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Poliimid membranok a gazszeparacios eljarasoknal
Bélafiné Bako Katalin
Pannon Egyetem,

belafine.bako.katalin@mk.uni-pannon.hu

Bevezetés

A poliimidek napjainkban a legelterjedtebb gazszeparacios membranok koz¢ tartoznak,
ami szdmos elényos tulajdonsaguknak koszonhetd [Chen, 2017]:

- kivalo hétird képesség, kémiai és mechanikai stabilitas

- jol oldodnak poléris oldészerekben

- remekiil formalhato, kitinden lehet filmet késziteni beloliik

- polikondenzécios reakcioval allithatok eld, amelynél a kiinduld dianhidridek és
aromas diaminok nagyon sok tipusa, fajtdja elérhetd, felhasznalhat6

- agazszeparacioknal jo szelektivitast és permedbilitdst mutatnak

- hosszu ideig hasznalhatok azonos koriilmények kozott

A poliimid membranok a merev, un. tiveges polimerek csoportjaba sorolhatok, szemben
a gumiszer(, elasztomer polimerekkel. Az eldbbi csoportba tartozé polimereknél az elvalasztés
foként a membranon keresztiil zajlé diffiizids folyamaton alapszik, mig az elasztomereknél az
oldhat6sag a meghatarozo.

Az lveges polimereknél tehat a diffuzid szerepét érdemes vizsgalni, a difftzidt
befolyésold tényezdket kell meghatarozni. A polimer szerepe nyilvanvaloan megkeriilhetetlen
koefficiensének értékét — egyebek mellett — az un. FFV (fractional free volume), a polimerre
jellemzd szabad térfogat hatarozza meg [Lin, 2006], amely a polimer szerkezetbdl adodik.

Az FFV szabad térfogat empirikusan meghatdrozhatd dimenzidmentes paraméter, a
definici6 szerint a polimer fajlagos térfogatara (ami a slirliség reciproka) vonatkoztatott szabad
térfogat. Vagyis a polimerben talalhat6 azon térfogatok (,lyukak”) ardnya, amelyeket nem a
polimer foglal el. (A polimer lancoknak a filmben meghatirozhatd kitoltési siirlisége
tulajdonképpen a FFV szabad térfogat reciproka.)

A poliimidek eléallitasa

Az aromas poliimidek eldallitasat tekintve az imid-csoport (kotés) kialakulasahoz
[Wright, 2002] egy anhidrid-csoportot ¢és egy aminocsoportot tartalmazé molekula
kondenzacids reakcioja (vizkilépéssel) sziikséges (1. abra).
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1. abra: Imid-csoport kialakitasa

A poliimidek eldallitasahoz leggyakrabban diaminokat és dianhidrideket hasznalnak fel
[Chen, 2017], erre mutat egy példat a 2. dbra.
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2. éabra: PMDA-ODA poliimid eldallitasa

A diaminok ¢és dianhidridek kondenzacids reakcidjaval nyerhetd poliimidek altaldnos
szerkezetét a 3. dbra szemlélteti.
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3. abra: Az aromas poliimidek altalanos szerkezete

Az Ry helyére kertild, gyakran alkalmazott dianhidridek tipusait [Cecopieri-Gomez, 2007]
foglalja 6ssze a 4. abra.
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4. ébra: Dianhidridek tipusai

A diaminok tipusai még szélesebb kortiek, ezeket szemlélteti az 5. abra.
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5. abra: Diaminok tipusai

A bemutatott kiindul6 komponensek (dianhidridek €s diaminok) sokfélesége biztositja azt,
hogy az adott feladatra ,,szabhat6” (taylor made) poliimidet lehessen eldallitani.

A Matrimid 5218 membran

Az egyik elsd és talan legismertebb poliimid gézszeparacidos membran a Matrimid 5218
[Sanders, 2013], amelynek eldallitasdhoz 3,3',4,4’-benzofenon tetrakarboxil dianhidridet
(BTDA) ¢és 5,6-diamino-1-(4"-aminofenyl)-1,3,3-trimetilindant (DAPI) hasznalnak. A
Matrimid 5218 i1smétlodo egységének szerkezetét a 6. abra mutatja. A Matrimide 5218
termoplasztikus polimert valdjdban a mikroelektronikai ipar szamdra fejlesztették ki, de
gazszeparaciés membranként is alkalmasnak bizonyult, 2002-ben szadmoltak be eldszor
felhasznalasarol (Air Liquid, Praxair, Ube).
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6. abra: A Matrimid 5218 szerkezete

A Matrimid 5218 membran iivegesedési homérséklete 338 °C, leginkdbb a CO»/CHs
szeparaciokhoz hasznaljadk. Laboratériumunkban biogdz CO; tartalmdnak csokkentése
érdekében végeztiink kisérleteket e membrannal [Nemestothy, 2020].

A membran alkalmazasanak egyik legnagyobb hatranya [Favvas, 2018] a kondenzal6do
gazok (pl. CO) hatéséra fellépd Un. plaszticizacid, amelynek sordn a membran megduzzad és
— bar a permedcios sebesség nd — a szelektivitas csokken. A jelenség oka az, hogy a duzzadas
miatt csokken a polimerlancok szegmensei kozotti kolcsonhatas, igy a szegmensek
mozgékonysaga nd, s igy a polimerre jellemzd szabad térfogat (FFV) is nd. A plaszticizacid
foként magas CO» tartalomnal és nagy nyomasok mellett 1ép fel.

A plaszticizacio hatdsanak csokkentésére sokféle technikat alkalmaznak (Favvas, 2018].
Példaul PI oligomereket kevernek a kiindulé Matrimid polimerhez, keresztkotéseket hoznak
1étre, kiilonféle additiveket tesznek a polimerhez....stb. Meglepd modon sokszor a kiinduld,
CO; tartalmu gazelegy kismértéki inert anyaggal torténd ,,higitasa” is kedvezd lehet: mar 2 %
nitrogén tartalom mellett is a plaszticizacié visszaszoritasat észlelték a kisérletek soran.

Egy tjabb megkdzelités szerint [Lee, 2022] a kiindul6 diamin fluorozott valtozatat
felhasznalva az eldallitaishoz, olyan modositott membran struktura hozhaté 1étre, amely
magasabb gdz permeabilitast €s szelektivitast mutat a CO»/CH4 gdzpar szeparacidjanal (7. abra).

CFy
T
HzM Hz HEN —O—?—Q—N H:
F, CF4

7. abra: Fluorozott diamin komponensek (FDA)

Spektroszkopiai, termikus és feliilet-analitikai modszerek segitségével kimutattak, hogy a
méretesebb fluor csoportok hatasara kiegyensulyozottabb lanc kitoltésii polimer alakul ki, s
ennek kovetkezményeként nyerjiik az eldnydsebb tulajdonsagokat.
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Beszamolo az ujvidéki membranos workshoprol

A mikroszennyezddések eltavolitasa a szennyvizbdl és az ivovizbol volt a téméja annak
a kétnapos konferencianak, amely junius 6-7-én zajlott az Ujvidéki Egyetem Technoldgiai
Karan, s ami a 2021-ben kezd6dott Horizon Europe nemzetkodzi projekt keretében valdsult meg.
A 8 orszagbol érkezett mintegy 50 résztvevét Dr. Sords Zita, dékanhelyettes asszony
koszontotte.

Hazankbodl Dr. Nemestothy Nandor, egyetemi tanar (Mérnoki Kar, Pannon Egyetem,
Veszprém) ¢és Dr. habil. Kertész Szabolcs, egyetemi docens (Mérnoki Kar, Szegedi

Tudomanyegyetem) tartott eloadast.

Funder
European Commission

Project code
101059867

Call for proposal
HORIZON-WIDERA-2021 - ACCESS-0

Grant amount
€1432 937,50

DR. NEMESTOTHY NANDOR  EGYETEMI TANAR
MERNOKI KAR, PANNON EGYETEM, VESZPREM 1

A konferencia kisérOprogramja a nemzetkdzi nyari iskola, amely 5 napon at tart, és ahol
a résztvevok elméleti eldadasokat hallgathatnak meg, valamint lehetdségiik lesz arra is, hogy a
gyakorlatban is kiprobaljak és elsajatitsadk az ivoviz és szennyviz szennyezddéseit érintd
innovativ eltavolitasi technikékat.
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Beszamol6 a 39. Membranos Nyari Egyetemrdl

2024. janius 10. és 14. kozott rendezték meg a 39. European Membrane Society (EMS)
Nyari Egyetemet a belgiumi Louvian-La-Neuve varoskaban és azon beliil is a UC Louvain -
Université Catholique de Louvain egyetem biztositott termet, helyszint és segitett a
szervezésben. A szervezés nagyjat személyesen Patricia Luis Alconero és csapata végezte.
Tobbek kozott pedig olyan neves membranos eléadokat hivtak meg mint: Hannah Roth, Alberto
Figoli, Bart VVan der Bruggen, Eric Favre, Alessandra Criscuoli, Elena Tocci és Wojciech
Kujawski. Tobb mint 40 résztvevo volt tobbnyire Europabdl, de sokan voltak a karibi térségbdl
és Azsiabol/ Afrikabol. A multikulturalis kornyezet esélyt nyujtott érdekes beszélgetésekre és

mas szempontok, gondolatmenetek megismerésére.

Csoportkép a résztvevokrol

Az el6adasok érdekesek, hasznosak, informativak és kimeritéek voltak. Tobb témat is
érintettiink membran technologidk terén, de nagy hangsulyt fektettek az életciklus analizisre,
kornyezetbardt membran gyartdsi modszerekre ¢és betekintést kaptunk a mesterséges
intelligencia haszndlatdba. A résztvevok poszter eldadasokat tartottak egymadsnak. A
leggyakoribb téma, ami eléfordult: az ionkinyerés volt sés vizekbdl, melyek hasznositasa

akkumulatorok €s egyéb elektromos eszk6zok iranyaba tortént.
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A lengyel Wojciech Kujawski professzorral

A Nyari Egyetem egyetlen magyar résztvevdjeként kdszonetet szeretnék mondani a

Magyar Kémikusok Egyesiilete Membrantechnikai szakosztalyanak a timogatasért.

Szakéacs Szabolcs
PhD hallgato

Pannon Egyetem, Veszprém
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KOZELGO KONFERENCIAK, KURZUSOK

MELPRO and EuroMembrane’24
2024. szeptember 8-12., Praga (Csehorszag)
https://euromembrane2024.cz/

Water in Industry 2024
2024. szeptember 23-27., Nanjing, Kina
WWW.iwa-win.org

4th African Membrane Society International Congress (AMSIC-4)
2024. november 5-8., Addis Ababa, Etiopia
https://www.amsic-africa.com/

FILTECH 2024
2024. november 12-14., Koln, Németorszag
https://filtech.de/

Aachener Membrane Colloguium (AMK)
2024. december 3-5., Aachen (Németorszag)
https://conferences.avt.rwth-aachen.de/AMK/Home.html

IDA 2024 World Congress— Addressing Water Scarcity
2024. december 8-12., Abu Dhabi, Egyesiilt Arab Emiratusok
https://wc.idadesal.org/

Desalination for the Environment, Clean Water and Energy
2025. aprilis 27-30., Porto, Portugalia
https://congress.edsoc.com/

IWA Membrane Technology Conference
2025. szeptember 14-17., Daegu, Dél-Korea
https://iwa-network.org/events/iwa-membrane-technology-conference-2025/
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7th International Conference on Desalination Using Membrane Technology
(MEMDES2025)

2025. november 16-19., Clearwater, Florida, USA
https://www.elsevier.com/events/conferences/all/desalination-science-and-

technology

12th International Membrane Science and Technology Conference
(IMSTEC’25)
2025. december 8-10., Brisbane, Ausztralia
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