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膜分离炼油，高效环保。 为了赶制驱动现代社会所需的燃料和化学品，炼油厂一刻不停地在对
原油进行熬制，使较轻的碳氢化合物向上飘，将其捕获并分离加工成不同的成品，如汽油、航空
燃料和取暖用油。而这种由燃烧化石燃料驱动的高能耗过程消耗了全球约1%的能源，并产生了
全球6%的碳排放。

近日在一项发表于《科学》的研究中，研究人员利用一种能在中等温度下工作的薄而耐用的塑料
薄膜，将较轻的碳氢化合物与较重的碳氢化合物分离，降低了该过程的能耗。

美国得克萨斯大学奥斯汀分校的化学工程师Benny Freeman说，上述新膜的制造方式与海水淡化
厂用于过滤海水的膜相似，依赖于已经到位的脱盐膜基础设施，这是一个巨大的优势，将为该膜
的商业应用铺平道路。

近年来，油分离膜的制造一直是热点。比如，2020年，美国佐治亚理工学院化学工程师Ryan Livel
y团队创造了一种膜，在分离原油中最轻的碳氢化合物方面表现出色。但许多类似的膜是由面条
状的聚合物制成的，当其暴露在油中时会膨胀，逐渐撑大整个网状结构，形成更大的孔，较重的
油成分会从中流出。更糟糕的是，原油中的化学溶剂可以完全溶解这些膜中一些聚合物。

为此，一些研究人员在聚合物链间添加了交联支柱，这虽然会降低膜被降解的程度，但油通过时
的流速减缓。考虑到商业可行性，不得不通过提升膜面积来实现吞吐量，这导致成本升高。

为了应对这些挑战，美国麻省理工学院化学工程师Zachary Smith和同事们试图用聚合物构建膜，
使其在暴露于溶剂时保持刚性。为了保持孔隙大小一致，他们使用了两组聚合物构建块，即单体
，其中一组具有在油中保持良好尖刺形状的特性。Smith团队还添加了交联支柱，在防止膜膨胀
的同时提高其耐用性。因为稳定的尖刺状单体可以使膜保持稳定的孔径，保证吞吐量的一致性。
此外，研究人员选择从这些聚合物中典型的化学键——酰胺键，切换到酰亚胺键，以更好地吸引
油性分子，使所需的碳氢化合物更容易通过膜的孔隙。

上述方法构建的膜奏效了，它能够选择性滤出制造汽油所使用的较小碳氢化合物，效率几乎是Li
vely团队2020年研究中描述的4倍，同时Smith团队还将通过膜的碳氢化合物的流速提高了50%。

而且，上述新膜与商业化海水淡化膜的合成方式类似。海水淡化膜也是通过将两种单体连接成一
层聚合物膜而制成的，而且成本相对较低。因此，Smith团队的新膜生产该技术很容易被海水淡
化膜制造商采纳，其商业化可能相对简单。
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不过Freeman指出，炼油厂不太可能在一夜之间改用膜分离方式生产燃料。但海水淡化行业的实
践表明，从加热转向膜处理具有成本效益。因此炼油厂可能不会落后太多。（来源：中国科学报
许悦）

相关论文信息：https://doi.org/10.1126/science.adv6886
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