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PORTRAT

Kleine Molekiile, grosse

Leidenschaft

VON ERIKA BUCHELI

DOMINIGUE MEIENBERG

F@ T 0

Wenn Frédéric Merkt von seinem Forschungsgebiet spricht, gerat
er ins Schwarmen - kaum zu glauben, dass sich der 33-jahrige

Latsis-Preistrager der physikalischen Chemie verschrieben hat.

igentlich wollte Frédéric Merktnach der
E Matur Medizin studieren. Doch er mel-

dete sich einen Tag zu spit an und
wurde nicht mehr akzeptiert. So entschied er
sich fur die Chemie. «Aber es hitte genauso gut
auch etwas anderes sein konnen», sagt er heute.
Zwar begann er ein Jahr spéter doch noch mit
Medizin, kehrte aber schon nach drei Wochen
wieder zur Chemie zurtick. Gepackt hat sie ihn
allerdings erst in der Diplomarbeit.

Ausloser war das Infrarotspektrum eines
kleinen Molekiils. «Seite um Seite war gefullt
mit diesen prazisen Strukturen. Dass ein so
kleines Molekil so eine Signatur hinterlasst,
davon war ich begeistert», erzahlt er. «Vielleicht
hangt es damit zusammen, dass ich aus Neuen-
burg komme. Die Neuenburger Uhrmacher
haben ja auch eine grosse Liebe zum Detail»,
sinniert er schmunzelnd. «Und dass man dann
mit ein paar Konstanten alle diese Linien voll-
standig erklaren kann, das ist wirklich beein-
druckend.»

«Spektakulare Eigenschaften»

Heute gilt der 33-Jahrige als einer der weltweit
besten Forscher auf dem Gebiet der Gasphasen-
Spektroskopie. Eine lange Liste von Publika-
tionen und zahlreiche Einladungen zu Fach-
kongressen belegen dies. Geblieben sind die
Leidenschaft fir kleine Molekiile wie H,, N,,
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Kohlenmonoxid oder Methan, und jene fiir die
Spektroskopie. Heute arbeitet er nicht mehr im
Infrarot-, sondern im Vakuum-Ultraviolett-
Bereich, denn dank des kurzwelligen Lichts
werden im Spektrum neue Strukturen sichtbar,
und die Forscher erfahren mehr tiber die Mole-
kiile, beispielsweise wie sich deren Elektronen
bewegen.

Besonders angetan haben es Frédéric
Merkt die so genannten Rydberg-Zustinde.
Dabei werden einzelne Elektronen eines Mole-
kiils so stark angeregt, dass sie oft in grossen
Bahnen um das Molekiil kreisen. «Wie sich die
physikalischen Figenschaften der Molekuile mit
zunehmender Anregung der Elektronen veran-
dern, ist spektakular», sagt Merkt, springt auf
und holt ein Blatt Papier, auf der die Rydberg-
Formel steht.

Eine knappe Stunde, einige physikalische
Fachausdricke und Erklarungen spater fallt
ihm auf, dass von Chemie noch kaum die
Rede war. «Von den Vakuum-UV-Spektren der
Rydberg-Zustande lasst sich namlich auf die
Struktur von Ionen schliessen, die wegen ihrer
sehr hohen Reaktionsfahigkeit ganz besondere
chemische Verbindungen sind», erklart er.
Diese seien in der Spektroskopie sehr schwierig
zuuntersuchen, weil sie sich gegenseitig abstos-
sen und nur geringe Konzentrationen in der
Gasphase erreicht werden konnen.
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Einer der letzten Erfolge seiner Gruppe sei es
gewesen, mit dieser Methode die Struktur des
Methan-lons, CHa,, zu bestimmen, erklart
Merkt und nicht ohne Stolz fiigt er bei: «Vor
uns konnte noch niemand ein rotationsaufge-
lostes Spektrum von CHy, messen.» Es habe
zwar eine Theorie gegeben, dass die Form des
CHy,-Ions nicht so symmetrisch tetraedrisch
wie beim ungeladenen Methan sei. «Aber es
war experimentell noch nie eindeutig gezeigt
worden, wie das lon verzerrt ist und was mit
den Winkeln der Bindungen passiert.»

Mit schnellen Strichen zeichnet er die drei
theoretisch moglichen Strukturen auf ein Blatt
Papier. Welches ist die Losung? «Wir haben
herausgefunden, dass das Leben nie sehr ein-
fach ist», witzelt Frédéric Merkt. «Fur das
CHy, darf man sich keine starre Struktur vor-
stellen. Die Wasserstoffatome machen grosse
Tunnelbewegungen um das Kohlenstoffatom,
und am stabilsten Punkt sind zwei Wasserstoff-
atome mit langen und zwei mit kurzen
Bindungen mit dem Kohlenstoff verbunden.»

Von Bedeutung seien genaue spektrosko-
pische Kenntnisse tiber seine Studienobjekte
in der Atmosphérenchemie und in der Astro-
physik, begrundet Frédéric Merkt seine
Forschung. In den oberen Schichten der Atmo-
sphére beeinflusse die Wechselwirkung mit
Vakuum-UV-Licht die Chemie dieser Stoffe,
besonders jene kleinerer Molekiile wie N, und
O,. Und auch im interstellaren Raum wiirden
kleine Molekiile in der Gasphase Strahlung
absorbieren und emittieren, sodass man bei-
spielsweise durch ein Spektrum, das mit einem
Teleskop irgendwo gemessen werde, Hinweise
auf Molekiile im Universum erhalten konnte.

Anwendungen als Nebeneffekt

Viel Zeit verbringen Frédéric Merkt und seine
Gruppe damit, geeignete Rahmenbedingun-
gen fur ihre Arbeit zu schaffen. «Damit wir
Grundlagenforschung betreiben konnen, miis-
sen wir Probleme tiberwinden, die von prakti-
scher Bedeutung sind», sagt er. Dazu gehort die
Entwicklung neuer UV-Laserlicht-Quellen fur
die Vakuum-UV-Spektroskopie, da in diesem
Wellenbereich keine kommerziellen Laser
erhaltlich sind. Ausserdem sind die stark ange-
regten Molekule sehr empfindlich auf elektri-
sche Felder. So muissen die Forscher vor ihren
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Messungen in den Geriten jeweils feldfreie
Bedingungen schaffen. Zu diesem Zweck
haben sie — mit Hilfe der angeregten Molekiile
selbst — eine Methode entwickelt, um kleinste
elektrische Felder zu messen.

Dass er den nationalen Latsis-Preis
gewonnen hat, freut Frédéric Merkt enorm.
Eigentlich sei es ja eine Auszeichnung fur die
ganze Gruppe und etwas ungerecht, wenn nur
er im Rampenlicht stehe. Dabei sei er gar nicht
sicher gewesen, dass sich alles so spannend
entwickeln wiirde, als er vor bald vier Jahren
die Assistenzprofessur an der ETH Zurich
antrat. «Sicher war die ausgezeichnete Infra-
struktur am Laboratorium fur physikalische
Chemie der ETH eine wesentliche Vorausset-
zung fir unsere Erfolge», ist er uberzeugt.
Doch nicht alle Experimente der letzten Jahre
sind Frédéric Merkt gelungen. «Meine Frau
und ich hatten gerne ein Madchen bekommen,
aber wir haben es nicht geschafft», sagt er
lachend. Nun haben sie halt vier Buben.

Der nationale Latsis-Preis wuirdigt jedes Jahr einen Forscher
oder eine Forscherin unter vierzig Jahren fiir besondere wis-
senschaftliche Leistungen in der Schweiz. Die Preissumme
betragt 100000 Franken.

SPEKTROSKOPIE

Molekiile studieren

In der Spektroskopie wird gemessen,
wie Molekile mit Licht wechselwir-
ken, wie sie Licht absorbieren und
was nach der Absorption passiert. Je
nach Wellenlange, die verwendet
wird, kann man anhand eines Spek-
trums auf verschiedene Eigenschaf-
ten der Molekulstruktur schliessen.
So dient die Mikrowellen-Spektrosko-
pie dazu, die geometrische Struktur
eines Molekils zu bestimmen. Mit
Hilfe von Infrarotlicht erfahrt man,
wie Molekule schwingen, wie sie
rotieren. Das Vakuum-Ultraviolett-
Spektrum wiederum liefert hochauf-
lésende Informationen und gibt Auf-
schluss daruber, wie sich Elektronen
in einem Molekdl bewegen.
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