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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТАЛЛ-ОРГАНИЧЕСКИХ КАРКАСОВ 
(МОК) В ЭНЕРГЕТИКЕ 

 
В 90-х годах прошлого века был получен новый тип соединений 

состоящих из ионов металлов, координированных между собой с 
помощью мостиковых органических лигандов (атомы, ионы или 
молекулы, связанные с неким центром – акцептором). Эти соедине-
ния получили название «металл-органические каркасы», или же 
МОК (от англ. metal-organic frameworks – MOF).  

По сути, МОК можно назвать органическим цеолитом. Однако, 
они имеют намного больше вариаций своего строения, чем цеоли-
ты. Также МОК имеют более привлекательные параметры структу-
ры. Например, их удельная поверхность может достигать 5000-
10000 м2/г, а объём пор – 2–3 см3/г, для цеолитов эти же величины 
составляют 500–600 м2/г, 0.3–0.4 см3/г. Эти характеристики откры-
вают множество вариантов их применения в будущем. 

МОК представляют собой новый класс пористых материалов. 
Благодаря огромной вариативности в выборе исходных компонен-
тов они характеризуются огромным разнообразием возможных 
структур, что позволяет исследователям создавать материалы с не-
обходимыми свойствами. Для синтеза этих структур применяются 
как традиционные методы (с применением растворителя), так и не-
традиционные. В результате синтеза можно получать одно-, двух- и 
трёхмерные структуры с различными размерами пор, величину ко-
торых можно варьировать путём подбора органических лигандов, 
или же линкеров [1]. 
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Рисунок 1 – Потенциальные направления применения МОК в сфере энергетики [2] 

 
В настоящее время учёные многих стран ведут активные иссле-

дования свойств металл-органических каркасов, что позволяет най-
ти применение в различных отраслях, одной из которых является и 
энергетика. Наиболее перспективными направлениями является 
применение МОК в солнечных панелях, для реакции выделения во-
дорода и для хранения газов (рисунок 1). 

В солнечных панелях металл-органические каркасы не могут со-
перничать с существующими в настоящее время солнечными эле-
ментами в эффективности преобразования. Однако, применение 
МОК в солнечных элементах позволяет увеличить их КПД. Напри-
мер, применение MIL-125 в качестве композита с TiO2 позволило 
увеличить КПД с 2,5 % для чистого TiO2 до 6,4% для композитного 
соединения при введении 3 % MIL-125 в TiO2 [3]. На данный мо-
мент результаты исследований показывают, что МОК не могут также 
эффективно, как солнечные элементы, преобразовывать тепло, но мо-
гут повысить их эффективность в виде композитного соединения. 

В области водородной энергетики МОК используется для выде-
ления водорода в ходе реакции расщепления воды. Существует три 
подхода к применению металл-органических каркасов в сфере во-
дородной энергетики: 

1. прямое включение фотосенсебилизатора в каркас; 
2. адсорбция фотосенсебилизатора в порах МОК; 
3. использование МОК в качестве предшественника для синтеза 

композиционного материала для электрода. 
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Преимуществом использования металл-органических каркасов 
является их более низкая стоимость по сравнению с традиционным 
оборудованием для фотокатализа, а также возможность работать 
при облучении видимым светом [4]. 
В большинстве своём МОК имеют сверхвысокую пористость, 

что является очень привлекательным параметром для хранения га-
зов. Все впервые синтезированные МОК проверяются на гравимет-
рические и объёмные показатели с помощью экспериментов по ад-
сорбции под высоким давлением с водородом и метаном. 
Наилучшим вариантом для хранения метана на данный момент яв-
ляется DUT-49, имеющий избыточную адсорбцию 308 мг на 1 г 
МОК при давлении 110 бар и температуре 298 K. В случае криоген-
ного хранения водорода, наилучшим выбором является NU-100 с 
избыточной адсорбцией 99,5 мг на 1 г МОК при давлении 56 Бар и 
температуре 77 K. Однако, есть несколько факторов, ограничиваю-
щих применение МОК в данной области – дорогая цена на материа-
лы МОК и их плохая теплопроводность. Проблему теплопроводно-
сти можно решить с помощью применения сложных систем 
управления теплом [5]. 
Подводя итог, можно сказать, что металл-органические каркасы 

имеют хороший потенциал для применения в сфере энергетики.  
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