Хіміки розробляють новий процес 
обробки для металоорганічних каркасів

Багато молекулярних матеріалів, будь вони воднем для паливних елементів чи ліками, можуть зберігатися у металоорганічних структурах(МОС). Така можливість є навіть у металічних наночасток для каталізу, за умов подолання однієї маленької перешкоди – якщо об‘єм пор у МОС занадто великий, друга вбудована система автоматично змінюється в процесі синтезу. Ця «неконтрольована зміна» веде до значного зменшення пор у розмірах. 

Група науковців у Ruhr-University в місті Бохум, що працює під керівництвом професорів Christof Wöll та Roland A. Fischer, спромоглася вирішити надзвичайну проблему створення металоорганічних каркасів шляхом альтернативного процесу компоновки. Вони не змогли зробити суцільний метал-органічний каркас за один крок, але змогли виростити його шар за шаром на "розумній" органічній поверхні. Це дозволяє формування пустот які є достатньо великими, щоб вмістити металічні частки.

Розміри пустот занадто малі для металів

Високопористі метал-органічні каркаси (МОК), як правило, мають два різні типи структурних елементів. Поперечні перекладинки містять у собі органічні молекули сполучені за допомогою неорганічних з’єднувальних елементів, що містять іони металів. Змішування таких реагентів та нагрівання призводить до самоорганізованого формування МОК. Вказані метал-органічні каркаси є надзвичайно цікавими, так як вони можуть бути заповненими багатьма різними матеріалами. Професор Wöll пояснив, що спектр областей використання може простягатися від простого збереження рідкого водню у баках автомобіля і аж до створення місць збереження медикаментів. Створювані "пористі" матеріали також представляють інтерес і для гетерогенного каталізу.

Для вказаного застосування таких каркасів металічні частинки вставляються у пори – що призводить, однак, до необхідності створення пустот великого розміру. Професор Fischer підкреслив, що це було фундаментальною проблемою в синтезі МОК до сьогоднішнього дня. Якщо пори занадто великі, численні копії МОК гратки розвиваються одночасно, формуючи переплетену сітку великої кількості структур. Це в свою чергу призводить до зменшення розміру окремих пустот у каркасах.

Виготовлення великих каркасів методом "шар за шаром"

Науковці департаменту фізичної хімії (Wöll) та неорганічної хімії (Fischer) в Ruhr-University міста Бонн можуть зараз обійти проблему взаємного проникнення каркасів. Вони розробили нову процедуру синтезу, яка характеризується епітаксією в рідкій фазі, який відрізняється від звичайного синтезу (тобто змішування всіх реагентів у розчин і подальше його нагрівання). Інтелектуальні поверхні, що вкривають підложку, по черзі занурюються в ванни кожна із яких містить лише один тип МОК структури. Органічні поверхні гарантують, що лише один структурний варіант МОК розвиватиметься, і, таким чином, це дозволяє уникнути взаємопроникнення та створити пустоти необхідного розміру. Професор Wöll повідомив, що на сьогодні вони мають можливість виготовляти матеріали із значно більшими порами ніж при використанні попередніх способів. Зараз науковці намагаються зберегти металічні кластери у просторі пустот матеріалів, які між тим могли б використовуватися і для гетерогенного каталізу та розробки датчиків.

Інтелектуальні поверхні

Науковці розробляють інтелектуальні поверхні які гарантують, що лише МОК із заданими властивостями розвиваються шляхом самоорганізації: просто занурюючи металічні підкладки в розчини так званих органотіолів (сірчані органічні сполуки) створюється високоякісне органічне покриття. Атоми сірки жорстко прив’язуються до металевої підложки і таким чином вони виступають "якорями" для органічних молекул, створюючи самоупорядковані моношари (СУМ). Ріст каркасів на поверхні СУМ може бути частково контрольованим шляхом вибору органотіолу. Навіть можливо "задавати" орієнтацію для "розроблених на замовлення" СУМ.

