Создание цеолитных наноматериалов различной размерности на основе цеолитов LTA и SOD 
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Разработка новых мембранных систем на основе цеолитных наноматериалов различной размерности способна обеспечить замещение импортных изделий и создание экспортного потенциала научно-технической продукции. Данные мембранные системы имеют высокую селективность к разделяемым компонентам за счет исключения образования нецеолитных пор, что позволит увеличить степень разделения смесей. 

В данной работе для проведения эксперимента использовали метакаолин, NaOH и оксид алюминия. Носитель изготовлялся из α-Al2O3 методом прессования. Для закрепления реагентов на поверхности мембраны, погружали в готовую смесь для приготовления цеолита LTA перед ультразвуковой обработкой в течении 10 минут, или же после ультразвукового воздействия на 2 ч. 
6Al2Si2O7 + 12NaOH → |Na12|[Al12Si12O48] + 6H2O
Кристаллизация проводилась в растворе NaOH с концентрацией 2 моль/л, соотношение твердой фазы к жидкой Т:Ж=1:10. Однородные и мелкие кристаллы цеолита LTA в случае обычной кристаллизации из-за низкой скорости нагрева и неравномерности нагрева формируются в разное время. При этом, кристаллы цеолита LTA, сформированные на ранней стадии, могут перекристаллизовываться в другие типы цеолитов, в то время как другие кристаллы цеолита LTA остаются стабильным [1]. Избежать этого можно при использовании микроволновой кристаллизации, которая в следствие теплового и СВЧ-эффекта позволяет получать тонкие и однородные мембраны цеолита LTA.
В ходе проведенного эксперимента решались следующие задачи:

исследование методов механохимической и ультразвуковой активаций для синтеза прекурсоров и минеральных структуро-управляющих агентов для построения алюмосиликатного каркаса цеолитов;

разработка методик прививки прекурсоров цеолитов, полученных в результате механохимической и ультразвуковой активации, на матрицу подложки;

развитие in situ методов гидротермальной и СВЧ кристаллизации цеолитных мембран.

Методами СЭМ и рентгеновской дифракции было определено, что закрепленные на подложке Al2O3 частицы SOD имеют неправильную форму с размером 0.5–1 мкм и размер ОКР 453 нм, в то время как частицы LTA имеют форму близкую к кубу и размер около 2 мкм, а размер ОКР 760 нм. Толщина цеолитного слая при этом составляла около 50 мкм. По данным БЭТ были определены значения площади удельной поверхности SOD (150 m2 g–1) и LTA (120 m2 g–1) мембран.
По результатам испытаний обнаружено, что наилучший результат по окристаллизованности цеолита на носителе демонстрируют образцы, полученные после ультразвуковой обработки. При этом получают мембраны, без нецеолитных пор, почти бездефектные, и их разделительная способность увеличивается. Так наибольшая степень первапорации смеси этанол / вода при 60ºС наблюдается для LTA мембраны.

Работа выполнена в рамках государственного задания на выполнение НИР (Тема № FZZW-2020-0010).

При выполнении исследований использовалось оборудование ЦКП ИГХТУ. 
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