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В настоящее время наблюдается огромный интерес к использованию 2D материалов в мембранной технологии. Они характеризуются сильными химическими связями в плоскости и слабыми связями между плоскостями. Сегодня уже нашли применение мембраны на основе нанолистов оксида графена и дихалькогенидов переходных металлов в процессах газоразделения. Некоторые мембранные материалы могут изменять транспортные свойства под действием внешних воздействий, не останавливая процесс газоразделения. В литературе мало изучен вопрос переключаемых мембран на основе двумерных материалов. Стоит отметить, что дисульфид молибдена обладает высоким сродством к серебру, поэтому за счет интеркаляции серебра под действием электрического поля может изменяться межслоевое пространство дисульфида молибдена. В связи с этим, целью данной работы является создание переключаемых мембран на основе нанолистов дисульфида молибдена, содержащих слой серебра, способных обратимо изменять проницаемость и селективность под действием электрического поля.
Нанолисты дисульфида молибдена были получены расщеплением объемного образца 1,6 М раствором бутиллития в гексане в аргоновом боксе, в течение 2, 4 и 8 дней. Оставшийся бутил литий удаляли с помощью диализа в течение трех дней, а для разделения непрореагировавшей объемной фазы от двумерного материала производили центрифугирование с частотой 9000 об/мин в течение 30 минут. Исследование нанолистов проводили путем просвечивающей электронной микроскопии и спектроскопии комбинационного рассеяния. Полученные нанолисты дисульфида молибдена с концентрацией 1 мг/мл были нанесены на вращающуюся подложку анодного оксида алюминия с частотой вращения 1800 об/мин в течение 60 сек. 
В ходе работы были получены нанолисты дисульфида молибдена. Латеральный размер одного нанолиста составляет 350 нм. Была измерена проницаемость мембран на основе нанолистов дисульфида молибдена. Для постоянных газов, таких так H2, He, N2, O2, CH4, основным механизмом массопереноса является диффузия Кнудсена, так как проницаемость обратно пропорциональна корню из молекулярной массы, в то время как, для конденсируемых газов (H2S, C3H8, i-C4H10, n-C4H10) наблюдается отклонение от данной линейной зависимости. Конденсируемые углеводороды обладают более высокими значениями проницаемости, чем постоянные газы. Например, для мембран с селективным слоем MoS2, расщепленного в течение двух дней, проницаемость н-бутана равна 0,015 н.м3/(м2·атм·ч), хотя при реализации диффузии Кнудсена это значение должно быть 0,006 н.м3/(м2·атм·ч). Отклонение проницаемости конденсируемых углеводородов от диффузии Кнудсена может быть объяснено высоким относительным давлением и возникновением эффекта капиллярной конденсации. Однако, для данной мембраны проницаемость сероводорода ниже проницаемостей постоянных газов и равна 0,004 н.м3/(м2·атм·ч), хотя при реализации диффузии Кнудсена проницаемость должна быть 0,008 н.м3/(м2·атм·ч). Отклонение проницаемости сероводорода может быть связано с отталкиванием атомов серы MoS2 и H2S.
Работа по исследованию переключаемых мембран на основе нанолистов дисульфида молибдена выполнена при финансовой поддержке гранта РНФ № 20-79-10205.
