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Arbeitsgruppe um Prof. Sebastian Henke entwickelt neuartige responsive
Materialien

Ein Forschungsteam um die Arbeitsgruppe von Prof. Sebastian Henke von der Fakultit fiir Chemie und
Chemische Biologie der TU Dortmund hat in Kooperation mit Partnern der Ruhr-Universitit Bochum das
aulRergewohnliche responsive Verhalten von porésen metallorganischen Geriistverbindungen untersucht.
Diese konnen sich in Abhidngigkeit von ihren Umgebungsbedingungen dhnlich wie ein Stiick Papier
zusammenkniillen und wieder entfalten. Die Erkenntnisse, die von hoher Relevanz etwa fiir ihre
Anwendung in der Energiespeicherung oder molekularen Separation sind, wurden kiirzlich in der
renommierten Fachzeitschrift Nature Communications verdffentlicht.

Metallorganische Geriistverbindungen (kurz MOFs fiir Metal-Organic Frameworks) sind synthetische Materialien. Sie
setzen sich modular aus organischen und anorganischen Molekiilen zusammen und weisen eine pordse, offene Struktur
auf. Einige MOFs zeigen zudem responsive Eigenschaften, das heilt, sie &ndern ihre Kristallstruktur in Abhdngigkeit von
den Umgebungsbedingungen. So verandert sich — etwa wenn man die chemische Zusammensetzung der
Umgebungsatmosphare variiert oder mechanischen Druck ausiibt — die GroRe und Form der Poren. Durch diese
Responsivitat sind MOFs unter anderem in der Lage, sehr effizient Gase zu speichern oder Molekiile voneinander zu
trennen.

Doktorand Roman Pallach aus der Arbeitsgruppe um Prof. Sebastian Henke hat nun eine neue Form der Responsivitit in
MOFs entdeckt: Durch gezielte chemische Modifikation der organischen MOF-Bausteine schalten die Netzwerke nicht
mehr zwischen zwei kristallinen — also geordneten — Zustanden hin und her, sondern zwischen einem geordneten und
einem sehr komplexen, ungeordneten Zustand. Die modifizierten Bausteine erzeugen konkurrierende
Wechselwirkungen innerhalb der Netzwerkstrukturen, so dass der ungeordnete Zustand bei Abwesenheit von
Gastmolekiilen — zum Beispiel von gespeicherten Gasen — in den Poren bevorzugt ist. ,,Wenn wir die Gastmolekiile aus
den Poren entfernen, ist das Netzwerk gewissermalien frustriert und kann sich nur ungeordnet zusammenfalten,” sagt
Prof. Sebastian Henke. ,,Ein Zusammenfalten unter Erhalt der Ordnung ist bei diesen MOFs nicht maoglich.”

In Kooperation mit Dr. Julian Keupp von der Arbeitsgruppe um Prof. Rochus Schmid von der Ruhr-Universitdt Bochum
und Mitarbeitern der Arbeitsgruppe um Prof. Rasmus Linser vom Bereich Physikalische Chemie der TU Dortmund haben
die Wissenschaftler das responsive Verhalten der MOFs theoretisch und experimentell untersucht und konnten dabei
tiefe Einblicke in die Struktur und temperaturabhidngige Dynamik des ungeordneten Zustands erlangen. Neben
Computersimulationen und spektroskopischen Techniken setzten sie dazu aufwendige Rontgenstreumethoden an der
Synchrotronstrahlungsquelle DELTA der TU Dortmund, dem Deutschen Elektronen-Synchrotron (DESY) in Hamburg
und der Diamond Light Source (bei Oxford, UK) ein.

Die Ergebnisse des interdisziplinaren Forschungsteams wurden kiirzlich in der renommierten Fachzeitschrift Nature
Communications veroffentlicht. Geférdert wurde das Projekt u.a. im Rahmen des gemeinsamen Exzellenzclusters
RESOLV der Ruhr-Universitat Bochum und der TU Dortmund.
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