
Metal–Organic
Framework Materials

Metall-organische Gerîste
(metal–organic frameworks,

MOFs), auch als porçse Koordina-
tionspolymere bezeichnet, vereinigen

anorganische Teile (Metallionen) und or-
ganische Teile (Linker) unter Bildung drei-

dimensionaler kristalliner Strukturen mit ein-
stellbarer Porengrçße. Heute kennt man vier
Hauptklassen geordneter nanoporçser Materiali-
en: Zeolithe, mesoporçse Alumosilicat-Moleku-
larsiebe, Kohlenstoffnanorçhren, und, seit dem
Ende der 1990er Jahre, eben auch die Metall-or-
ganischen Gerîste.

MOFs schlagen eine Brîcke zwischen rein or-
ganischen und rein anorganischen Materialien, und
sie weisen einzigartige physikalische Eigenschaften
bezîglich Magnetismus, Lumineszenz, Leitf�hig-
keit, Adsorption und Elektrochemie auf. Diese
faszinierenden Materialien bieten neue Anwen-
dungsmçglichkeiten fîr die Speicherung von
Gasen, Trennverfahren, Sensoren (einschließlich
Biosensoren), optische und medizinische Systeme,
Katalyse und mehr. Mittlerweile ist allerdings klar,
dass MOFs intrinsisch weniger thermisch und che-
misch best�ndig sind als Molekularsiebe und diese
daher bei Adsorptions- und Katalyseprozessen
nicht in großem Ausmaß ersetzen kçnnen, vor
allem im Raffineriewesen und in der chemischen
Industrie.

MOFs verkçrpern nichtsdestotrotz den Traum
von einem funktionellen Feststoff, dessen Aufbau
auf der Nanometerebene kontrolliert werden kann;
dadurch bieten sie Perspektiven fîr chemische und
physikalische Eigenschaften, die noch vor wenigen
Jahren nicht fîr mçglich gehalten wurden. Das
wachsende Interesse an MOFs auf erw�hnten Ge-
bieten hat zu einer Flut von Verçffentlichungen
gefîhrt (mehr als 3000 pro Jahr), die niemand sys-
tematisch lesen kann. Deshalb kommt ein Buch,
das die Hauptaspekte von MOFs vorstellt und
einen breiten und dennoch detaillierten �berblick
liefert, zur rechten Zeit. Ein solches Buch, das
sowohl Studenten als auch aktive Forscher mit den
wichtigsten Konzepten vertraut macht und einen
gelungenen Einstieg in das Gebiet der MOFs
bietet, wurde nun als Teil der Encyclopedia of In-
organic and Bioinorganic Chemistry (EIBC) ver-
çffentlicht.

Auf den ersten Blick erscheint das Buch wie
eine bloße Sammlung von MOF-Strukturdarstel-
lungen. Doch dem ist nicht so: Jedes Kapitel ent-
h�lt aufschlussreiche Diskussionen und eine de-
taillierte Beschreibung seines Schlîsselkonzepts.
Themen und Autoren wurden mit Bedacht so aus-
gew�hlt, dass ein breites Spektrum an MOF-As-
pekten bei begrenzter �berlappung abgedeckt

wird. Der Inhalt einer solchen Enzyklop�die l�sst
sich schwer zusammenfassen, wîrde doch eine
reine Auflistung der Kapitelîberschriften schon
genîgen, um diese Seite zu fîllen. Vereinfachend
lassen sich aber fînf unterschiedlich umfangreiche
Kategorien ausmachen.

Zwei Kapitel beschreiben anorganisch-chemi-
sche Aspekte von Umwandlungen ineinandergrei-
fender Strukturen und Einkristall-zu-Einkristall-
Umwandlungen. Zwei weitere Kapitel stellen ori-
ginelle und dabei doch praktische und vielver-
sprechende MOF-Synthesen vor. Friscic zeigt, wie
vielf�ltige MOFs durch einen Mahlprozess ausge-
hend von einem gepulverten Acetat oder Oxid
durch mechanochemische Synthese erhalten
werden. Burrows liefert eine umfassende �bersicht
zu nachtr�glichen Modifizierungen synthetisierter
MOFs und zeigt deren unendliche Variationsmçg-
lichkeiten auf. Vier Kapitel diskutieren das Design
und die Synthese von MOFs mit kontrollierter
Zusammensetzung, Grçße und Form. W�hrend
Kitagawa und Maspoch in ihren Kapiteln „Bottom-
up“-Ans�tze mit chemischem Nano-Engineering
beschreiben, informieren Styles und Janiak îber
„Top-down“-Ans�tze wie Musterbildung und die
Beschichtung von Substraten mit Polymer-MOF-
Kompositen. Im letzten dieser Kapitel stellen die
Autoren fest, dass eine leistungsstarke Gastren-
nung mit Hybridmembranen („mixed-matrix
membranes“) erzielt werden kann, die zudem
leicht herstellbar und anwenderfreundlich sind.
Fînf Kapitel betrachten MOFs mit besonderen
Strukturmerkmalen. Der Schwerpunkt liegt dabei
auf funktionellen Linkern, vor allem fluorierten
Linkern und Porphyrin-Linkern. Die zuletzt ge-
nannten sind insofern besonders interessant, als sie
die Lîcke zwischen homogener und heterogener
Katalyse schließen. Mesoporçse MOFs werden
grîndlich abgehandelt, und auch medizinische
Anwendungen sind im Detail beschrieben. Die
Zahl von MOFs mit offenen Metallzentren (koor-
dinativ unges�ttigten Zentren) ist zwar begrenzt,
dafîr zeigen diese Materialien verbesserte Eigen-
schaften in Adsorption, Trennung und Katalyse.
Synthese und Design aluminiumhaltiger MOFs
werden von Stock beschrieben. Leider fehlen ent-
sprechende Kapitel îber MOFs mit Fe und Zr, die
zu den vielversprechendsten Festkçrpern fîr in-
dustrielle Anwendungen gerechnet werden.

Ein Großteil des Buchs behandelt die physi-
kochemischen Eigenschaften von MOFs in ge-
trennten Kapiteln. Neben magnetischen, elektro-
chemischen und Halbleiter-Eigenschaften geht es
natîrlich auch um Adsorptionseigenschaften. Die
Anwendungen von MOFs in Adsorptionsprozessen
werden in getrennten Kapiteln beschrieben: Gas-
speicherung, Metallaufnahme sowie analytische,
Flîssigkeits- und Gastrennung, speziell fîr die
Entfernung flîchtiger organischer Verbindungen
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und fîr Atemschutzmasken. Darîber hinaus gibt es
einige îberraschende Beitr�ge zu entdecken – das
Kapitel îber essbare MOFs ist nur ein Beispiel!

Im Allgemeinen betont das Buch den gezielten
Aufbau von MOFs sowie deren physikochemische
Eigenschaften. Dadurch dass die Autoren ihre
Diskussionen auf Struktur-Eigenschafts-Beziehun-
gen ausgerichtet haben, kann das Buch als Leitfa-
den fîr das rationale Design zukînftiger MOFs
und fîr deren anwendungsbezogene Entwicklung
dienen.

Ich empfehle Metal–Organic Framework Ma-
terials nachdrîcklich, weil das Buch eine solide
Grundlage fîr neue Ideen beim Design und den

Anwendungen von MOFs liefert. Es ist eine wich-
tige Referenz fîr Studenten und Forscher, in
Sachen MOFs, aber auch allgemeiner nanoporçser
Materialien. Auch wenn Sie îber ein Bîcherregal
verfîgen, wird sich dieses Buch h�ufig auf Ihrem
Arbeitstisch wiederfinden – es sei denn, einer Ihrer
Kollegen hat es sich gerade ausgeborgt!
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