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In den letzten Jahren haben sich die metallorganischen Geriistverbindungen (engl.: metal-organic frameworks, MOFs) zu
einem sehr groBen Forschungsbereich entwickelt. Besonders die zum Teil extrem hohen spezifischen OberflachenI1 in Kom-
bination mit der Mdglichkeit zur chemischen Modifizierbarkeit des gesamten Materials machen diese Materialklasse attraktiv
fur verschiedene Anwendungsgebiete, da die MOFs auf die gewiinschte Fragestellung angepasst werden kdnnen. Trotz dieser
Vielseitigkeit existieren nur extrem wenige MOFs, die eine wesentliche elektrische Leitfahigkeit und gleichzeitig ein zugéngli-
ches Porensystem aufweisen kénnen. Eine neue Gruppe sog. Graphen dhnlicher MOFs mit einer hexagonalen Schichtstruktur
vereint eben diese beiden Eigenschaften.[2-31 Zusitzlich wird durch die Einlagerung von Gastmolekiilen in das Porensystem
die elektrische Leitfahigkeit verandertt®-%1 weshalo diese Materialien fiir die Verwendung in schnellen und effektiven Sen-
soren getestet werden sollen.

Fig.1: Modell der simulierten Struktur (oben Mitte) des Graphen analogen Cu,hhtp,-MOFs zusammen mit REM sowie TEM
Bildern von Partikeln mit unterschiedlicher Morphologie.

Aus chemischer Sicht ist die Beeinflussung des Kristallwachstums und damit des Kristallhabitus von zentraler Bedeutung. Bei
Betrachtung der Kristallstruktur dieser 2D Schicht-Materialien (Fig. 1) wird deutlich, dass durch diese Einflussnahme das
Verhaltnis von Porenvolumen zu Porenlange beeinflusst werden kann. Stdbchenférmige Partikel, bei denen das Kristall-
wachstum entlang der Stapelung erfolgt, haben vergleichsweise lange eindimensionale Poren. Da die Diffusion von Gésten
innerhalb dieser Poren langsamer sein sollte als auBerhalb des Partikels, ist eine solche Partikelform flr schnelle Sensorvor-
gange weniger giinstig. Durch das Wachstum entlang der MOF-Schichten ist es mdglich, die Linge der Poren zu reduzieren.
Bei gleichem Gesamtporenvolumen sollte ein solches Material eine wesentlich bessere Diffusionskinetik aufweisen, da kiirze-
re und mehr Poren vorhanden sind. Durch den Ansatz der modulierten Synthese und Variation der Syntheseparameter sowie
der Prozessflihrung ist es méglich zwischen diesen beiden prinzipiellen Wachstumsrichtungen zu unterscheiden.

Neben der Beeinflussung des Porensystems wird bei der Veranderung des Partikelwachstums auch die Ausdehnung des
konjugierten 1-Systems des Materials verandert. Analog zu Graphitt®l ist zu vermuten, dass die elektrische Leitfahigkeit
innerhalb der Schichten besser ist als senkrecht dazu. Dementsprechend sind diinne Partikel mit einer groBen Ausdehnung
entlang der Schichten zusatzlich von Interesse, da diese eine bessere Leitung der Ladungstrdger verspricht. Mit Hilfe der
Rasterkraftmikroskopie konnten eine Partikeldicke zwischen 7.5 und 10.4 nm bestimmt werden (Fig. 2). Um die zuvor ge-
nannte Hypothese zu verifizieren, ist die Kontaktierung einzelner Partikel mit entsprechenden Geometrien vorgesehen. Ne-
ben den Untersuchungen zur elektrischen Leitfahigkeit in Abhédngigkeit der kristallographischen Orientierung sind aber auch
die Art der Ladungstrdger sowie der Mechanismus der Ladungstragerleitung bisher nicht geklart und zentraler Punkt aktuel-
ler Forschung.
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Fig.2: AFM Aufnahme eines einzelnen Partikels mit Héhenbestimmunag.

Neben der Charakterisierung von Einzelpartikeln ist zusdtzlich auch die Verwendung dieses Materials im Verbund als Be-
schichtung verschiedener Oberflachen von Interesse. Durch die Verwendung wasserbasierter Dispersionen hat sich die
Spriihbeschichtung als sehr zuverldssige Methode etabliert. Die Verwendung automatisierter Sprithrobotor ermdglicht zu-
sdtzlich eine groBflachige Beschichtung bei gleichbleibender Qualitat. Durch die Verwendung von Tensiden ist es auBerdem
maglich mit bis zu 20 S cm™ sehr hohe spezifische Leitfdhigkeiten fiir diese Materialklasse zu erhalten. Ebenso erméglicht
die Beschichtung von Polymerfolien einen Einsatz von MOFs im Bereich der flexiblen Elektronik (Fig. 3).

Fig.3: Mit Cuzhhtp, beschichtete flexible Polymerfolie verbunden mit einem LED-Streifen. Die Beschichtung sowie die Leitfa-
higkeit bleiben auch nach mehrmaligem Biegen der Folie stabil.

Vorversuche (Fig.4A) haben gezeigt, dass es méglich ist auf diese Weise sehr sensitive Oberflachen zu erhalten, die schnell
auf Testgase wie Kohlenstoffdioxid sowie Methanol in einem Tragergasstrom reagieren. In diesem Teilprojekt ist vor allem
von Interesse diese Materialien auf Interdigitalelektroden aufzubringen und quantitative Messungen mit verschiedenen
Analytkonzentrationen durchzufiihren (Fig. 4B), sodass diese Materialien in Sensoren eingesetzt werden kénnen. Des Weite-
ren sollen in Zukunft die zuvor kontaktierten Einzelpartikel ebenso als Sensor getestet und eingesetzt werden, wodurch ein
Einzelpartikel Nanosensor ermdglicht werden kénnte.
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Fig.4: (A) Vorversuch zur Testung von beschichteten Glastrigern. Die rot markierten Zeiten représentieren die Injektionszeit
von jeweils 20 uL Methanol in den Gasstrom. (B) Beschichtete Interdigitalelektrode flr quantitative Sensormessungen.
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