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HERAUSFORDERUNGEN

Die fortschreitende Technisierung der Lebenswelt birgt viele Chancen und neue Herausforderungen in der Umsetzung und Uberpriifung neuer Themenfelder. Digitale Messstationen ermdglichen
es hierbei den Unterricht, um moderne experimentell-analytische Methoden zu erganzen und zu erweitern. Dies zeigt sich darin, dass sich im Chemieunterricht klassische Verfahren, wie Titratio-
nen, instrumentell erfassen, die (Mess-)Ergebnisse digital darstellen und auswerten lassen oder auch, dass der Einsatz digitaler Messstationen analytische Methoden ermdglichen, welche vorher
schwer oder gar nicht im Unterricht umsetzbar waren [1]. Gleichzeitig werden auch neue Themen aus der Forschung wie etwa die Funktionsweise und Herstellung von LEDs, Polymere auf Basis
nachwachsender Rohstoffe oder Nanotechnologie fiir den MINT-Unterricht erschlossen und vermehrt in diesem thematisiert. Das Thema Nanotechnologie wurde jungst von der KMK in den Allge-
meinen Bildungsstandards fiir das Abitur im Fach Chemie aufgenommen [2] und kann etwa anhand fluoreszierender Zinkoxid- oder photokatalytischer Titandioxidnanopartikel thematisiert wer-
den. Auch Silbernanopartikel sind aufgrund ihrer Eigenschaften und Einsatzgebiete in Medizin, Kleidung und Hygieneartikel nicht unkritisch zu betrachten und eignen sich daher zur Auseinander-
setzung mit dieser vielversprechenden und neuen Technologie [3]. Mithilfe der digitalen low-cost Messstation LabPi wird die Synthese von Silbernanopartikeln spektrometrisch verfolgt.

SYNTHESE VON NANO-SILBER

Fur die Synthese von Silbernanopartikeln gibt
es vielfaltige Ansatze, uber die verschiedene
Formen der Nanopartikel mit unterschiedlichen
Eigenschaften hergestellt werden konnen. Eine
zuverlassige und unkomplizierte Synthese
setzt auf die Umsetzung von Silbernitrat mit
Hilfe von D(+)-Glucose und Polyvinylpyrrolidon
(kurz PVP) in Wasser. Dabei werden zunachst
2 g der Glucose und 1 g des PVPs in Wasser
gelost und auf 90 °C erhitzt. Zu dieser Losung
werden unter Rihren 29,5 mL einer 0,1 molaren
Silbernitratlosung gegeben und das Gemisch
fur eine Stunde auf 90 °C gehalten. Das Ge-
misch beginnt sich nach wenigen Augenbli-
cken zunehmend gelb und im weiteren Verlauf
orange zu verfarben. Ursache fiir diese Verfar-
bung ist die Plasmonenresonanz der Silberna-
nopartikel. Diese fiihrt abhangig von GroRe
und Form der Partikel zur Absorbanz spezifi-
scher Wellenlangen und eignet sich daher auch
zur Abschatzung der vorhandenen Menge und
PartikelgroRe [4,6]. Nach 60 Minuten kann die
Dispersion abgekihlt und die Reaktion beendet
werden. Aus der Literatur ist bekannt, dass die
Ausbeute dieser Reaktion etwa 1% des einge-
setzten Silber entspricht und die Partikelgro3e
ca. 50 nm betragt [4]. Der Verlauf der Synthese
kann spektrometrisch verfolgt werden und die
so gewonnen Nanopartikel konnen fur die Her-
stellung von Silbernanokompositen oder fir
die Photometrie zur Gehaltsbestimmung von
Silbernanopartikeln in Artikeln (z.B. Reinigern)
eingesetzt werden [3].
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Die Spektrometrie wird in vielen analytischen
Bereichen vielseitig eingesetzt und eignet sich
ebenfalls zur naheren Betrachtung von Silber-
nanopartikeln. Fur den Bau eines Spektrome-
ters fur LabPi wurde hierzu ein Gehause ent-
worfen und schliellich mithilfe eines 3D-
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festigtem Transmissionsgitter. Als Lichtquelle
dient eine selbstentwickelte Platine mit 11
LEDs, welche eine vollautomatisierte Kalibrie-
rung des Spektrometers ermoglichen (Bild 4).
Die Anzahl der LEDs ermoglicht zusatzlich eine
weitgehende Abdeckung des Lichtspektrums
im sichtbaren Wellenlangenbereich. Ange-
schlossen wird das Spektrometer und die ge-
nannte LED-Platine mittels USB und Micro-
HDMI-Kabel. Der Aufbau ermaglicht das Mes-

sen im Wellenlangenbereich von 350 - 700 nm
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AUSBLICK

Die Kombination aus Low-Cost-Technik und Nanotechnologie stellt ein vielversprechendes Konzept dar. Einer-
seits existieren noch weitere Nanomaterialien, welche sich aufgrund ihrer Farbeigenschaften fir eine Untersu-
chung eignen, andererseits konnen die verschiedenen Anwendungen der Nanomaterialien anhand einer Vielzahl
von Sensoren naher betrachtet und untersucht werden. Insbesondere fiir Silbernanopartikel gibt es viele Anwen-
dungen von denen nicht alle unstrittig sind (z.B. Kauspielzeuge fiir Sduglinge oder desinfizierende Allzweckreini-
ger). In Kombination mit einem Nachweis iiber Chlorid-lonen oder der Titration nach Volhard existieren vielfaltige
Kontexte, welche moderne Technik und moderne Chemie mit klassischen Verfahren verbinden und sich mit aktu-
ellen Problemen kontextualisieren lassen. Aus technischer Sicht bietet der Einsatz von digitalen Messstationen
wie LabPi zusatzlich ein hohes Potential, kollaborative Lernangebote durch den Einsatz von Cloudplattformen zu
ermoglichen, Auswertungen digital zu unterstiitzen und somit eine objektiven Auseinandersetzung mit dem The-

menfeld der Nanomaterialien zu begleiten.
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(Bild 5) und ldsst sich liber die Software LabP;
grafisch darstellen. Neben dem Identifizieren
von farbigen Stoffen mithilfe bekannter Ab-
sorptionsspektren, kann auch das Wachstum
von nanoskaligem Silber mit wenigen Finger-
tipps verfolgt und die GroRe der synthetisier-
ten Nanopartikel anhand des Absorptionsmaxi-
mums annahernd bestimmt werden (Bild 6).
Dabei ist im Verlauf der Synthese das Ausbil-
den eines Absorptionsmaximums bei 424 nm
erkennbar, welc
eine Partikelgro

ne bei Silbernanopartikeln auf
3e von ca. 50 — 60 nm zurlick-

schliefen lasst
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