Изучение проницаемости мембран в режиме капиллярной конденсации в порах мембран анодного оксида алюминия
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На сегодняшний день проблема разделения смесей углеводородов решена лишь частично с использованием полимерных мембран на основе полидеметилсилоксана. В таких мембранах наблюдается сорбционная селективность, в результате чего тяжелые углеводороды быстро проникают через такие мембраны. Однако проблемы использования полимерных мембран связаны с их пластификацией, в результате чего селективность таких мембран падает. Альтернативным решением при проведении процесса разделения углеводородов может быть капиллярная конденсация, при реализации которой проницаемость мембраны по конденсирующемуся газу скачкообразно возрастает. Для изучения процесса капиллярной конденсации могут успешно применяться мембраны на основе анодного оксида алюминия, которые имеют низкую извилистость пор, их узкое распределение по размеру, задаваемое условиями синтеза. 
И хотя в целом механизм капиллярной конденсации изучен достаточно подробно и описан при помощи уравнений Пуазейля, Юнга-Лапласа и Томпсона-Кельвина, имеющаяся на данный момент модель процесса довольно слабо учитывает распределение температуры в мембране за счет процессов конденсации и испарения, что затрудняет её использование в широком диапазоне температур. Новизна данной работы состоит в попытке построить модель процесса капиллярной конденсации, учитывающей термические эффекты. Целью этой работы является именно построение модели проницаемости мембраны в режиме капиллярной конденсации с учётом термических параметров. 
Мембраны синтезировали в три стадии. Сперва пластинки из алюминия подвергали анодированию в 0,3М H2C2O4 при 40, 80 или 120В до получения пористой плёнки Al2O3 толщиной в 100 микрон. Затем под оксидной плёнкой удаляли металлическую подложку, растворяя её в 0,5М CuCl2. В конце контролируемо протравливали барьерный слой 0,5М H3PO4, «открывая» поры со стороны, где была металлическая подложка.

Мембраны исследовали сканирующей электронной микроскопией. Были установлены средние размеры пор 45±5, 59±14 и 78±12 нм, для мембран, полученных соответственно анодированием при 40, 80 и 120 В.

Для всех мембран исследовали проницаемость по бутану при комнатной температуре. Для каждой из мембран установили давления начала конденсации. В режиме капиллярной конденсации рассчитали степени заполнения пор конденсатом, давление газа над выходящим мениском конденсата и радиус самого мениска.
