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Low-risk

Low-time

Low-tech

Low-cost

Low-scale

Die low-Kriterien nach A. Banerji [1, 2].

[1] Banerji , 2026
[2] Halbrügge et al., 2022
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Licht

Licht ist Energie

Elektromagnetisches Spektrum

Je kürzer die Wellenlänge, desto energiereicher das Licht

[3] Spektralfarben (licht.de)
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Nanoskalige Metalle

Metall-Nanopartikel

Nanopartikel sind zwischen 1 nm – 100 nm groß 100.000.000-mal kleiner als ein Tennisball

[4] Tennisballanalogie. N. Velk (2026)
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Metall-Nanopartikel

Nanoskalige Metalle

[5] Schneider, 2016
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Metall-Nanopartikel

Nanoskalige Metalle

[5] Schneider, 2016

Positiv geladener Atomrumpf

Negativ geladenes Elektronen
(frei beweglich)
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Metall-Nanopartikel

Nanoskalige Metalle

[5] Schneider, 2016

Positiv geladener Atomrumpf

Freibewegliches Elektronengas
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Licht & nanoskalige Metalle

Lokalisierte Oberflächenplasmonenresonanz (LSPR)

Plasmonische Schwingung

[5] Schneider, 2016
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Licht & nanoskalige Metalle

Lokalisierte Oberflächenplasmonenresonanz (LSPR)

Plasmonische Schwingung

Ladungsverschiebung in einem Nanopartikel aufgrund eines externen elektrischen Feldes 
(adaptiert nach Schneider, 2016) [5].

[5] Schneider, 2016
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Licht & nanoskalige Metalle

Auf Makroskopischer Ebene Submikroskopische Ebene

[5] Schneider, 2016
[6] Eckardt et al., 2026
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Licht & nanoskalige Metalle

Auf Makroskopischer Ebene

[6] Eckardt et al., 2026

Transmission Reflexion
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Licht & nanoskalige Metalle

Auf Makroskopischer Ebene

Absorption

ReflexionTransmission

Streuung

[6] Eckardt et al., 2026
[7] Demtröder, 2017

Transmission Reflexion



Didaktik der Chemie 
AG Banerji

Tobias Eckardt 19

Top-Down vs. Bottom-Up

Gold-Nugget

Top-Down Bottom-Up

Metallsalz-Lösung

Reduktionsmittel 
& Stabilisatoren

Synthese nanoskaliger Metalle

[8] Gold-Nugget. Gold & Silver World. 
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Synthese nanoskaliger Metalle

Synthese Metall-Nanopartikel im Schulkontext

Reaktionsverlauf der Gold-Nanopartikel Synthese im Leidenfrost-Reaktor 
(von links nach rechts) - aus Schwarzer et al. 2016 [10].

Gold-Nanopartikel Synthese mit Hilfe eines Flambierers
- nach Heinzerling & Oetken 2018 [9].

[9] Heinzerling & Oetken,  2018
[10] Schwarzer et al., 2016
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Synthese (dichroitischer) Gold-Nanopartikel

Versuchsaufbau

Metallsalz-Lösung

Reduktionsmittel 
& Stabilisatoren

Molverhältnis
Au:Asc
Au:Cit

Farbe

1:2,5
-

violett (Transmission)
braun (Reflexion)

1:2,5
1: 1,7

rot (Transmission)
braun (Reflexion)

1:2,5
1:4,25 rot

Synthese nanoskaliger Metalle

[6] Eckardt et al., 2026
[11] Eckardt et al., Manuskript in Vorbereitung

Spiegel

Taschenlampe
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Synthese (dichroitischer) Gold-Nanopartikel

Synthese nanoskaliger Metalle

Versuchsaufbau

Metallsalz-Lösung

Reduktionsmittel 
& Stabilisatoren

[6] Eckardt et al., 2026
[11] Eckardt et al., Manuskript in Vorbereitung
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Synthese (dichroitischer) Gold-Nanopartikel

Synthese nanoskaliger Metalle

Versuchsaufbau

Metallsalz-Lösung

Reduktionsmittel 
& Stabilisatoren

[6] Eckardt et al., 2026
[11] Eckardt et al., Manuskript in Vorbereitung

Kostenrechnung

Stoff Preis

Goldsäure
1 mM, 2 mL

~ 0,196€ 
(1 g, 249€ Carl-Roth 

Stand 14.09.26)

Ascorbinsäure
50 mM, 0,1 mL

~ 0,00007€
(500 g, 39,50€ Carl-Roth

Stand 14.09.2026) 

Trinatriumcitrat
38,75 mM, 0,25 mL

~ 0,000095€
(1 kg, 33,50€ Carl-Roth

Stand 14.09.2026) 

~0,20€ pro Ansatz 
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Synthese (dichroitischer) Silber-Nanopartikel

ph-Wert Farbe

7
gelb (Transmission)

hellgrau-grün (Reflexion)

10
orange-braun (Transmission) 
dunkelgrau-grün (Reflexion)

Synthese nanoskaliger Metalle

Versuchsaufbau

Metallsalz-Lösung

Reduktionsmittel 
& Stabilisatoren

[6] Eckardt et al., 2026
[11] Eckardt et al., Manuskript in Vorbereitung

Spiegel

Taschenlampe
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Bildung von Nanopartikeln

Synthese nanoskaliger Metalle

Tetrachlorogoldsäure Trinatriumcitrat

Ascorbinsäure

[12] Gao & Torrente-Murciano, 2020
[13] Poklepovich-Caride et al., 2022
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Bildung von Nanopartikeln

Synthese nanoskaliger Metalle

Tetrachlorogoldsäure Ascorbinsäure

[12] Gao & Torrente-Murciano, 2020
[13] Poklepovich-Caride et al., 2022
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Bildung von Nanopartikeln

Synthese nanoskaliger Metalle

Au(s) HCl (aq)2 2 83 3

[12] Gao & Torrente-Murciano, 2020
[13] Poklepovich-Caride et al., 2022

(aq) (aq) (aq)
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Bildung von Nanopartikeln

Synthese nanoskaliger Metalle

Au3+

Au3+

Au3+

Au3+Au3+

Au3+

Au3+

Au3+

Au3+

Au3+

Au3+

Au3+

Au3+

Au3+

Au3+

Au3+

Au3+

Au3+ Au3+
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Bildung von Nanopartikeln

Synthese nanoskaliger Metalle

Au0

Au0

Au0

Au0Au0

Au0

Au0

Au0

Au0

Au0

Au0

Au0

Au0

Au0

Au0

Au0

Au0

Au0 Au0
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Bildung von Nanopartikeln

Synthese nanoskaliger Metalle
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Bildung von Nanopartikeln

Synthese nanoskaliger Metalle
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Bildung von Nanopartikeln

Synthese nanoskaliger Metalle

Radius Atome

2 nm 250 - 300

5 nm 4000

30 nm 800.000
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Aggregation von Nanopartikeln

Aggregation von

Gold-Nanopartikeln

Synthese nanoskaliger Metalle

Gold-Flakes

[14] Gold-Flakes. slofoodgroup.
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Stabilisation von Nanopartikeln

Synthese nanoskaliger Metalle

[15] adaptiert nach  Oliveira et al., 2023
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Moderne Anwendung

Vorbereitung Experiment

Blaulicht-Reaktor

AgNP-Filterpapier 9 Stücken in Methylenblau-Lösung

15 min
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Historische Anwendung

Gold-Nanopartikel seit der Antike

KirchenglasfensterGoldrubinglas

[16] Goldrubinglas. museum-digital:brandenburg.
[17] Kirchenglasfenster. Katholische Kirchengemeinde St. Martin Rheinbach. 



Didaktik der Chemie 
AG Banerji

Tobias Eckardt 37

Historische Anwendung

Goldrubinglas-Herstellung

[18] Muffelofen. Wikipedia
[19] Goldrubinglas, Heinzerling et al., 2012

Muffelofen

24 h

Goldrubinglas nach 
Heinzerling et. al
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Historische Anwendung

Selfmade Goldrubinglas-Perle

[20] Eckardt et al., in Revision

Gemörsertes Bruchglas
Körnungsgröße < 1 mm



Didaktik der Chemie 
AG Banerji

Tobias Eckardt 39

Historische Anwendung

Selfmade Goldrubinglas-Perle

2 AgNO3(aq) + CO(g) + H2O(l) →
Δ𝑇

2 Ag(s) + CO2(g) + 2 HNO3(g)

2 HAuCl4(aq) + 3 CO(g) + 3 H2O(l) →
Δ𝑇

2 Au(s) + 3 CO2(g) + 8 HCl(g)

Einfluss verschiedener Konzentrationen der Goldsäure-Lösung 
von 1 mM bis 5 mM (von links nach rechts).

Einfluss verschiedener Konzentrationen der Silbernitrat-Lösung 
von 1 mM bis 10 mM (von links nach rechts).

[20] Eckardt et al., in Revision
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Moderne Anwendung

Sonnenschutz & Corona-Test

Titandioxid-Nanopartikel dienen als Sonnenschutz 
in Sonnencremes.

[21] Sonnenschutz. KI generiert. 
[22] Corona-Test. Bayern 1.
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Moderne Anwendung

Hands-on Corona-Test 

[22] Corona-Test. Bayern 1.
[23] Pölloth et al., 2022
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Moderne Anwendung

Wasserverschmutzung durch Medikamente

2012

2019

2025

[24] Welt-Artikel.
[25] Deutsches Ärzteblatt-Artikel.
[26] taz-Artikel-
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Moderne Anwendung

Wasserverschmutzung durch Medikamente - Lösung?

Ferreira de Souza, S. et al. ACS Applied Nano Materials 2026 9 (2), 1129-1141
DOI: 10.1021/acsanm.5c04857 [27]

[27] de Souza et al., 2026
[28] Eckardt et al., Manuskript in Vorbereitung
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Moderne Anwendung

Synthese eines AgNP-Filterpapiers

[27] de Souza et al., 2026
[28] Eckardt et al., Manuskript in Vorbereitung
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Moderne Anwendung

Photokatalytischer Abbau von Methylenblau

Blaulicht-Reaktor

9 Stücken in Methylenblau-Lösung

15 min

[27] de Souza et al., 2026
[28] Eckardt et al., Manuskript in Vorbereitung
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Moderne Anwendung

[27] de Souza et al., 2026
[28] Eckardt et al., Manuskript in Vorbereitung

Photokatalytischer Abbau von Methylenblau
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Moderne Anwendung

Blaulicht-Reaktor

Methylenblau

Endprodukte?

CO2
H2O
SO4

2-

NO3
-

NH4
+

[27] de Souza et al., 2026
[28] Eckardt et al., Manuskript in Vorbereitung

Photokatalytischer Abbau von Methylenblau

·O2
-

·OH
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Licht & nanoskalige Metalle

Ausblick

Synthese nanoskaliger Metalle

Historische Anwendung

Moderne Anwendung

Ausblick und Abschluss
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Ausblick

Licht & nanoskalige Metalle

Synthese nanoskaliger Metalle

Historische Anwendung

Moderne Anwendung
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Ausblick

Licht & nanoskalige Metalle

Synthese nanoskaliger Metalle

Historische Anwendung

Moderne Anwendung

dichroitische Nanopartikel-Lösung

Goldrubinglas-Perlen

Gold-Nanopartikel-Lösungen

Photokatalytische Wasserreinigung

Licht trifft Nano – Eine Schülerlaboreinheit 
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Abschluss

Take Home Messages

Metall-Nanopartikel sind winzige Teilchen, die besonders gut mit 
Licht interagieren können. 

Sie können chemische Reaktionen als Photokatalysatoren
vorantreiben.
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