РЕШЕНИЕ
1. Механизм диффузии Кнудсена. Необходимо построить зависимость проницаемости мембраны от обратного корня из молекулярной массы проникающего газа, зависимость имеет линейный характер:
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Зависимость проницаемости конкретного газа от обратного корня из температуры также носит линейный характер:
(3 балла)
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2. Размерность проницаемости н.м3/(м2∙бар∙час) – какой объем газа в м3 при н.у. пройдет через мембрану площадью 1 м2 при перепаде давления в 1 бар за 1 час.
3. Поток диффузии в общем случае описывается законом Фика:
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,
где L – толщина мембраны, С1 и С2 – концентрации диффундирующего газа до и после мембраны соответственно, а Dk – коэффициент Кнудсена:
[image: image2.wmf]l
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 (υk – средняя скорость молекул газа, вычисляемая по формуле 
[image: image3.wmf]M
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), а λ - длина свободного пробега молекул газа.

Поскольку в случае кнудсеновской диффузии длина свободного пробега молекул ограничена стенками пор, то 
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По уравнению Менделеева-Клапейрона 
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, откуда 
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. Таким образом, преобразуем, закон Фика и получаем:
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Следовательно, кнудсеновский поток пропорционален диаметру пор и обратно пропорционален 
[image: image9.wmf]M

, поэтому является в некоторой степени селективным.
Также из формулы предыдущей формулы можно получить величину проницаемости мембраны: 
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. В частности при кнудсеновском механизме проникновения газа проницаемость мембраны вычисляется по формуле:
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(5 баллов)
4. Для исследования проницаемости мембраны можно использовать следующую установку:
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В замкнутый сосуд известного объема наполняют газом, для которого проводится измерение, под известным избыточным давлением, образец зажимают при помощи витоноых колец в выходном отверстии из системы. После чего клапан подачи газа в систему закрывают и фиксируют изменение давления в зависимости от времени.
Поток газа прошедшего через мембрану можно определить из следующей формулы: 
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, где ∆Vг – объем вышедшего газа, ∆P – давление внутри сосуда, Pв – выходное давление, V – объем сосуда.
Тогда проницаемость рассчитывается по следующей формуле:


[image: image13.wmf])

(

S

P

V

)

(

в

2

3

t

P

dt

t

dP

час

бар

м

м

F

×

×

×

=

ú

û

ù

ê

ë

é

×

×

, где S – площадь мембраны. 
(4 балла)

5. Мембраны анодного оксида алюминия могут применяться для реализации процессов ультрафильтрации (например, для разделения различных белков), микрофильтрации (отделения взвешенных частиц размером от 100 нм до 1 мкм от раствора) и диализа (например, для проведения гемодиализа). (1 балл)












� EMBED Origin50.Graph  ���





� EMBED Origin50.Graph  ���








1

[image: image16.wmf]0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0

20

40

60

80

100

120

140

 

 

 

 

(M

r

)

-0,5

Ïðîíèöàåìîñòü, ì

3

/

(

àòì*ì

2

*÷

)

CO

2

Ar

O

2

N

2

CH

4

He

H

2

[image: image17.wmf]0,042

0,044

0,046

0,048

0,050

0,052

0,054

0,056

0,058

0,060

20

25

30

35

60

70

80

90

100

 

 

 

 He

 N

2

 Ar

 CO

2

(T)

-0,5

, K

-0,5

Ïðîíèöàåìîñòü, ì

3

/

(

àòì*ì

2

*÷

)

_1293634299.unknown

_1293636988.unknown

_1324304786.unknown

_1324305052.unknown

_1324299442.bin

_1324300217.bin

_1293721774.unknown

_1293636708.unknown

_1293636757.unknown

_1293634505.unknown

_1293633782.unknown

_1293634280.unknown

_1008832915.unknown

_1293633747.unknown

