Разработка сорбционных материалов для улавливания серосодержащих соединений из газовых потоков
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В работе рассматриваются актуальные подходы к созданию эффективных сорбционных материалов для селективного улавливания серосодержащих соединений (H₂S, SO₂, меркаптаны) из газовых потоков, что критично для снижения выбросов в нефтегазовой и химической промышленности. Выполнен обзор существующих методов удаления серосодержащих соединений из газов с помощью адсорбции. Подобраны и синтезированы оптимальные материалы на основе пористых носителей (цеолиты, металлоорганические каркасы — MOFs) с модификацией поверхности оксидами металлов (Cu, Zn, Fe) для повышения селективности и ёмкости сорбции. В рамках разработки эффективных сорбентов для селективного улавливания серосодержащих соединений из газовых потоков сравниваются оксид цинка (ZnO), металлоорганические каркасы (MOFs) и их композиты. ZnO выбран как базовый материал благодаря высокой реакционной способности (ZnO + H₂S → ZnS + H₂O) и промышленной применимости при 200–400°C, однако требует модификации для повышения пористости и низкотемпературной эффективности [1].
На первом этапе синтезированы и охарактеризованы ZnOобразцы с мочевиной, корундом (Al₂O₃) и лимонной кислотой для оптимизации размера кристаллитов (<20 нм), поверхности и дефектности, что послужит основой для последующего сравнения с MOFs (высокая площадь >1000 м²/г) и композитами ZnO/MOF [2].
Модификация мочевиной обеспечивает формирование пористой структуры с размером кристаллитов ~15–20 нм, что подтверждено пиками XRD при 2θ = 31,8°, 34,4°, 36,3°. Корундный композит демонстрирует бифазную систему ZnO-Al₂O₃ с усилением пика 37,5° (Al₂O₃), повышая термическую стабильность. ZnO с лимонной кислотой характеризуется наночастицами <10 нм (ширина пиков XRD увеличена), моноклинной сингонией и повышенной дефектностью поверхности для селективной сорбции H₂S. XRD-данные подтверждают отсутствие примесей, что перспективно для десульфуризации газов в диапазоне 25–200°C [3]. 
Разработаны параметры синтеза и проведена характеристика сорбентов методами BET и XRD. Результаты позволяют предложить масштабируемую технологию для экологически чистой десульфуризации.
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