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I. Bevezetés: A számos ipari tevékenységből keletkező kőolaj tartalmú szennyvizek jelentős környezet-, és egészségkárosító hatással bírnak, ezért szükséges azon technológiák fejlesztése, melyekkel minimalizálható a 
környezetbe kijutó szennyezők mennyisége. Az emulzifikált olajcseppek kezelésére ígéretes megoldás lehet a membránszeparáció, amennyiben sikerül olyan membránokat előállítani, melyeket a mikro- és 
nanométeres hidrofób olajcseppek sem tömítenek el jelentősen, vagy akár öntisztuló hatással is rendelkeznek. Ennek érdekében jelen kutatómunkában TiO2 nanorészecskékkel-, illetve TiO2/CNT(2%) nanokompozittal 
anyag- és felületmódosított PVDF membránokat vizsgáltunk, melyek a fluxus visszanyerés növelése mellett a fotokatalitikus regenerálhatóságot is biztosították. 

II. Alkalmazott anyagok és módszerek 
Olajemulzió előállítása

intenzív keverés (35000 rpm) + ultrahangos 
homogenizálás (Hielscher UP200S)

Membránszűrés
(Millipore XFUF07601)

V=250 ml; VRR=5; ΔP=1 bar

Membránok anyagmódosítása – “blending”
Nanorészecskék hozzáadása a membrán prekurzor anyagához 

Membránok felületmódosítása – “grafting”
Felületkezelés nanorészecskéket tartalmazó szuszpenzióval

Az oldószer (NMP) mennyiségének hatása Az akrilsav mennyiségének a hatása

A felületmódosításhoz hozzáadott nanorészecskék mennyisége

Anyag- és felületmódosított PVDF membránok
Elérhető fluxusok és szűrési ellenállások

Membránok tisztíthatósága (fluxusvisszanyerés)

IV. Összegzés
Legfeljebb 84 m/m% oldószert érdemes hozzáadni 32 m/m% nanorészecske 

tartalmú anyagmódosított membrán előállításához;
A felületmódosításhoz az 1 m/m% nanorészecske és 20 m/m% polimerizáló 

akrilsav volt a megfelelő mennyiség;
A TiO2-dal anyag- és felületmódosított membrán volt a legeredményesebb

(FRR, hidrofilitás, tisztítási hatékonyság);
Ezzel a membránnal hatodára csökkent a kontaktszög a módosítatlan PVDF 

membránéhoz képest;
A fluxus visszanyerési arány 50-szer nagyobb lett;
A membránfelület fotokatalitikusan aktív UV-, illetve látható fény hatására is.

Köszönetnyilvánítás:
A kutatás a Nemzeti Kutatási, Fejlesztési és Innovációs Hivatal – NKFIH támogatásával készült a „Nanorészecskékkel módosított membránok fejlesztése és 
alkalmazása olajszennyezett vizek hatékony kezelésére” című projekt (NKFI_FK_20_135202) keretében!

Anyag- és felületmódosított membránok összehasonlítása referenciákkal

Kontakszög-értékek

Anyag- és felületmódosított membrán
fotokatalitikus regenerálása

III. Eredmények

 TiO2: Aeroxide P25
 CNT: Nanothinx NTX1,l≥10 μm; d~25 nm
 Nanokompozit: 98% TiO2 + 2% CNT
 PVDF: polivinilidén-fluorid
 NMP: 1-metil-2-pirrolidon
 Nátrium-lauril-szulfát  3 g/L-es koaguláló fürdő  fázisinverzió

Elérhető fluxusok

Fluxus visszanyerési arányok
VRR=5
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