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Разработана методика получения модифицирующего нанокристаллического покрытия для газодиффузионных
Pd−Nb−Pd-мембран. Модифицирующее покрытие в виде палладиевых нанокристаллитов синтезировано методом
электрохимического осаждения. Плотность потока водорода через модифицированные Pd−Nb−Pd-мембраны дос-
тигает значения 0.024 моль/(с·м2) в диапазоне избыточного давления при оптимальной рабочей температуре 300 °С.
Полученное значение для модифицированных наноструктурированным покрытием мембран в 1.6 раза выше, чем
для аналогичных мембран без модифицирующего слоя. Экспериментально подтверждено, что модификация по-
верхности мембраны наноструктурированным покрытием увеличивает скорость переноса водорода через
Pd−Nb−Pd-мембраны за счет ускорения диссоциативно-ассоциативных процессов на поверхности.
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Введение

Развитие водородной энергетики приводит к увеличению спроса на водород высокой степени
чистоты. Высокочистый водород широко применяется в нефтехимии для производства углеводо-
родных топлив и используется в технологиях микроэлектроники. Один из наиболее простых и эф-
фективных способов его получения – мембранное выделение. В связи с этим актуальной научно-
технической задачей является разработка высокопроизводительных мембранных фильтров водо-
рода. На данный момент роль таких мембранных фильтров в основном выполняют металлические
мембраны. Обычно в качестве основы водородопроницаемых мембран используются палладий и
его сплавы, поскольку они обладают высокой селективностью по отношению к водороду [1, 2].
Однако высокая цена таких мембран и относительно невысокая производительность являются их
серьезными недостатками. Многочисленные исследования [3, 4], проведенные за последние не-
сколько лет, показывают, что металлы пятой группы являются перспективным и достаточно недо-
рогим материалом для создания водоропроницаемых мембран. Поэтому транспорт водорода через
мембраны на их основе происходит на порядки быстрее, чем через мембраны на основе палладия.
Это обуславливается высокой скоростью транскристаллического переноса водорода через кри-
сталлическую решетку металлов пятой группы.

Тем не менее существует ряд проблем, мешающих использованию металлов пятой группы в
чистом виде в качестве основы для водородопроницаемых мембран. Одна из проблем заключается
в высокой растворимости водорода в этих металлах. В рабочих условиях растворимость приводит
к недопустимо высокой концентрации растворенного водорода. В дальнейшем это может привести
к механическому разрушению мембраны [5]. Известным решением данной проблемы является ле-
гирование металлов пятой группы другими металлами. Например, в работах [6, 7] отмечены более
высокая скорость потока и механическая прочность у мембран сплавов ниобия c вольфрамом, ру-
тением и молибденом в сравнении с чистым ниобием.

Другая проблема, на данный момент не решенная в полной мере, заключается в образовании
поверхностных оксидных слоев, которые блокируют процессы диссоциативной адсорбции и ассо-
циативной десорбции молекул водорода, тем самым препятствуя их проникновению через мем-
брану. Эту проблему можно устранить нанесением тонкого защитного слоя палладия на поверх-
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