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PRODUZIONE INDUSTRIALE
DI MOF E LORO UTILIZZO

MOF, materiali cristallini con pori di dimensioni

nanometriche e con un’elevata area superficiale,
sono di grande interesse anche in ambito indu-
striale. La loro rilevanza industriale & ancora in una
fase embrionale, ma in costante crescita e con-
solidamento, soprattutto da quando sono emerse
strategie di sintesi che limitano o eliminano I'uso di
solventi organici e permettono produzioni in con-
tinuo.
Nella conferenza di Stoccolma, in occasione del
conferimento del Premio Nobel per la Chimica, Su-
sumu Kitagawa ha citato la presenza di 55 start-up
nel mondo nel periodo 2011-2025, dedite alla sin-
tesi di MOF su larga scala per svariate applicazioni,
soprattutto nei settori della purificazione, della cat-
tura e del rilascio controllato di molecole di interes-
se energetico, ambientale e sanitario. Al momento
sono disponibili molte analisi tecnico-economiche
che prevedono per questi materiali un rapido svi-
luppo e un solido posizionamento nel panorama
industriale del prossimo decennio [1].
In questo breve articolo si riportano alcune note su
alcune delle principali industrie produttrici di MOF.

BASF e i MOF

La BASF (azienda tedesca) € stata la prima al mon-
do ad avviare su scala commerciale la produzione
di MOF [2], in quantita di diverse centinaia di ton-
nellate all’anno, oltre a vendere su larga scala i piu
comuni leganti usati per la loro sintesi. Alcuni dei
MOF prodotti sono utilizzati come assorbenti solidi
per la cattura e la rimozione della CO, emessa da
attivita industriali.

Un esempio di successo ¢ quello sviluppato dall’a-
zienda canadese Svante, specializzata nella pro-
duzione di materiali adsorbenti per la decarboniz-
zazione delle attivita industriali in diversi settori,
tra cui la produzione di idrogeno, carta, cellulosa,
cemento, acciaio, alluminio e vari prodotti chimici.
Uno dei MOF utilizzati e il CALF-20 [3], a base di
[Zn,(1,2,4-triazolato),(ossalato)].

Framergy e i MOF

Framergy, azienda americana, ha utilizzato i MOF
per purificare il metano presente nel gas naturale,
intrappolando le altre paraffine tramite adsorbi-
mento selettivo e ottenendo metano puro al 100%.
La tecnologia sfrutta la loro struttura unica a “gab-
bia”, con un’area superficiale ultra elevata e poro-
sita permanente, per massimizzare la cattura delle
altre componenti del gas naturale [4].

L’azienda ha impiegato grandi cristalli singoli del
MOF AYRSORB F250 [5], una struttura metallorga-
nica prodotta per reazione di gruppi Ti;O,(OH), con
acido amminotereftalico e leganti organici a base
di acido azobenzenetetracarbossilico (ABTC). Uti-
lizzando questo MOF, Framergy ha eliminato eta-
no, propano e butano presenti nel gas naturale, per
poi bruciare il metano per ottenere energia, produ-
cendo meno CO,,.

MOFapps e i MOF

MOFapps & un’azienda americana [6] che ha utiliz-

zato i MOF per:

i) sistemi di raffreddamento e deumidificazione,
sostituendo materiali come gel di silice o zeoliti;

i) rimozione diretta della CO, dal’atmosfera (DAC);

iii) raccolta dell’acqua dall’aria anche a valori di
umidita molto bassi - una tecnologia potenzial-
mente salvavita, considerando che oltre 2 miliar-
di di persone soffrono per la carenza di acqua;

iv) eliminazione di gas tossici in ambienti civili € in
presenza di armi chimiche.

L'azienda ha sviluppato un MOF speciale della fa-

miglia UiO-66(Zr) ossia Zr,0,(OH),(CO,),, [7], una

struttura connessa con leganti a base di 1,4-ben-

zenedicarbossilato (BDC). Questo MOF ¢ utilizzato

anche in medicina [8].

Mosaic Materials e i MOF

Mosaic Materials & un’azienda americana [9] che
ha utilizzato i MOF per catturare la CO, da vari flus-
si di gas emessi da diverse tipologie di industrie,
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oltre a occuparsi della cattura diretta della CO,
dall’aria (DAC). L'azienda ¢ stata recentemente ac-
quisita da Baker Hughes [10].

Come adsorbente € stato utilizzato un MOF a base
di diammine di Mg,(dobpdc) [11], dove (dobpdc) e
[4,4'-diossidobifenile-3,3’-dicarbossilato], funzio-
nalizzato con le seguenti ammine: N,N’-dimetile-
tilenediammina (m-2-m); tetraetilenepentammina
(TEPA); poli(etileneimmina) (PEI).

MOF Technologies e i MOF

MOF Technologies (azienda inglese), acquisita da

NUADA, ha sviluppato diversi utilizzi dei MOF [12],

tra cui:

- tecnologie di adsorbimento a pressione variabile
e sotto vuoto, abbinate a un filtro a base di MOF
progettato per catturare e rimuovere la CO, pro-
dotta da lavorazioni industriali, ideale per settori
difficili da decarbonizzare come quello del ce-
mento [13];

- cattura di gas tossici ed esplosivi in modo piu ef-
ficiente;

- nuovi livelli di protezione respiratoria contro gas
tossici;

- un impianto pilota per I'adsorbimento di CO, ot-
tenuta in un impianto di produzione di biocombu-
stibili da biomasse [14];

- abbattimento della CO, nella produzione di ac-
ciaio.

Strem Chemicals e i MOF

Strem Chemicals € un’azienda americana attiva

nella produzione di MOF e dei relativi leganti [15],

utilizzati principalmente per:

- 'immagazzinamento di idrogeno e metano;

- la deumidificazione e il trasporto di acqua potabi-
le in zone remote [15].

Alcuni dei MOF utilizzati sono a base di [Fe,M(u,-O)

(CH,COQ0) ], dove M = Co*, Ni**, Mn*, Zn**, de-

nominati (Fe MOF), di cui ne sono stati sintetizzati

34 [16]; e [zinco-2-metilimidazolo], chiamato ZIF-8

[16], impiegato in un’ampia gamma di applicazio-

ni: dallo stoccaggio e separazione di gas/liquidi,

alla catalisi eterogenea per reazioni organiche, alla

produzione di sensori elettrochimici e alla sommi-

nistrazione di farmaci [17].
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