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Membrane in 
Silice
prodotte con 
tecnica CVD

Membrane in silice 
per la separazione di 
H2 prodotte tramite  
Counter-Diffusion
Deposition



Membrane 
in silice

• Produzione idrogeno

• Utilizzate  come reattori a membrana (stream 
reforming), e in celle a combustibile (fuel cell)

• Termicamente e chimicamente stabili

• Alta permeabilità e selettività dell’idrogeno



Silice

Formula chimica SiO2

Densità 2,196 g/cm3

Temperatura di 
Fusione

1713 °C

Conducibilità 
termica

1,4 W/mK

Resistività 1010 Ωm

Band Gap 9,1-9,9 eV

Durezza (Mohs) 7



Processo
CVD



Tecniche
CVD

La differenza fra le due 
tecniche è la geometria
con cui viene reso
disponibile il reagente.

Utilizzando la Counter-
diffusion deposition si
ottenengono
membrane  più
omogenee



Counter-Diffusion
Deposition

Fattori importanti sono:

• Substrato: Vycor Glass, α-
Allumina o γ-Allumina. 

• Il precursore: SiH4,SiCl4, 
TEOS, TMOS

• Temperatura di 150°-600°

• Il gas di trasporto viene
mantenuto a 200 mL/min



Temperatura di 
Deposizione

Un fattore importante nella 
permeazione della 
membrana da parte di H2 è 
la densità di SiO2 del film 
depositato.

Variando la temperatura, 
varia la densità di silice 
depositata. Si può quindi 
ottenere prodotti a 
permeazione di H2
differente in base a T del 
processo.



Stabilità 
Idrotermica

• Fattore molto importante per 
utilizzo come reattori a membrana
(stream reforming)

• Le performance della membrana
diminuiscono notevolmente
lavorando ad alte temperature.

• Utilizzando membrane depositate a 
550-600 °C, il calo di performance è 
solo del 10% 



Stabilità substrati

• Se andiamo a trattare i substrati per aumentare la 
stabilità idrotermica della membrana finale abbiamo 
una diminuizione significativa di permeabilità di H2

• Una strategia utile per minimizzare la perdita di 
performance è l’aggiunta di Ga o La-Ga al substrato



Vantaggi

Utilizzo silice 

• Prodotto finale con alta 
resistenza meccanica 

• Possibilità di lavorare ad alte 
temperature

• Resistenti contro 
contaminazione e attacchi acidi

• Basso costo di produzione

• Alta selettività e permeabilità

Utilizzo tecnica CVD 
• Permette di ottenere prodotti 

finali omogenei 

• Processo versatile che permette 
il deposito su superfici di diversa 
tipologia

• Tecnica di relativo facile utilizzo

• Alta riproducibilità del processo



Svantaggi

Utilizzo silice

• La permeabilità e selettività 
confrontata con membrane a 
base Pd sono inferiori

• Presenta performance inferiori 
rispetto alla controparte a base 
Pd

Utilizzo tecnica CVD

• Bassa velocità di deposizione

• Alte temperature del processo

• Possibile formazione di 
sottoprodotti
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