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超滤膜污染和清洗方法的研究

续曙光 柳 贤 刘忠洲
�中国科 学院生态环境研究 中心

,

北京
、
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摘 要

本 文以 牛血 清蛋 白为料液
,

用酸
、

喊和 表面活性剂作 为清洗荆
、

对聚砚
、

聚丙烯

精 等四种不同材质的超滤膜进 行了污染和清洗实脸
,

同时还 研究了 不 同 � � 值对膜 清

洗效果的影响
�

结果表明
�

对 于季钱化聚俄膜
,

用 � �� � 清洗效果较好 � 聚丙烯晴膜

以 � � �清洗效果 为好 � � � 值在等电点附近
,

容易引起吸附
�

关镇词
�

超滤膜
、

污染
,

清洗
�

在超滤膜的应用中
,

遇到的主要问题是膜的污染
�

膜污染是指处理料液中的微粒
、

胶

体或溶质分子吸咐和沉积在膜表面或膜孔内
,

使膜产生不可逆的流量衰减
,

膜清洗是减

缓膜污染的有效方法之一
、

一 般有水洗
、

反洗等物理方法和酸洗
、

碱洗等化学方法川
�

本

实验用 牛血清蛋白为料液
,

以酸
、

碱和表面活性剂为清洗剂
,

对 四种不同材质的超滤膜

进行了污染和清洗的试验
,

同时还研究了不同 � � 值对膜污染和 清洗效果的影响
�

膜污染程度用膜阻力增大系数 � 表示
�

� 一 ��。一 � � � � �
。只 � � � 铸

式 中
,

� 。 �

污染前的纯水透水通量
�

� 、�

污染后 的纯水透水通量
�

膜清洗效果用纯水通量恢复系数 � 表示
�

�
一 �

�

� �
。又 � � � �

式中
, ,

� � � 清洗后 的纯水透水通量
�

一般 � 值大表示污 染较严重
, �

值大表示 膜易清洗或清洗效果较好川
�

� 实验部分

�
�

� 膜材料及清洗剂

实验 用 膜 为 本所 自制 的聚 丙 烯 睛 膜 �� ! ∀
、

聚 矾膜 ��� �
、

季 钱 化 聚 巩 膜

��� �� �
、

磺化聚讽膜 �� �� �机制平板膜
�

四种膜的截留分子量都为 � 万 � 膜面积
� � �� �

“ �

运转压 力
� �� ����

,

�
�

�� � ��
,

�
�

� � �
�
� �

,

�
�

�� 十二烷基硫酸钠 �� � �  
、

�
�

� 实验方法

膜预压 � 测定膜性能 �纯水透水通量和截留率 � 一 用牛血清蛋白液超滤 � �� � �� � 测

定膜性能� 搅拌清洗 �� � �� � 移出
,

测定膜性能
�
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截留率用 日本 岛津 � �
一

�� �
一

�� 紫外分光光度计测定
�

� 结果与讨论

�
�

� 不同清洗剂对四种超滤膜性能的影响

从表 � 结果可以看出
,

三张膜截留分子量相近
,

但起始透水率和膜阻力增大系数则

有较大的差别
,

透水率愈高
,

膜的阻力增大系数愈大
,

比较三种清洗方法的透水率恢复

系数可知
,

� � � � 与 � � � 溶液清洗效果较 � �� 溶液为好
�

为了验证 � � � 清洗对 ��� � 膜

是否有扩孔作用
,

反复进行超滤清洗实验四次
,

结果列于表 ��

表 � 不同清洗剂对 �� �� 膜性能的影响

� �加� � � � � � ��� � � � � ����� � � � � � ��� � �� � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � ���� �
� � � � � � �

清清洗剂剂 �
。。
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表 � 反 复清洗对 � � �� 膜性能的影响

� � � �� � � � � � ��� � � � � � �� � � � � � ��� �
� � � � � � �

运运转次数数 � 。。 � ��� ��� � ��� 爪爪
���

第第一次次 � �
�

��� �
�

��� � �
�

��� � �
。

��� � �
�

��� �� �
�

���

第第二次次 � �
�

��� �
�

��� � 
�

��� � �
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�
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���

第第三次次 � �
�

��� �
�

��� � �     � ��� ��
�
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�

���

第第 四次次 � �
、
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�
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随着实验次数增加
,

� 值增大
,

而清洗效果则始终保持在较好水平
,

且透水率 由初

始 ��
�

� � �增加至 ��
·

�� �
,

但牛血清蛋白截 留率则随实验 次数增加而降低
�

这表明用

�� � 溶液清洗 � ��� 膜
,

有使膜孔扩大趋势
,

而膜孔扩大会导致膜阻力系数增大
�

一般认为聚矾是一种憎水性较强的膜
,

因而它与牛血清蛋 白的相互作用较强 � 聚砚

膜易被各种蛋 白污染
,

且清洗困难
�

由表 � 的 , 和
�

值可得出与文献报导相同的结论
�

表 � 不同清洗剂对 �� 膜性能 的影响

�� ��
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清清洗剂剂 J DDD jlll RRR J 222 刀忿忿 rrr
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,
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.
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.
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.
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.
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.
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1 3

.
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.

666
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.
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.
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3
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从表 4数据看出
,

易清洗顺序是
: Q M P S > P A N > S P S > P S

,

对 Q M P S 膜
、

P A N 膜
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和 S P S 膜
、

用 N aO H 清洗效果较好
.
这是由于 蛋白质是两性电解质

,

通 常在碱性介质中

溶解性要更好些
,

因此
,

用 N aO H 清洗效果较好
.

表 4 三种 清洗 剂清洗效果 比较

Tab le 4 C o m parison o f elea n e ffeet am o ng th ree elean ing ag ents

膜膜类型型 清洗剂剂 刀王王 一一

{

膜类型型 清洗剂剂 刀之之 rrr

一一一一一一一一一一
QQQ M PSSS N aO HHHHH , 3 8

⋯⋯⋯

⋯
⋯⋯

NaOHHH 47.888 83, 777

HHHHH C III
2 5

.

888 8 9

·

6

⋯⋯⋯⋯
HCIII 34.777 89, 555

SSSSS D SSS
6 5

.

999 了6
·

1

{】】】
51)SSS 4, . 111 6 3 888

PPP SSS N aO HHH 7 4
,

333 3 3

·

3

1⋯⋯

⋯
SPSSS Na0HHH 35.111 80, 666

HHHHH C III
6 999 , 3

.
,

!!!!!

H C III 5 7
.
222 5 4

。

333

SSSSS D SSS
7 5

.

444 3 7

·

3

{{{{{

S D SSS
4 5

.

222 6
4

,

333

2 不同 pH 值的牛血清蛋白对清洗效果的影响

用 p H 值分别为 2
,

5

,

8 的牛 血清蛋白

溶液对 SP S 膜进行膜污染实验
,

用 N aO H

进行清洗
.
结果见表 5

.
从表 5 数据可知

,

p H

~ 5 时膜污染最严重
,

这是因为 p H 一 5 在牛

血清蛋白的等电点附近
,

蛋白质的静电荷为

零
,

没有静电斥力而趋于结聚沉淀
,

因此
,

污染严重 ;在 p H 一8 时
,

清洗效果最好
,

因

为在等电点以上
,

蛋白质带负电荷
,

磺化聚

表 5 不同 pH 值的清洗结果

T ab.e 5 T h e elean in g resu lts of d iffere nt pH

PPPHHH J 。。 J
111

儿儿 爪爪 rrr

22222 1 6
.
888 6

.
999 1 0 888 5 8 999 6 4 222

55555 2 1
.
666 4

.
888 8

.
777 7 7

.
888 4 0

.
333

88888 2 0
.
444 l222 1 7

.
444 4 1 222 8 5

,

333

矾也带有负电荷一50于 基 团
,

同性电荷互相排斥
,

所 以 污染程度较轻
,

清洗效果较好
.

2
.
3 结语

(l) 对于 Q M P S 膜来说
,

N
a

O H 清洗效果较好
,

P A N 膜以 H CI 清洗效果好
.
膜的易

清洗顺序为
: Q M P S > P A N > S P S > P S

.

(2) P S 膜 的污染情况较严重
,

用 三种清洗剂清洗的效果都不理想
.

(3) 不 同 pH 值的试验结果表明
: pH 一 5 时

,

处于蛋白质等电点附近
,

容易吸咐 ;

pH 一 8时
,

清洗效果较好 ; 对不 同类型的膜
,

应在合适的 p H 值条件下进行清洗
.

〔l 〕

仁2 〕
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书讯
· 《岩石和矿石分析规程 》

《岩石 和矿石分析规程》 (D ZG 9 3
一

01 一D ZG 93
,

1 2 ) 系中华人 民共和 国原地质矿产部部颁规程
,

内容

包括有色金属矿石分 析规程 (D Z G 9 3
一

01 )

、

稀土金属矿石分析规程 (D Z G 93
一
0 2 )

、

矿石 中分散元素分析

规程 (D Z G 93
一
0 3 )

、

稀有金属矿 中稀有元素分析规程 (D Z G 93一 0 4 )

、

非金属 矿分 析规程 (D Z G 93
一
0 5 )

、

非

金 属矿物化性能侧试 规程 (D Z G 93
一

06 )

、

钡钦磁铁矿分析规程 (D ZG 93
一
0 7 )

、

盐类矿石分析规程 (D ZG 9 3
-

08 )
、

金银 矿石分析规 程 (D Z G 93
一
0 9 )

、

铂族元素矿石分析规程 〔D Z G 93
一
0
10 )

、

超基性 岩石分析规程

(D Z G 93
一

01
1 )

、

铬铁矿分析规程 (D Z G 93
一
0 1

2)

.

涉及重量
、

容量
、

极谱
、

光度
、

原子吸收及发射光谱等

手段
,

本书是从事地 质矿产及 相关领域分 析侧试科技工作者必备 的重要工具 书
.

本书分第一
、

第 二两分册
,

每册定 价 45 元
,

全套 90 元
,

邮寄另加收书价 15 % 的挂号邮费
.

《岩石矿物分析 》第一分册 (第三版)

《岩石矿物分析 》(第 一分册)( 第三版 )
.
本书除保留 了第 二版中那些 目前 仍广泛使用 的分析方法外

,

又增加 了许 多新手段和新方法
,

并补充 了大量新 的科研成果
.
内容包 括分析误差

、

样品制备
、

各种岩石
、

黑色金属
、

有 色金属
、

稀有分散金属
、

贵金属矿石
、

岩盐
、

天然卤水及盐水的化学成分分析方法
,

以及

非金 属矿化学成分分析和物理化学性能侧试方法
,

还包括各种单矿 物分析和有色金属矿石物相分析方

法
.
儿乎涉及我 国所有矿种和元 素周期表中所有 元素 (不包括惰性气 体及除铀

、

牡 以 外的钥 系元紊)
,

介

绍了各种常量
、

微量
、

痕量 分析方 法
,

是一本岩石矿物分析的
“

百科全 书
” .

《岩石 矿物分析》第一分册 (第三版 ) 定价 50 元
,

邮寄 每册加收书价 15 % 的挂号邮费
.

订劝请与 《地质 实脸室》编辑部联系
;
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、
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.
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