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氧化高银醋酸纤维素膜的制备及性能
刘?方!李巧玲!

!中北大学理学院化学系"山西 太原 )!))>#$

摘要!首先采用液相氧化沉淀法制备氧化高银粉末"再通过相转化法制备氧化高银醋酸纤维素膜& 研究了氧化高银质量分

数对膜分离性能和抗菌性的影响& 并通过b射线衍射(bhN)分析氧化高银相结构"并采用扫描电子显微镜(EG*)对氧化高银

醋酸纤维素膜表面形貌进行表征'并通过膜性能评价仪测试膜的分离性能'抑菌圈法测试膜对枯草芽孢杆菌的抗菌性& 结果表

明!氧化高银最佳添加质量分数量为 )Y>X"制备的膜具有抗菌性"且其水通量达 U;Y!U PB(1

(
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?作者简介!刘方(#UU# A)"女"硕士生"研究方向为有机膜的制备与性能研究"43%F%&HUW#"!'3+1'李巧玲(#U"> A)"女"博士"研究方向为新型材

料的制备和研究"通讯联系人"T2%+42&H4W#"!'3+1&

??膜分离技术广泛应用于食品#化工#制药产品的

分级与浓缩#饮用水净化#废水处理及溶剂回收等领

域+# A!,

& 膜分离技术的核心是膜材料"膜材料的性

质与膜分离性能有直接的联系"膜材料主要有醋酸

纤维素类#聚酰胺类和聚砜类& 醋酸纤维素(/@)又

称纤维素乙酸酯"是一类亲水性膜材料"具有抗污染

性能好"选择性高"耐氯性好"制膜工艺简单等优点"

但醋酸纤维素膜(/@膜)存在不耐高温#不耐高压

以及使用寿命短等缺点+: AU,

&

近年来"科研工作者们开展了不同用途的改性

醋酸纤维素膜的研制工作"将各种如分子筛#碳纳米

管#E2[
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等无机纳米材料添加到

高分子膜中"并研究了复合膜的性能+#),

& 目前"未

见将氧化高银作为添加剂添加到醋酸纤维素膜中的

报道& 氧化高银除了具有 @H

l的抗菌机理外"由于

其电极电势极高"因此具有很强的氧化作用& 在光

的作用下"能够使其周围空间产生活性氧 [

( A和氢

氧自由基"他们具有很强的氧化还原作用"从而使其

能非常有效地抑制或杀灭细菌+##,

&

笔者将氧化高银和醋酸纤维素进行共混"以丙

酮和#A甲基吡咯烷酮为混合溶剂"通过调节 ( 种物

质的体积比"制得含不同质量分数的氧化高银的氧

化高银醋酸纤维素复合膜&

=>实验部分

=?=>主要试剂

试剂!醋酸纤维素(/M级)#丙酮(@h级)##A

甲基吡咯烷酮(@h级)#聚乙二醇 :))(MG_A:))"

@h级)#丙三醇 (@h级)#f%[I(@h级)#@Hf[

!

(@h级)#a
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(@h级)#f%/4(/M级)#琼脂粉

(/M级)#蛋白胨(/M级)#牛肉浸膏(/M级)#蒸馏

水(/M级"自制)&

=?@>氧化高银的制备

根据参考文献+#(,中所述的制备方法制备氧

-):#-
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化高银"即以 @Hf[

!

为原材料"a
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为氧化剂"

f%[I为沉淀剂"通过液相氧化沉淀法制备氧化高

银& 其反应方程式如下!
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为强双电子氧化剂"生成的 @H

(

[

(

也为

强氧化剂&

=?A>氧化高银醋酸纤维素复合膜的制备

按一定的共混比例分别称取定量的醋酸纤维素

和氧化高银"置于 (>) 1P的三口烧瓶中"加入一定

体积比的丙酮与#A甲基吡咯烷酮"再加入一定体积

的MG_A:))"开启电动搅拌器"在 ")^的恒温水浴

中匀速搅拌 " 0"充分混合"形成均相铸膜液'室温

下"静置 (: 0使其脱泡"并用刮膜器在光滑的玻璃

板上刮出一定厚度的氧化高银醋酸纤维素复合膜"

放入去离子水中浸泡凝胶 # 0 后"放入 :)^的去离

子水中进行热处理'!) 12& 后"再将复合膜在 >)X

的丙三醇溶液中浸泡 : 0"沥干"保存备用&

以丙酮与 #A甲基吡咯烷酮为混合溶剂"MG_A

:)) 为致孔剂"制备氧化高银和醋酸纤维素的共混

复合膜"醋酸纤维素的质量分数为 #;Y>X"氧化高

银在聚合物中的质量分数分别为 )Y#X#)Y(X#

)Y!X#)Y:X#)Y>X&

=?D>表征与性能测试

利用日本公司生产的NB1%\A.̀型b射线衍射

仪分析样品相结构(/6Aa

.

辐射"管电压为 :) DQ"管

电流为 :) 1@"采用连续扫描"波长
/

n)Y#>: ( &1'利

用 EJA#>)) 型扫描电子显微镜(日立 I28%302)观测

氧化高银醋酸纤维素膜表面形貌"分辨率为 :)�"加

速电压为 )Y!) Z!) DQ"样品台移动范围!b方向为

V) 11"j方向为 :) 11"g方向为 > Z>) 11'PhIA

#>) 型智能生化培养箱"上海飞越实验仪器有限公

司生产'室温下"将氧化高银醋酸纤维素膜放入膜性

能评价仪中"有效膜面积为 (:Y"! 1

(

"在压力为

)Y# *M%下测定规定时间内通过膜的水通量!

8TUQ6: (#)

式中"8为水通量"PB1

A(

-0

A#

'U为纯水透过量"P'

6为膜有效面积"1

(

':为收集纯水透过量所需的时

间"0&

@>结果与讨论

@?=>]射线衍射分析

氧化高银样品的 b射线衍射谱图如图 # 所示&

图中各衍射峰与氧化高银标准MNd卡片(#:)":"N)

相一致"衍射谱图中未见其他杂质物相衍射峰存在"

故所制得的样品为较纯净的氧化高银粉末&

图 #?氧化高银粉末的bhN谱图

@?@>膜分离性能的分析

含不同质量分数氧化高银的氧化高银醋酸纤维

素膜的分离性能如图 ( 所示& 由图 ( 可知"随着氧

化高银质量分数的增加"水通量在增加"当其质量分

数达到 )Y>X时"水通量出现减小的趋势& 这是因

为当氧化高银添加量很少时"形成较致密的膜结构"

随着氧化高银质量分数的增加"形成更大的孔和多

孔结构'同时"随着溶剂(丙酮与 #A甲基吡咯烷酮)

和非溶剂(去离子水)的相互转化使聚合物/@聚集

形成核"随着扩散流的持续"核持续长大直至聚合物

凝结+#!,

&

图 (?氧化高银质量分数对/@膜水通量的影响

@?A>UBM分析

含氧化高银质量分数分别为 ) 和 )Y>X的氧化

高银醋酸纤维素膜的扫描电镜如图 ! 所示& 从图 !

中可知"当氧化高银添加量为 ) 时"膜表面无大孔形

成'当氧化高银添加量为 )Y>X时"膜表面有大孔形

成"膜表面致密度增加"孔隙率减小& 这说明氧化高

银对大孔的生成有一定的控制作用&

(%)氧化高银质量分数为 ) (L)氧化高银质量分数为 )Y>X

图 !?氧化高银醋酸纤维膜 EG*图

-#:#-
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@?D>抗菌性能分析

细菌在培养皿中能够迅速生长"但由于材料具

有抗菌能力"细菌在样品的周围会出现 # 个明显的

细菌禁止圈"即抑菌圈& 该法适用于编织物#不织物

和粉体抗菌性能的定性评价& 样品的抗菌性能由抑

菌圈的大小来评价"抑菌圈的直径越大"该材料的抗

菌效果越好'反之"则表明该材料的抗菌效果越

差+#:,

& 以枯草芽孢杆菌为杀菌对象"以醋酸纤维膜

和氧化高银醋酸纤维素膜为抗菌剂原料"分别剪取

相同面积的氧化高银醋酸纤维素膜和醋酸纤维膜&

然后将其放在加入相同量的用牛肉膏蛋白胨培养的

枯草芽孢杆菌培养基表面上"与其紧密相贴"在

!;^恒温培养箱中放置 (: 0& 氧化高银醋酸纤维素

膜和醋酸纤维膜的抗菌实验如图 : 所示& 由图 :

(%)可知"醋酸纤维素膜周围没有出现抑菌圈'由图

:(L)可以看出"氧化高银醋酸纤维素膜周围出现抑

菌圈"说明其具有抗菌性&

(%)醋酸纤维素膜 (L)氧化高银醋酸纤维素膜

图 :?抑菌圈实验效果图

A>结论

将氧化高银添加到了铸膜液中"并采用相转化

法成功地制备出氧化高银醋酸纤维膜'通过膜性能

测试得出氧化高银最佳添加量为 )Y>X"且氧化高

银有利于大孔的形成'抗菌实验结果表明"氧化高银

醋酸纤维膜具有一定的抗菌性&
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