oder an der Tilr entspre-
chende Aktionen ausgeldst
werden konnen. Durch eine
verschlisselte Kommunika-
tion kénnen jetzt auch si-
cherheitsrelevante  Geréte
wie Einbruchsensoren und
automatische Turen am EIB
betrieben werden.

Um solche neuen Kon-
zepte, die das Wohnen in Zu-
kunft komfortabler und siche-
rer machen sollen, anwen-
dernah entwickeln zu kon-
nen, sollte man sie moglichst
friihzeitig praxisnah testen.
Hierflr stellte die Bauland
GmbH in Neubiberg das Dop-
pelhaus Vision\Wohnen zur Ver-
fligung, das als Forschungs-
plattform dient und Besuchern
Gelegenheit gibt, die techni-
schen Neuerungen kennen
zu lernen und zu bewerten.
Hier finden sich technische
Entwicklungen wie Solar- und
Photovoltaikanlagen, Grau- und
Regenwassernutzung sowie
die Nutzung der Restboden-
warme, um Ressourcen zu
schonen. Der konsequente
Einsatz von Hausbus-Kompo-
nenten ermaoglicht dort einen
sehr hohen Grad an Automa-
tisierung. Alle elektrischen Kom-
ponenten und auch die Au-
Renkameras lassen sich Uber
Touchscreens oder das Fern-
sehgerat steuern. Dass zur
Ausstattung eines Tele-Hau-
ses auch Zentralstaubsauger-
system und Rasenmahrobo-
ter gehodren, versteht sich bei-
nah schon von selbst...

Weitere Informationen zum
Projekt tele-Haus finden
sich im Internet unter:
www.tele-haus.de

Friedrich Schneider,
Glinter Westermeir

Physikalische Chemie

Reaktionen in Nanotropfchen

Wie viele Molekiile machen eine Losung aus? Dieser Frage
geht Dr. Martin Beyer, wissenschaftlicher Mitarbeiter am
Lehrstubhl fiir Physikalische Chemie Il der TUM in Garching
(Prof. Vladimir E. Bondybey), mit seiner Arbeitsgruppe nach.

Einzelne lonen lassen sich
in kleinsten Wassertropfchen
- so genannten Clustern - aus
typischerweise 5 bis 50 Was-
sermolekllen 16sen. Da sie
eine Ladung tragen, kann
man sie in einer elektromag-
netischen Falle speichern
und massenspektrometrisch
untersuchen. Erste Studien
zeigten, dass viele Reaktio-
nen, wie sie aus dem Rea-
genzglas bekannt sind, auch
entsprechend mit einzelnen
lonen in diesen Nanotropf-
chen ablaufen. So lasst sich
beispielsweise ein einzelnes
Molekll Silberchlorid in ei-
nem sauren Nanotropfchen
(pH-Wert etwa 0) ausfallen.

Im néchsten Schritt ging
es um Ubergangsmetalle,
die in wassriger Losung als
einwertige lonen nicht stabil
sind. Im Nanotropfchen, in
dem jeweils nur ein einzel-
nes lon geldst ist, sind Pro-
zesse wie etwa die Dispro-
portionierung ausgeschlos-
sen, die das einwertige lon
sofort zum Metall und zu
zweiwertigen lonen umset-
zen wulrde. Die Arbeitsgrup-
pe Beyer konnte zeigen,
dass die einwertigen Chlori-
de von Chrom, Mangan, Ei-
sen, Cobalt und Nickel als
einzelne Molekille ebenfalls
schwer l6slich sind, und dass
sich im Cluster Mangan-
()chlorid und Eisen(l)chlorid
sogar noch schwerer losen
als Silber(l)chlorid. Diese Er-
gebnisse 6ffnen die TUr zu
einem Gebiet der Chemie von
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fundamentalem Interesse: der
Chemie einwertiger Uber-
gangsmetalle in wassriger Lo-
sung. Die ebenfalls untersuch-
ten Redox-Reaktionen von ein-
wertigem Vanadium, bei de-
nen je nach GroRRe des Tropf-
chens atomarer bzw. mole-
kularer Wasserstoff entsteht,

L0

Lasarpauls

Nanotropfchen entstehen bei der Expansion eines ultrakurzen Gaspulses,
bestehend aus Helium und Wasser, ins Hochvakuum. Das durch den Be-

ten« - von Losungsmittel-
molekllen umgebenen -
Elektronen mehrere Sekun-
den stabil, weil der Abbau-
mechanismus abgeschaltet
ist. Erst vor wenigen Wo-
chen ist es den Garchinger
Wissenschaftlern gelungen,
diese grundlegende elek-
trochemische Reaktion auf
molekularer Ebene zu beob-
achten: In Nanowasser-
tropfchen, die ein Uber-
schusselektron tragen, 16s-
ten sie ein einzelnes Mole-
kil Chlorwasserstoffgas,
so dass neben dem Elek-
tron zusatzlich ein Proton
und ein Chloridion im Clus-
ter vorlagen. Nun reagiert
das einzelne Elektron mit

HCI
lonantalle

B=47T

schuss einer Metalloberflache mit einem Laser erzeugte Plasma enthalt
lonen, die sich in den Nanotrépfchen lI6sen. Durch ein elektrostatisches
Linsensystem werden die Nanotropfchen in die lonenfalle transferiert,
wo sie zum Beispiel Chlorwasserstoffmolekiile aufnehmen.

Die Reaktionsprodukte werden massenspektrometrisch nachgewiesen.

ermoglichen ein molekulares
Verstandnis elektrochemischer
Prozesse, auf denen zum Bei-
spiel die zuklnftige Wasser-
stoffwirtschaft aufbaut.

Noch kurzlebiger als ein-
wertige Ubergangsmetallionen
sind in Wasser geloste Elek-
tronen; sie bilden in weniger
als 10° Sekunden zusammen
mit einem Proton ein \Wasser-
stoffatom. Im Nanotrépfchen
dagegen sind die »solvatisier-

dem Proton, und ein \Wasser-
stoffatom verlasst das Tropf-
chen. Die Forschung an den
gelosten Elektronen ist auch
von praktischer Relevanz:
Radioaktive Strahlung er-
zeugt in biologischem Ge-
webe solvatisierte Elektronen,
die ihrerseits Uber eine
Vielzahl von teils heftigen
chemischen Reaktionen die
Zelle schadigen.

Martin Beyer
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