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Streszczenie

W wielu procesach przemystowych separacja mieszanin gazow jest realizowana za po-
moca technologii membranowych. Najczesciej warstwa selektywna membrany jest wyko-
nana z polimeréw ze wzgledu na odpowiednie wlasciwosci separacyjne i wytrzymatosé
mechaniczng tych materialow. Jednakze konwencjonalne materialty polimerowe w wielu
wypadkach nie pozwalaja na osiggniecie pozadanej wydajnosci procesu separacji. Z tego
wzgledu prowadzone sg badania nad metodami otrzymywania nowych materialéw mem-
branowych o potencjalnie korzystniejszych wlasciwosciach transportowych. Jedna z bar-
dzo intensywnie badanych metod jest wypelnianie membran polimerowych czastkami in-
nych materialéw, ktore, poprzez udziat w transporcie gazéow badz wpltyw na wlasciwosci
polimeru, moga poprawi¢ zdolnosci separacyjne membrany. Membrany takie okresla sie¢
mianem membran heterogenicznych (ang. mixed-matrix membranes).

Przedmiotem badan opisanych w niniejszej pracy byty dwusktadnikowe membrany hete-
rogeniczne ztozone z matrycy polimerowej i rozproszonych w niej czastek materiatéw poro-
watych. Matryce badanych membran stanowity polimery szkliste oraz elastyczne o réznej
przepuszczalnosci. W roli wypetniacza zastosowano mikroporowate zeolity oraz materiaty
z grupy metal-organic frameworks. Materiaty te r6znity sie istotnie wlasciwosciami cha-
rakteryzujacymi ich porowatg strukture, ktérg badano za pomoca niskotemperaturowe;j
adsorpcji azotu. Membrany heterogeniczne otrzymywano metoda wylewania zawiesiny
czastek wypelniacza w roztworze polimeru. Przepuszczalnosé membran wzgledem N, O,
He i CO, oraz pozorne wspoélczynniki dyfuzji tych gazéw wyznaczano eksperymentalnie,
natomiast selektywno$¢ idealng obliczano jako stosunek przepuszczalnosci pojedynczych
gazéw. Wiasciwosci transportowe badano w funkcji zawartosci wypetniacza. Morfologie
i wladciwosci fizykochemiczne membran badano za pomocg mikroskopii SEM, kaloryme-
trii, termograwimetrii, spektroskopii anihilacji pozytonéw oraz pomiaréw sorpcji CO,.
Wptlyw czastek wypetniacza na wlasciwosci transportowe membran analizowano w odnie-
sieniu do modeli teoretycznych opisujacych transport substancji w materiatach polimero-
wych oraz heterogenicznych.

W zaleznosci od zastosowanego wypetniacza oraz polimeru stanowiacego matryce ob-
serwowano réozne zmiany wtasciwosci transportowych. Znaczacy wzrost przepuszczalnosci
uzyskano wprowadzajac wypetniacze o duzej porowatoéci do polimeréw szklistych. Po-
kazano, ze w przypadku niektérych uktadéw polimer/wypeiacz kierunek zmian prze-

puszczalno$ci mozna okreslic w oparciu o objeto$¢ mikroporéw wypetniacza i utamkows,
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objeto$¢ swobodna matrycy. Nie wszystkie uktady podlegaty tej regule, co przypisano
wystepowaniu efektow nieidealnych na granicy faz polimer/czastki oraz efektow zwia-
zanych z blokowaniem poréow wypetniacza. Wprowadzenie wypekiacza skutkowato za-
zwyczaj nieznacznymi zmianami selektywnosci. Dla dwoch uktadéw polimer/wypehiacz

zaobserwowano jednoczesny wzrost przepuszczalnodei i selektywnosci CO,/N,.



