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A membránszűrés egy vegyszermentesen alkalmazható nagy tisztítási hatékonyságot eredményező módszer a mikro- és nanoméretű olajcseppek eltávolítására. A membránok hidrofób szennyeződések

okozta elszennyeződése azonban komoly akadályt jelent az alkalmazásuk során, mivel már egy vékony hidrofób réteg is jelentősen csökkentheti a vízáramlást. Korábbi eredményeink igazolták, hogy a TiO2 és

TiO2/CNT kompozitok előnyösek lehetnek a membránfelületek módosítására, az olajcseppek megtapadásának csökkentésére. Jelen kutatásban 6 különböző TiO2/(f)CNT nanokompozittal bevont (többek között

-OH és -COOH funkcionalizált fCNT-et tartalmazó) PVDF membránt állítottunk elő és alkalmaztunk olajemulziók szűrésére.

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!

❖ A szűrés kezdeti szakaszában (VRR<1,5) az fCNT-ket tartalmazó kompozitokkal bevont membránok kiemelkedő fluxust biztosítottak a nem funkcionalizált CNT-ket tartalmazó kompozitbevonatokhoz képest.

❖ A TiO2 (~50%), és még inkább a TiO2/(f)CNT kompozit bevonatok jelentős fluxusnövekedést biztosítottak (~50%-300%) a membránszeparációs kísérletek végső fázisaiban (VRR=5) is.

❖ Az irreverzibilis szűrési ellenállások igazolták, hogy mind a kellően nagy hidrofilitásnak, mind a negatív felületi töltésnek (zéta-potenciálnak) döntő szerepe van a membránok olajszennyezések okozta

eltömődésének a visszaszorításában.

❖ Korábbi eredményekhez viszonyítva jelen tanulmányban gyorsabb és intenzívebb fluxuscsökkenést tapasztaltunk már kisebb térfogatsűrítési arányoknál (VRR=1,1-1,8) is, ami az olaj összetételével volt

magyarázható: GC-MS mérésekkel igazoltuk a természetes emulgeálószerekként viselkedő szénhidrogén komponensek hiányát, ami kevésbé stabil emulziót és intenzívebb koaleszcenciát (kompaktabb

olajréteget) eredményezett a jelenlegi tanulmány membránszűrései során.

Funkvionalizálás/

Módosítás

CNTa - Nanografi

CNTa-OH
hidroxil csoportokkal 

funkcionalizált
Nanografi

CNTa-COOH
karboxil csoportokkal 

funkcionalizált
Nanografi

CNTb - Alfa Aesar

CNTb-HNO3  15 M HNO3 Alfa Aesar

CNTb-H2SO4/HNO3 10 M HNO3/H2SO4 Alfa Aesar

Rövidítés Gyártó
Jvíz Jemulzió (VRR = 1.5-nél) Jemulzió (VRR = 5-nél)

(L·m−2·h−1) (L·m−2·h−1) (L·m−2·h−1)

Ref. (nem felületmódosított) 5638 30 24

TiO2 3608 1406 37

TiO2/CNTa 3626 117 104

TiO2/CNTa-OH 3681 194 104

TiO2/CNTa-COOH 3678 455 49

TiO2/CNTb 4146 333 58

TiO2/CNTb-HNO3 4419 774 45

TiO2/CNTb-HNO3_H2SO4 4255 678 69

Membrán Kontaktszög
zéta-potenciál 

(pH=6)

Fluxus visszanyerési 

arány (FRR)

Fluxus csökkenési 

arány (FDR)

(°) (mV) (%) (%)

Ref. (nem 46.6 ± 1.3 −11 ± 0.7 45.5 99.6

TiO2 0 ± 0 −25 ± 3.4 71.3 99

TiO2/CNTa 20.9 ± 1.9 −30 ± 5.3 58.2 97.1

TiO2/CNTa-OH 13.8 ± 0.8 −22 ± 4.3 72.6 97.2

TiO2/CNTa-COOH 4.4 ± 0.6 −40 ± 6.8 72.6 98.7

TiO2/CNTb 0 ± 0 −5.0 ± 2.5 43.1 98.6

TiO2/CNTb-HNO3 0 ± 0 −4.5 ± 1.3 44.9 99

TiO2/CNTb-HNO3_H2SO4 0 ± 0 −6.5 ± 0.7 42 98.4

Membrán

• A korábban használt olaj számos felületaktív

hatású, poláris frakciókkal rendelkező komponenst

tartalmazott (például, 1-jód-dekán, 2-amino-1-(o-

metoxi-fenil)propán, 4-klór-6-fenil-pirimidin-1-

oxid, 6-amino-hex-2-en-1-ol, 1-jód-hexadecan, 1-

klór-oktadecan és eikozánsav-hexadecil-észter) →

természetes emulgeálószerként hozzájárultak az

olajcseppek kisebb mértékű koaleszcenciájához.

• A jelen kutatásban használt olaj jelentős számú,

π elektronokkal rendelkező vegyületet is

tartalmazott (pl. benzol, (1,1-dimetil-propil);

benzol, (1,2,3,5-tetrametil); benzol, (1,2,3-trimetil);

naftalin; naftalin, 1,4,6-trimetil), amelyek π-π

kötéseket tudtak kialakítani a CNT π-elektronjaival

→ az aromás vegyületek könnyebben megtapad-

hattak a CNT felületén → a TiO2/(f)CNT

kompozittal bevont membránok a kezdeti szűrési

fázisban kisebb fluxust biztosítottak, mint a „csak”

TiO2-dal módosított membrán.


	1. dia

