Ионный транспорт через мембраны из анодного оксида алюминия
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Важной теоретической и практической задачей химической технологии является изучение диффузии различных частиц через пористые среды. Перспективным материалом для создания неорганических пористых мембран является анодный оксид алюминия, так как он обладает рядом крайне полезных свойств: правильной гексагональной структурой, возможностью полного контроля параметров мембраны, а также довольно большим пределом прочности на разрыв. По этим свойствам он превосходит любой другой тип пористых материалов. Мембраны с высокоупорядоченной структурой необходимы для теоретической науки, так как многие математические модели ионного создаются с большим количеством допущений и упрощений. Экспериментальная проверка таких моделей невозможна для сильно разупорядоченных структур.
Целью данной работы было экспериментальное определение зависимости эффективного коэффициента диффузии D различных ионов через мембраны из анодного оксида алюминия от pH раствора, природы диффундирующих ионов и диаметра пор мембраны.

Для достижения поставленной цели были синтезированы мембраны с необходимой микроструктурой. Для этого отполированную алюминиевую пластинку подвергали анодированию в 0,3 М растворе H2C2O4 при температуре 0°С и различных напряжениях (40 и 120 В). Барьерный слой оксида удаляли в 25 масс. % растворе фосфорной кислоты. Морфология полученных мембран была изучена методом растровой электронной микроскопии. Для изучения ионного транспорта использовали растворы RbBr и BaBr2 (концентрации от 0,001 М до 0,1 М) при 3 ≤ pH ≤ 9.
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Экспериментально установлено, что концентрация ионов C, прошедших через мембрану, линейно зависит от времени t, что согласуется со вторым законом Фика (рис.1). На основе полученной зависимости рассчитывали D. Из экспериментальных данных также следует уменьшение D катионов и увеличение D анионов при понижении pH и уменьшение D катионов с ростом их заряда. Кроме того, установлено снижение D ионов при уменьшении диаметра пор мембраны. Все эти зависимости можно объяснить в рамках теории двойного электрического слоя. Поверхность мембраны и внутренняя поверхность пор из-за адсорбции ионов создают электростатическое поле, величина заряда которого затрудняет движение через поры ионов одного знака и увеличивают скорость проникновения противоположно заряженных частиц.
Таким образом, в рамках данной работы были синтезированы мембраны из анодного оксида алюминия с заданной микроструктурой, изучена их морфология и экспериментально определены эффективные коэффициенты диффузии ионов.     Кроме того, была предпринята попытка объяснить полученные результаты в рамках теории двойного электрического слоя.
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Рис. 1. Зависимость нормированной концентрации ионов от времени.�С0 – концентрация ионов в исходном растворе, С – концентрация ионов, прошедших через мембрану
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