Изучение транспорта жидкостей и ионов через пористые мембраны различных типов
Тишкин А.А.

студент
Московский Государственный Университет им. М.В.Ломоносова, Факультет Наук о Материалах, Москва, Россия

alextishmsu@gmail.com
На сегодняшний день полимерные и керамические мембранные материалы широко используются для разделения смесей и в процессах фильтрации. Однако полимерные мембраны неустойчивы к действию высоких температур и органических растворителей, а керамические обладают малой проницаемостью при высокой стоимости. Среди мембранных материалов выделяется анодный оксид алюминия (АОА), у которого отсутствуют перечисленные недостатки. Кроме того, при работе с данным материалом можно варьировать параметры микроструктуры, изменяя условия анодирования.
Таким образом, целью данной работы является исследование транспорта жидкостей и ионов под действием давления через мембраны АОА для создания высокопроницаемых мембран, позволяющих эффективно разделять ионы. Для достижения цели были поставлены следующие задачи: получение мембран АОА; исследование их проницаемости по различным жидкостям; изучение транспорта растворов электролитов в различных условиях.

Для решения поставленных задач нами производился синтез мембран в 0,3М растворе H2C2O4 при температуре 0°С, после чего проводилось удаление металла в 0,5М растворе CuCl2 в 5% HCl и контролируемо стравливался барьерный слой в 25% растворе H3PO4. Мембраны были исследованы методами растровой электронной микроскопии; масс-спектроскопии с индуктивно-связанной плазмой; спектроскопии ЯМР.
В ходе работы установлено, что мембраны АОА устойчивы по отношению к органическим растворителям. Проницаемость мембран обратно пропорциональна толщине мембраны, а поток жидкости через неё линейно возрастает при увеличении давления. Причём для жидкостей с разной вязкостью величина потока обратно пропорциональна вязкости, что согласуется с законом Пуазёйля. Однако, при течении водных растворов мембраны постепенно деградируют, что может быть объяснено тем, что при прохождении воды через мембрану, происходит частичное растворение материала стенок поры, вероятно, в виде 13ти ядерного комплекса со структурой Кеггина: [Al13O4(OH)24(H2O)12]7+. Падение проницаемости происходит за счет переосаждения растворенного алюминия на кислотных центрах, сопровождающихся блокировкой пор. Исследование зависимости (-потенциала от pH показало, что для растворов с pH≈5 поверхность стенок пор заряжена положительно. Следовательно, разделение катионов с различным зарядом возможно за счет разной силы взаимодействия катионов с двойным электрическим слоем. Величины отсечений сильно зависят от ионной силы раствора. При транспорте 1мМ раствора MgCl2 отсечение Mg2+ оказалось равным 0,74, а при транспорте 0,01М раствора той же соли – 0,28. Аналогичная закономерность обнаружена и при исследовании транспорта трёхзарядных катионов.
По результатам работы сделаны следующие выводы: проведено исследование проницаемости мембран АОА в различных средах и установлена их устойчивость по отношению к органическим растворителям. Измерены величины потоков спиртов при различных давлениях через мембраны АОА. Показано, что эти величины зависят от вязкости жидкости. Показана деградация мембран при течении воды, растворение стенок происходит за счет образования 13-ядерного комплекса со структурой Кеггина. Отсечение ионов уменьшается с уменьшением ионной силы раствора. Кроме того, отсечение однозарядных катионов значительно ниже, по сравнению с двух и трехзарядными.
