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KIT-Forscher entwickeln neues Verfahren zur Herstellung metallorganischer Gerliste

2.8 nm

Struktur der metallorganischen Geriiste der Klasse SURMOF 2: Die Porengrof3e
betragt zurzeit schon bis zu drei mal drei Nanometer. (Abbildung: Dr. Jinxuan Liu,
IFG)

Ein neues Verfahren zur Herstellung metallorganischer Gerliste
(MOFs) haben Forscher des Instituts fur Funktionelle Grenzfla-
chen (IFG) des KIT, der Jacobs University Bremen und weiterer
Einrichtungen entwickelt: Mithilfe der sogenannten Fllssig-
phasen-Epitaxie ist es den Wissenschaftlern gelungen, eine
neue Klasse von MOFs mit einer zuvor unerreichten Porengro-
Be zu fertigen. Diese Gerlistverbindungen versprechen interes-
sante Anwendungen in Medizin, Optik und Photonik. In der
Zeitschrift ,,Nature Scientific Reports® stellen die Forscher die
als ,,SURMOF 2“ bezeichnete neue Klasse von MOFs vor.

Metallorganische Gerustverbindungen (MOFs — Metal Organic
Frameworks) ermdglichen es, nanoskalige Objekte zu speichern
und fur verschiedene Anwendungen bereitzustellen. Sie finden da-
her immer mehr Interesse in vielen Forschungsbereichen wie Mate-
rialwissenschaften, Biologie und Medizin. MOFs sind hochgeordnete
molekulare Systeme, die aus metallischen Knotenpunkten und or-
ganischen Streben bestehen. Die Poren in diesen Gerusten sind frei
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zuganglich. Zur Speicherung von Wasserstoff und anderen kleinen
Molekilen wie Kohlendioxid oder Methan werden MOFs als Pulver
eingesetzt. Fur anspruchsvollere Anwendungen, etwa zum Spei-
chern und anschlieBenden Freisetzen von Antibiotika, sind jedoch
mechanisch stérker belastbare MOF-Beschichtungen erforderlich.

Am Institut for Funktionelle Grenzflachen (IFG) des KIT arbeiten
Wissenschaftler um Institutsleiter Professor Christof Woll daher an
neuen Verfahren zur MOF-Herstellung: Sie lassen die MOF-
Strukturen epitaktisch, das heil3t schichtweise, auf der Oberflache
von Substraten wachsen (SURMOFs — Surface Mounted Metal Or-
ganic Frameworks). So lassen sich GréRe und Form der Poren
ebenso wie deren chemische Funktionalitat fir die jeweilige Anwen-
dung maR3schneidern. Eine am IFG entwickelte spezielle Methode,
die sogenannte Flussigphasen-Epitaxie (LPE — Liquid Phase Epit-
axy) gestattet es, auch Geruststrukturen herzustellen, die sich mit
den normalen nasschemischen Methoden nicht erzeugen lassen.
Wie die genaue theoretische Analyse der Arbeitsgruppe von Profes-
sor Thomas Heine an der Jacobs University Bremen zeigte, sind die
Wechselwirkungen zwischen den organischen Streben fir die Stabi-
litat dieser groRporigen Geriste verantwortlich. In einer von der
Zeitschrift Nature Scientific Reports verdffentlichten Arbeit stellen
die beteiligten Forscher — IFG und Institut fir Organische Chemie
(I0C) des KIT, Jacobs University Bremen und weitere Einrichtungen
in Mainz, Bielefeld und Thuwal/Saudi-Arabien — eine Serie von
strukturell verwandten, hochsymmetrischen Typen von Gerustver-
bindungen vor, die mit der LPE-Methode hergestellt wurden und
besonders grof3e Poren aufweisen.

Zur Herstellung dieser neuartigen, als ,SURMOFs 2 bezeichneten
Serie von MOFs synthetisierten die Wissenschaftler verschiedene,
sehr spezielle organische Molekile verschiedener Lange. Die Po-
rengréf3e der neuen metallorganischen Gerlstverbindungen betragt
zurzeit schon bis zu drei mal drei Nanometer. Damit bieten die Po-
ren bereits jetzt Platz fir kleine Proteine. Die Forscher arbeiten in-
tensiv daran, die Lange der organischen Streben noch weiter zu
vergrofRern, um noch gréRere Proteine und im nédchsten Schritt so-
gar metallische Nanopartikel in die Geruststrukturen einzubetten,
was interessante Anwendungen in der Optik und Photonik ermég-
licht.

,Das Hauptpotenzial der SURMOFs 2 sehen wir zurzeit im Bereich
optischer Materialien. Der nachste Schritt wird es sein, Hetero-
Schichten herzustellen, in denen ganz unterschiedliche Materialen
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aufeinandergestapelt werden®, erklart Professor Christof Wdll vom
IFG des KIT. ,Das Anwendungspotenzial metallorganischer Kéafige
l&Rt sich heute erst vage erahnen. Die MOF-Geriliste kann man sich
als zusammengesetzte Bausteine vorstellen. Die Chemiker haben
gelernt, wie man diese Bausteine zu einem Gerlst zusammensetzt.
Jetzt gilt es, die Vielfalt der aus der Chemie bekannten Molekule als
Bausteine auszunutzen, um neue Materialien mit neuen Anwen-
dungspotenzialen zu entwickeln, die beispielsweise die Katalyse,
Sensorik oder logische Speichermaterialien revolutionieren kénnten.
Computersimulationen sind ideal, um die Bausteine fur Kafige mit
optimalen Eigenschaften zu bestimmen und diese danach im Labor
zu realisieren®, erlautert Professor Thomas Heine von der Jacobs
University Bremen.

Jinxuan Liu, Binit Lukose, Osama Shekhah, Hasan Kemal Arslan,
Peter Weidler, Hartmut Gliemann, Stefan Brase, Sylvain Grosjean,
Adelheid Godt, Xinliang Feng, Klaus Millen, loan-Bogdan Magdau,
Thomas Heine, Christof Woll: A novel series of isoreticular metal
organic frameworks: realizing metastable structures by liquid phase
epitaxy. In: Nature Scientific Reports 2, Article number: 921 bzw.

doi: 10.1038/srep00921
www.nature.com/srep/2012/121204/srep00921/full/srep00921.html

Das Karlsruher Institut far Technologie (KIT) ist eine
Korperschaft des offentlichen Rechts nach den Gesetzen des
Landes Baden-Wuirttemberg. Es nimmt sowohl die Mission
einer Universitat als auch die Mission eines nationalen
Forschungszentrums in der Helmholtz-Gemeinschaft wahr. Das
KIT verfolgt seine Aufgaben im Wissensdreieck Forschung —
Lehre — Innovation.
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Das Foto steht in druckfahiger Qualitdt auf www.kit.edu zum
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ausschlieRlich in dem oben genannten Zusammenhang gestattet.
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