Композиционные материалы на основе гетерогенной катионообменной мембраны RALEX© и гидратированного оксида циркония
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В последние годы активно ведется поиск альтернативных возобновляемых источников энергии. Значительное внимание  учёных привлекают способы получения энергии на основе процесса смешения растворов с различной солёностью, например морская и речная вода в местах впадения рек в моря [1,2]. Одним из самых многообещающих среди подобных способов является обратный электродиализ (ОЭД), суть которого состоит в транспорте положительно и отрицательно заряженных ионов через селективные ионообменные мембраны. Ключевым компонентом для ОЭД является дешёвая, но качественная ионообменная мембрана. Промышленно доступные мембраны не в полной мере удовлетворяют всем потребностям ОЭД [3]. Для решения этой и других подобных задач хорошо зарекомендовали себя композиционные мембраны, получаемые модификацией промышленно доступных полимерных ионообменных мембран внедрением неорганических компонентов. Так, подобная модификация ионообменных мембран может привести к улучшению определяющих для ОДЭ свойств ионообменных мембран: селективности tapp и ионного сопротивления R [4].
В данной работе описана модификация гетерогенной катионообменной мембраны RALEX© гидратированным оксидом циркония ZrO2 методом (in situ), заключающимся в синтезе частиц допанта в поре уже готовой мембраны из различных прекурсоров по следующим схемам

ZrOCl2(в мембране) + NaOH(водн.) → ZrO2∙H2O(в мембране)
H2ZrF6(в мембране) + NaOH(водн.) → ZrO2∙H2O(в мембране)
Для определения структуры образующегося композита были определены влагосодержания, проведён качественный и количественный анализ допанта методом РФА, РСМА, электронной микроскопии.
Обнаружено, что модификация с помощью ZrOCl2 приводит к значительному уменьшению ионной проводимости, что нивелирует увеличение селективности. В случае же H2ZrF6 композиционная мембрана лишена подобных недостатков и результирующая эффективность мембраны (tapp2/R) на 3-4% выше исходной мембраны. Полученные результаты объяснены на основе микрогетерогенной модели строения ионообменных мембран и теории полуэластичных пор.
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