De har skapat

nya rum for kemi

2025 ars Nobelpristagare i kemi har utvecklat en ny form av molekyla
arkitektur. | deras byggnadsverk - kallade metallorganiska ramve
finns stora halrum, dar molekyler kan flytta in och ut. Forskare h
anvant dem for att skorda vatten ur okenluft, extrahera fororening
fran vatten, fanga in koldioxid och férvara vitgas.

En attraktiv och mycket spatios etta, utformad
for dig som &r vattenmolekyl. Sa skulle

en maklare kunna beskriva ett av alla de
metallorganiska ramverk som de senaste
drtiondena har vuxit fram pa laboratorier runt
om ivarlden. Andra av dessa molekyldra byggen
ar speciellt formgivna for att kunna fanga in
koldioxid, separera PFAS fran vatten, bryta

ner féroreningar i miljon, leverera lakemedel

i kroppen eller hantera mycket giftiga gaser.

Robson bygger nydanande kemiskt alster

Ar 1989 borjade Richard Robson utnyttja
atomers inneboende férmagor att forma
kemiska bindningar pa ett nytt vis. Han
inspirerades av den pyramidliknande
strukturen hos en diamant. | stallet for
kolatomer anvande han dock kopparjoner.
Dessa blandade han med en fyrarmad
molekyl, som langst ut i varje arm bar pa en
kemisk grupp, nitril, som dras till kopparjoner.
De flesta av datidens kemister hade antagit
att blandningen skulle forma en molekylar
rora, men joner och molekyler ordnade upp
sig till en regelbunden och luftig kristall.
Det blev som en diamant fylld med mangder
av halrum. Robson hade kommit pa ett nytt
satt att bygga material.

Susumu Kitagawa, Richard Robson och Omar

Yaghi belénas med 2025 ars Nobelpris i kemi

eftersom de utformade metallorganiska ramverk

[MOF:ar) och visade pa deras potential. Dessa

molekyldra byggnadsverk konstrueras med hjalp
av metalljoner - som fungerar som hornstenar

- och organiska (kolbaserade) molekyler som
lankar samman metalljonerna. Genom att
variera byggstenarna i MOF:ar, kan kemister
skraddarsy dem sa att de far olika funktioner.
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Kitagawa bygger hotell for gasmolekyler

Ar 1997 lyckades Susumu Kitagawa bygga
ett mycket stabilt MOF-material. Det héll ihop
aven nar han tomde det pa allt innehall. Han
visade att haligheterna kunde fungera som
ett molekylart hotell for gasmolekyler. Metan,
kvave och syre kunde flytta in och ut, utan att
materialet férandrades.

Ett &r senare forutspadde Kitagawa att
MOF:ar skulle kunna forma mjuka material.
De innehaller flexibla molekylara byggstenar,
som kan ge rérlighet i materialet. Bara nagra
ar senare kunde Kitagawa och andra forskare
tillverka mjuka MOF-material.

Yaghi skapar ett ikoniskt MOF-material

Omar Yaghi myntade begreppet metallorganiska
ramverk ar 1995. Fyra &r senare kunde han

presentera ett material som har blivit ikoniskt:

MOF-5. Det &r ett exceptionellt luftigt, men &nda
stabilt molekylbygge. | ett par gram av MOF-5
ryms en yta stor som en fotbollsplan.

| bérjan av 2000-talet visade Yaghi ocksa att
det pa ett rationellt vis gar att modifiera och
férandra MOF:ar, sa att de far olika egenskaper.
Bland annat tog han fram 16 varianter av MOF-5,
som hade bade stérre och mindre halrum &n
det ursprungliga materialet. Detta fick forskare
att férsta hur enkelt det kan vara att designa
nya MOF:ar.
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MOF:ar bidrar till att losa m3nga utmaningar

Efter Nobelpristagarnas banbrytande arbeten
har de metallorganiska ramverken tagit varlden
med storm. Det finns numera tiotusentals
olika MOF:ar, och vissa av dem kan bidra till
att losa en del av mansklighetens utmaningar.
Manga har &n s3 lange bara testats i liten
skala, men foretag utvecklar metoder for att
massproducera och kommersialisera MOF:ar.

Susumu Kitagawa
Fodd 1951 i Kyoto,
Japan. Professor
vid Kyoto University,
BESENN

Richard Robson
Fodd 1937 Glusburn,
Storbritannien.
Professor vid
University of
Melbourne,
Australien.

Ui0-67
Extraherar PFAS
frén vatten

MOF-303
Skordar vatten
frén kenluft

CALF-20
Fangar in koldioxid
frén fabriksutslapp

ZIF-8

Atervinner sallsynta
jordartsmetaller
frén avfall

MIL-101
Bryter ner
oljeféroreningar

Omar M. Yaghi

Fodd 1965 i Amman,
Jordanien. Professor

vid University of

California, Berkeley,

USA.

Foto: Portriitt av Susumu Kitagawa: Kyoto University Institute for Advanced Study; portrtt av Richard Robson: Aaron Francis; portrétt av Omar M. Yaghi: University of California, Berkeley




