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 NGHIÊN C�U �NH H��NG C�A PH ��N �I�N 

TÍCH C�A MÀNG L�C NANO

Nguy�n Ph��ng Tú, �oàn Th� Oanh
Tr��ng ��i h�c T�i nguyên v� Môi tr��ng H� N�i

Tóm t�t

Bài báo �� c�p ��n �nh h��ng c�a giá tr� pH ��n �i�n tích c�a màng l�c nano 
trong quá trình ho�t ��ng c�a màng. �i�n tích c�a màng l�c không c� ��nh mà có 

th� thay ��i khi thay ��i pH c�a dung d�ch. Thí nghi�m ���c ti�n hành v�i màng 
l�c nano composite l�p m�ng NF-270. Các giá tr� �i�n th� zeta th� hi�n �i�n tích 

c�a màng l�c thay ��i theo s� thay ��i pH c�a dung d�ch ��u vào. �i�n th� zeta 
gi�m khi t�ng pH t� 3,81 t�i 10,52. Khi giá tr� �i�n th� zeta nh� h�n 0, tr� tuy�t ��i 

c�a nó t�ng khi pH t�ng. ��c bi�t, t�i pH = 5,01, có s� thay ��i �i�n tích c�a màng 
l�c. Giá tr� �i�n th� zeta c�a màng l�c t�i pH 5,01 là -0,41 mM, th� hi�n s� thay 

��i �i�n tích màng l�c t� �i�n tích d��ng sang �i�n tích âm. �nh h��ng c�a pH ��n 
�i�n tích c�a màng l�c là y�u t� quan tr�ng tác ��ng t�i kh� n�ng lo�i b� các ch�t 
tan mang �i�n tích c�a màng l�c nano.

T� khóa: M�ng l�c nano; pH; �i�n th� zeta; �i�n th� dòng ch�y ti�p tuy�n.

Abstract

Studying  the in�uence of pH on nano�ltration membrance charge

The article describes the in�uence of pH on membrane charge during the 

�ltration. The membrane charge is not constant and changes according to pH of the 
solution. The experiment was conducted with polyamide thin - �lm composite NF-
270. Zeta-potential which represents the membrane charge changed as a function of 

pH values of feeding solution. The result showed that zeta potential was decreased 
when the pH was increased from 3,81 to 10,52. Then, the zeta potential became 

negative and increased in absolute value as a function of pH. Especially, at pH 
5,01, a reversal of the sign of the membrane surface charge was observed, the zeta 

potential value of the membrane at pH 5,01 was -0,41 mM, marking the changing of 
membrane charge from positive to negative. The in�uence of pH on the membrane 

charge is an important factor that a�ects the ability of removing charged solute  of 
nano�latration membrane.

Keywords: Nano �ltration, pH, zeta potential, tangential streaming potential.

1. ��T V�N ��

Vi�c áp d�ng công ngh� m�ng l�c 

trong các dây chuy�n x� lý n��c trên 

th� gi�i trong nh�ng n�m qua �ã cho 

th�y ti�m n�ng c�a công ngh� n�y. 

Công ngh� m�ng l�c có tính hi�u qu� 

v� linh ho�t cao, �� ch�n l�c v� th�m 

th�u l�n, yêu c�u n�ng l��ng th�p, v�n 

h�nh �n ��nh trong nhi�u �i�u ki�n, d� 

d�ng ki�m soát v� có th� �ng d�ng trong 

nhi�u quy mô khác nhau. Bên c�nh �ó, 

m�ng l�c có th� áp d�ng �� x� lý v�i 

c� pha l�ng v� khí. Vì v�y, ng�y nay, 

công ngh� m�ng l�c ���c xem nh� l� 

m�t công ngh� c� b�n �áp �ng ���c yêu 

c�u c�a chi�n l��c phát tri�n b�n v�ng. 
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Trong các lo�i m�ng l�c ph� bi�n 
hi�n nay, m�ng l�c nano ���c áp d�ng 

�� x� lý n��c c�p cho �n u�ng, x� lý 

n��c th�i v� áp d�ng trong các ng�nh 
công nghi�p khác (ví d�: l�m m�m 

n��c, lo�i b� m�u v� ch�t h�u c� gây ô 

nhi�m,…). M�ng l�c nano l� quá trình 
trung gian gi�a siêu l�c v� th�m th�u 

ng��c. �u �i�m c�a m�ng l�c nano l� 

tr� kh�i th�y l�c c�a lo�i m�ng n�y nh� 
h�n nhi�u so v�i m�ng th�m th�u ng��c, 

do �ó m�ng có th� l�m vi�c hi�u qu� � 

áp su�t tách t��ng ��i th�p, gi�m chi 
phí v�n h�nh cho quá trình l�c [1]. M�t 

tính n�ng khác n�a c�a m�ng l�c nano 

l� h�u h�t các m�ng l�c ��u mang �i�n 
tích trong môi tr��ng n��c do v�t li�u 

t�o th�nh m�ng l�c ho�c do s� h�p ph� 

các h�t tích �i�n. Do v�y, c� ch� phân 
tách c�a m�ng nano không ch� liên quan 

��n hi�u �ng “rây” thông th��ng m� 

còn liên quan ��n “�nh h��ng c�a �i�n 
tích”. Chính nh� �nh h��ng c�a �i�n 

tích, m�ng l�c nano có th� lo�i b� các 

ch�t tan ���c tích �i�n v�i kích th��c 

nh� h�n nhi�u so v�i kích th��c c�a l� 
m�ng. Tính ch�t n�y ���c áp d�ng �� 

lo�i b� các ion, các h�p ch�t m�u h�u c� 

trong n��c c�p, n��c th�i,… Tuy nhiên, 

�i�n tích c�a m�ng l�c nano không ph�i 

l� m�t giá tr� c� ��nh m� thay ��i trong 

quá trình ho�t ��ng, ph� thu�c v�o các 

y�u t� �nh h��ng nh� �� pH c�a dung 

d�ch, c��ng �� ion, s� h�p ph� các h�t 

tích �i�n. B�i báo trình b�y m�t s� k�t 

qu� nghiên c�u v� �nh h��ng c�a pH 

lên �i�n tích m�ng l�c nano trong quá 

trình ho�t ��ng.

2. ��I T��NG VÀ PH��NG 

PHÁP NGHIÊN C�U

2.1. V�t li�u nghiên c�u

Các thí nghi�m ���c th�c hi�n 

v�i m�ng l�c NF-270 c�a công ty 

FILMTEC. �ây l� lo�i m�ng polyamide 

composit l�p m�ng, ���ng kính l� trung 

bình 0,84 nm. Lo�i m�ng n�y ���c �ng 

d�ng nhi�u trong x� lý n��c m�t v� n��c 

ng�m, lo�i b� t�ng carbon h�u c� (TOC), 

trihalomethane (THM), mu�i v� �� c�ng. 

M�t s� ��c tính c�a m�ng l�c NF-270 

���c th� hi�n trong B�ng 1 v� c�u trúc 

hóa h�c ���c th� hi�n trong Hình 1.

B�ng 1. ��c tính c�a màng l�c NF-270 [5]

Lo�i màng Polyamide composite l�p m�ng

���ng kính l� trung bình 0,84 nm

Nhi�t �� v�n h�nh t�i �a 450C

Áp su�t v�n h�nh t�i �a 41 bar

Maximum Pressure Drop 1,0 bar

MWCO 200 - 300 Da

Kho�ng pH, v�n h�nh liên t�c 3 - 10

Kho�ng pH, v�n h�nh không liên t�c (30 phút) 1 - 12

L�u l��ng ��u v�o t�i �a 15,9 m3/h

Kh� n�ng dung n�p Clo <0,1 ppm

Kh� n�ng phân tách CaCl
2
  (%) 40 - 60

Kh� n�ng phân tách MgSO
4
 (%) >97

�i�n tích (pH trung tính) �i�n tích âm
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M�ng l�c ���c l�u tr� trong t� l�nh 

� nhi�t �� 5oC. Tr��c khi s� d�ng, m�ng 

l�c ���c ngâm v�i n��c c�t trong 24 h 

�� lo�i b� các ch�t b�o qu�n c�a m�ng. 

Các m�ng l�c s� d�ng ���c c�t v� dán 

lên ��a kính v� b� m�t ho�t ��ng ti�p 

xúc v�i dung d�ch thí nghi�m.

Dung d�ch thí nghi�m

Thí nghi�m �o �i�n th� dòng 

ch�y ���c th�c hi�n l�n l��t v�i 

dung d�ch axit axetic (C
2
H

4
O

2
) 2 mM, 

axit axetic (C
2
H

4
O

2
) 1 mM + natri 

axetat (C
2
H

3
NaO

2
) 1 mM, natri axetat 

(C
2
H

3
NaO

2
) 2 mM v� Natri hydroxit 

(NaOH) 2 mM. Các hóa ch�t n�y ���c 

s�n xu�t b�i Công ty Merck- ��c.

Các thi�t b� khác

Giá tr� pH c�a dung d�ch ���c �o 

b�ng máy HANNA HI4222, bao g�m 

��u dò �o pH v� ��u dò �o nhi�t �� 

dung d�ch. Tr��c khi �o pH c�a các 

m�u, thi�t b� �ã ���c hi�u ch�nh.

2.2. Ph��ng pháp nghiên c�u

S� d�ng �i�n th� zeta �� xác ��nh 
�nh h��ng c�a pH. Trong nghiên c�u 
n�y, �i�n th� zeta ���c xác ��nh b�ng 
cách �o �i�n th� dòng ch�y ti�p tuy�n 
(tangential streaming potential). Các 
phép �o ���c th�c hi�n v�i dòng ch�y 
trên b� m�t ngo�i c�a m�ng l�c, ngh�a l� 
ch� xác ��nh m�t �� �i�n tích trên b� m�t 
c�a m�ng l�c.

M�i quan h� gi�a �i�n th� dòng 
ch�y v� �i�n th� zeta ���c xác ��nh theo 
công th�c Helmholtz-Smoluchowski: 

0

0 r

E

P

η λ
ζ

ε ε

∆ × ×
=
∆ × ×

(1)

Trong �ó: ∆E l� �i�n th� dòng ch�y 
(V), ∆P l� áp su�t do l�u l��ng th�y 
��ng gây ra (N/m2), � �� nh�t c�a dung 
d�ch (Pa.s), �

0
: �� d�n �i�n c�a h� th�ng 

(S/m), �
0
 �� �i�n th�m chân không 

(8.854 x 10-12 F/m), v� �
r
: h�ng s� �i�n 

môi c�a dung d�ch �o. 

Mô hình thí nghi�m �o �i�n th� 
dòng ch�y ti�p tuy�n ���c thi�t l�p theo 
Hình 2.

Tr��c khi ti�n h�nh thí nghi�m, cho 
dung d�ch �i qua m�ng l�c trong vòng 3 
phút �� lo�i b� to�n b� b�t khí trong h� 
th�ng �o. Trong m�i phép �o, dung d�ch 
thí nghi�m ���c hút t� bình ch�a dung 
d�ch v�o b�ng cách cung c�p m�t áp su�t 
truy�n ��ng. Áp su�t tác d�ng ���c �i�u 
ch�nh b�ng máy b�m chân không trong 
kho�ng t� 0,15 ��n 0,3 bar v� ���c �i�u 
khi�n v�i �� chính xác 0,01 bar. L�u 
l��ng qua m�ng l�c ���c duy trì � m�c 
0,35 - 0,5 l/ phút.

D� li�u �o s� ���c g�i ��n máy tính. 
Khi van �óng, dung d�ch không �i qua 
m�ng l�c (ch� �� không có dòng ch�y), 
khi van m�, dung d�ch �i qua m�ng l�c 
(ch� �� dòng ch�y). Kho�ng cách gi�a 
2 l�n �óng, m� van l� 8 giây. S� chênh 
l�ch �i�n th� gi�a ch� �� dòng ch�y v� 

Hình 1: C�u trúc hóa h�c c�a polyamide th�m � l�p trên cùng c�a màng l�c NF-270 [4]
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Hình 2: Mô hình thí nghi�m �o �i�n th� dòng ch�y

B�ng 2. �� d�n �i�n và pH c�a các dung d�ch t�i nhi�t �� 25 ± 2oC

Dung d�ch �� d�n �i�n (S/m) pH
2 mM C

2
H

4
O

2
 0,01 3,81

1 mM C
2
H

4
O

2
 + 1 mM C

2
H

3
NaO

2
 0,01 5,01

2 mM C
2
H

3
NaO

2
 0,02 7,27

2 mM NaOH 0,04 10,52

ch� �� không có dòng ch�y chính l� �i�n 

th� dòng ch�y. Ti�n h�nh �óng - m� van 

5 l�n, l�y giá tr� trung bình. H� th�ng 

s� d�ng m�t multimeter �� �ong �i�n 

th� dòng ch�y v� giá tr� n�y ���c ghi 

l�i b�i máy tính s� d�ng ch��ng trình 

LABVIEW. To�n b� thí nghi�m ���c 

th�c hi�n t�i nhi�t �� phòng (25±2)oC.

�� �ánh giá �nh h��ng c�a �� pH 
lên �i�n tích c�a m�ng l�c nano, ti�n 
h�nh thí nghi�m �o �i�n th� dòng ch�y 
ti�p tuy�n v�i các dung d�ch axit axetic 
(C

2
H

4
O

2
), natri axetat (C

2
H

3
NaO

2
) v� 

natri hydroxit (NaOH) t�i các giá tr� pH 
khác nhau. �� pH v� �� d�n �i�n c�a 
các dung d�ch l�a ch�n ���c �o v� t�ng 
h�p trong b�ng 2.

Thí nghi�m �o �i�n th� dòng ch�y 
���c th�c hi�n l�n l��t v�i dung d�ch 
axit axetic (C

2
H

4
O

2
) 2 mM, axit axetic 

(C
2
H

4
O

2
) 1 mM + natri axetat (C

2
H

3
NaO

2
) 

1 mM, natri axetat (C
2
H

3
NaO

2
) 2 mM v� 

Natri hydroxit (NaOH) 2 mM. Tr��c m�i 
thí nghi�m, m�ng l�c ���c ngâm trong 
dung d�ch s� ���c s� d�ng ti�p theo trong 
vòng n�a gi� t�i �i�u ki�n không áp v� 
thí nghi�m v�i m�i dung d�ch ���c l�p 
l�i ba l�n �� ��m b�o các tác ��ng gi�a 

ch�t �i�n phân v� m�ng l�c x�y ra ho�n 
to�n. �i�n th� dòng ch�y ���c �o t�i giá 
tr� áp l�c 0,2 bar. T� giá tr� �i�n th� dòng 
ch�y �o ���c, áp d�ng công th�c (1) �� 
tính giá tr� �i�n th� zeta.

3. K�T QU� VÀ TH�O LU�N

S� thay ��i giá tr� �i�n th� zeta theo 

pH ���c th� hi�n trong bi�u �� Hình 2 

trang sau.
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K�t qu� n�y ���c gi�i thích b�ng 

ph�n �ng gi�a nhóm ch�c carboxyl v� 

amin có trên b� m�t c�a m�ng l�c. H�u 

h�t các m�ng l�c composite l�p m�ng 

��u l� m�ng �i�n tích âm �� gi�m thi�u 

s� h�p ph� các ch�t b�n mang �i�n tích 

âm có trong ngu�n n��c v� t�ng kh� 

n�ng gi� l�i các mu�i hòa tan. �i�n tích 

âm c�a b� m�t m�ng l�c l� k�t qu� c�a 

quá trình kh� proton hóa c�a các nhóm 

ch�c sulfonic v�/ ho�c carboxylic t�i 

pH trung tính. �i�n tích b� m�t m�ng 

l�c ���c xác ��nh b�ng giá tr� �i�n th� 

zeta. Các nghiên c�u tr��c �ây c�ng �ã 

kh�ng ��nh r�ng pH có �nh h��ng t�i 

�i�n tích c�a m�ng l�c do s� phân ly c�a 

các nhóm ch�c. Giá tr� �i�n th� zeta c�a 

h�u h�t các m�ng l�c ��u mang giá tr� 

âm khi t�ng pH v� các nhóm ch�c b� kh� 

proton hóa [3].  M�ng l�c nano th��ng 

bao g�m các nhóm ch�c k� n��c (alkyl 

ho�c các vòng th�m) thay th� cho các 

nhóm ch�c �a n��c (-CONH
2
, -COOH, 

-NH
2
, -SO

3
-, -R

3
N+…) v�i ��c tính khác 

nhau ho�n to�n; m�c �� phân ly c�a các 

nhóm ch�c �a n��c ph� thu�c nhi�u v�o 

giá tr� pH. Gi� thi�t ph�n polyme ho�t 

tính (tham gia v�o vi�c xác ��nh �i�n 

tích) g�m hai nhóm khác nhau: nhóm 

�a n��c R
1
H v�i c� ch� ph� thu�c v�o 

pH liên quan ��n quá trình proton hóa 

v� kh� proton hóa c�a các nhóm ch�c; 

-30.00

-20.00

-10.00

0.00

10.00

20.00

30.00

0 2 4 6 8 10 12

Z
et

a
 p

o
te

n
ti

al
 (

m
V

)

pH

Hình 2: Giá tr� �i�n th� zeta c�a màng NF-270 t�i các giá tr� pH c�a dung d�ch axit 

axetic (C
2
H
4
O
2
) 2 mM, axit axetic (C

2
H
4
O
2
) 1 mM + natri axetat (C

2
H
3
NaO

2
) 1 mM, 

natri axetat (C
2
H
3
NaO

2
) 2 mM và natri hydroxit (NaOH) 2 mM

Hình 2 th� hi�n s� thay ��i giá tr� 

�i�n th� zeta c�a m�ng NF-270 t�i các 
giá tr� pH c�a dung d�ch axit axetic 

(C
2
H

4
O

2
) 2 mM, axit axetic (C

2
H

4
O

2
) 1 

mM + natri axetat (C
2
H

3
NaO

2
) 1 mM, 

natri axetat (C
2
H

3
NaO

2
) 2 mM v� natri 

hydroxit (NaOH) 2 mM. �i�n th� zeta 

gi�m khi t�ng pH t� 3,81 t��ng �ng 

v�i dung d�ch axit axetic (C
2
H

4
O

2
) 2 

mM t�i pH 10,52 t��ng �ng v�i dung 

d�ch natri hydroxit (NaOH) 2 mM. 

Khi giá tr� �i�n th� zeta nh� h�n 0, tr� 

tuy�t ��i c�a nó t�ng khi pH t�ng. ��c 

bi�t, t�i pH = 5,01, ta th�y s� thay ��i 

�i�n tích c�a m�ng l�c. �i�n th� zeta 

c�a m�ng t�i giá tr� pH = 5,01 l� -0,41 

mM cho th�y s� thay ��i �i�n tích c�a 

m�ng l�c t� tích �i�n d��ng sang tích 

�i�n âm. 



Nghiên c�u

T�p chí Khoa h�c Tài nguyên và Môi tr��ng - S� 20 - n�m 2018
112

nhóm k� n��c RH v�i c� ch� ph� thu�c 

v�o pH liên quan ��n quá trình h�p ph� 

c�nh tranh [2].

T�i pH th�p, gi� thi�t r�ng n�ng 

�� proton trong dung d�ch cao, d�n ��n 

quá trình proton hóa các nhóm ch�c 

R
1
H, l�m cho m�ng l�c mang �i�n tích 

d��ng. T�i pH cao, do n�ng �� proton 

trong dung d�ch th�p, d�n t�i quá trình 

kh� proton hóa các nhóm ch�c �a n��c 

n�y, gi�i phóng R
1
-  l�m cho m�ng l�c 

mang �i�n tích âm. Các ph�n �ng cân 

b�ng axit/ baz� ���c th� hi�n trong hai 

ph��ng trình sau:

R
1
H + H+ = R

1
H

2
+→ proton hóa

R
1
H = R

1
- + H+→ kh� proton hóa

4. K�T LU�N

�i�n tích d��ng c�a b� m�t m�ng 

l�c chính l� k�t qu� c�a quá trình proton 

hóa c�a các nhóm ch�c amin (-NH2→-

NH3+), v� �i�n tích âm c�a b� m�t 

m�ng l�c l� k�t qu� c�a quá trình kh� 

proton hóa c�a các nhóm ch�c carboxyl 

(-COOH →-COO-).

Thí nghi�m �ã cho th�y �nh h��ng 

c�a pH t�i �i�n tích c�a m�ng l�c trong 

quá trình ho�t ��ng, �i�n tích c�a m�ng 

l�c có s� thay ��i khi pH thay ��i. Nhìn 

chung, khi t�ng giá tr� pH, �i�n tích 

m�ng l�c chuy�n d�n sang giá tr� âm, 

b�t k� c��ng �� ion hay có m�t các t�p 

ch�t trong dung d�ch hay không. Nghiên 

c�u �nh h��ng c�a giá tr� pH ��n �i�n 

tích m�ng l�c, giúp xác ��nh ���c pH 

thích h�p, nh�m l�m t�ng kh� n�ng lo�i 

b� ch�t tan h�u c� trong quá trình l�m 

vi�c c�a m�ng l�c nano.
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