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Flexibles Quantensieb made at TU Dresden filtert den Treibstoff von
Raumschiff Enterprise

Deuterium, der schwere Bruder von Wasserstoff, gilt als vielversprechender Stoff der Zukunft — denn sein
Anwendungsspektrum ist vielfiltig: ob in der Wissenschaft, zur Energiegewinnung oder bei der
Arzneimittelherstellung. Doch die Gewinnung aus der natiirlichen Isotopenmischung des Wasserstoffs ist
bislang aufwendig und teuer. Mit einem porésen Material, das an der Technischen Universitat Dresden
entwickelt wurde, konnte das nun bald effizienter und kostengiinstiger gehen. Die neue Methode wird
aktuell im Fachjournal ,,Science Advances” vorgestellt.

Bereits Raumschiff Enterprise flog mit Deuterium als Treibstoff durch die Galaxis. Auch wenn es sich dabei um Science
Fiction der 6oer/70er Jahre handelt, an der realen Anwendung des Wasserstoffisotops fiir die Energieerzeugung wird
heute noch geforscht. Die Herausforderung besteht dabei vor allem in der Gewinnung des Isotops. Deuterium (chem.
Abk. D, ,,schwerer” Wasserstoff) ist neben Protium (H, ,,normaler” Wasserstoff) und Tritium (T, ,,superschwerer
Wasserstoff) eines der drei natiirlichen Isotope von Wasserstoff. Obwohl Deuterium ein Isotop ist, ist es nicht
radioaktiv. Gewdhnliches Wasser und schweres Wasser aus Deuterium sind dhnlich stabil. Tritium (T) ist technisch
gesehen duRerst vielversprechend, aber aufgrund seiner Radioaktivitat sicherheitstechnisch nicht unproblematisch.

Deuterium wird aus schwerem, also deuteriumhaltigem Wasser gewonnen, das zu 0,15 Promille in den natiirlichen
Wasservorkommen unserer Erde enthalten ist. Dafiir wird zunichst das schwere Wasser mittels chemischer und
physikalischer Verfahren isoliert und anschlieRend Deuterium-Gas erzeugt. Diese Prozesse sind so aufwendig und
energieintensiv, dass ein Gramm Deuterium teurer als Gold ist, obwohl sein natiirliches Vorkommen um ein Vielfaches
hoher ist.

Doch die Nachfrage nach reinem Deuterium steigt unaufhérlich weiter, denn aufgrund seiner einzigartigen
physikalischen Eigenschaften scheint sein Anwendungspotential noch lange nicht ausgeschdopft: Bei der Anwendung in
Medikamenten wurde bereits nachgewiesen, dass Deuterium einen lebensverliangernden Effekt aufweist, wenn auch
zundchst nur fiir den Wirkstoff selbst. Deuteriumhaltige Arzneimittel lassen sich niedriger dosieren, sodass sich auch
ihre Nebenwirkungen verringern. In Kernreaktoren spielt Deuterium als Moderator eine wichtige Rolle. Aufkerdem sollin
zukiinftigen Fusionsreaktoren ein Gemisch aus Deuterium und Tritium oder 3Helium als Brennstoff verwendet werden.
Weitere Anwendungsfelder finden sich in der Medizin, den Biowissenschaften, der Analyse sowie bei neuartigen
TV-Displays.

In einer interdiszipliniren Zusammenarbeit haben die Gruppen von Prof. Stefan Kaskel und Prof. Thomas Heine von der
TU Dresden gemeinsam mit Dr. Michael Hirscher vom MPI fiir Intelligente Systeme Stuttgart nun einen neuartigen
Trennungsmechanismus fiir die Wasserstoffisotope entwickelt, der auf dem an der TU Dresden entwickelten flexiblen
metallorganischen Geriist ,,DUT-8 beruht. ,,Unser Material erméglicht eine Trennung von gasférmigem Deuterium D2
von Wasserstoff H2. DUT-8 ist hochflexibel und kann seine PorengroRe dynamisch anpassen. Diese strukturelle
Reaktion erweist sich jedoch als duRerst selektiv: Nur Deuterium kann die Poren 6ffnen, wihrend Wasserstoff das
Geriist geschlossen ldsst. Diese hochselektive Erkennung fiihrt zu einer hohen Trennschirfe bei gleichzeitig hoher

Seite1



] idw - Informationsdienst Wissenschaft
I w Nachrichten, Termine, Experten

Deuterium-Aufnahme®, erklart Stefan Kaskel, Professor fiir Anorganische Chemie an der TU Dresden. Mit seiner Gruppe
hat er sich auf neuartige nanostrukturierte und pordse Funktionsmaterialien fiir die Energiespeicherung und Konversion
spezialisiert und bereits mehrere patentierte Materialien entwickelt.

Sein 2012 verdffentlichtes Material DUT-8 zeigte zunichst keine Wasserstoffaufnahme, weder bei hohem Druck noch bei
sehr tiefen Temperaturen. ,,Bei unseren Messungen am MPI in Stuttgart konnten wir erstmals eine Offnung der Struktur
von DUT-8 unter Deuteriumatmosphare bei sehr tiefen Temperaturen beobachten. Daraufhin gelang es uns auch,
experimentell Wasserstoffisotopengemische zu trennen, wobei das Material als eine Art flexibles und daher duRerst
effizientes ,,Quantensieb” fungiert”, erklart Dr. Michael Hirscher, der am MPI fiir Intelligente Systeme bereits seit
mehreren Jahren an effizienten Trennungsmechanismen fiir Wasserstoffisotope forscht.

Erste Berechnungen in Verbindung mit statistischer Thermodynamik sagen die isotopenselektive Offnung voraus, die
durch ausgepragte Kernquanteneffekte erklart wird. Da es aber weitere sogenannte Isotopologe (Molekiile aus gleichen
Elementen, jedoch unterschiedlichen Isotopen) des Wasserstoffs, nimlich HD, HT, DT und Tritium gibt, die nicht so
stabil wie Deuterium sind, simulierte Thomas Heine an der Professur fiir Theoretische Chemie an der TU Dresden
weitere mogliche Anwendungen fiir DUT-8. ,,Es ist uns in dieser gemeinsamen Arbeit gelungen, sicherheitstechnisch
problematische Experimente mit radioaktivem Material durch validierte Computersimulationen zu ersetzen und
dadurch Voraussagen fiir potenzielle Anwendungsgebiete dieses Isotopen-abhingigen Offnungseffekts des DUT-8
treffen zu konnen®, erldutert Professor Heine. Seine Simulationen zeigen, dass sich DUT-8 nur fiir Isotopologe ohne
leichte H-Isotope 6ffnet. Fiir HD konnten diese Vorhersagen bereits durch Dr. Hirschers Gruppe experimentell bestitigt
werden.
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Nur Deuterium kann die Poren des metallorganischen Geriists ,,DUT-8“ 6ffnen, wiahrend Wasserstoff das Geriist
geschlossen lasst. Diese hochselektive Erkennung fiihrt zu einer hohen Trennschirfe bei gleichzeitig hoher
Deuterium-Aufnahme.

Dr. Volodymyr Bon
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