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В настоящее время особое внимание уделяется проблеме рационального использования ресурсов и охране окружающей среды. В связи с этим, разделение смесей и очистка веществ становятся особенно актуальными. Для решения этих проблем можно использовать мембранные технологии. 

Мембраны – это селективные перегородки, разделяющие две фазы и обеспечивающие перенос компонентов между ними. Для изучения интересны переключаемые ионселективные мембраны, транспортные свойства которых меняются в зависимости от приложенного потенциала. Среди всех известных мембран наилучшим модельным объектом являются мембраны из анодного оксида алюминия, потому что их микроструктура представляет собой упорядоченный набор ячеек. Кроме того, они обладают узким распределением пор по размерам и высокой поверхностной плотностью заряда.
Цель работы – исследование диффузии ионов через заряженные нанопористые мембраны для создания методики осуществления избирательного ионного транспорта. Для этого были решены следующие задачи: синтез мембран, изучение их микроструктуры и определение эффективных коэффициентов диффузии ионов.

Синтез мембран состоял из нескольких этапов: подготовка алюминиевых пластинок, полировка в смеси хромовой и ортофосфорной кислот, двухстадийное анодирование с кулонометрическим контролем толщины оксидной плёнки (в 0,3 М растворе H2C2O4 при температуре 0-2 °С и напряжении 40 В), удаление алюминия в 10%-ом растворе брома в метаноле, контролируемое травление барьерного слоя с детектированием момента открытия пор (3,0 М ортофосфорная кислота, 0,2 М хлорид калия). Далее было проведено напыление слоя золота толщиной 45 нм, служащего электрическим контактом. Микроструктура исходных и покрытых золотом мембран была изучена методом растровой электронной микроскопии (РЭМ) и измерением газопроницаемости по азоту.
Анодирование проводилось в две стадии для наибольшей упорядоченности пор. Основываясь на данных из литературных источников, было решено проводить его в щавелевой кислоте при 40 В. Удаление алюминия проводилось в метанольном растворе брома, во избежание бурного взаимодействия алюминия с бромом. Согласно данным РЭМ, кулонометрический контроль толщины оксидной плёнки в процессе анодирования и контролируемое травление барьерного слоя позволяют синтезировать мембраны с воспроизводимой пористой структурой, поскольку все полученные образцы имеют близкие значения толщины (100±2 мкм) и среднего диаметра пор (44±5 нм). Для определения площади мембраны и среднего диаметра пор была использована программа ImageJ. Методом измерения газопроницаемости была определена пористость мембран, которая составила 11,0±0,3 %, что хорошо согласуется с литературными данными. Транспортные характеристики синтезированных мембран были изучены с использованием растворов, содержащих смесь LiCl, NaCl, KCl и RbCl с общей концентрацией катионов 0,1 М. Концентрация ионов в пермеате была измерена методом масс-спектрометрии с индуктивно-связанной плазмой. На основе этих данных были рассчитаны эффективные коэффициенты диффузии.
В результате проделанной работы были успешно синтезированы мембраны из анодного оксида алюминия, определены параметры их микроструктуры, а также установлена зависимость эффективных коэффициентов диффузии ионов от потенциала, приложенного к исследуемой мембране.
