Синтез цеолитных мембран структуры Na-LTA на проводящих подложках с использованием электрического поля

Артюшевский Николай Алексеевич

студент

Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова,

химический факультет, Москва, Россия
E-mail:3283893@bk.ru
Цеолитные мембраны структуры Na-LTA за последнее время получили широкое распространение и активно используются для разделения водно-органических смесей и в мембранно-каталитических реакторах. Основными свойствами, определяющими выбор этого цеолита, являются высокая гидрофильность и кристаллическая решётка с трёхмерной системой пор диаметром 4.1 Ǻ, что больше кинетического диаметра молекулы воды, но меньше диаметра большинства органических молекул. Достоинствами цеолитных мембран в целом являются их высокая механическая прочность, термическая стабильность и большая устойчивость к органическим растворителям по сравнению с полимерными аналогами. Все это делает Na-LTA перспективным мембранным материалом для дегидратации различных смесей. 
За последнее время большое количество работ было посвящено разработке технологичной методики синтеза бездефектного цеолитного слоя на различных подложках. Одним из основных факторов, затрудняющих образование сплошного слоя цеолита, является электростатическое отталкивание между отрицательно заряженной поверхностью подложки и силикат- и алюминат-анионами в синтетическом растворе. Ввиду сложности  получения однородного слоя цеолита оптимальной толщины в большинстве случаев используются специальным образом полированные либо модифицированные мелкопористые подложки [1, 2], что значительно увеличивает себестоимость производства селективных мембран. Поэтому задача по поиску методики получения селективной мембраны структуры Na-LTA на крупнопористых промышленных подложках является актуальной и важной.
В настоящей работе цеолитный слой синтезировали на металлических и металлокерамических подложках. Это позволило опробовать ряд подходов с использованием внешнего электрического поля. На часть образцов пред синтезом слоя электрофорезом водной суспензии наносились мелкие кристаллы-зародыши фазы Na-LTA. Также внешнее электрическое поле прикладывалось in situ во время кристаллизации селективного слоя. Для сравнения были синтезированы образцы, нанесение зародышей на которые производилось традиционными способами - пропиткой или фильтрацией суспензии и механическим втиранием.
Образцы были охарактеризованы методами РФА и СЭМ. Мембранные характеристики определяли измерением проницаемости по азоту и в разделении модельной смеси вода : этанол = 1:19 в режиме первапорации. Показано, что электрофоретическое нанесение зародышей на металлические подложки с последующей кристаллизацией является воспроизводимой методикой синтеза мембран с коэффициентом разделения α~900 и производительностью ~0.6 кг/(м2*ч). Также подтверждено, что кратковременное воздействие электрического поля во время синтеза приводит к быстрому образованию равномерного слоя зародышей.
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