Адсорбция водорода и метана на металл-органических координационных полимерах при высоком давлении
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Одним из подходов, призванных увеличить количество сжатого газа в баллонах высокого давления, является интегрирование в баллон адсорбирующих материалов. На роль таких адсорбентов рассматриваются металл-органические координационные полимеры (МОКП). Это новый класс высокопористых органо-неорганических материалов, образованных металлическими кластерами, соединенными органическими линкерами. Эффективность использование отдельных МОКП была продемонстрирована для давлений 35-70 бар [1]. Для оценки применимости данного подхода к системам, функционирующим при более высоких давлениях необходимы экспериментальные данные об адсорбции газов на МОКП в соответствующем барическом диапазоне.
В представленной работе были исследованы МОКП серии Basolite: терефталат алюминия (A100), бензил-1,3,5-трикарбоксилат железа (III) (F300),  бензил‑1,3,5‑трикарбоксилат меди (C300) и  2‑метилимидазолят цинка (Z1200). Кристаллическая структура и пористая структуры координационных полимеров были изучены методами РФА и криосорбции азота. С использованием уникальной установки для волюметрических измерений в области высоких давлений были построены изотермы избыточной адсорбции метана и водорода в диапазоне давлений до 1000 бар при температурах 250-293К и 77‑293K соответственно.
Установлено, что в области температур 250-293К изотермы адсорбции водорода для изученных материалов имеют Лэнгмюровский вид, и избыточная емкость с ростом давления монотонно увеличивается. При температуре 77К на изотермах возникает выраженный максимум поглощения в области давлений 40-80 бар. С ростом давлений избыточное поглощение уменьшается. 
Для изотерм адсорбции метана форма с максимумом характерна для всего изученного диапазона температур. При этом понижение температуры приводит к увеличению максимальной сорбционной емкости и сдвигу экстремума в область более низких давлений. При давлениях свыше 400 бар наблюдается выход изотерм адсорбции на плато, положение которого определяется только типом материала и не зависит от температуры.
Установленные закономерности газосорбционного поведения МОКП использованы для оценки эффективности их применения в системах хранения водорода и метана высокого давления.
Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ 14-03-00520. 
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