Оптимизация состава композиционных мембран на основе смеси ПА–ПВП
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Разработка технологии получения полимерных мембран заключается в создании оптимального технологического процесса формирования пленок с управляемыми свойствами,  что базируется на использовании данных о технологических свойства исходного сырья. Состав исходной композиции имеет разностороннее влияние на свойства пленок, что утрудняет выбор соотношения компонентов экспериментальным способом. В связи с этим, состав исходных композиций для получения мембран с оптимальными для конкретного случая свойствами, находили с помощью метода математического планирования эксперимента, который значительно упрощает проведения исследования [1]. В этом случае результатом исследований является многофакторная математическая модель, которая является полиномом заданной степени – уравнение регрессии.

Авторами предварительно доказана возможность формирования мембран из смеси полиамид-поливинилпирролидон (ПА–ПВП) и преимущество использования такой смеси [2] при формировании из раствора в муравьиной кислоте (НСООН) методом сухого формования, который базируется на упаривании растворителя.

В работе изучали влияние соотношения полимерной смеси (НСООН, ПВП, ПА) на физико-механические и селективно-транспортные свойства пленок. Соотношения других компонентов системы принимали неизменными.

При изучении свойств смеси, зависящих только от трех компонентов, факторное пространство представляет собой правильный двухмерный симплекс – равносторонний треугольник. Для системы выполняется соотношение: Х1+Х2+Х3=1, где Хі(0 – концентрация і-го компонента в смеси.

Вершины треугольника соответствуют чистым веществам, стороны - двойным системам. Оптимизация проводилась для таких свойств, как прочность на разрыв σр (МПа), относительное удлинение при разрыве εр (%), коэффициент солепроницаемости К (моль/(м2·с)). Полученные уравнения позволяют определить вышеуказанные свойства мембран при любом составе исходной композиции.

На основе полученных уравнений регрессий были построены линии равных значений свойств, что позволило значительно сократить экспериментальный поиск композиционных составов для синтеза мембран с заранее заданными свойствами.

Литература
1 Ахназарова С.Л., Кафаров В.В Оптимизация эксперимента в химии и химической технологии. М.: Высш. школа. 1978. 
2. Suberlyak O.V., Mel’nik Yu.Ya., Baran N.M. Formation of membranes from aliphatic polyamide-polyvinylpyrrolidone blends // Russian Journal of Applied Chemistry, V. 82. 2009. № 10. р. 1898–1901.
