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Ionos folyadékokbal eloallitott polimer membranok vizsgalata

Bélafiné Bako Katalin, Fabian Ferenc, Nemestothy Nandor

Biomérnoki, Membrantechnoldgiai és Energetikai Kutato Intézet,

Pannon Egyetem, 8200 Veszprém, Egyetem u. 10.

Bevezetés

A polimerizalt ionos folyadék membranokat (PIFM) leginkabb gazszeparaciora
hasznaljak. Polimerizalt ionos folyadék oldatokbol hajlékony, szilard membranfilmek
készithetok, ezek egyéb membrananyagokkal kezelhetdk. Ez a membrantipus kombindlja az
ionos folyadékok (hangolhaté fizikai-kémiai tulajdonsdgok, nagy kémiai és termikus
stabilitds, nagy szelektivitds) és a porusmentes membranok kedvezd tulajdonsagait (kis

membran vastagsag, nagy stabilitds, nagy permeabilitas) [1].

Polimerizalt szobahomérsékletii ionos folyadékmembranok szintézise és

e re s

Sok esetben sziikséges a CO, szeparalasa egyéb gazoktol. Pl. a kémények gazaramainak
tisztitasa soran CO,/N,, foldgaz tisztitasanal CO,/CH, szeparaciot kell megvalositanunk. A
szobahdmérsékletii ionos folyadékok (SzHIF) kornyezetbarat oldoszerként hasznalhatok [2-
5]. Tiszta formaban nem illékony, nem gyulékony gazabszorbcids oldoszerként, illetve gaz-
vagy folyadékszeparaciora alkalmas tdmasztoréteges 1ionos  folyadékmembranok
alapanyagaként hasznaljak. Ezen kiviil a SzZHIF-ok segitségével szamos lehetdség kinalkozik

Latszolagos exponencidlis novekedés figyelhetdé meg a SzHIF-ok katalizatorként,
kendanyagként ¢és gazszeparacios kozegként vald alkalmazasaban. CO, SzHIF-okkal
megvalositott szeparacidja soran jo CO; oldhatosag illetve CO,/N, és CO,/CH, szelektivitas
érhetd el. A szeparadcio kizardlag a gazparok olddszerben torténd eltérd oldhatdsaga miatt
valodsithaté meg. CO; szeparaciohoz jo szerves olddszer az acetonitril, ill. kiillonb6z6 aminok.
A CO; szeparacio ipari szintli megvalositasahoz a SzHIF-ok nagyon nagy mennyiségi
felhasznalasa sziikséges. SzHIF-okbol polimerizacioval vékony szilard film képezhetd, és
szilard gazszeparacidos membranként haszndlhatd. Membranokkal kedvezd szeparacio
valosithatd meg, mivel igy ugyanakkora mennyiségli gdzhoz jelentésen kevesebb anyag

felhasznalasa sziikséges.
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membranok tulajdonsagai kiillonb6z6 konfiguraciok esetén meghaladhatjdk a Robeson
diagram felsé hatarat. Az ilyen SzHIF-alapi membranok eléallitasanak legegyszeriibb médja
polimerizalhat6 SzHIF-monomerekbdl lehetséges.

Tiszta poli-SzHIF filmek esetében, mint a poli-etilénglikol (PEG) megndvekedett CO,
oldhatésag és szelektivitds tapasztalhatd. Ezen membranokkal meghaladhato a Robeson
diagram felsé hatara, és maximum 32 barrer-es CO, permeabilitas érheté el. PEG-lal
kopolimerizalt poli-SzHIF-ok a permeabilitast és szelektivitast tekintve jobbak, mint a tiszta
poli-SzHIF-ok.

A poli-SzHIF-ok mechanikailag gyengék, ezért térhalositasra vagy kopolimerizaciora
van sziikség. Az SzHIF monomerek konfiguracidja sokféle lehet az imidazolium-alapu
rendszerek felvételére alkalmas kémiai folyamatok sokfélesége kovetkeztében. Szamos
kémiai folyamat alkalmas néhany polimerizalhat6 iker-SzHIF (ISzHIF) szintézisére:

= S

*‘“ﬁ'\.»:ﬁ:\l_ ngN TN / J
#’\\JJN\_JN R— N'd_.)N / "/

Az  ISzHIF-ok  polimerizalhatdé  csoportokkal — O6nmaguktdl  térhaldsodoak,
homopolimereket alkotnak. Az athidalé csoportok (R) megvalasztasaval alakithatok a halozati
tulajdonsagok. A szobahémérsékleten folyékony iker-imidazolium-sok mennyisége eléggé
korlatozott a kation részekhez képest. A TfoN anion hasznalata elengedhetetlennek tlinik
ahhoz, hogy a sok folyékonyak legyenek kornyezeti hémérsékleten. Oligo-etilénglikol
csoportok szintén csokkentik az olvadaspontot, talan még flexibilisebbek is, mint az alkil-
csoportok. Ezek az ISzHIF-ok folyékonyak szobahdmérsékleten és nagyobb a viszkozitasuk,
mint a hagyomanyos imidazolium-alapt SzHIF-oknak.

A poli-ISzHIF-ok homopolimerként kb. 400°C-ig stabilak. A kiilonb6z6 térkitolto
csoporttal rendelkezd poli-ISZHIF membranok permeabilitasa sokkal kisebb, mint az analog
poli-SzHIF membranoké a poli-ISzHIF halozatokban bekdvetkezd sokkal lassabb gazdiffuzio
miatt. A CO,/CH, szeparacio kedvezébb, mint a CO2/N,. Az idedlis szeparacios faktor a
COy/H; esetén érhet6 el. A CO; oldhatdsag a poli-SzHIF membranokéhoz hasonlo.

Bara és munkatarsai harom kiilonb6z6 spacer-csoporttal (hexil-, 1 db PEG- ill. 2 db
PEG-csoport) készitett membran esetén vizsgaltdk a CO,, Ny, CH4, H; permeabilitdsat és
ezekbdl szamitottak a CO, oldhatdsagat (S) és diffuzivitasat (D) [2].
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A membrant a kovetkezoképpen készitették:
1. ISzHIF monomert és fotoiniciatort dsszekeverték
2. keveréket porusos polimer tamasztoréteghez adtdk Rain-X bevonati kvarc tadlon (Rain-
X bevonat: segiti a polimer eltavolitasat a kvarcrol, inert)
3. masik hasonld tanyért helyeztek a monomer tetejére és a monomert és a
tdmasztoréteget Osszenyomtak
4. tanyérokat 365 nm-es UV lampa ala raktak 30 percre

5. tanyérokat szétvalasztottak egy tiszta borotvapengével

Az FT-IR spektroszkopia igazolta, hogy ez id6 alatt a sztirol legalabb 90%-a
polimerizalédott. Az ily modon készitett membranok vastagsdga a tamasztoréteg
vastagsaganak legfeljebb 20%-a, 145 pm.

A gazpermedcios kisérletek soran a permeabilitas értékek kicsinek adddtak, a szdmitott D-
értekek jelzik, hogy a diffuzié ezekben az erdsen térhalositott poli-ISZHIF membranokban
eléggé korlatozott. A merev, er6sen aromas strukturdk és a szabad Tf2N anionok jelenléte
miatt a gdzok diffuzidja csak kanyargds csatorndkon keresztiil valésulhat meg. A D-értékek
kozel egy nagysdgrenddel kisebbek, mint a poli-SzHIF membranok esetében. A SzHIF-
komponens jelenléte ezekben a filmekben nagy CO; oldhatdsagot eredményezett (2-3-szor
nagyobb, mint a tipikus polimerek esetében, hasonlé a poli-SzHIF esetében mérhetd
elértekhez).

A poli-ISZHIF membranok akadalyként viselkednek a N, és CHy transzportra nézve az
erosen térhalos struktiranak és a nagy iontartalomnak kdszonhetéen. A H; permeabilitasa
csak kicsit nagyobb a CO,-énal, annak a tobbi gazhoz viszonyitott relativan gyors diffuzidja
miatt.

A kapcsolodo csoportok kémiai tulajdonsagai és hossza kis hatdssal van az egyes gézok
permeabilitasdra. A hexil-csoporttal kiegészitett membran kissé nagyobb permeabilitast
mutat, mint a PEG-bazisu. A CO; oldhatosag kb. 30%-kal né, ha nem polaros alkil-csoportot
alkalmazunk, mint ha poldros PEG-bazistt (polaritds novekedése novelheti a membran CO,
oldhatosagat, de a nagyobb CO; oldhatosag a CO; diffuzivitas csokkenését eredményezi, vagy
membranok belsé elrendezése eltérd, stirliségiik szignifikansan nagyobb, mint a hexilesé, ez a
membranon beliil stirlibb elrendezést eredményez, ami lassabb gazdiffuziohoz vezet.

Minden membran esetén a CO,/CH, szeparacio kedvezobb, mint a CO2/N,. A legjobb

szeparacios tulajdonsagokat a PEG1 spacerrel készitett membran mutatta, és a legjobb CO,
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oldhatosag is ennél tapasztalhatd. A CO,/H; szeparacié kevésbé kedvezd, kb. egyforma
mindhdrom membran esetében. Osszességében, mivel a N, és CHy permeabilitds nagyon
kicsi, a poli-ISzHIF-ok gatként alkalmazhatok ott, ahol ezen gazok permeacioja hatranyos.
Carlisle és munkatarsai harom kiilonb6z0 membran idedlis gazpermealitasi adatait
vizsgalta CO,, N, CH, és Hy gaznal [3]. A hdrom membran koziil kettd imidazolium-alapa
polimer membran volt, a harmadik pedig az egyik polimerbdl és egy SzHIF-bol képzett

kompozitfilm. A hasznalt polimerek ¢és a SZHIF strukturajat az 1. dbra mutatja:
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1. abra: A hasznalt polimerek €s ionos folyadékok szerkezete

A koénnyli gazok transzportja a membranban oldédasos-diffiiziés mechanizmus szerint
megy végbe. E szerint a permeabilitds a diffuzivitas és oldhatosag szorzataval egyenld. Két
gaz permszelektivitisa a gazok permeabilitasanak, diffazivitisanak vagy oldhatosaganak
hanyadosaval irhat6 fel. A permszelektivitds azt mutatja meg, hogy milyen hatékonyan tud a
membran egy gazt elvalasztani egy masiktol. Az idedlis permeabilitds a nyomaseséssel és a
membranvastagsdggal normalizalt gézaramot jelenti. A permeatum diffuzivitdsa a
membranvastagsagbol és az eltelt idobdl szamolhato. A permedtum oldhatosdganak szamitasa
P-bdl és D-bdl torténik.

A polimer 1 esetén CH4 és Ny fluxus nem volt mérhetd, ezért a membran szelektiv
H2/CHy4, Ha/N; és Ho/CO, szeparacioban. A H; permeabilitas 1 barrer alatt volt. A polimer 2
CO; szelektivitasa tobb mint egy nagysagrenddel nagyobb, mint a polimer 1-¢, mivel a kis
bromid ellenion kis helyekre is befér, €s tomdrebb szerkezet alakul ki, amely teljesen iiveges

polimert eredményez, melyben kisebb a Hp-diffuzid.
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A polimer 2 esetén a CHy és N fluxus 0,25 és 0,2 barrer volt, a Hy/CO; szelektivitas 1,
tehat nincs mérhetd kiilonbség a Hy és CO, permeabilitas kozott. A bromidion Tf,N-ionra
cserélése csak csekély hatassal van a CO; oldhatosagra. A CO2/N; és CO,/CHy szeparacios
jellemzok a poli-SzHIF-okra jellemz6 értékeknek felelnek meg. Ez a szerkezet negativ
hatassal van a CO; oldhatosagra, CO, diffuzivitasra gyakorolt hatasa nem jelent6s.

A polimer 2-kompozit esetén a permeabilitds akdr egy nagysagrenddel
nagyobb, a CO, szelektivitasra gyakorolt hatas nem jelent6s. A CO,, CHy4 és N, permeabilitas
né. A CO, és CH, diffuzivitds nagyobb, mint a polimer 2-nél. A CO,/CH, diffazids
szelektivitas csokken, a CO,/N, diffazids szelektivitas csak kicsit valtozik. A permeabilitas
nd, de a szeparacios jellemzOk nem olyan jok, mint poli-SzHIF — SzHIF kompozit filmeknél.
Tovabbi cél a spacer hosszanak és polaris spacer-csoportok beépitésének CO, permeabilitasra

¢s permszelektivitasra gyakorolt hatdsdnak tanulmanyozasa.

CO, szelektivitasanak novelése polaros szubsztituensek beépitésén keresztiil

Polisztirollal és poliakrilattal kezelt alkil-imidazolium sok esetén a CO,/N; elvalasztas
kedvezd, az oldhatosagbeli kiilonbségek révén. A CO,/CH4 szeparacido oldhatosagi és
difftzids szelektivitas révén valdsult meg, ami kisebb gazaramot eredményez, mint a SILM-
ek esetében. Polaris oligo-etilénglikol (OEG) szubsztituensek beépitése az imidazolium-alapt
SzHIF kationjaba szignifikdnsan noveli a szeparacids szelektivitast a fliggd alkillancokat
tartalmazo imidazolium sokéhoz képest. Ezen kiviil kedvezok az alkil-nitril csoportok

(ChCN). Az ilyen csoportokat tartalmazo poli-SzHIF-ok képezik a poli-SzHIF-ok 2.

crcr

generaciojat:
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Ezen poli-SzHIF-ok idealis CO2/N; és CO,/CH,; szeparacids faktorai 50%-kal
nagyobbak az azonos hosszusag, azonos CO; permeabilitast alkil-szubsztituenseket
tartalmazokénal, CO,/N, szeparacios tulajdonsagaik a Robeson diagram fels6 hatara felett

vannak.
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Bara és munkatarsai négyféle funkcios csoporttal (2-2 kiilonb6z6 hosszusagi C,CN-
¢s OEG-csoport) ellatott membran gazszeparacidés tulajdonsagait vizsgalta [4]. A
membranokat SzHIF monomerek fotopolimerizacidjaval készitették térhalositd adalék
(divinilbenzol) hozzaadéasaval porusos tamasztorétegen. A gdzpermeacids kisérleteket CO»,
N,, CH; gazokat hasznalva, 295 K homérsékleten, kb. 2 atm transzmembran nyomassal
végezték Az idedlis gazpermeabilitdst a kis nyomdasu oldal nyomdésanak emelkedésébol
szamitottak. A gazparok permszelektivitdsat a két gaz permeabilitdsdnak aranyaval adtak
meg.

A Kkisérletek azt mutattdk, hogy a permeabilitas n0 a szubsztituensek hosszaval, ugy
mint az n-alkil szubsztituenseket tartalmazo poli-SzHIF membranok esetében. Az idealis
permszelektivitas CO2/Na-re és CO2/CHg-ra hasonlo, akar 50%-kal n6 az n-alkil-szubsztitualt
membranokéhoz képest. Az OEG-t tartalmazd6 membranok permeabilitdsa minden géazra
nagyobb, mint a C,CN-csoportot tartalmazoké. Ez a gyorsabb gazdiffuzié kovetkezménye.

Az OEG-csoportokat tartalmazé membranoknal jo fluxus és szelektivitas érhet6 el, mig a
CrCN-csoportokat tartalmazok CO,-szelektiv gatak.

Ha a C,CN szubsztituensek alkilos része nd, a nitril-csoportok mennyisége csokken, a
szénhidrogén mennyisége nd, és a szénhidrogénes jelleg meghatarozobba valik a membran
kémiai viselkedésében. Ha a OEG-szubsztituens nd, az éteres jelleg egyre dominansabba
valik, a poli-SzHIF-ok ionos komponensei és azok szelektivitasra €s permeabilitasra gyakorolt
hatasa csokken. A kisérletek alapjan lathato, hogy a rovidebb szubsztituensek alkalmazésa
elényos, az ezekkel készitett membranok elérik vagy meghaladjak a Robeson diagram felsd
hatarat CO,/N, szeparacid esetében. C,CN-szubsztitualt membrannal a CO, permeabilitas
kisebb, mint a kordbbi poli-SzZHIF membranoknal, OEG-szubsztitualt membrannal a
korabbiakhoz hasonlo.

Elmondhat6 tehat, hogy a CO,/N, és CO,/CH, szelektivitas novelhetd, ha n-alkil
csoportok helyett polaros csoportot épitiink a poli-SzHIF membranokba. A tovabbi cél a
permeabilitds tovabbi novelése. Ez a poli-SzHIF matrixba épitett folyadék vagy szabad
imidazolium-alapti SzHIF-kal érhet6 el, ami a permeabilitas (diffuzivitds) novekedését

eredményezi a szelektivitas fenntartdsaval.

Membran meglagyulasa nagynyomasu CQO, szeparacio soran

A tamasztoréteges ionos folyadékmembranok nem annyira stabilak nagynyomasu

alkalmazasokban a gyenge kapillariserd miatt. A nagy transzmembran nyomds hatasara
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folyadékveszteség €s igy a membran romlésa 1ép fel. SzHIF-kal késziilt membranok esetén
jelentdsen nd az ellenéllas a tomegtranszporttal szemben. A nagy vastagsdgu membran miatt
limitalt a membranon keresztiili gdzaram. A cél az immobilizalt folyadékréteg vastagsaganak
csokkentése. Az SZHIF elényeinek kihasznalasa ugy lehetséges, hogy polimerizalasukkal stir(i
filmeket vagy mas kompozitokat allitunk eld.

Az imidazolium-alapti poli-SzHIF-ok igéretes membrananyagok CO; szeparaciora.
Kérdéses azonban, hogy a nyomas megemelése hogy befolyasolja egy nagy szorpcios
tulajdonsagu gaz, mint a CO, sajat transzportjat (auto-plaszticizacio), vagy egy lassabban
diffundalé komponens, mint a CHy transzportjat (kdlcsonds plaszticizacio). Kis betaplalasi
nyomasoknal a nyomas novelésével csokken az iiveges polimerek permeabilitasa. A dual-
mode szorpcids modell szerint a Langmuir-tipust szorpcié domindl, a permeabilitds addig
csokken, amig a Henry-tipusu szorpcié nem lesz a dominans, ekkor a permeabilitas értékek
konstans értékre allnak be.

Nagy nyomason egy nagy szorpcios tulajdonsagu gaz (CO;) hatasara az liveges
polimerek gyakran szenvednek duzzadast. A relaxacids jelenségek ¢és a duzzadasi
igénybevétel miatt kdrosodik a polimer matrix szerkezete, és nének a benne 1évé szabad
helyek, ami a permeabilitdis novekedését eredményezi. A duzzadas kovetkeztében a
gyengébben permealdédd komponens permeacidja jobban megndhet, ami szelektivitas
csokkenését eredményezi.

A duzzadas mértéke elsésorban a CO; parcidlis nyomdasatol és a hdmérséklettdl fiigg. A
versengd szorpciod és duzzadas kovetkeztében a betiplalasi nyomds emelésével minimum
alakul ki a permeabilitidsban. Azt a nyomast, ahol a permeabilitas novekedni kezd, duzzadasi
nyomasnak nevezziikk. Az iiveges polimerek duzzadasa fizikai €s kémiai térhalosodast,
termikus folyamatokat és a polimerek keveredését foglalja magaba.

A poli-SzHIF-ok — tulajdonsagaik miatt — sokféle lehetdséget kinalnak a duzzadasi
jelenségek elkeriilésére. Az ellentétes toltési domének megvédhetik a membrant a
duzzadastdl magas nyomason/hdmérseékleten. Az erdsebb ionos kotéseket tartalmazo SzHIF-
ok szelektivitaisa nagyobb a permeabilitds novekedés mérséklése miatt (az erds ionos
interpolimer lancok ndvelik a duzzadassal szembeni ellendllast). A rdvidebb alkil
oldallancokat tartalmaz6 poli-SzHIF-ok csokkentik a diffuzivitast és a gazpermeabilitast,
mivel a rovid alkillincok szorosabb ionos doméneket eredményeznek. Tehat a cél a poli-
SzHIF-ok ionos jellegének novelése a duzzadassal szembeni ellenallas novelésére.

Simons ¢és munkatarsai kiilonb6z6 hosszusagu alkillancokat (metil-, n-butil-, n-hexil-

csoportok) tartalmazé imidazolium-alapu poli-SzHIF esetén tanulmanyoztak a CO,/CH4
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szeparacidt nagy nyomason (10, 20, 30, 40 bar), kiilonb6z6 hdmérsékleten (10, 20, 40°C) [5].
A gazpermeacios kisérletek soran megfigyelték, hogy minden esetben novekedett a CO,-
permeabilitas a betaplalasi nyomas novelésével. A vizsgalt nyomastaromanyban az n-hexil
szubsztitudlt membrannak a legnagyobb a CO, permeabilitdsa, a rovid oldallanci metil-
szubsztitualt membranok esetén, ahol erGsebb az ionos kolcsonhatas, a legkisebb a
permeabilitds. Az n-butil és n-hexil szubsztitualt membranok hasonlé viselkedést mutatnak.

Alacsony nyomdsokndl a diffizivitds né az oldallancok hosszaval. Az oldallancok
hosszanak CO; oldhatosagra gyakorolt hatdsa kicsi, ezért a diffuzivitds novekedéses a
permeabilitds novekedésével magyarazhatdo. A hosszabb oldallinci membranok esetén a
nyomas novekedésével erdsebben nd a permeabilitas.

A tiszta gazos kisérletek esetén tapasztalt permeabilitds-ndvekedés a hosszabb
oldalldnct membranok esetében hasonlo a kevert gazos kisérleteknél tapasztalttal, tehat a CHy
jelenléte nem befolyasolja a CO; permeabilitasat (nincs versengd szorpcid). Ez azt jelenti,
hogy a poli-SzHIF-okban lejatszodd transzport kiilonbozik a hagyomanyos iivegszeri
polimerekben lejatsz6dotodl, ahol versengd szorpcid alakul ki. A legkevésbé latvanyos
permeabilitas-novekedés a metil-szubsztitudlt membran esetén volt tapasztalhato, mivel ez az
erésebb ionos kolcsonhatdsok miatt kevésbé érzékeny a tdgulds okozta duzzadasi
jelenségekre.

20 bar betaplaldsi nyomdsig a CHs permeabilitds-ndvekedés limitaltnak tiint, de
nagyobb nyomdasokon hatarozott ndvekedés tapasztalhato a CH4 permeabilitdsban. A CO,-
okozta duzzadas latszolag legy6zi az ionos kolcsonhatdsok pozitiv hatasat. Ezért a CHa
permeabilitas nagy kiilonbséget mutat a tiszta és a kevert gazos kisérletekben.

A CO,/CHj, szelektivitas csokken a betaplalasi nyomas novekedésével. Az oldallancok
hossza nagyban befolydsolja a membran szelektivitdsat. A metil-szubsztitudlt membran
mutatja a legnagyobb szelektivitast, az n-hexil-szubsztitualt a legkisebbet.

Az er6sen duzzasztd hatast, penetrans molekuldk (pl. CO;) megvaltoztathatjak a
polimerfilm szerkezetét. Ez megnovelheti a betaplalt gazelegy mas komponenseinek
permeabilitasat.  Flexibilis, gumiszerli polimerek esetén a betiplalasi nyomas
megszlntetésével a penetrans molekuldk deszorpcidja utdn a  polimerldncok
visszarendezddnek eredeti allapotukba. A penetracié hatdsanak tanulmanyozasara tiszta CHa-
gazos kisérlet hajtottak végre a kevert CO,/CHy-gazos kisérletet kovetéen. Mindegyik
membran esetében erds hanyatlds tapasztalhatd a normalizalt CH4 permeabilitasban, végiil

megkozeliti a tiszta gazos kisérletnél tapasztalt értékeket, tehat irreverzibilis valtozds nem
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kovetkezett be. A relaxaciohoz sziikséges idé metil, n-butil, n-hexil sorrendben csokken,
mivel minél er6sebbek az ionos kolcsonhatasok, annal lassabb a gdztranszport a membranban.
A hémérséklet hatasanak tanulmanyozasakor megfigyelték, hogy a hdmérséklet
novelése noveli a polimerlancok részleges mobilitasdt, ami gyengiti az ionos
kolcsonhatasokat, €s igy gyengiti a duzzadassal szembeni ellenallast. A hdomérséklet
novelésével nd a permeabilitas a diffuzid novekedése miatt. A metil-szubsztitudlt membran
permeabilitdsa az egész homérsékleti tartomanyban kisebb a hosszl lanci membranokénal,
mivel a rovid lanci membranban kisebb a diffuizio, és erosebbek az ionos kdlcsonhatasok.
Osszefoglalva megallapithatd, hogy a kis oldallanct, metil-szubsztitualt membran erds
ionos jellege ellensulyozza a CO; duzzasztd hatdsat, és igy noveli a gazszelektivitast a

nagyobb oldallancii membranokkal szemben.
Polimerizalt ionos folyadékmembranok eléallitasa

Anyagok

A kisérletekhez nagy tisztasaga (99,99%) Nj, Hy, Oy, CO,, CH4 gazokat haszndltunk.
Tamasztorétegként 0,22 um poérusméretli, 75% porozitasu, 150 mm vastag Durapore pordzus
hidrofob polivinilidén-fluorid (PVDF) membrant alkalmaztunk. A hasznalt ionos folyadékok:
1-etil-3-metil-imidazolium-trifluorometan-szulfonat, trietilszulfonium-bisz-trifluorometil-
szulfonil-imid, trihexil-tetradecil-foszfonium-bromid, 2-hidroxietil-ammonium-formiat, 1-
allil-3-metil-imidazolium-bisz-trifluorometil-szulfonil-imid, 1-allil-3-metil-imidazolium-
dician-amid.

Egyéb alkalmazott vegyszerek: vinil-imidazol, etil-bromid, butil-bromid, triklor-ecetsav,
akrilnitril, etanol, natrium-dician-amid, natrium-tiocianat, dimetil-szulfoxid, azo-bisz-izo-

butironitril, hidrokinon.

Monomer szintézis

A kisérletek soran két kiilonb6z6 monomert allitottunk el6: 1-vinil-3-etil-imidazolium-
bromidot ¢és 1-vinil-3-butil-imidazolium-bromidot. Az 1-vinil-3-etil-imidazolium-bromid
eléallitasahoz vinil-imidazolt, hidrokinont és etil-bromidot hasznaltunk, végiil a termékhez
acetont adtunk, s a kristalyokat vakuum szaritoszekrényben szaritottuk. Az 1-vinil-3-butil-
imidazolium-bromid el6allitasa hasonloképpen zajlott azzal a kiilonbséggel, hogy etil-bromid

helyett butil-bromidot adagoltunk a vinil-imidazolhoz.
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Kopolimerizacio és membrankészités

1-vinil-3-etil-imidazolium-bromid ¢és akrilnitril segitségével kopolimert és ebbdl
membrant (VEIMBrAN) allitottunk el6. A kopolimerhez 1-vinil-3-etil-imidazolium-bromidot
és azo-bisz-izo-butironitril iniciatort, dimetil-szulfoxid olddszert és akrilnitrilt hasznaltunk.
Sziirés utan az oldat egy részét lapos iivegtanyérra ontottiik, kiszaritottuk, majd 1:1 viz-aceton

elegybe raktuk, a polimerfilmet eltavolitottuk, és vakuum szaritdszekrényben szaritottuk.

Homopolimerizacio és membrankészités

Homopolimerizacios reakciok Gtjan membrant készitettiink ugy, hogy 1-vinil-3-butil-
imidazolium-bromid anion cseréjét valositottuk meg natrium-dician-amid, triklor-ecetsav és
natrium-tiocianat segitségével. A polimer termékek: 1-vinil-3-butil-imidazolium-dician-amid
(VMIMCNy), 1-vinil-3-butil-imidazolium-triklorid (VMIMCI3), 1-vinil-3-butil-imidazolium-
tiocianat (VBIMTCN), ezekbdl is membranfilmet készitettiink.

” 7

Membran el6allitasa 1-vinil-3-etil-imidazolium-bromid polimerizacidjaval

A Kkisérletek soran 1-vinil-3-etil-imidazolium-bromid és akrilnitril segitségével
kopolimert és ebbdl membrant (VEIMBrAN) éllitottunk eld. A membrankészitéshez a termék
oldatbol kb. 3 ml mennyiséget mikropipettaval egy petricsészébe mértiink (2. abra), S a
folyadékfilmet szaritottuk.

2. 4bra: A membrankészités menete

Végiil a csészébe 1:1 viz-aceton elegyet ontottiik, mely segitségével a polimerfilmet

eltavolitottuk (3. abra), és szobahémérsékleten szaradni hagytuk:

11
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3. abra: A kész membranok

Miutan a polimerfilmet eltavolitottuk a csészérdl, iiveglapra raktuk szaradni, melyre
ugyanugy visszaszaradt és hozzatapadt, az eltavolitasa nehézkes volt. Ezt ugy kiiszoboltiik ki,
hogy az iiveglapra miianyag foliat (parafilmet) teritettiink, melyr6l a membran a szaradas utan

konnyebben eltavolithato.

Osszefoglalas

Az eléallitott membranok vastagsaga 120 és 240 um kozott valtozott, ez joval vastagabb,
mint a mai, korszerli (5-50 nm kozotti) gazszeparacios membranok. Ezért megallapithatjuk,
hogy e membranok gyakorlatilag nem alkalmazhatok kozvetlen gazszeparacios mérésekhez.
De szintézisiikkel egy 1épéssel kozelebb hoztuk a folyadékmembranokat és polimer
membranokat. Igy a kutatist mindenképpen érdemes folytatni, pl. az un. kompozit
membranokat megcélozva.

Koszonetnyilvanitas. A Kutatast részben az MTA Boélyai Janos Kutatasi Osztondij tdmogatta.
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Az Ereky Karoly dij nyertesei

A VEAB Ipari Biotechnologia Munkabizottsag 2013. oktober 1-jén Veszprémben, a
VEAB Sz¢khéazban tartotta 6szi iilését. Ezen kertilt sor a ,,Hatranyos Helyzetli Gyermekek
Oktatasaért” Alapitvany altal meghirdetett Ereky Karoly dijak atadasara, amit az alkalmazott
biotechnologia témakorben készitett BSc és MSc szak- illetve diplomadolgozatokkal lehetett

elnyerni.

A dijazottak:

1. dij (100 000 Ft)
Szigeti Marton Géza: Simultaneous saccharification and fermentation of grain sorghum and
energy utilization of the by-products

Témavezetd: dr. Dallos Andras egyetemi docens

2. dij (60000 Ft)
Olah Bettina: Az akvakultira szennyvizének bioremedidcidja  nitrifikdld baktériumok
segitségével hidroponias modszerrel
Témavezetd: Csanadi Zsofia tud. munkatars
3. dij (40000 Ft)
Capari Déniel: Biomassza termikus és ultrahangos elékezelésének vizsgalata
Témavezetd: dr. Dallos Andras egyetemi docens
3. dij (40000 Ft)

Németh Gabriella: Szarazsagtiiré kukorica hibridek bioetanol potencialjanak vizsgélata

Témavezetdk: dr. Dallos Andras egyetemi docens és Tollar Agnes Nikolett PhD hallgatd

Gratulalunk a dijazottaknak!

Dr. Qubicza Ldszld
a munkabizottsdg elnife
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PALYAZATI FELHIVAS

A Magyar Kémikusok Egyesiilete Membrantechnikai Szakosztilya
palyazatot hirdet a Cetraroban (Olaszorszag) 2014. szeptember 28. és oktober 2.
kozott megrendezésre Keriild XXX. Membranos Nyari Egyetemen valo részvétel
tamogatasara.

Pélyazatot nyujthat be minden 30 év alatti, az angol nyelvet legaldbb
kozépfokon besz¢ld fiatal szakember, (egyetemi vagy Ph.D. hallgato, fiatal
kutat6...), akinek tovabbi tanulmdnyaihoz elengedhetetleniil fontos a
membrantechnologia mélyebb ismerete. A palyazat tartalmazza:

B a palyazo adatait (nev, lakcim, sziil. hely, 1d0, végzettség, nyelvismeret,
munkahelyi cim, telefon, fax, e-mail cim...)

B rovid (max. 10 sor) indoklast, hogy miért szeretne részt venni a rendezvényen
W redlis koltségvetést a varhatd kiadasokrol s egyéb forrasokrol
B szakmai 6néletrajzot, kiilonos tekintettel a "membranos" kapcsolatokra
B publikacids listat

A palyazatokat postai vagy elektronikus uton kérjiik benyujtani a kovetkezd
cimre:

Bélafiné dr. Bako Katalin
PE MK Biomérnoki, Membrantechnologiai és Energetikai Kutaté Intézet
8200 Veszprém, Egyetem u. 10.
bako@almos.uni-pannon.hu

Benyujtasi hataridé: 2014. 4prilis 15. (a postabélyegzd legkésObbi
datuma).

A benyujtott palyadzatokat a Membrantechnikai Szakosztaly vezetdsége
fogja elbiralni. A palyazatokra elkiilonitett 6sszesen 100.000,- Ft-ot elosztjuk a 2
legsikeresebb palydzo kozott. A tamogatast a nyertesek munkahelyére fogjuk
atutalni. A szakosztily fenntartja magéanak a jogot, hogy nem megfeleld szintli
palyazatok esetén a tdmogatast visszatartsa.

A palyazat eredményét az 0jsag kovetkez6é szamaban tessziik kozze.
A nyerteseket majus 15-1g értesitjiik. A palydzat két nyertese vallalja, hogy
neviiket nyilvanossagra hozzuk, s a Nyari Egyetemrdl beszamolot készitenek,

melyet lapunk megjelentet. A tdmogatds felhasznaldsardl a rendezvényt
kovetden koltségelszamolast (szamlakat) kériink.
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KOZELGO KONFERENCIAK, KURZUSOK

International Congress on Green Process Engineering
2014. aprilis 7-10, Sevilla, Spanyolorszag
http://www.gpe2014.org/

International Conference on Science and Technique Based on Applied and
Fundamental Research — ICOSTAF 2014

2014. aprilis 25, Szeged

www.mK.u-szeged.hu/content/80

ProtStab 2014 - 10th International Conference on Protein Stabilisation
2014. majus 7-9, Lago Maggiore, Olaszorszag
http://www.protstab2014.it//

Miiszaki Kémiai Napok
2014. majus 14-16, Veszprém
http://www.richem.hu/hu/esemenyek/MKN

Membrane and Electromembrane Processes, MELPRO
2014. majus 18-21., Praga, Csehorszag
www.melpro.cz

BioTech 2014
2014. junius 11-14, Praga, Csehorszag
http://www.biotech2014.cz/

2nd International Conference on lonic Liquids in Separation and Purification
Technology, ILSEPT

2014. janius 29 — jalius 4, Toronto, Kanada

www.ilsept.com

13th International Conference on Inorganic Membranes, ICIM
2014. jalius 6-9, Brisbane, Ausztralia
http://www.icimconference.com
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European Congress on Biotechnology - ECB16
2014. jalius 13-16, Edinburgh, Skocia
http://www.ecb16.com/

International Conference on Membranes and Membrane Processes, ICOM
2014. julius 20-25., Suzhou, Kina
http://icom2014.orqg/

XXXI1. EMS Membrane Summer School
2014. szeptember 28-oktober 2, Cetraro, Olaszorszag
http://www.itm.cnr.it/SummerSchool2014

15th Aachener Membran Kolloquium, 15th AMK
2014. november 12-13., Aachen, Németorszag
http://www.amk.rwth-aachen.de

Furomembrane 2015
2015. szeptember 6-10., Aachen, Németorszag
Matthias.Wessling@avt.rwth-aachen.de
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