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Anfangliche AbstoRBung schlieft spatere Anziehung nicht aus

Regensburger Physiker messen erstmals direkt den Ubergang von einer schwachen Bindung
(Physisorption) in eine starke Bindung (Chemisorption) am Beispiel eines Kohlenstoffmonoxid-Molekiils
und eines Eisenatoms

Der Philosoph Arthur Schopenhauer hat mit seiner Stachelschwein-Allegorie ein Gleichnis entwickelt, welches einen
gewissen Wohlfiihlabstand zwischen Menschen erkladrt. Demnach fiihlen sich Menschen bei zu groftem Abstand allein
und bei zu kleinem Abstand unwohl aufgrund abstoRender Charaktereigenschaften. Den optimalen Abstand hat er
anhand der Stachelschweine so erklart: ,,An einem kalten Tag entwickelt eine Gruppe Stachelschweine ein allen
gemeines Warmebediirfnis. Um es zu befriedigen, suchen sie die gegenseitige Ndhe. Doch je ndher sie
aneinanderriicken, desto starker schmerzen die Stacheln der Nachbarn. Da aber das Auseinanderriicken wieder mit
Frieren verbunden ist, verandern sie ihren Abstand, bis sie die ertrdglichste Entfernung gefunden haben.”

Der Physiker und Nobelpreistrager Richard Feynman beschreibt in seinem weit verbreiteten dreibandigen Lehrbuch

» The Feynman Lectures on Physics” gleich im ersten Kapitel ein dhnliches Phanomen beim Verhalten der elementaren
Bausteine der Materie, den Atomen. Feynman stellt fest, dass im

Falle einer weltumspannenden Katastrophe, die das ganze Wissen der Menschheit vernichten wiirde, ein bestimmter
Satz die wertvollste Information in den wenigsten Worten enthalten wiirde. Dieser Satz lautet: ,,... alle Dinge bestehen
aus Atomen - kleine Teilchen die standig in Bewegung sind, sich

anziehen, wenn sie etwas entfernt sind voneinander, sich aber abstolken, wenn man sie aufeinander driickt®.

Fiir die Natur der Atombindungen hat der Physiker Lenard-Jones bereits 1932 eine wichtige Komplikation festgestellt. Es
kénnen namlich auch zwei Bindungstypen mit verschiedenen Gleichgewichtsabstinden existieren: eine schwache
Bindung, genannt Physisorption und eine starke chemische Bindung, genannt Chemisorption. Erstere ist zum Beispiel
fiir die Anhaftung von Staub auf Oberfldachen oder von Geckos auf Wanden verantwortlich. Die Zweitere ist zehn bis
hundert Mal starker als die Physisorption. Das Wechselspiel dieser Adsorptionsarten ist wichtig fiir den Ablauf
chemischer Reaktionen auf Oberflichen, zum Beispiel bei der Abgasreinigung im Autokatalysator oder bei der
katalytischen Gewinnung chemischer Grundstoffe. Die Existenz dieser beiden Adsorptionsarten wird durch eine
Energiekurve mit zwei Minima dargestellt. Derartige Graphiken werden seit Jahrzehnten in den Lehrbiichern der
physikalischen Chemie und Oberflichenphysik abgedruckt, obwohl sie bisher nur theoretisch postuliert waren.

Einer Gruppe experimenteller Physiker von der Universitat Regensburg (Dr. Ferdinand Huber, Julian Berwanger, Prof. Dr.
Franz J. Giessibl) ist es erstmals gelungen, den Ubergang von der Physisorption in die Chemisorption direkt zu messen,
indem sie ein Kohlenstoffmonoxid-Molekiil an der Spitze ihres

Rasterkraftmikroskops befestigten, dieses an ein einzelnes Eisenatom auf einer Kupferoberfliche anniherten und die
Kraftentwicklung bei der Anndherung aufzeichneten. Unterstiitzt wurden sie von einem Team von Quantenchemikern
(Svitlana Polyesa, Dr. Sergiy Mankovsky, Prof. Dr. Hubert Ebert) der Ludwig-Maximilians-Universitat Miinchen, welche
die theoretische Erklarung beisteuerten. Die Uberwindung der Potentialbarriere nach der Physisorption erfordert eine
sogenannte Hybridisierung, die in den quantenchemischen Rechnungen erklart und nachgewiesen wurde.
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Zurlickkommend auf Schopenhauer und menschliche Beziehungen soll es dort beobachtet worden sein, dass
anfangliche AbstoRung in eine innige Beziehung miinden kann.
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Ubergang von einer schwachen Bindung (Physisorption) in eine starke Bindung (Chemisorption)
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