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МОДИФИКАЦИЯ ПВДФ-МЕМБРАН, ПОЛУЧЕННЫХ  

ПО «ЗЕЛЕНОЙ» ТЕХНОЛОГИИ  

 

Дефицит воды и возрастающее потребление энергии вызывают гло-

бальные проблемы даже в тех регионах, которые до настоящего времени 

считались богатыми и тем, и другим. По мере роста мирового населения и 

экономики проблемы нехватки воды и потребления энергии растут и, как 

ожидается, будут усугубляться в ближайшие десятилетия. [1] 

За последние десятилетия мембранная технология стала новым пер-

спективным способом решения вышеописанных проблем. Она характери-

зуется низким энергопотреблением, работой без добавления химических 

веществ, простотой использования и экологичностью. Сегодня методы из-

готовления мембран хорошо отработаны. [2]  

Широкое применение в производстве коммерческих мембран нахо-

дят полимерные материалы. Для применения в мембранах полимеры 

должны обладать высокой плёнкообразующей способностью, достаточной 

механической, химической и термической стабильностью, а также хоро-

шим балансом проницаемости и селективности. [3] В последнее время в 

качестве материалов для производства мембран нашли применение фтор-

полимеры, которые обладают обозначенными выше свойствами. Поливи-

нилиденфторид (ПВДФ) рассматривается как один из наиболее перспек-

тивных и экологически чистых материалов.  

При получении мембран из растворов полимеров широко использу-

ют такие растворители, как N,N-диметилформамид, N,N-диметилацетамид 

и N-метилпирролидон, относимые к токсичным веществам. В настоящее 

время для их использования в промышленности требуется специальное 

разрешение. Как следствие, особый интерес представляет разработка тех-

нологии получения мембран с использованием «зеленых» растворителей. 

Именно такой подход используется в данной работе для получения ПВДФ-

мембран.  

Главный недостаток ПВДФ-мембран, полученных любым способом, 

состоит в низком уровне смачиваемости поверхности водными раствора-

ми. Преодолеть данные ограничения можно, повысив гидрофильность по-

верхности. Это можно сделать либо прививкой на поверхность мембраны 

функциональных групп, либо путем нанесения специального покрытия. 
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Основной проблемой таких покрытий является нестабильность слоя во 

времени: в частности, он может быть удален (смыт) в процессе эксплуата-

ции и/или очистки мембраны из-за относительно слабого взаимодействия 

между мембраной ПВДФ и самим слоем покрытия. Прививка на поверх-

ность мембраны функциональных групп считается более перспективным 

методом придания ей специфических свойств.  

Цель данной работы – модификация ПВДФ-мембран, полученных по 

«зеленой» технологии, с целью повышения гидрофильности ее поверхно-

сти. В качестве компонентов для получения мембраны были использова-

ны: 

– ПВДФ, производимый ООО «ГалоПолимер» (г. Кирово-Чепецк);  

– диметилсульфооксид (ДМСО); 

Для обработки поверхности мембран с целью увеличения смачивае-

мости использовался раствор окислителя, состоящий из концентрирован-

ной серной кислоты и медицинской перекиси водорода.  

Мембраны получали из 25% раствора ПВДФ в ДМСО (является со-

единением IV класса опасности) методом «замораживания». [4] Суть дан-

ного метода заключается в приготовлении раствора полимера в раствори-

теле. Впоследствии из раствора получают пленку, которая помещается в 

холодильную установку. В процессе замораживания растворителя форми-

руется пористая структура. По истечении заданного времени мембрана из-

влекается из холодильной установки, погружается в воду, где происходит 

удаление растворителя. Сформировавшаяся при этом пористая структура 

сохраняется. 

Для обработки поверхности мембран с целью придания поверхности 

гидрофильных свойств был использован раствор окислителя. Предвари-

тельно мембрана обрабатывалась этиловым спиртом для улучшения сма-

чиваемости, после чего её погружали в свежеприготовленный раствор при 

температуре (23±2) °C и выдерживали в течение 1 минуты. Обработанная 

мембрана хранилась в ёмкости с дистиллированной водой. 

Эффективность обработки оценивали по изменению поверхностного 

натяжения мембраны , его полярной  и дисперсионной 

составляющей  по уравнению Оуэнса-Вендта-Рабел-Кэлби (ОВРК), 

согласно методике, описанной в изученном источнике [5]: 

 

, 

 

, , и  — поверхностное натяжение жидкости, её полярная и 

дисперсионная составляющие соответственно.  
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Рисунок 1. Оценка поверхностного натяжения мембран: 

■ – не обработанная мембрана, ■ – обработанная мембрана 

 

Исследуемыми жидкостями являлись дистиллированная вода, 

глицерин, этиленгликоль и диметилсульфоксид. 

На графике (см. рис. 1) видно, что после обработки мембраны 

раствором окислителя поверхностное натяжение увеличивается. При этом 

основной вклад вносит полярная составляющая, определяемая 

количеством и характером полярных (гидроксильных) групп на 

поверхности материала. 

Таким образом, модификация раствором окислителя ПВДФ-

мембран, полученных по «зеленой» технологии, является легко 

осуществимым и эффективным методом регулирования гидрофильности. 
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