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Forscher ermitteln Ursache fiir Barrieren an der Oberflache metall-organischer Gertiste (MOFs) —

Wichtig fur die Speicherung von Gasen

Die Beladung hochpordser metall-organischer Geruste (MOFs) aus metallischen
Knoten (griin) und organischen Verbindungselementen (grau) mit Gastmolekilen
wird oft durch Barrieren an der Oberflache behindert. (Abbildung: IFG/KIT)

Metall-organische Geriliste (MOFs) kdnnen Gase aufnehmen wie
ein Schwamm, der FlUssigkeit aufsaugt. Daher eignen sich die-
se hochpordsen Materialien zum Speichern von Wasserstoff
oder Treibhausgasen. Die Beladung ist jedoch bei vielen MOFs
durch Barrieren eingeschrankt. Wissenschaftler des Karlsruher
Instituts fur Technologie (KIT) préasentieren nun in der Zeit-
schrift ,Nature Communications®“, dass die Barrieren durch
Korrosion der MOFs an der Oberflache entstehen. Dies lasst
sich mit wasserfreien Synthesestrategien vermeiden.

MOFs sind kristalline Materialien aus metallischen Knotenpunkten
und organischen Verbindungselementen. Sie haben eine enorm
groRe Oberflache und sind hochpords. Daher kdnnen sie wie ein
Schwamm andere Molekiile aufnehmen. Eine grof3e Bedeutung
besitzen MOFs, die inzwischen auch grof3technisch hergestellt wer-
den, bei der Speicherung von Gasen: Wenn das Gas in den Fest-
korper eintritt, verflissigt es sich teilweise und wird dadurch dichter,
sodass sich erheblich mehr Molekile im gleichen Volumen spei-
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chern lassen. MOFs eignen sich unter anderem fur die Speicherung
von Wasserstoff im Tank von wasserstoffbetriebenen Automobilen,
aber auch fur die Speicherung der Treibhausgase Kohlendioxid und
Methan. Weitere Anwendungen liegen in den Bereichen Stofftren-
nung, Katalyse und Sensorik. Fur jede Anwendung lasst sich das
passende MOF mafRschneidern; meist liegen sie als Pulver vor. In
den vergangenen zehn Jahren wurden bereits Gber 20 000 ver-
schiedene Vertreter dieser Materialklasse genau charakterisiert.

.Bei fast allen Anwendungen spielt die Beladung dieser hochporo-
sen Kristalle mit Molekilen eine zentrale Rolle®, erklart Lars Heinke
vom Institut fir Funktionelle Grenzflachen (IFG) des KIT. ,Die Effi-
zienz des Molekdltransports in die pordsen Partikel hinein ist fur die
Funktion der MOFs von kritischer Bedeutung.® In vielen MOF-
Materialien ist die Beladung jedoch durch sogenannte Oberflachen-
barrieren stark eingeschrankt. Die Oberflache des Schwamms ist
sozusagen verklebt, die Poren sind verstopft, und die Beladung ist
deutlich verzdgert. Dies schrankt die Einsatzmoglichkeiten deutlich
ein.

Um die Ursache dieser bisher unverstandenen Probleme aufzukla-
ren, haben die IFG-Forscher die Entstehung der Oberflachenbarrie-
ren erforscht. Dazu fuhrten sie grundlegende Experimente an din-
nen, auf Festkdrpersubstraten aufgebauten und strukturell perfekten
MOF-Schichten durch. Diese SURMOFs (SURface mounted Metal-
Organic Frameworks) zeichnen sich durch eine hohe Ordnung und
eine ideale Struktur aus. Dadurch gelang es den Forschern nach-
zuweisen, dass die Barrieren auf eine Korrosion der MOF-Schichten
an der Oberflache zurtickzufiihren sind. Die Wissenschaftler zeig-
ten, wie die Korrosion der Oberflachenschichten voranschreitet. Sie
stellten fest, dass Wasser dabei eine zentrale Rolle spielt. ,Viele
Wissenschaftler glaubten, daR diese Oberflachenbarrieren intrin-
sisch, also unvermeidbar sind. Das ist widerlegt — man kann MOFs
auch so herstellen, dass sie ohne ,Stau‘ beladen werden kdnnen,®
sagt der Leiter des IFG des KIT, Professor Christof Wéll. Die nun in
der Zeitschrift ,Nature Communications” publizierte Arbeit widerlegt
eine Reihe von zuvor aufgestellten Hypothesen.

Die Ergebnisse der Arbeit kdnnen den verschiedenen Anwendungen
der MOFs zugutekommen. Aufgrund der Erkenntnisse der KIT-
Forscher qilt es fur die Zukunft, wasserfreie Synthesestrategien fur
MOFs zu entwickeln. Damit lassen sich dann verbesserte Materia-
lien realisieren, die einen barrierefreien Transport von Molekilen
aus der Gas- und der flissigen Phase in MOFs gewéhrleisten. So
lasst sich die Effizienz dieser vielversprechenden Speicher- und
Funktionsmaterialien noch weiter steigern.
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L. Heinke, Z. Gu and Ch. W¢ll, The surface barrier phenomenon at
the loading of metal-organic frameworks. Nat. Commun. 5:4462 doi:
10.1038/ncomms5562 (2014).

Das Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) ist eine Kbérper-
schaft des 6ffentlichen Rechts nach den Gesetzen des Landes
Baden-Wirttemberg. Es nimmt sowohl die Mission einer Uni-
versitat als auch die Mission eines nationalen Forschungszen-
trums in der Helmholtz-Gemeinschaft wahr. Thematische
Schwerpunkte der Forschung sind Energie, natlrliche und ge-
baute Umwelt sowie Gesellschaft und Technik, von fundamen-
talen Fragen bis zur Anwendung. Mit rund 9400 Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeitern, darunter mehr als 6000 in Wissenschaft
und Lehre, sowie 24 500 Studierenden ist das KIT eine der
grofdten Forschungs- und Lehreinrichtungen Europas. Das KIT
verfolgt seine Aufgaben im Wissensdreieck Forschung — Lehre
—Innovation.
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schlief3lich in dem oben genannten Zusammenhang gestattet.
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