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摘要 以国产聚偏氟乙烯 �� � � �� 为原料
,

选择不同种类的单一溶剂
、

混合溶剂和添加剂为铸膜液组成
,

研究了若

干制膜因素对膜性能的影响
,

采用混合溶剂 � � � �� � � 之 比控制 � � 含量在 �� �一 �� �
,

添加剂含量在 ��  一

�� �
,

制膜的气氛温度为 �� 一�� ℃
,

铸膜液温度为 �� ℃ 左右
,

可制得截留分子量为 �� 万和 �� 万
,

透水速度达

� �一� �而 � �� �
�

·

��
,

截留率为 �� �以上的大孔超滤膜
。

关健词 聚偏氟乙烯
,

大孔径超滤膜
,

超滤技术
。

聚偏氟乙烯 �� � � �� 工程塑料具有良好的

化学稳定性和热稳定性
,

耐酸碱
,

耐生物侵蚀
,

机

械 强度高
,

是 良好 的制膜材料
。

笔者等曾以

��  � 为原料
,

制成了截留分子量为 �
�

� 万
、

透

水速度为 � �一 � �� �� �
��

� ·

� �的超滤膜
“

,
�〕。

本

文仍以 �� �� 为原料奋研究了不同铸膜液组成和

不同制膜条件对膜性能的影响
。

制膜中均采用无

纺织布为支撑层
,

为连续机械生产大孔径超滤膜

和器件奠定了基础
。

� 结果与讨论

�
�

� 铸膜液组成对膜性能的影响

�� �
·

� 单一溶剂和混合溶剂的影响

表 � 列出采用不同溶剂对膜性能的影响
。

可

看出
,

采用 混 合溶 剂 �� � � � � 和 �
�� � ��

�
、

� �� �� � �  
、

� �� �� � � 分别可得到对过氧化氢

酶或丫
一

球蛋白截留率大于 �� �的超滤膜
。

表 � 溶剂对膜性能的影响

� �� �

溶剂”
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,
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� 实验部分

�
�

� 主要原料
、

药品
、

仪器

聚偏氟乙烯 ��� � ��
�

上海氟材料研究所生

产 �
二 甲基 乙 酞胺 �� �� � �

,

上海化工厂 �聚合

级�
� 丫 一

球蛋 白
,

�� � � � � � � �
,

德国进 口 �
过氧

化氢酶
,

���一 �� � �� �
,

德国进 口 �
有机玻璃杯型

超滤器
,

不锈钢评价器
,

本单位研制
�
紫外分光光

度计
,

日本岛津 � � 一

�� �
。

�
�

� 制膜及膜评价方法

制膜采用 �一 � 方法
,

在无纺织布上刮膜
,

蒸

馏水中凝胶
。

将膜在 �
�

���� 压力下预压 ��
,

用

杯型超滤器在 �
�

�� � � 压力下测定膜的透水速

度 ��� 并按下式计算
�

二 � �
, � ‘� � � � ‘ 、 � � 透水量 �� ��

�〔� �� �� �
� ·

� �� �

一
,

布产裂李早任黑气
下

一
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“ ’ �
一膜面积 ���

�
� � 透水时间�� �

膜截留率 �� � �是对 �
�

��蛋 白水溶液进行

超滤
,

用紫外分光光度计测定并按下式计算
�
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‘�上

�� 混合溶剂比均为 � �
�

�
�

�
�

� 丙酮 �� � �含量对膜性能的影响

采用不同的 � �� � � � � 比例
,

在相同的条件

下制膜
,

可得到性能不同的超滤膜
。

结果列于表

�
。

表 � 结果说明
,

铸膜液中随丙酮含量的增加
,

透水量逐渐下降
,

截留率升高
,

这是因为丙酮含

量的增加
,

导致易挥发组分的挥发量增加
,

造成

� � � � � 原液光密值
一透过液光密值
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膜的孔径减小
,

孔隙率下降
。

此外随着丙酮含量

的增加
,

聚合物的溶解性逐渐降低
,

膜液的粘度

增大
,

成膜不易均匀
。

一般丙酮的比例可控制在

� � �一��  为宜
。

对制备更大孔径的超滤膜
,

丙

酮用量应低于 � ��
。

表 � 不同 � �� � � � � 对膜性能的影响

� �� � � � � �〔� 一� �
� � �

·

� �〕 况�� � 万
一

球蛋白

� � � � �

� � � � �

� � � � �

� � � � �

� � � � �

乒� � � �

动言� � �

� � � � �

� � � � �

� � � � �

�� �
�

� �

��
�

� �

� �
。

� �

 !
。

5 0

1
8

.

0 0

1
0

.

0 0

4 7

.

1
4

7
5

.

4 0

8 0

。

9 6

8 1

。

7 4

9
1

。

1
0

9 3

.

7
0

9 6

.

9 0

8 9

。

4 0

9 0

.

9 0

9 5

.

8
0

2

.

1

.

3 添加剂含量对膜性能的影响

固定 Pv
D F 、

溶剂用量
,

改变添加剂用量在

相同的条件下制膜
。

结果列于表 3
。

结果表明
,

随

着添加剂含量的增加
,

透水量逐渐升高而截留率

变化不大
,

但是
,

添加剂含量的增加导致膜液的

粘度增大
,

孔径增大
。

添加剂含量控制在 10 % 一
20% 为宜

。

表 3 添加剂含t 对膜性能的影响
, ’

表 4 气氛沮度对膜性能的影响

气氛温度 (℃ ) f [ m
l/ (
em Z

·
h ) 〕 丑( % ) 丫 一

球蛋白

25 51
.
59 9 4

.
55

30 42
.
99 89

.
59

35 59
.
24 85

.76

40 76
.
43 68

.
62

45 118
.
47 44 6 1

2
.
2
.
2 铸膜液温度的影响

铸膜液温度与制膜的气氛温度对膜性能有

相类似的影响
,

结果列于表 5
。

从表 5 中可以看

出
,

透水量随铸膜液温度升高有所增加
,

截留率

稍有下降
。

由于采用的溶剂体系是 D M A /A C
,

铸

膜液在较低的温度下容易凝结
,

不利于制膜
,

故

铸膜液温度选择在 30一40 ℃为宜
。

表 5 铸膜液沮度对腆性能的影响

铸膜液温度 f R (% )

(℃) [ m
l/ (。

2 ·

h
)〕 下 一

球蛋白
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添加剂

含量 (% )

了

〔m l/ (
em : ·

h
) 」

R (% )

丫 一

球蛋 白 牛血清蛋白

0 4.50 9 3
.
84 84

.4 1

5 16
.
02 95

. 17 80
.
98

10 36
.
31 92

.76 80
.
27

15 50
.
12 92

.
94 79

.
01

20 63
.
06 90

.
95 84

.
65

25 76
.43 86 68 83

.
54

1) 采用混合溶剂 D M A c /A c
,

比例为 ] : l

2
.
2 制膜条件对膜性能的影响

2
.
2
.
1 气氛温度的影响

制膜的气氛温度直接影响溶剂的蒸发速度

和挥发量
,

由于采用的溶剂体系是 D M AC /AC
,

含易挥发的丙酮
,

控制适当的气氛温度可得到性

能较好的膜 (表 4)
。

结果表明
,

随着气氛温度的

升高
,

透水量逐渐增加
,

截留率下降
。

对制备截留

分子量为 15 万以上 的大孔膜
,

气氛温度控制在

25一30oC 为宜
。

3 结论

(l )用 N M P / A C
、

D M S O
/

T H F

、

D M F
/

T H F

、

D M A C
/
A C

、

D M A C
/

T H F 做混合溶剂
,

混合比为 1
,

1
,

P E G
一
6
00 做添加剂分别可制得截留分子量

为 24 万和 巧 万的大孔径超滤膜
,

其透水量可达

30一70m l
‘之em

, ·

h )

,

截留率在 90% 以上
。

( 2) 经过对部分影响膜性能参数的考察
,

适

宜的制膜条件为
:
混合溶剂 D M A c /A c 之 比控制

A c 在 40 % 一60 %
,

添加剂含量在 10 % 一20 %
,

制膜 的气氛温度为 25 一 30 ℃
,

铸膜液温度为

30一40oC 左右
。

( 3) 适当改变制膜条件
,

可得到更大孔径超

滤膜
。
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