
SNI INSight: Wofür gab es den dies-
jährigen Nobelpreis in Chemie?

Jonathan de Roo: Der Preis wurde für 
die Entwicklung von Metal-Organic 
Frameworks verliehen – kristalline Mate-
rialien, die aus Metallionen oder -clustern 
bestehen, die durch organische Liganden 
verbunden sind. Diese Strukturen besit-
zen unzählige Poren und damit eine rie-
sige innere Oberfläche. Dadurch eignen 
sie sich hervorragend, um grosse Mengen 
an Gasen oder Flüssigkeiten zu speichern 
oder zu trennen.
	 Das Spannende ist: Durch die gezielte 
Wahl des Metalls und der Liganden lässt 
sich die Porengrösse und damit auch die 
Funktionalität und Stabilität der MOFs 
steuern. Diese sogenannte retikuläre Che-
mie erlaubt also ein rationales Design – 
im Gegensatz zur früher oft zufallsgetrie-

Bedeutung des Nobelpreises 
für Chemie 2025

Jonathan de Roo im Interview 
über Metal-Organic Frame-
works (MOFs)

Am 10. Dezember 2025 wurde in Stockholm der Nobelpreis für 
Chemie an die Professoren Dr. Susumu Kitagawa, Dr. Richard Robson 
und Dr. Omar M. Yaghi verliehen. Die drei Forschenden wurden für 
ihre bahnbrechenden Arbeiten an metall-organischen Gerüstverbindun-
gen, den sogenannten Metal-Organic Frameworks (MOFs), ausge-
zeichnet. Diese hochporösen Materialien bestehen aus Metallionen 
und organischen Verbindungselementen (Liganden). Aufgrund ihrer 
immensen inneren Oberfläche können sie grosse Mengen an Gasen 
und Flüssigkeiten aufnehmen, speichern oder umwandeln – mit 
grossem Potenzial für verschiedenste Anwendungen. Im Interview 
erklärt Prof. Dr. Jonathan de Roo vom Departement Chemie der Uni-
versität Basel, was die Faszination von MOFs ausmacht und wie seine 
Gruppe zu dieser Forschung beiträgt.

oder Schadstoffe aus der Luft zu entfer-
nen oder Schwermetalle aus Wasser zu 
filtern. Sogar die Gewinnung von Gold 
aus Meerwasser wird untersucht: Obwohl 
die Goldkonzentrationen gering sind, ist 
das aufgrund der riesigen Wassermengen 
dennoch interessant.
	 Darüber hinaus können MOFs als Ka-
talysatoren dienen. Dabei binden die um-
zusetzenden Moleküle in den Poren an 
Metallionen oder funktionelle Gruppen, 
werden aktiviert und können chemisch 
umgesetzt werden. Wichtig ist dabei, dass 
das Produkt freigesetzt wird und sich die 
MOFs regenerieren lassen, damit sie wie-
derverwendet werden können.
	 Es gibt zahlreiche weitere Anwendun-
gen, da sich die MOFs so gestalten lassen, 
dass sie ganz selektiv nur bestimmte Mo-
leküle aufnehmen und gegebenenfalls 
auch wieder freisetzen. 

benen Synthesen neuer Materialien. So 
lässt sich zum Beispiel ganz gezielt ein 
MOF entwickeln, das Wasserstoff (H2) und 
Kohlendioxid (CO2) voneinander trennt, 
indem die Poren genau auf die Grösse des 
kleineren H2-Moleküls abgestimmt wer-
den.
 

SNI INSight: Welche Anwendungen 
sind für MOFs besonders vielverspre-
chend?

Jonathan de Roo: Die Einsatzmöglich-
keiten sind enorm vielfältig. Ein oft ge-
nanntes Beispiel ist das Sammeln von 
Wasser aus der Luft in trockenen Regio-
nen – das Wasser wird dabei im MOF ge-
speichert und kann durch Erhitzen wie-
der freigesetzt werden.
	 MOFs eignen sich aber auch, um CO2 
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Im Rahmen eines SNF Starting Grants ar-
beiten wir daher an der Entwicklung von 
MOFs, die sich wieder in ihre Komponen-
ten zerlegen lassen. Wenn also beispiels-
weise ihre Fähigkeit Metalle zu absorbie-
ren oder eine Reaktion zu katalysieren 
nachlässt, möchten wir in der Lage sein, 
sie wieder in ihre Ausgangsmaterialien 
zu zerlegen und damit die MOFs wieder 
neu aufzubauen – das ist ein Weg, um sie 
wirklich nachhaltig zu machen.
 

SNI INSight: Woran arbeitet Ihr Team 
aktuell im Bereich MOFs?

Jonathan de Roo: Wir sind erst vor etwa 
fünf Jahren in die MOF-Forschung einge-
stiegen – über unsere Arbeiten an Metall-
Oxo-Clustern – winzige Nanopartikel, die 
auch als Bausteine für MOFs verwendet 

werden können. 	Uns interessiert insbe-
sondere, wie Liganden und Oberflächen-
chemie die Stabilität, Funktion und Syn-
these beeinflusst.
	 Dazu analysieren wir, welche moleku-
lare Zusammensetzung die MOFs im De-
tail besitzen. Mit den aktuellen Formeln 
bekommen wir nur die idealisierte Kris-
tallstruktur, sehen aber Defekte nicht. Es 
sind aber oft gerade die Defekte, welche 
die besonderen Fähigkeiten wie katalyti-
sche Aktivität ausmachen. Die genaue 
Strukturformel zu kennen, ist dabei nicht 
nur wissenschaftlich interessant, son-
dern auch bei patentrechtlichen Fragen 
von enormer Bedeutung.
	 In einer Studie haben wir die genaue 
Zusammensetzung bekannter MOFs unter-
sucht, darunter das weit verbreitete UiO-
66. Laut Literatur besteht es aus Zirko-
nium-Oxo-Hydroxo-Clustern (Zr6O4(OH)4) 
und den organischen Liganden. Unsere 
Analysen mittels Kernspinresonanzspek-
troskopie (NMR), thermogravimetrischen 
Analysen (TGA) und UV-Vis-Spektrosko-
pie haben nun gezeigt, dass auch andere 
Ionen wie Chlor in dem metallorgani-
schen Gerüst zu finden sind. Für die Ent-
wicklung neuer und besserer MOFs ist 
diese Kenntnis der genauen Zusammen-
setzung – also eine genaue Minimalfor-
mel – sehr wichtig und daran arbeiten 
wir. 
	 Ein weiteres Beispiel unserer For-
schung zu MOFs liefert ein von der SNI-
Doktorandenschule gefördertes Projekt 
in Zusammenarbeit mit der Fachhoch-
schule Nordwestschweiz. Der ehemalige 
SNI-Doktorand Ajmal Roshan Unniram 
Parambil hat dabei in den letzten Jahren 
Experimente und Computersimulationen 
kombiniert, um unterschiedliche, be-
kannte MOFs genauer zu untersuchen 
und auf den Ergebnissen basierend neue 
Gerüste gezielt zu entwerfen. 
	 Dabei zeigte sich unter anderem, dass 
bestimmte Phosphor-basierte Liganden 
die Cluster besonders stabil machen – eine 
Erkenntnis, die er theoretisch vorhersa-
gen und experimentell bestätigen konnte. 
Schliesslich gelang es ihm, dass sich Clus-
ter mithilfe spezieller «amphiphiler» Li-
ganden, die sowohl wasserliebende als 
auch wasserabweisende Teile enthalten, 
zu dünnen Schichten selbst zusammenfü-
gen – wir also in der Lage sind zweidimen-
sionale MOFs zu synthetisieren, die künf-
tig als Bausteine für neue, massgeschnei-
derte Materialien dienen können.

SNI INSight: Welche Herausforde-
rungen bestehen bei der praktischen 
Anwendung von MOFs?

Jonathan de Roo: Es gibt mehrere Hür-
den und Herausforderungen. Zum einen 
die Kosten: Je spezifischer ein MOF auf 
eine bestimmte Porengrösse oder Funk-
tion zugeschnitten ist, desto aufwendiger 
wird die Herstellung.
	 Auch die Stabilität ist ein Thema – 
MOFs sind keine massiven Materialien wie 
Beton. Manche sind in saurem Milieu sta-
bil, zerfallen aber in alkalischen Lösungen 
oder in Wasser. Temperatur und mechani-
sche Belastung spielen ebenfalls eine Rolle 
hinsichtlich der Stabilität.
	 Ein weiterer Aspekt ist ihre Wiederver-
wendung. Im Prinzip kann man MOFs für 
mehrere Zyklen verwenden. Aber irgend-
wann leidet dann meist die Effektivität. 

Jonathan de Roo nutzt Metall-Oxo-Cluster als 
Bausteine für MOFs.
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SNI INSight: Welchen Rat würden Sie 
jungen Forschenden geben, die in die 
MOF-Forschung einsteigen möchten?

Jonathan de Roo: Der Nobelpreis wür-
digt die Pionierleistungen – aber die For-
schung an MOFs steht noch lange nicht 
am Ende. Es gibt viele fundamentale, of-
fene Fragen: Welche Rolle spielen De-
fekte? Sind amorphe Gerüste vielleicht 
besser als kristalline? Wie lässt sich die 
Stabilität weiter verbessern?
Kurz gesagt: Es gibt noch sehr viel zu ent-
decken. Für junge Forschende ist das ein 
spannendes Feld mit grossem Potenzial 
– sowohl für Grundlagenforschung als 
auch für Anwendungen.

Weitere Informationen:

 �Forschungsgruppe de Roo

 Medienmitteilung Nobelpreis Chemie 2025

Prof. Dr. Jonathan De Roo ist seit 
2024 Associate Professor am Depar-
tement Chemie der Universität Ba-
sel. Er hat an der Universität Gent 
Chemie studiert und über die Ober-
flächenchemie von Metall-Oxid-Na-
nokristallen promoviert. Als Post-
doktorand an der Columbia Univer-
sity (USA) hat er Kristallisationsme-
chanismen und massgeschneiderte 
Liganden erforscht. Diese For-
schung hat er in Basel fortgeführt, 
als er dort 2019 eine Assistenzpro-
fessur mit Tenure-Track antrat und 
begann seine eigene Forschungs-
gruppe «Nano-materialien für die 
Gesellschaft» aufzubauen.
	 Seine Forschungsschwerpunkte 
liegen in der Entwicklung und 
Oberflächenchemie von Nanomate-
rialien, insbesondere von Metall-
Oxid-Clustern und Nanokristallen, 
mit Anwendungen in Katalyse und 
Umweltsanierung. 

Verschiedene MOFs und ihre Anwendungen  
(Image: © Johan Jarnestad/The Royal Swedish Academy of Sciences)

Jonathan de Roo
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https://deroo.chemie.unibas.ch/en/
https://deroo.chemie.unibas.ch/en/
https://www.nobelprize.org/prizes/chemistry/2025/press-release/
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