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Протонопроводящие мембраны типа Nafion

Структура мембран по данным малоуглового рассеяния нейтронов

Исследованы мембраны Nafion и MF-40K в трех состояниях: 

1- исходное; 2 - после высушивания при 100оС; 3 - насыщения высушенных образцов D2O.  Масса Nafion: 

M1=0.6045г - исходно, M2=0.5755г - высушена, M3= 0.6744 (2.5 часа в D2O, перед измерением) и M3=0.637г (после 12 

часов измерения). 

Масса MF-40K: M1=0.4870г - исх., M2=0.4760г - высуш., M3=0.5347г (в D2O в течение ~12 часов) и M3=0.5064г (после

6 часов измерений). 

Распределения интенсивностей рассеяния в этих опытах (№ 1-3) для обеих мембран показаны на Рис.1,2 в

зависимости от переданного импульса q=0.04-0.8 нм-1. 
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Радиус малых объектов (пор), видимых в Nafion, составляет

r
G1

= 2.6±0.4 нм исходно и r
G2
=2.3±0.5 нм после сушки. Насыщение образца Nafion D

2
O не меняет

радиус, r
G3
=2.3±0.4 нм. Мембрана MF-40K имеет радиус пор в тех же опытах, r

G1
=3.5±0.5 нм, 

r
G2
=3.6±0.5 нм, r

G3
=3.4±0.4 нм, который больше, чем в Nafion. Интенсивности рассеяния

от малой фракции в сухом MF-40K примерно в два раза выше, чем в Nafion (Рис.5).
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Параметры мелкой фракции в Nafion и MF-40K. Параметры крупной фракции в Nafion и MF-40K



Поскольку I
r0
~ N

r
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r
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r
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6, то из отношения радиусов r

G2MF-40K
/ r

G2NAFION
~1.6 получаем, 

что в число пор в Nafion в ~ 7 раз больше, чем в MF-40K. Различие для крупной фракции еще более

разительно (Рис.6). Если ее размер в обеих мембранах сопоставим R
G
~ 20нм, то интенсивность

рассеяния в MF-40K относительно Nafion выше в ~ 2 и 7 раз для исходного и сухого состояния. Более

того, при насыщении Nafion D
2
O ее полимерная матрица пропускает воду, которая заполняет крупные

поры. Они становятся вообще невидимыми (малый контраст D
2
O-матрица), чего не происходит в MF-

40K. Последняя менее проницаема для воды. 

При погружении мембран в D
2
O установлено: Nafion берет за 2.5 часа по массе 17.2 % воды, а MF-

40K лишь 12.3%. 

Для более подробного анализа данных рассеяния требуется знать химический состав и

макроскопическую плотность мембран. 
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