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Mở đầu

Màng lọc là vật liệu được sử dụng trong quá trình tách 
một hỗn hợp đồng thể hoặc dị thể. Ưu điểm của phương 
pháp lọc màng là có thể phân tách được các cấu tử có kích 
thước từ cỡ hạt tới ion mà không cần sử dụng thêm hóa chất, 
các cấu tử cần tách không phải chuyển pha, là phương pháp 
tách hiện đại, tiết kiệm năng lượng và thân thiện với môi 
trường [1]. Hiệu quả của một quá trình lọc màng được đánh 
giá thông qua khả năng lưu giữ các cấu tử cần tách và năng 
suất lọc trung bình của màng, trong đó độ lưu giữ phụ thuộc 
chủ yếu vào cấu trúc màng, trong khi năng suất lọc chịu ảnh 
hưởng mạnh bởi bản chất của vật liệu tạo màng.

Trong lĩnh vực xử lý nước, phương pháp lọc màng có 
nhiều ưu điểm về mặt kỹ thuật, quy mô sản xuất cũng như 
giá thành [2, 3]. Quá trình tách qua màng có thể loại bỏ 
được hầu hết các tạp chất trong nước như kim loại nặng, 
chất hữu cơ hòa tan, các ion có kích thước nhỏ, vi sinh vật… 
Tuy nhiên, một trong những thách thức đã và đang đặt ra là 
hiện tượng tắc màng (fouling), gây ra bởi sự tích lũy các 
tiểu phân bị lưu giữ trên bề mặt và bên trong các lỗ xốp 
của màng trong quá trình lọc tách [4, 5]. Tùy thuộc vào bản 
chất của các tiểu phân gây tắc màng, có thể phân biệt một 
vài kiểu tắc màng như: vô cơ, keo, hữu cơ hay sinh học 
(biofouling) [6-8], trong đó biofouling thường gây ra sự tắc 
màng khá nghiêm trọng và rất khó xử lý. Biofouling được 
khơi mào bởi sự có mặt của một số vi khuẩn trên bề mặt 
màng, sau đó phát triển và được nhân lên nhanh chóng với 
sự có mặt của các chất dinh dưỡng có trong nước [9]. Các 

vi khuẩn bài tiết ra hợp chất polyme ngoại bào (EPS) có 
khả năng liên kết các tế bào lại với nhau, tạo thành lớp chất 
nhờn. Tập hợp các tế bào, EPS và vật chất bị tích lũy trên bề 
mặt màng hình thành lớp màng sinh học, gọi là “biofilm”. 

Hầu hết các nỗ lực để giảm thiểu hiện tượng tắc màng 
do biofouling đều không mang lại hiệu quả, do lớp biofilm 
bám chặt rất khó tách rửa ra khỏi bề mặt. Việc sử dụng chất 
khử trùng (nước Javen) có thể xử lý được biofilm nhưng 
mặt khác lại gây tổn hại hoặc phá vỡ cấu trúc bề mặt màng 
polyme. Với màng lọc nano (NF), các nghiên cứu đã chỉ ra 
rằng, hơn 50% (w/w) lớp cặn bẩn bám trên màng có nguồn 
gốc là các vi sinh vật có trong nước. Các màng NF thương 
mại dùng cho xử lý nước hiện nay được làm chủ yếu từ các 
vật liệu CA và polyamide (PA). Khả năng kháng khuẩn kém 
của vật liệu CA cũng như sự hạn chế của vật liệu PA trong 
môi trường khử trùng [10] đã đặt ra yêu cầu hết sức cần thiết 
trong việc nghiên cứu phát triển vật liệu màng lọc có tính 
kháng khuẩn, nhằm nâng cao khả năng kháng tắc sinh học 
cho màng. 

Một số công trình nghiên cứu chế tạo màng lọc có tính 
kháng khuẩn đã được công bố, sử dụng các hạt nano vô cơ 
như nano đồng, nano bạc ráp lên bề mặt màng [11-14]. Gần 
đây, việc sử dụng các PHMG bắt đầu được quan tâm do 
khả năng kháng khuẩn tốt và tính chất không độc hại của 
vật liệu này. Hiện nay, đã có một số nghiên cứu đưa PHMG 
lên bề mặt màng polyamide nhằm nâng cao khả năng ứng 
dụng màng này trong thực tế [15-17]. Tính kháng khuẩn 
của polyguanidine được cho là do tương tác giữa lớp lipid 
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Tóm tắt:

Trong nghiên cứu này, màng lọc được chế tạo từ các vật liệu cellulose acetate (CA) ưa nước và polyhexamethylene 
guanidine hydrochloride (PHMG) kháng khuẩn bằng phương pháp đảo pha nhằm tăng cường tính năng tách lọc và 
khả năng kháng tắc. Ảnh hưởng của các điều kiện chế tạo đến đặc tính cấu trúc và tính năng tách lọc của màng đã 
được khảo sát và đánh giá. Kết quả thực nghiệm cho thấy, màng lọc CA chế tạo bằng phương pháp đảo pha có cấu 
trúc bất đối xứng với lớp bề mặt chặt sít ở trên lớp đỡ xốp. Nồng độ CA trong dung dịch tạo màng có ảnh hưởng 
mạnh đến cấu trúc và tính năng lọc tách của màng. Khi nồng độ CA tăng từ 12,2 đến 18,2%, ở áp suất lọc 5 bar, năng 
suất lọc trung bình của màng giảm dần từ 46,47 xuống 38,72 l/m2h do lớp bề mặt của màng hình thành dày hơn. So 
với màng CA thuần, màng CA/PHMG có năng suất lọc trung bình cao hơn đến 1,6 lần, mức độ tắc màng thấp hơn 
và khả năng kháng tắc tốt hơn rõ rệt.
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kép của màng tế bào vi khuẩn và các nhóm guanidine, làm 
cho lớp lipid kép mất tính linh động hoặc bị hòa tan, ức chế 
sự phát triển của tế bào và cuối cùng dẫn đến sự chết của 
vi khuẩn [18-20]. Tuy nhiên, cho đến nay, hầu như chưa có 
nghiên cứu nào đưa PHMG biến tính màng CA - loại màng 
rất dễ bị vi khuẩn tấn công để tăng cường khả năng kháng 
tắc sinh học. Bài báo trình bày một số kết quả nghiên cứu 
chế tạo màng lọc từ các vật liệu CA ưa nước và PHMG 
nhằm tăng cường tính năng tách lọc và khả năng kháng tắc 
trong quá trình tách lọc. Ảnh hưởng của một số điều kiện 
chế tạo đến đặc trưng cấu trúc và tính năng lọc tách của 
màng được khảo sát và đánh giá.

Vật liệu và phương pháp nghiên cứu

Hóa chất, vật liệu

CA (Sigma-Aldrich, 99%), acetone (Xilong, 99%), 
PHMG (Sigma-Aldrich, 98%), formamide (Xilong, 98%), 
ethanol (Công ty Cổ phần tập đoàn hóa chất Đức Giang, 
96%), môi trường TSB, TSA (Xilong), nước khử ion.

Chế tạo màng

Hòa tan bột CA trong hỗn hợp dung môi acetone và 
formamide với các nồng độ khác nhau (12,2-18,2%) thu 
được dung dịch đồng nhất. Dung dịch PHMG được chuẩn bị 
(với nồng độ 3%) trong etanol được thêm vào dung dịch tạo 
màng với lượng xác định. Trải dung dịch thành lớp mỏng có 
chiều dày 300 µm, cho bay hơi dung môi và đưa vào môi 
trường đông tụ. Hình 1 và 2 là công thức cấu tạo của CA 
và PHMG. Khi cho thêm PHMG vào dung dịch CA xảy 
ra phản ứng hóa học giữa nhóm guanidine NHC(NH2) của 
PHMG và nhóm hydroxyl của CA tạo liên kết cầu hydro. 
Màng sau khi hình thành được ngâm rửa kỹ bằng nước khử 
ion để loại bỏ hoàn toàn dung môi và PHMG chưa tham gia 
phản ứng ra khỏi màng.
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sự phát triển của tế bào và cuối cùng dẫn đến sự chết của vi khuẩn [18-20]. Tuy nhiên, 
cho đến nay, hầu như chưa có nghiên cứu nào đưa PHMG biến tính màng CA - loại 
màng rất dễ bị vi khuẩn tấn công để tăng cường khả năng kháng tắc sinh học. Bài báo 
này trình bày một số kết quả nghiên cứu chế tạo màng lọc từ các vật liệu CA ưa nước 
và PHMG nhằm tăng cường tính năng tách lọc và khả năng kháng tắc trong quá trình 
tách lọc. Ảnh hưởng của một số điều kiện chế tạo đến đặc trưng cấu trúc và tính năng 
lọc tách của màng được khảo sát và đánh giá. 
Vật liệu và phương pháp nghiên cứu 

Hóa chất, vật liệu 
Cellulose acetate (Sigma-Aldrich, 99%), acetone (Xilong, 99%), 

polyhexamethylene guanidine hydrochloride (Sigma-Aldrich, 98%), formamide 
(Xilong, 98%), ethanol (Công ty Cổ phần tập đoàn hóa chất Đức Giang, 96%), môi 
trường TSB, TSA (Xilong), nước khử ion. 

Chế tạo màng 
Hòa tan bột CA trong hỗn hợp dung môi acetone và formamide với các nồng độ 

khác nhau (12,2-182%) thu được dung dịch đồng nhất. Dung dịch PHMG được chuẩn 
bị (với nồng độ 3%) trong etanol được thêm vào dung dịch tạo màng với lượng xác định. 
Trải dung dịch thành lớp mỏng có chiều dày 300 µm, cho bay hơi dung môi và đưa vào 
môi trường đông tụ. Hình 1 và 2 là công thức cấu tạo của CA và PHMG. Khi cho thêm 
PHMG vào dung dịch CA xảy ra phản ứng hóa học giữa nhóm guanidine NHC(NH2) 
của PHMG và nhóm hydroxyl của CA tạo liên kết cầu hydro. Màng sau khi hình thành 
được ngâm rửa kỹ bằng nước khử ion để loại bỏ hoàn toàn dung môi và PHMG chưa 
tham gia phản ứng ra khỏi màng. 

  
Hình 1. CA. 

 
Hình 2. PHMG. 

 Đánh giá đặc trưng cấu trúc màng  
 Cấu trúc hình thái vật liệu màng (mặt cắt, bề mặt) được quan sát qua ảnh chụp 

kính hiển vi điện tử quét (SEM, Hitachi 4800S, điện thế 5 kV), đo tại Viện Khoa học 
Vật liệu, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam. Các mẫu vật liệu màng đều 
được phủ Pt với chiều dày khoảng 3 nm trước khi tiến hành chụp. Đặc trưng hóa học bề 
mặt màng được đánh giá qua phổ hồng ngoại phản xạ (FTIR-ATR, Affinity 1S), đo tại 
Khoa Hóa học, Trường Đại học Khoa học Tự nhiên, Đại học Quốc gia Hà Nội. Các phép 
đo được thực hiện ở góc tới 45o, 100 vòng quét ở số sóng 400-4.000 cm-1. 
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Hình 1. CA.

Hình 2. PHMG.

 Đánh giá đặc trưng cấu trúc màng 

 Cấu trúc hình thái vật liệu màng (mặt cắt, bề mặt) được 
quan sát qua ảnh chụp kính hiển vi điện tử quét (SEM, 
Hitachi 4800S, điện thế 5 kV), đo tại Viện Khoa học Vật 
liệu, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam. Các 
mẫu vật liệu màng đều được phủ Pt với chiều dày khoảng 
3 nm trước khi tiến hành chụp. Đặc trưng hóa học bề mặt 
màng được đánh giá qua phổ hồng ngoại phản xạ (FTIR-
ATR, Affinity 1S), đo tại Khoa Hóa học, Trường Đại học 
Khoa học Tự nhiên, Đại học Quốc gia Hà Nội. Các phép 
đo được thực hiện ở góc tới 45o, 100 vòng quét ở số sóng 
400-4.000 cm-1.

Characterisation of membrane 
prepared from cellulose acetate 

and polyguanidine
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Abstract:

In this study, membranes were prepared from 
hydrophilic cellulose acetate (CA) and antibacterial 
polyhexamethylene guanidine hydrochloride (PHMG) 
by phase inversion method to improve membrane 
separation and antifouling capacities. The influence 
of preparation conditions on membrane structure and 
separation performance has been investigated and 
evaluated. The experimental results indicated that the 
CA membranes prepared by the phase inversion method 
have an asymmetric structure with a dense top layer 
located onto a porous supporting layer. The concentration 
of CA in casting solution highly influences membrane 
structure and its separation capacity. When the CA 
concentration increased from 12.2 to 18.2%, at a filter 
pressure of 5 bar, the prepared membrane flux gradually 
decreased from 46.47 to 38.72 l/m2.h due to the increase 
in membrane surface thickness. In comparison with the 
pure CA membrane, the CA/PHMG membranes have 
higher average filtration yield (1.6 times), lower degree 
of membrane fouling, and much better antifouling 
properties. 
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 Đánh giá tính kháng khuẩn của màng
 Cấy vi khuẩn E. Coli vào môi trường TSB và đặt vào tủ 

ấm ở nhiệt độ 37oC trong 24 giờ. Pha loãng dung dịch này 
bằng nước muối sinh lý đã tiệt trùng. Nhúng mẫu màng vào 
dung dịch E. Coli trong thời gian 20 giây, lấy màng ra và 
để khô tự nhiên trên đĩa petri trong 3 giờ. Ngâm màng trở 
lại vào dung dịch nước muối sinh lý, lấy 100 µl dung dịch 
này cấy vào đĩa thạch TSA và đặt vào tủ ấm ở nhiệt độ 37oC 
trong 48 giờ. Đếm số khuẩn lạc xuất hiện trên đĩa thạch, 
màng có khả năng kháng khuẩn càng cao thì số lượng khuẩn 
lạc xuất hiện sẽ càng ít và ngược lại. 

 Đánh giá tính năng lọc tách của màng
 Khả năng lưu giữ của màng được đánh giá thông qua 

hiệu suất xử lý COD (HCOD, %) của nước sông. 
HCOD=[(1-CODdịch lọc/CODnước sông)x100]
Năng suất lọc trung bình (J, l/m2h) tại áp suất xác định 

được tính theo biểu thức: 
J=V/(Axt)

với V là thể tích dịch lọc (l); A là diện tích màng lọc (m2); 
t là thời gian lọc (giờ). 

Mức độ duy trì năng suất lọc theo thời gian được biểu 
diễn qua công thức sau:

FM (%)=(Jt/Jo)x100
với Jo là năng suất lọc trung bình của màng sau 10 phút lọc 
đầu tiên; Jt năng suất lọc trung bình của màng tại thời điểm 
t trong quá trình lọc tách. 

Mức độ fouling (DF, %) được biểu diễn qua độ giảm lưu 
lượng nước tinh khiết thấm qua màng.

DF=(Jw1-Jw2)x100 
trong đó: Jw1 và Jw2 là lưu lượng nước tinh khiết thấm qua 
màng ban đầu và màng sau khi đã sử dụng để lọc dung dịch.

Khả năng kháng tắc sinh học của màng được đánh giá 
bằng cách ngâm màng trong nước bị ô nhiễm bởi các chất 
hữu cơ và vi sinh vật trong khoảng thời gian xác định (72 
giờ), sau đó tiến hành quá trình lọc tách và xác định độ 
suy giảm năng suất lọc theo thời gian. Các thí nghiệm lọc 
tách được thực hiện trên thiết bị thử màng phòng thí nghiệm 
(Osmonic, Mỹ).

Kết quả và bàn luận
Ảnh chụp SEM 
Hình 3 và 4 là ảnh chụp SEM cấu trúc hình thái màng chế 

tạo từ các dung dịch tạo màng có nồng độ CA khác nhau.

 

Hình 3. Ảnh SEM mặt cắt màng chế tạo từ dung dịch CA nồng 
độ 12,2% (trái) và 18,2% (phải).

  
Hình 4. Ảnh SEM mặt trên (trái) và mặt dưới (phải) màng chế 
tạo từ dung dịch CA nồng độ 18,2%.

Kết quả cho thấy, màng hình thành có cấu trúc bất đối 
xứng với lớp bề mặt chặt sít ở trên lớp đỡ. Khi tăng nồng độ 
CA trong dung dịch tạo màng, màng hình thành sẽ có lớp bề 
mặt dày hơn. Bề mặt trên (toplayer) của màng khá nhẵn với 
kích thước lỗ rất nhỏ không quan sát rõ, bề mặt dưới của lớp 
đỡ thô nhám hơn và có thể quan sát thấy các lỗ xốp.

 Phổ hồng ngoại phản xạ

 Hình 5 là phổ hồng ngoại phản xạ bề mặt các màng CA 
và CA/PHMG. Kết quả cho thấy sự xuất hiện các pic hấp thụ 
đặc trưng cho các liên kết trong vật liệu CA tại các số sóng 

 

 

Hình 5. Phổ hồng ngoại phản xạ bề mặt màng CA (A), màng 
CA/PHMG với tỷ lệ PHMG/CA là 15 mg/g (B) và 75 mg/g (C).
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3502 cm-1 (nhóm O-H); 2983 và 2902 cm-1 (liên kết C-H); 
1730 cm-1 (liên kết C=O của nhóm acetyl (CH3C(O)O-); 
1431 và 1367 cm-1 (liên kết C-H của nhóm CH3); 1217 và 
1031 cm-1 (liên kết C-O-C). Các pic hấp thụ đặc trưng này 
cũng xuất hiện tương ứng với nghiên cứu của nhóm tác giả 
T. Sudiarti và cs (2017) [21]. So với phổ hồng ngoại của 
màng CA, phổ hồng ngoại của màng CA/PHMG có sự 
chuyển dịch và tăng cường độ pic hấp thụ trong khoảng 
số sóng 3400-3500 cm-1. Điều này có thể do sự hình thành 
liên kết cầu hydro giữa nhóm NHC(NH2)-Cl của PHMG và 
nhóm OH của CA làm tăng cường độ pic hấp thụ, đồng thời 
chuyển dịch pic về số sóng ngắn hơn (3421 và 3394 cm-1), 
tương ứng với khi tăng tỷ lệ PHMG/CA (từ 15 đến 75 mg/g).

Khả năng kháng khuẩn của màng

Trong thí nghiệm này, màng được chế tạo với các tỷ lệ 
khối lượng thành phần PHMG/CA khác nhau là 0, 15 và 45 
(mg/g). 

 

Hình 6. So sánh khuẩn lạc xuất hiện trên các đĩa thạch cấy 
dịch ngâm các màng CA (trái) và CA/PHMG với tỷ lệ thành 
phần PHMG/CA là 15 mg/g (giữa) và 45 mg/g (phải).

Kết quả thí nghiệm (hình 6) cho thấy, số lượng khuẩn lạc 
xuất hiện trên đĩa thạch được cấy dịch ngâm các mẫu màng 
CA/PHMG giảm mạnh so với số khuẩn lạc xuất hiện trên 
đĩa thạch được cấy dịch ngâm mẫu màng CA thuần. Điều 
đó chứng tỏ màng CA/PHMG có khả năng kháng khuẩn tốt. 
Tính kháng khuẩn của màng CA/PHMG có tác dụng ngăn 
chặn hoặc giảm bớt sự hình thành lớp biofilm tạo bởi vi sinh 
vật trên bề mặt màng và do đó làm tăng khả năng kháng tắc 
cho màng trong quá trình lọc tách.

Tính năng lọc tách của màng

Trong nghiên cứu này, nước sông chưa qua xử lý được 
sử dụng làm đối tượng lọc. Kết quả đánh giá tính năng lọc 
tách của màng chế tạo từ các dung dịch có nồng độ CA khác 
nhau được đưa ra ở bảng 1.
Bảng 1. Năng suất lọc trung bình, mức độ tắc màng và hiệu 
suất xử lý COD (mẫu nước sông có COD=136 mgO2/l, áp suất 
lọc 5 bar).

Mẫu màng Nồng độ CA (%) J (l/m2h) HCOD (%) DF (%)

M1 12,2 46,47 80,65 76,9

M2 14,3 45,94 83,87 60,8

M3 16,3 43,27 87,09 36,8

M4 18,2 38,72 83,87 20,6
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Hình 7. So sánh độ duy trì năng suất lọc theo thời gian của màng chế tạo từ các 
dung dịch có nồng độ CA khác nhau. 

Kết quả thực nghiệm cho thấy, năng suất lọc trung bình của màng giảm dần từ 
M1 đến M4. Điều này có thể do độ chặt sít của màng tăng dần (kích thước lỗ bề mặt và 
độ xốp giảm) khi nồng độ CA trong dung dịch tạo màng tăng dần từ M1 (12,2%) đến 
M4 (18,2%). Với cùng áp suất động lực, màng càng chặt sít thì lưu lượng lọc qua màng 
càng thấp do sự tăng trở lực chuyển khối. Kết quả thực nghiệm cũng cho thấy hiệu suất 
xử lý COD trong nước sông của cả 4 mẫu màng đều đạt trên 80%. Kết quả đánh giá mức 
độ duy trì năng suất lọc của màng theo thời gian được đưa ra ở hình 7 cho thấy, năng 
suất lọc trung bình của tất cả các màng đều giảm dần theo thời gian, tuy nhiên độ giảm 
năng suất lọc của các màng là khác nhau. Khi nồng độ CA trong dung dịch tạo màng 
tăng từ 12,2 (M1) đến 18,2% (M4), độ giảm năng suất lọc theo thời gian của màng chậm 
dần. Điều này có thể do độ chặt sít và chiều dày lớp bề mặt màng tăng lên khi tăng nồng 
độ CA trong dung dịch tạo màng, làm cho bề mặt màng có thể trở nên trơn nhẵn hơn, 
các tiểu phân lưu giữ bị lọt vào bên trong lớp đỡ xốp và/hoặc bám trên bề mặt màng ít 
hơn, trở lực tắc màng giảm, năng suất lọc theo thời gian của màng do đó được duy trì ở 
mức cao hơn. Từ các kết quả thực nghiệm thu được có thể nhận thấy, mẫu màng M3 
(chế tạo từ dung dịch CA nồng độ 16,3%) có tính năng lọc tách tốt với năng suất lọc 
trung bình cao hơn M4, trong khi mức độ tắc màng thấp hơn đáng kể so với M1 và M2. 

Trong thí nghiệm tiếp theo, màng được chế tạo từ dung dịch có nồng độ CA 
16,3% và có thêm thành phần PHMG với tỷ lệ PHMG/CA là 30 mg/3,5 g. Kết quả đánh 
giá năng suất lọc trung bình, mức độ tắc màng và độ duy trì năng suất lọc của các màng 
theo thời gian được đưa ra ở bảng 2 và hình 8. 
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Hình 7. So sánh độ duy trì năng suất lọc theo thời gian của 
màng chế tạo từ các dung dịch có nồng độ CA khác nhau.

Kết quả thực nghiệm cho thấy, năng suất lọc trung bình 
của màng giảm dần từ M1 đến M4. Điều này có thể do độ 
chặt sít của màng tăng dần (kích thước lỗ bề mặt và độ xốp 
giảm) khi nồng độ CA trong dung dịch tạo màng tăng dần 
từ M1 (12,2%) đến M4 (18,2%). Với cùng áp suất động lực, 
màng càng chặt sít thì lưu lượng lọc qua màng càng thấp do 
sự tăng trở lực chuyển khối. Kết quả thực nghiệm cũng cho 
thấy, hiệu suất xử lý COD trong nước sông của cả 4 mẫu 
màng đều đạt trên 80%. Kết quả đánh giá mức độ duy trì 
năng suất lọc của màng theo thời gian được đưa ra ở hình 7 
cho thấy, năng suất lọc trung bình của tất cả các màng đều 
giảm dần theo thời gian, tuy nhiên độ giảm năng suất lọc 
của các màng là khác nhau. Khi nồng độ CA trong dung 
dịch tạo màng tăng từ 12,2 (M1) đến 18,2% (M4), độ giảm 
năng suất lọc theo thời gian của màng chậm dần. Điều này 
có thể do độ chặt sít và chiều dày lớp bề mặt màng tăng lên 
khi tăng nồng độ CA trong dung dịch tạo màng, làm cho bề 
mặt màng có thể trở nên trơn nhẵn hơn, các tiểu phân lưu 
giữ bị lọt vào bên trong lớp đỡ xốp và/hoặc bám trên bề mặt 
màng ít hơn, trở lực tắc màng giảm, năng suất lọc theo thời 
gian của màng do đó được duy trì ở mức cao hơn. Từ các 
kết quả thực nghiệm thu được có thể nhận thấy, mẫu màng 
M3 (chế tạo từ dung dịch CA nồng độ 16,3%) có tính năng 
lọc tách tốt với năng suất lọc trung bình cao hơn M4, trong 
khi mức độ tắc màng thấp hơn đáng kể so với M1 và M2.

Trong thí nghiệm tiếp theo, màng được chế tạo từ dung 
dịch có nồng độ CA 16,3% và có thêm thành phần PHMG 
với tỷ lệ PHMG/CA là 30 mg/3,5 g. Kết quả đánh giá năng 
suất lọc trung bình, mức độ tắc màng và độ duy trì năng 
suất lọc của các màng theo thời gian được đưa ra ở bảng 2 
và hình 8.
Bảng 2. Năng suất lọc trung bình và mức độ tắc màng (mẫu 
nước sông có COD=160 mgO2/l, áp suất lọc 10 bar).

Thông số Màng CA Màng CA/PHMG

J (l/m2.h) 36,32 60,49

DF (%) 69,58 53,94
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Hình 8. So sánh độ duy trì năng suất lọc theo thời gian của các màng CA và 
CA/PHMG. 
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CA/PHMG thấp hơn (53,94%) so với màng CA (69,58%). Đặc biệt, độ duy trì năng suất 
lọc của màng CA/PHMG cao hơn rõ rệt. Sau 120 phút lọc, năng suất lọc của màng 
CA/PHMG giảm còn 59,31%, trong khi màng CA năng suất lọc giảm còn 30,73% so 
với ban đầu. Để đánh giá khả năng kháng tắc sinh học của màng, thí nghiệm được tiến 
hành như sau: ngâm màng vào nước sông chưa qua xử lý trong 72 giờ, sau đó tiến hành 
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Hình 9. So sánh độ duy trì năng suất lọc theo thời gian của màng sau khi ngâm 
trong nước sông 72 giờ. 

Kết quả hình 9 cho thấy, độ duy trì năng suất lọc của màng CA/PHMG cao hơn 
nhiều so với màng CA. Sau 120 phút lọc, năng suất lọc của màng CA/PHMG duy trì ở 
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Hình 8. So sánh độ duy trì năng suất lọc theo thời gian của các 
màng CA và CA/PHMG.

Kết quả thực nghiệm cho thấy, màng CA/PHMG có tính 
năng lọc tách tốt hơn rõ rệt so với màng CA. Năng suất lọc 
trung bình của màng CA/PHMG là 60,49 l/m2h, cao hơn 
nhiều so với năng suất lọc của màng CA là 36,32 l/m2h. Mức 
độ tắc của màng CA/PHMG thấp hơn (53,94%) so với màng 
CA (69,58%). Đặc biệt, độ duy trì năng suất lọc của màng 
CA/PHMG cao hơn rõ rệt. Sau 120 phút lọc, năng suất lọc 
của màng CA/PHMG giảm còn 59,31%, trong khi màng CA 
năng suất lọc giảm còn 30,73% so với ban đầu. Để đánh giá 
khả năng kháng tắc sinh học của màng, thí nghiệm được tiến 
hành như sau: ngâm màng vào nước sông chưa qua xử lý 
trong 72 giờ, sau đó tiến hành quá trình lọc và so sánh mức 
độ duy trì năng suất lọc của màng theo thời gian. 
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Hình 9. So sánh độ duy trì năng suất lọc theo thời gian của 
màng sau khi ngâm trong nước sông 72 giờ.

Kết quả hình 9 cho thấy, độ duy trì năng suất lọc của 
màng CA/PHMG cao hơn nhiều so với màng CA. Sau 120 
phút lọc, năng suất lọc của màng CA/PHMG duy trì ở mức 
86,3%, trong khi năng suất lọc của màng CA chỉ còn khoảng 
50,0% so với ban đầu. Kết quả so sánh mức độ tắc giữa các 
màng trong thí nghiệm này được thể hiện ở bảng 3.
Bảng 3. Mức độ tắc của các màng đã ngâm 72 giờ trong nước 
sông.

Màng CA CA/PHMG

DF (%) 58,05 16,70

Có thể nhận thấy, màng CA/PHMG có mức độ tắc màng 
thấp hơn (16,70%) so với màng CA (58,05%). Sở dĩ như 
vậy là do sự có mặt của thành phần PHMG đã hạn chế sự 
hình thành lớp biofilm trên bề mặt màng, khả năng kháng 
tắc của màng CA/PHMG do đó tốt hơn.

Kết luận

Nghiên cứu đã chế tạo được các màng bất đối xứng từ 
CA và CA/PHMG bằng phương pháp đảo pha. Nồng độ 
CA trong dung dịch tạo màng có ảnh hưởng mạnh đến cấu 
trúc và tính năng lọc tách của màng. Khi nồng độ CA tăng 
từ 12,2 đến 18,2%, ở áp suất lọc 5 bar, năng suất lọc trung 
bình của màng giảm dần từ 46,47 xuống 38,72 l/m2h, hiệu 
suất xử lý COD trong nước sông của các màng đều đạt trên 
80%. So với màng CA thuần, màng composit CA/PHMG có 
tính năng lọc tách tốt hơn với năng suất lọc trung bình cao 
hơn, mức độ tắc màng thấp hơn và khả năng kháng tắc sinh 
học tốt hơn.
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