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Prof. Dr. Miriam Unterlass und Frank Sailer
im Labor. Copyright: Dr. Robert Pazdzior

Chemie nach Art des Eintopfs

Kann es so einfach sein, sehr unterschiedliche Stoffe in einer ,Eintopf-Synthese” zu einer neuen Materialklasse zu vereinen? Chemikerlnnen der
Universitat Konstanz schildern, wie sie eine sehr ungewohnliche Reaktion mdglich gemacht haben.

Ein alter Menschheitstraum ist es, das Beste aus zwei Welten zu vereinen: die Vorteile von zwei gegensatzlichen Dingen zusammenzubringen, ohne
deren Nachteile in Kauf nehmen zu missen. Dieser alte Traum wird auch in der Chemie getraumt: Wie gut ware es, die Eigenschaften von
organischen und anorganischen Stoffen zu kombinieren?

Organische Stoffe stehen flir hohe Funktionsvielfalt, wahrend anorganische Stoffe sehr stabil sind. Dass Chemikerinnen sie in Form hybrider
Materialien zusammenbringen wollen, ist nicht neu. Das Problem ist nur: Organische und anorganische Stoffe bendtigen sehr unterschiedliche
Reaktionsbedingungen. Man kann sie nicht einfach in einen Topf werfen und zweimal umriihren. Oder etwa doch? Die Arbeitsgruppe von Prof. Dr.
Miriam Unterlass von der Universitat Konstanz hat ein Verfahren entwickelt, das genau dies leisten kann: eine ,Eintopfsynthese®, wie die
Chemikerlnnen das Verfahren nennen, oder besser gesagt eine ,Ein-Topf-Synthese".

,Ein-Topf-Synthese" bedeutet genau das, was man sich unter dem Namen vorstellt: Die sehr unterschiedlichen Reagenzien werden nicht getrennt
behandelt, sondern alle in einem gemeinsamen Gefa zusammengebracht. Ganz wichtig ist dabei, dass die Reaktionen der unterschiedlichen
Stoffklassen zum selben Zeitpunkt und synergetisch stattfinden. Damit das aber Giberhaupt funktionieren kann, muss die richtige Balance
zwischen den sehr unterschiedlichen Reaktionsbedingungen gefunden werden. Das ist sehr knifflig und erfordert viel Laborarbeit, doch wie die
Konstanzer Chemikerinnen zeigen, kann es mit dem ,richtigen Rezept® sehr einfach werden.

Der richtige Garpunkt
,Die Schonheit unseres Ansatzes liegt in seiner Einfachheit’, unterstreicht Frank Sailer, der die Ein-Topf-Synthese in seiner Doktorarbeit
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maBgeblich mitentwickelte. ,Wie bei einem Eintopf muss man den richtigen Garpunkt finden, sodass die Linsen noch nicht zerfallen sind, aber die
Kartoffeln schon durch sind* Ubertragen auf chemische Reaktionen bedeutet dies: Man benétigt das richtige Verhéltnis aus Druck, Temperatur
und Zeit. Und naturlich die richtigen Ingredienzien.

LWir brauchen keine toxischen Katalysatoren oder Losungsmittel®, nennt Sailer Vorteile des Verfahrens — es ist somit nachhaltig und
umweltschonend. Als Lésungsmittel kommt nur reines Isopropanol zum Einsatz (der Hauptbestandteil von Desinfektionsmittel), das unschadlich
und in groBen Mengen verfligbar ist. Die Hauptzutat der neuen Materialklasse sind spezielle Farbstoff-Molekiile, sogenannte Pigmente, und
geschichtetes Titandioxid.

Wenn es so einfach ist, warum wurde dieses Reaktionsverfahren dann nicht schon langst entdeckt? ,Weil der Gedanke sehr ungewohnlich ist. Die
organischen Komponenten werden normalerweise nicht unter solchen Bedingungen synthetisiert®, erklart Sailer. Solche Reaktionswege
herauszufinden ist ein erklartes Ziel der Arbeitsgruppe von Miriam Unterlass: Sie ergriindet, wie chemische Syntheseverfahren durch die Wahl der
richtigen Rahmenbedingungen optimiert werden kénnen und zu besseren, nachhaltigeren Ergebnissen fiihren. ,Wir stellen bessere Materialien auf
schnellere und umweltfreundlichere Weise her®, schildert Miriam Unterlass.

Das Beste aus zwei Welten?

Ist es denn nun das Beste aus zwei Welten, was aus der Eintopfsynthese herausgekommen ist? Genau genommen ist es noch sehr viel mehr. ,\Wir
wollen nicht nur eine Summe der Eigenschaften, sondern eine synergetische Wechselwirkung®, stellt Frank Sailer klar, ,neue Eigenschaften, die die
beiden Ausgangsmaterialien nicht aufweisen.” Die neue Materialklasse, die Sailer und seine Kolleglnnen hervorbrachten, ist aufgrund ihrer
Schichtstruktur geradezu pradestiniert fir Batterien. Der Name der neuen Materialklasse: Pigmente@TiOo.

Und wie funktioniert die Eintopfsynthese? Die Details verrat die AG Unterlass in ihrer Publikation im Journal Small Structures (https://
onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/sstr.202400074).

Fakteniibersicht:

¢ Originalpublikation: Frank Sailer, Hipassia M. Moura, Taniya Purkait, Lars Vogelsang, Markus Sauer, Annette Foelske, Rainer Winter,
Alexandre Ponrouch, and Miriam M. Unterlass, “Covalently Linked Pigment@TiOo Hybrid Materials by One-Pot Solvothermal Synthesis’;
Small Structures, 2024
Link: https:/#onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/sstr.202400074 (https://onlinelibrary.wiley.com/doi/
full/10.1002/sstr.202400074)
DOI: https://doi.org/10.1002/sstr.202400074 (https://doi.org/10.1002/sstr.202400074)

e Prof. Dr. Miriam Unterlass ist Professorin flr Festkorperchemie an der Universitat Konstanz. Im Mittelpunkt ihrer Forschung stehen
umweltfreundliche Syntheseverfahren, mit denen neue Materialien mit optimierten Eigenschaften hervorgebracht werden.

e Frank Sailer ist Doktorand in der Arbeitsgruppe von Prof. Dr. Miriam Unterlass. Im Rahmen seiner Doktorarbeit trug er maBgeblich zur
Entwicklung der ,Ein-Topf-Synthese” bei.

e Die Forschung wurde geférdert von dem Osterreichischen Fonds zur Férderung wissenschaftlicher Forschung (FWF) unter dem Titel ,The
hydrothermal route to functional organic frameworks".

Frank Sailer besttickt den
Heizblock mit einem
Reaktionsgefah fir die Ein-Topf-
Synthese. Copyright: Dr. Robert
Pazdzior
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