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Matryce metaloorganiczne do magazynowania
energii: badania neutronowe
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W dobie dynamicznego rozwoju odnawialnych Zrodet energii coraz czesciej mamy do czynienia z nadwyzkami
produkcyjnymi, szczegdlnie w okresach niskiego zapotrzebowania. Skuteczne i elastyczne metody maga-
zynowania energii staja sie zatem kluczowym wyzwaniem technologicznym. Jedna z obiecujacych koncepcji
jest wykorzystanie zjawiska intruzji cieczy niezwilzajacej (np. wody) do materialéw porowatych, takich jak
matryce metaliczno-organiczne (MOF-y), gdzie energia mechaniczna jest przechowywana w formie pracy ob-
jetosciowej (pAV) wykonanej przez ukiad.

W pracy skupiono si¢ na materiatach ZIF-8, ZIF-71 oraz hybrydowym ZIF-7-8 i przeprowadzono badania
in-operando z uzyciem rozpraszania neutronéw w funkcji ci$nienia (do 100 MPa) na linii D16 w Institut Laue-
Langevin (ILL, Grenoble). Dzieki eksperymentom in-operando mozliwe byto monitorowanie odpowiedzi
strukturalnej MOF-6w w czasie rzeczywistym, w tym zmian uporzadkowania bliskiego zasiegu (SANS), parametrow
sieci krystalicznej (WANS) oraz intensywnosci reflekséw braggowskich, co wskazuje na wnikanie i zatrzy-
manie D,0 w hydrofobowych klatkach podczas sprezania ukladu (intruzja) i odwrotny proces podczas rozpreza-
nia (ekstruzja).

Szczegolnie interesujacym odkryciem jest zaobserwowanie ujemne;j $cisliwosci materialéw oraz braku his-
terezy w odpowiedzi hybrydowego MOF-u ZIF-7-8, ktory dziala niczym sprezyna molekularna — w przeci-
wienstwie do wykazujacego silng histereze ZIF-8 pelniacego role amortyzatora. Taka kontrola nad charak-
terystyka cyklu intruzji-ekstruzji stwarza mozliwosé projektowania materiatéw funkcjonalnych do maga-
zynowania i przeksztalcania energii w sposob selektywny i dostosowany do potrzeb aplikacji.

Uzyskane wyniki dostarczaja istotnych danych dotyczacych fundamentalnych mechanizméw fizykochemicznych
rzadzacych zachowaniem cieczy w porach, a takze znaczaco poszerzaja nasza wiedze o mozliwosciach wyko-
rzystania MOF-6w jako nowatorskich, odwracalnych uktadéw do magazynowania energii. Badania te stanowig
wazny krok w kierunku rozwoju zré6wnowazonych technologii energetycznych przysztosci, gdzie kluczowe
bedzie nie tylko przechowywanie nadwyzek energii, ale takze mozliwos¢ ich szybkiego i efektywnego odzysku.
Autorzy pragna podziekowa¢ Ministrowi Edukacji i Nauki za decyzje nr 2023/WK/08 o fundowaniu czlonkow-
stwa naukowego Polski w ILL, ktéra umozliwita przedstawione badania.
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