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Введение 

 

Актуальность. Мембраны нанометрового масштаба находят 

применение в химических, биологических, пищевых технологиях, а также в 

медицинских исследованиях. Механизм проникновения молекул, атомов и 

ионов через сверхтонкие нанопористые мембраны составляет основу 

метаболизма клеток в живых системах, а также основу процессов 

газоразделения, реализуемых без смены фазового состояния среды. 

Актуальной является задача разделения газов при обычных температурах.  

В условиях, которые принято считать нормальными, длина свободного 

пробега молекул большинства газов значительно больше диаметра 

наноразмерных пор. Поэтому при описании движения молекулярных 

компонент в окрестности указанных пор вполне допустимым является 

использование модели кнудсеновского потока частиц. Однако многие 

мембраны способны адсорбировать окружающие их газы. В этом случае 

требуется учесть взаимодействия не только со структурой, но и внутри 

газовой фазы. С увеличением количества вовлеченных в сорбционное 

движение молекул будет увеличиваться и система определяющих уравнений. 

Все это существенно усложняет процесс набора статистики по прохождению 

молекул через мембрану. В то же время соображения симметрии, которые 

могут быть применены в случае мембран с регулярными порами, 

существенно упрощают задачу. 

Цель диссертационного исследования заключается в изучении 

свойств карбиновых нитей и создание на их основе матричных мембран, 

обладающих высокой производительностью и высокой селективностью в 

отношении разделения молекулярно-атомных смесей газов. 

Для достижения поставленной цели решены следующие задачи: 

1. Проведен обзор исследований по синтезу нанонитей и их 

использованию в мебранных технологиях. 
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2. Найдены полиномиальные аппроксимации эффективных радиусов 

карбиновых нитей в зависимости от скоростей перемещения свободных 

частиц, находящихся около нитей. 

3. Опробована схема расчета проницаемости однослойной системы 

способом определения свободных площадей прохождения молекул и атомов 

через ячейки сетей. 

4. Разработана основа расчета проницаемости многослойных 

наносетчатых структур. 

5. Проведена оценка диффузионного режима проницаемости и 

выполнено его сопоставление с кинетическим режимом. 

6. Исследованы особенности движения молекул и атомов через 

центрированные многослойные наносетчатые структуры. 

Научная новизна диссертационного исследования состоит в 

применении методов молекулярной динамики к расчету проницаемости 

карбиновых сетей. В нахождении способов расчета проницаемости 

многослойных наносетчатых структур. В установленном факте смещения 

молекул и атомов к центру туннеля в процессе их перемещения в осевом по 

отношению к туннелю направлении. Эффект противоположный рассеянию 

молекул и атомов на решетках, заключающихся в кумуляции пучка 

перемещающихся частиц. 

Практическая значимость диссертационного исследования 

заключается в теоретическом обосновании возможности построения 

туннельной нанопористой структуры из карбина, которую можно 

использовать в качестве разделяющего слоя в мембранах для классификации 

газовых компонент. 

Личный вклад автора связан с написанием обзора по синтезу 

нанотитей и их использованию в мембранных технологиях, с нахождением 

полиномиальных аппроксимаций для эффективных радиусов карбиновых 

нитей, в проведении расчетов по моделям взаимодействия свободных 

молекул с сетчатыми структурами и в анализе физических результатов.  




