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1. Giới thiệu

Do nhu cầu năng lượng ngày càng tăng cùng với yêu 
cầu nghiêm ngặt về bảo vệ môi trường, nhiều loại khí đã 
và sẽ trở thành nguồn năng lượng quan trọng như: khí 
thiên nhiên, khí đồng hành, khí biomass và khí hóa than. 
Thành phần CO2 có trong các loại khí là nguyên nhân 
gây ra tình trạng ăn mòn, làm giảm nhiệt trị của khí, tạo 
hydrate gây tắc nghẽn đường ống... Việc khai thác và xử 
lý các mỏ khí có CO2 cao sẽ tạo cơ sở cho quá trình bơm 
CO2 vào các mỏ dầu để gia tăng hệ số thu hồi. Vì vậy, việc 
nghiên cứu phương pháp và vật liệu phù hợp để tách và 
xử lý khí CO2 trong các nguồn khí ngày càng trở nên quan 
trọng và cấp thiết.  

Màng hấp phụ chất lỏng phối hợp được các tính chất 
ưu việt của chất lỏng (tính khuếch tán cao) và của vật liệu 
màng (khả năng thấm khí) [1]. Công nghệ tách sử dụng 
màng hấp phụ chất lỏng là lựa chọn tốt nhất để thay thế 
phương pháp truyền thống do chi phí đầu tư và vận hành 
thấp, tiêu thụ ít năng lượng, dễ vận hành [2 - 4]. Nhược 
điểm chính của màng này trong một số nghiên cứu trước 
là chất lỏng sử dụng không ổn định do bay hơi và chưa 
chọn lọc [5, 6]. 

Chất lỏng ion (hợp chất có nhiệt độ nóng chảy < 100oC) 
có khả năng hòa tan chọn lọc CO2, bền nhiệt, bền hóa chất 
và không bay hơi, rất phù hợp khi dùng mang lên polymer 
thay thế cho các dung môi thông thường để chế tạo màng 

[7 - 14]. Trong nghiên cứu này, một số chất lỏng ion sẽ được 
sử dụng và mang lên polymer phù hợp để tạo ra vật liệu 
màng có khả năng tách hiệu quả và chọn lọc CO2.

2. Thực nghiệm

Chất lỏng ion [BMIM][BF4] và [BMIM][CH3COO] được 
tổng hợp tại Phòng Thí nghiệm bộ môn Lọc hóa dầu, 
Đại học Mỏ - Địa chất. Màng polyethersulfone, màng 
polyvinylidene fl uoride và cellulose acetate được mua của 
Công ty Sterlitech, Mỹ.

2.1. Mang chất lỏng ion lên màng

Các màng polymer đưa vào bình hút ẩm để làm khô 
và xác định khối lượng màng. Nhúng màng này vào đĩa 
thủy tinh đựng chất lỏng ion và đặt đĩa trong thiết bị hút 
ẩm trong khoảng thời gian cần thiết để chất lỏng ion thâm 
nhập vào màng và ổn định. Sử dụng giấy lụa loại bỏ chất 
lỏng ion trên bề mặt màng và cân để xác định lượng chất 
lỏng ion trong màng. Màng đã tẩm chất lỏng ion được đo 
SEM để xác định sự thay đổi bề mặt.

2.2. Đo độ thấm của CO
2
 và CH

4
 qua màng tẩm chất lỏng 

ion chế tạo được

Sơ đồ hệ thiết bị dùng đo độ thấm của các khí qua 
màng polymer tẩm chất lỏng ion và đánh giá khả năng 
tách khí của màng được mô tả trên Hình 1. Buồng đo độ 
thấm khí gồm 2 ngăn: ngăn nguyên liệu và ngăn thấm. 

NGHIÊN CỨU QUÁ TRÌNH MANG CHẤT LỎNG ION LÊN MÀNG 
POLYMER ĐỊNH HƯỚNG CHO QUÁ TRÌNH TÁCH KHÍ CO2 
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Tóm tắt

Một số chất lỏng ion (ILs) tạo thành từ cation 1-butyl-3-methyl imidazolium được tẩm lên màng polyethersulfone 

(PES), màng polyvinylidene fl uoride (PVDF) và cellulose acetate (CA) để tạo thành màng polymer tẩm chất lỏng ion 

(SILM). Quá trình được thực hiện bằng cách nhúng màng polymer trong chất lỏng ion tương ứng. Lượng chất lỏng 

ion tẩm lên màng được xác định bằng cách cân màng trước và sau khi tẩm. Màng đã tẩm chất lỏng ion được đo bằng 

kính hiển vi điện tử quét (SEM) để xác định sự thay đổi bề mặt. Chất lỏng ion đã lấp đầy các mao quản và che phủ 

bề mặt của màng. Độ thấm của khí CO
2
 và CH

4
 qua màng PVDF tẩm chất lỏng ion 1-n-butyl-3-methyl imidazolium 

tetrafl uoroborate ([BMIM][BF
4
]/PVDF) đã được nghiên cứu. Độ chọn lọc của hỗn hợp CO

2
/CH

4
 tương đối cao cho thấy 

tiềm năng sử dụng SILM trong quá trình tách CO
2
 ra khỏi CH

4
.
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Thực nghiệm được thực hiện ở nhiệt độ phòng. Màng 
tẩm chất lỏng ion đặt giữa hai ngăn. Độ chênh áp giữa hai 
ngăn là 0,7at. Sự thay đổi áp suất trong hai ngăn được đo 
bằng hai máy đo Extech, Mỹ.

3. Kết quả và thảo luận

Sau khi tẩm chất lỏng ion [BMIM][BF4] và [BMIM]
[CH3COO] để ổn định trong 2 - 3 tuần, màng PES và màng 
PVDF không thấy có hiện tượng đổi màu, cong và trương 
nở, riêng màng cenlulose acetate có hiện tượng bị trương.

3.1. Khối lượng của các chất lỏng ion được mang lên màng

3.1.1 Khối lượng của các chất lỏng ion được mang lên màng PES 

Khối lượng của các chất lỏng ion được mang lên 
màng PES được thể hiện trong Bảng 1.

Ta nhận thấy khối lượng các màng cùng loại và khối 
lượng chất lỏng ion tẩm lên các màng sai khác nhau rất 
nhỏ. Chứng tỏ cấu trúc của màng là đồng nhất và chất 
lỏng ion tẩm lên màng đều đặn.

Thể tích độ xốp của màng PES tính theo công thức:

Vđx = Vmàng.độ xốp

Trong đó: 

Vđx: Thể tích xốp của màng

Vmàng: Thể tích của màng

Từ đó tính được Vđx của một màng PES bằng 
0,182.10-6m3.

Khối lượng chất lỏng ion [BMIM][BF4] là 0,2037g thể 
tích chất lỏng ion mang lên màng PES là:

V[BMIM][BF4] =
 

= 0,1836cm3 = 0,1836.10-6m3          

Khối lượng chất lỏng ion [BMIM][CH3COO] là 0,2108g 
thể tích của [BMIM][CH3COO] mang lên 
màng PES là:

V[BMIM][CH3COO] = = 0,2066cm3 = 
0,2066.10-6m3              

So sánh các giá trị này với thể tích xốp 
của màng PES cho thấy thể tích của [BMIM]
[BF4] và [BMIM][CH3COO] trên màng PES 
sau khi tẩm lớn hơn thể tích độ xốp của 
màng, chứng tỏ chất lỏng ion đã lấp đầy 
lỗ xốp của màng PES và một phần dính 
trên bề mặt của màng. Do độ nhớt chất 
lỏng ion [BMIM][CH3COO] (440cP) lớn hơn 
[BMIM][BF4] (108,25cP) tại nhiệt độ 25oC 
nên dính trên bề mặt nhiều hơn dẫn đến 
thể tích mang lên màng của chất lỏng ion 
này cũng cao hơn.

3.1.2.  Khối lượng của các chất lỏng ion được 
mang lên màng PVDF 

Khối lượng của chất lỏng ion hấp thụ 
lên màng PVDF được thể hiện trong Bảng 2.

Tương tự thể tích độ xốp của màng 
PVDF là: 

Hình 1. Mô hình hệ thiết bị đo độ thấm khí qua màng và đánh giá 
khả năng tách khí của màng tẩm chất lỏng ion

Bảng 1. Khối lượng chất lỏng ion [BMIM][BF4] và [BMIM][CH3COO hấp thụ trên 
màng PES

Bảng 2. Khối lượng chất lỏng ion [BMIM][BF4] và [BMIM][CH3COO] hấp thụ trên 
màng PVDF
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        Vđx = Vmàng.độ xốp = 0,195.10-6m3

Từ Bảng 2 tính được thể tích chất lỏng ion [BMIM][BF4]
 

và [BMIM][CH3COO] trên màng PVDF là:

V[BMIM][BF4]
 =  =  0,198.10-6m3

V[BMIM][CH3COO]  =  0,218.10-6m3 

Kết quả cho thấy thể tích của [BMIM][BF4] và [BMIM]
[CH3COO] trên màng PVDF sau khi tẩm cũng lớn hơn thể 
tích độ xốp của màng. Điều này cũng chứng tỏ chất lỏng 
ion đã lấp đầy lỗ xốp của màng PVDF và một phần dính trên 
bề mặt của màng. Thể tích chất lỏng ion [BMIM][CH3COO] 
mang lên màng cũng cao hơn thể tích của [BMIM][BF4].

3.1.3. Khối lượng của các chất lỏng ion được mang lên màng 
cellulose acetate 

Khối lượng của chất lỏng ion hấp thụ lên màng 
cellulose acetate được thể hiện trong Bảng 3.

Thể tích độ xốp của một màng cellulose acetate bằng 
0,182.10-6m3.          

Theo Bảng 3, thể tích chất lỏng ion [BMIM][BF4]
 và 

[BMIM][CH3COO] trên màng cellulose acetate được tính 
bằng:

V[BMIM][BF4] =  = 0,1814cm3 = 0,1814.10-6m3          

V[BMIM][CH3COO] =  = 0,1981cm3 = 0,1981.10-6m3      

Thể tích của [BMIM][BF4] trên màng cellulose acetate 
sau khi tẩm xấp xỉ bằng thể tích độ xốp của màng nên có 
thể coi như chất lỏng ion này đã lấp đầy các mao quản 
của màng. Chất lỏng ion [BMIM][CH3COO] trên màng 
cellulose acetate sau khi tẩm lớn hơn so với thể tích độ 
xốp của màng, chứng tỏ chất lỏng ion đã lấp đầy lỗ xốp 
của màng cellulose acetate và một phần dính trên bề 
mặt của màng.

3.2. Kết quả đo SEM màng trước và sau khi tẩm chất 

lỏng ion

 Các màng polymer trước và sau khi tẩm chất lỏng ion 
được đo SEM bằng kính hiển vi điện tử quét-4800 HI-9057-
0006 tại Viện Vệ sinh Dịch tễ Trung ương. Hình ảnh SEM thu 
được của màng chất PES trước khi tẩm chất lỏng ion và sau 
khi tẩm chất lỏng ion thể hiện ở Hình 2 (a - c).

Trong Hình 2a, các lỗ xốp được 
phân bố đều trên bề mặt của màng 
PES và độ xốp của màng tương đối 
cao. Sau khi tẩm chất lỏng ion lên 
màng, các lỗ xốp của màng đã bị che 
phủ hoàn toàn chứng tỏ chất lỏng ion 
lấp đầy và ổn định trên màng (Hình 2b 
và c). Điều này là hợp lý so với kết quả 
đã tính được ở mục 3.1.

Hình 3 (a - c) thể hiện hình ảnh 
SEM của màng PVDF trước và sau khi 
tẩm các chất lỏng ion.

Bảng 3. Khối lượng chất lỏng ion [BMIM][BF4] và [BMIM][CH3COO hấp thụ trên màng 
cellulose acetate

Hình 2a. Bề mặt màng PES trước khi tẩm chất lỏng ion Hình 2b. Bề mặt màng PES sau khi tẩm chất lỏng ion [BMIM][BF4]
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Hình 3a cho thấy bề mặt màng PVDF gồm các lỗ xốp 

phân bố đồng đều, ổn định và độ xốp cao. Trong Hình 3b 

và 3c, chất lỏng ion đã che phủ một phần lỗ xốp của màng 

PVDF. Ảnh SEM cho thấy các chất lỏng ion được mang đều 

đặn và ổn định trên màng PVDF. 

Hình ảnh SEM của màng chất cellulose acetate trước 

và sau khi tẩm chất lỏng ion thể hiện ở Hình 4 (a - c).

Hình 4a cho thấy các lỗ xốp được phân bố đều trên 

bề mặt màng cellulose acetate, độ xốp của màng khá lớn. 

Sau khi tẩm chất lỏng ion [BMIM][BF4]
 lên màng (Hình 4b) 

Hình 2c. Bề mặt màng PES sau khi tẩm [BMIM][CH3COO]

Hình 3a. Bề mặt màng PVDF

Hình 3b. Bề mặt màng PVDF sau khi tẩm [BMIM][BF4] 

Hình 3c. Bề mặt màng PVDF sau khi tẩm [BMIM][CH3COO]

Hình 4a. Bề mặt màng cellulose acetate

Hình 4b. Bề mặt màng cellulose acetate sau khi tẩm [BMIM][BF4]

Hình 4c. Bề mặt màng cellulose acetate sau khi tẩm [BMIM][CH3COO]
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các lỗ xốp của màng không còn, độ bền cơ học của màng 
giảm đi nhiều. Khi tẩm chất lỏng ion [BMIM][CH3COO] lên 
màng cellulose acetate các lỗ xốp trên bề mặt màng bị 
che phủ một phần (Hình 4c).

Điều đó chứng tỏ màng cellulose acetate không phù 
hợp để sử dụng chất lỏng ion [BMIM][BF4], do một số 
nguyên nhân: sự không tương thích của chất lỏng ion và 
màng cellulose acetate; khi các chất lỏng ion được tẩm 
lên màng cellulose acetate, các lỗ xốp gần như bị bít kín 
từ ngay ngoài bề mặt hoặc bị che phủ phần lớn; các tính 
chất cơ, lý của màng cellulose acetate không phù hợp để 
mang chất lỏng ion.

Trong nghiên cứu này, hai màng PES và PDVF phù hợp 
để tẩm các chất lỏng ion tổng hợp là [BMIM][CH3COO] và 
[BMIM][BF4]. Sau khi sử dụng các màng tẩm chất lỏng ion 
để xác định độ thấm của các khí qua màng có thể kết luận 
về khả năng sử dụng các màng này cho mức độ tách khí 
CO2 ra khỏi khí methane.

3.3. Đánh giá độ thấm của CO
2 

và CH
4
 qua màng tẩm 

chất lỏng ion

Thực hiện đo độ thấm của khí CO2 và CH4 
qua màng 

PVDF tẩm chất lỏng ion [BMIM][CH3COO] theo các bước 
đã nêu ở phần thực nghiệm, thu được các số liệu ở Bảng 
4. Áp dụng công thức  sau để tính được độ thấm của khí 
qua màng:

Trong đó: 

pfeed và pperm: Áp suất trong ngăn nguyên liệu và ngăn 
thấm (Pa); 

P: Độ thấm của màng (m2s−1);

t : Thời gian;

l : Độ dày của màng (m); 

β: Thông số hình học đặc trưng cho hình dạng của 
buồng thí nghiệm (Hình 1) được tính theo công thức:

Trong đó: 

A: Diện tích màng (m2);  

Vfeed và Vperm: Thể tích của ngăn nguyên liệu và ngăn 
thấm (m3).

Trong trường hợp này, β = 11,428

Độ chọn lọc lý tưởng α A/B được xác định bởi các độ 
thấm riêng của hai khí nguyên chất khác nhau (A và B):

Theo Bảng 4, độ chọn lọc lý tưởng của màng PVDF 
tẩm chất lỏng ion [BMIM][CH3COO] là 6,25. Với giá trị 
độ chọn lọc này màng PVDF tẩm chất lỏng ion [BMIM]
[CH3COO] sử dụng tương đối tốt cho quá trình loại khí CO2 
khỏi hỗn hợp khí hydrocarbon.

4. Kết luận

Các chất lỏng ion [BMIM][BF4] và [BMIM][CH3COO] 
đã được tẩm thành công lên màng polymer PES và PVDF 
bằng phương pháp ngâm tẩm trực tiếp. Các phép đo: cân 
khối lượng và SEM cho thấy chất lỏng ion đã lấp đầy lỗ 
xốp của màng polymer và một phần dính trên bề mặt 
của màng. Thể tích chất lỏng ion [BMIM][CH3COO] mang 
lên màng cao hơn thể tích của [BMIM][BF4] do [BMIM]
[CH3COO] có độ nhớt cao hơn. Màng cellulose acetate bị 

trương sau khi tẩm các chất lỏng ion nghiên cứu 
nên không thích hợp dùng để tẩm chất lỏng ion 
[BMIM][BF4] và [BMIM]CH3COO cho quá trình loại 
khí CO2 khỏi hỗn hợp với khí hydrocarbon. Kết 
luận này cũng phù hợp với kết quả đo SEM.

Những nghiên cứu bước đầu cho thấy độ 
chọn lọc của màng PVDF tẩm chất lỏng ion 
[BMIM][CH3COO] với khí CO2 và CH4 tương đối cao 
(6,25). Kết quả này cho thấy tiềm năng sử dụng 
màng polymer tẩm chất lỏng ion trong các quá 
trình tách khí CO2. Cần có những nghiên cứu sâu 
hơn để lựa chọn ra chất lỏng ion, màng polymer 
và các thông số phù hợp nhằm cải thiện độ chọn 
lọc và tăng hiệu suất tách khí.

 Bảng 4. Độ thấm của khí CO2 và CH4 qua màng PVDF tẩm chất lỏng ion 
[BMIM][CH3COO]
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Summary

Some 1-butyl-3-methyl-imidazolium based ionic liquids were supported on polyethersulfone, polyvinylidene 

fl uoride, cellulose acetate membranes to form supported ionic liquid membranes (SILMs). The preparation of SILMs 

was performed by soaking membranes in the ionic liquids. The amount of ionic liquid supported on membranes was 

determined by weighing membranes before and after soaking in ionic liquid. SILMs were characterised by scanning 

electron microscopy (SEM). Ionic liquids fi lled up the pore and covered the surface of the membranes. The permeability of 

CO
2
 and CH

4
 through 1-n-butyl-3-methyl-imidazolium tetrafl uoroborate supported polyvinylidene fl uoride membrane 

was investigated. The high selectivity of CO
2
/CH

4
 gas mixture shows that SILM can be used for CO

2
 separation.
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