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So stabil ist die Kohlensaure

CHEMIE. An der Uni Innsbruck erforscht man ein doch nicht so unstetes Molekiil.

VON THOMAS KRAMAR

gal ob bei Sekt oder Soda-Zitron, wir
sprechen tdglich von Kohlensdure:
Wir meinen das Gas, das durch Ge-
trinke sprudelt und sie sauer macht.
Doch ist das wirklich Kohlensiure? Im Prin-
zip nein, sagt der Chemiker. Das perlende
Gas ist dasselbe, das wir mit jedem Atemzug
in die Luft blasen, dasselbe, das die Erde
zum Treibhaus macht: Kohlendioxid (CO.).

Die Kohlensdure H.CO; wird aus CO.,
wenn man Wasser (H,0) hinzufiigt. Im Prin-
zip, formal - aber nicht wirklich, dachte
man lange. Bis Anfang der neunziger Jahre
glaubte fast niemand an die Existenz reiner
Kohlensdure — als solche, wohlgemerkt, die
Anionen HCOs- und COz* kennt man natiir-
lich gut. Und in den meisten Lehrbiichern
der (Anorganischen) Chemie steht bis heu-
te, dass man freie Kohlens#ure nicht isolie-
ren kann. Weil sie duRerst instabil und da-
her kurzlebig sei, mit einer Halbwertszeit
von nur einer Millisekunde.

»Das stimmt nicht!¥, sagt Thomas Lor-
ting, Chemiker an der Uni Innsbruck: ,Rei-
ne Kohlensédure ist sehr stabil. Sie zerfallt
nur in der Gegenwart von Wasser sehr
schnell.” Schon als Dissertant, 2001, fand er
in theoretischen Untersuchungen Argu-
mente fiir diese — damals noch nicht allge-
mein anerkannte - These: Er hatte in quan-
tenchemischen Rechnungen fiir die Reak-
tion von CO: und H,O zu H,CO; erhalten,
dass der energetische Berg, der bei dieser
Reaktion iiberwunden werden muss, sehr
hoch ist. ,Wir waren ganz erstaunt. Wir ka-
men auf 180.000 Jahre Halbwertszeit.”

Man muss alles Wasser entfernen

Diese Diskrepanz fesselte Lorting: Das woll-
te er nun auch durch Messungen priifen. Er
wechselte in die experimentelle Gruppe von
Erwin Mayer, die bereits Erfahrung mit der
Erzeugung von Kohlensidure bei tiefer Tem-
peratur hatte, Ihre Methode nutzte ge-
schickt eine Sdure-Base-Reaktion aus: In
einer Apparatur unter Vakuum wurden ab-
wechselnd diinne Schichten aus Salzsdure
(HCI) und einer wissrigen Losung eines Hy-
drogencarbonats (HCOy) auf einem auf 77

Kelvin gekiihlten Fenster aus Kaliumbromid
kondensiert. Dann wurde langsam erwérmt,
die Schichten begannen ineinander zu rin-
nen — und zu reagieren, nach der Gleichung
H* + HCOy = H,CO;. ,Das wurde live mit In-
frarot-Spektroskopie beobachtet”, erklirt
Lorting: ,Man sah, wie die fiir HCOy typi-
schen Linien verschwinden, wie sich neue
Linien bildeten, darunter eine fiir die neu
gekniipfte OH-Bindung. Das war also das
[R-Spektrum der Kohlenséure!"

Aus seinen Rechnungen wusste Lorting,
dass der Energie-Berg fiir den Zerfall von
Kohlensiure viel niedriger ist, wenn Wasser
an diese angelagert ist, sogenanntes Hydrat-
Wasser: ,Zwei Molekiile Hydrat-Wasser pro
Molekiil H.CO; reichen, um die Halbwerts-
zeit auf Sekunden zu senken.” Das heilit:
Wenn man langlebige Kohlensdure will,
muss man das Wasser entfernen, ,Das ge-
schah mit einem Trick", erzihlt Lérting:
+Durch das Vakuum in der Apparatur kann
man das Wasser sublimieren lassen und ab-
pumpen. Auf dem Fenster bleibt wasserfreie
Kohlensdure — immer noch bei tiefen Tem-
peraturen. Dann kann man sie aufwirmen:
Bei zirka 200 Kelvin — also immer noch mi-
nus 73 Grad Celsius — sublimiert sie unter
dem herrschenden Unterdruck von etwa
ein Millionstel Bar, dann hat man reine,
wasserfreie Kohlensdure in der Gasphase.”

H2C03 auch auf dem Mars

Das wurde bewiesen, indem sie auf einem
zweitem Fenster wieder abgeschieden wur-
de. Das IR-Spektrum ergab: Es war noch im-
mer Kohlensédure. ,Das heil3t, sie kann im-
merhin einige Zentimeter durch die Gas-
phase fliegen, ohne sich zu zersetzen.”

Charakteristika ihres IR-Spektrums fand
man iibrigens auch im Spektrum des Hal-
leyschen Kometen. Das spricht fiir eine wei-
tere kithne Vermutung: Kohlenséure kommt
im Weltall frei vor, in Kometen etwa, aber
auch in den Polkappen des Mars.

Wie fiihlt sie sich eigentlich an, die Koh-
lensdure? ,Kalt. Wir haben fiir eine Publika-
tion ein wenig Kohlensédure auf den Finger
gelegt und ein paar Minuten ausgehalten.
Wenn es wirmer wird, sieht man dann auf
dem Finger die CO.-Bldschen aufsteigen."

nKalt.“ Der Stoff, der man lange fir nicht isolierbar hielt: Kohlenséure auf dem Finger.
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PHYS. CHEM.: Thomas Lérting

1973 in Innsbruck geboren, studierte Thomas
Lorting (in Publikationen: Loerting) an der dorti-
gen Universitat. Nach dem Doktorat ging er fiir
zwej Jahre ans Massachusetts Institute of Tech-
nology (zu Nobelpreistrager Mario Molina). Seit
2004 leitet er die Gruppe ,lce Physics® an der
Uni Innsbruck. Novartis-Preis 2005.
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Nun will Lérting in einem FWF-Projekt
die so lange falsch eingeschétzte Sdure ni-
her charakterisieren. Spannend ist sie auch
im festen Zustand: ,Wir konnten zwei For-
men erzeugen, eine aus wassriger Losung,
eine aus Methanol." Welche Struktur diese
Modifikationen haben, ist ungeklirt: Dazu
braucht man Réntgenspektren der Kristalle,
die in einer Kooperation mit dem University
College in London interpretiert werden sol-
len. Dann wird man wissen, ob und wie sich
die OH-Gruppen der Molekiile aneinander
lagern. In der Gasphase tun sie das: Dort ist
das Dimer - je zwei H,COs;-Molekiile sind
durch zwei Wasserstoffbriicken verbunden
—viel stabiler als die einzelnen Molekiile.

Das 18. und das ganz normale Eis

So faszinierend die Erforschung der Kohlen-
sdure ist — sie ist nicht das einzige Thema,
dem sich Lorting: widmet. Den Novartis-
Preis 2005 hat er etwa fiir seine Arbeiten
iiber ein noch ,gewthnlicheres” Molekiil
bekommen: Wasser bzw. Eis. So fand er
2001 zu den bekannten 17 Modifikationen
von Eis eine 18.. das ,Very high density
amorphous ice” (VHDA). Das freilich nur
bei hohem Druck entsteht. Ganz gewhnli-
chem ,Eis I" gilt ein Projekt gemeinsam mit
der Firm AST in Reutte: Gesucht wird eine
Methode, um Kunsteis fiir Eislaufplétze bei
nur minus zwei Grad Celsius herzustellen.
Weiters befasst sich Lorting mit der Che-
mie der Atmosphire: dem Abbau der Ozon-
schicht durch Fluorkohlenwasserstoffe und
- dem sauren Regen. Denn auch wenn der-
zeit selten davon die Rede ist: Er ist noch
immer sauer, durch Emissionen von Schad-
stoffen wie Schwefeldioxid (SO,). Damit aus
diesem Schwefelsdure (H.S0;) wird, muss
es in der Atmosphére zu SO; oxidiert wer-
den, das dann hydratisiert wird. Auch hier:

‘Grundlagenforschung, die zum Verstindnis

des Alltags und der Umwelt beitrigt.
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