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Использование мембранного газоразделения потенциально позволяет уйти от применения энергозатратной ректификации, в частности, при разделении различных фракций углеводородных газов при переработке природных углеводородов. Мембраны на основе жестких полимеров с большим свободным объемом, например, PIM-1, позволили добиться факторов разделения по паре н-бутан/метан вплоть до 58 при высокой газопроницаемости. Электрополимеризованные азиновые красители имеют сходную с такими полимерами микроструктуру. Таким образом, целью данной работы стали синтез, характеризация и исследование транспортных свойств мембран на основе полиазиновых красителей.
Мембранные материалы на основе полиазиновых красителей сформированы методом электрополимеризации мономерных азиновых красителей на поверхности мембран из анодного оксида алюминия с диаметром пор 40 нм с напыленным проводящим слоем из золота. Электрополимеризация проводилась в режиме циклической вольтамперометрии в слабощелочной среде (боратный буфер, рН=9). Контроль пористости осаждённого слоя проводился путем варьирования скорости развертки потенциала. Толщина пленки варьировалась путем варьирования количества циклов.
Концентрация электроактивных групп в мембране определялась путем интегрирования пика, соответствующего окислительно-восстановительному переходу полимера, на снятых с мембран циклических вольтамперограммах, исходя из участия двух электронов на одно звено мономера в окислительно-восстановительной реакции. Показана сильная зависимость концентрации электроактивных групп от количества циклов и скорости развертки потенциала при синтезе. Исследование микроструктуры мембран проводили методом просвечивающей электронной микроскопии. Толщина полученных полимерных селективных слоев составила до 100 нм. Обнаружено, что мембранные материалы на основе полиметиленового зеленого проявляют селективность по воде и н-бутану: для мембраны, полученной при скорости развертки потенциала 50 мВ/с и 4 циклах электроосаждения, был достигнут идеальный фактор разделения н-бутан/метан 73. Продемонстрирована возможность управления проницаемостью водяных паров в достаточно широким пределах путем приложения к мембране разности потенциалов – практически вдвое при переключении от -0,2 до +0,2 В. Изучено влияние изменений микроструктуры полимерного слоя мембраны на селективность по отношению к различным газам.
Показано, что селективность газоразделения на электрополимеризованных азиновых красителях определяется их сорбционной селективностью. Исследование абсорбционных характеристик пленок полиметиленового зеленого на кварцевых микрорезонаторах показало существенно более высокие значения растворимости н-бутана.
Полученные в этой работе мембранные материалы на основе электрополимеризованных азиновых красителей ранее не были описаны в литературе. Они могут быть применены для осушения различных газов с управлением процессом осушения путем переключения внешним электрическим полем.
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