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Ein Material aus zwei Welten

Polymere mit Metall-Riickgrat Bisher war klar: Metall oder Kunststoff, beides in einem geht nicht. Das
muss aber nicht so bleiben: In der Zeitschrift Angewandte Chemie berichtet ein chinesisches
Forschungsteam jetzt iiber ein Polymer mit einem metallischen Riickgrat, das leitfdhig sowie thermisch
stabil ist und interessante opto-elektronische Eigenschaften zeigt.

Aufgrund der verschiedenen elektronischen Strukturen von Metall- und Nichtmetallatomen ist es schwierig, die
Eigenschaften von Metallen, wie hohe thermische und elektrische Leitfahigkeit, auf Polymere zu iibertragen. Polymere
mit Metall-Riickgrat konnten die Vorteile beider Materialgruppen kombinieren und Wege zu neuartigen funktionalen
Materialien er6ffnen. Das Problem sind die schwachen Bindungen zwischen den Metallatomen, die ein Polymerriickgrat
nicht so stabilisieren konnen wie die Nichtmetallatome konventioneller Polymere. Dem Team um Guowei Wang und
Huisheng Peng ist nun die Synthese eines stabilen Polymers mit einem Riickgrat aus Nickelatomen gegliickt.

Das Team von der Fudan University und der East China University of Science and Technology (Shanghai, China)
verwendeten eine kelchférmige Verbindung (Calixaren) mit vier Bindestellen als ,,Geriist“ fiir ihr Metall-Polymer. Daran
kniipften sie vier Polyaminopyridin-Ketten. Das Calixaren biindelt die vier Ketten und richtet sie parallel aus. Die
Synthese der Ketten kann entweder schrittweise aus einzelnen Bausteinen erfolgen oder es werden mehrere grofere
Blocke verkniipft. In Synthesezyklen, in denen Schutzgruppen und Endkappen gebunden und wieder abgespalten
werden, erreicht das Team eine gleichmaRige Lange aller Ketten. AnschlieRend erfolgt die ,,Metallisierung: Die
Stickstoffatome der so erzeugten Kettenmolekiile konnen Nickel binden. Ihr Abstand passt dabei genau zur Lange von
Metall-Metall-Bindungen, sodass die Nickelatome eine untereinander verkniipfte lineare Reihe bilden. Die vier
Polyaminopyridin-Ketten umgeben die Nickelkette helikal, wie Rontgenstrukturanalysen belegten, und stabilisieren sie.
So gelang dem Team die Synthese von Polymeren mit einem Nickelriickgrat mit genau kontrollierter Linge. Es wurden
Varianten von drei bis zu 21 Nickelatomen hergestellt. Interessanterweise nimmt der Abstand zwischen den
Nickelatomen mit zunehmender Lange der Kette ab, was die Ni-Ni-Bindungen verstarkt.

Die neuartigen Materialien konnten Strom leiten, sie sind thermisch stabil und lassen sich in Losung verarbeiten.
Interessant ist ihre starke, von der Lange der Kette abhingige Licht-Absorption mit schmalen Bandliicken, die
vielversprechende Anwendungen in optoelektronischen Geraten und Halbleitern eréffnen konnten. Die neue
Synthesestrategie konnte auch auf andere Ubergangsmetalle ausgeweitet werden, wie Kupfer und Kobalt.
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