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Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wplywu parametréw wytwarzania na wlasciwosci
fizykochemiczne, separacyjne i transportowe oraz odpornos¢ na fouling i biofouling membran
ultrafiltracyjnych z polieterosulfonu (PES) modyfikowanych nanorurkami tytanianowymi
(TNT) oraz nanoczastkami kompozytowymi na bazie TNT i Ag (A-TNT/Ag). Zakres pracy
obejmowat w szczegdlnosci zbadanie wplywu sposobu rozpraszania TNT w roztworze
blonotwoérczym, obecnosci srebra w nanomateriale hybrydowym A-TNT/Ag, a takze dodatku
czynnikéw porotwdrczych na wilasciwosci membran.

Membrany wytwarzano metods inwersji faz (wariant mokry). Polimerem byt
polieterosulfon, rozpuszczalnikiem N,N-dimetyloformamid (DMF), a nierozpuszczalnikiem
woda dejonizowana. Nanorurki tytanianowe otrzymano metodg hydrotermalna
z wykorzystaniem dwéch rodzajow TiO,: anatazu (A-TNT) oraz AEROXIDE® TiO, P25
bedacego mieszaning anatazu irutylu (P-TNT). Nanoczastki srebra osadzano na TNT
w procesie fotoredukcji AgNOs. Czynnikami porotwérczymi byly poliwinylopirolidon o masie
czgsteczkowej 10 kDa (PVP10) i40 kDa (PVP40) oraz poli(glikol etylenowy) o masie
czasteczkowej 10 kDa (PEG10).

Na podstawie wynikéw uzyskanych w pierwszym etapie pracy wykazano, Zze spos6b
przygotowania zawiesiny nanoczastek P-TNT w rozpuszczalniku oraz roztworu
blonotworczego wplywa na dyspersje nanomateriatu w matrycy membrany, co przektada sie na
jej wilasciwodci. Zastosowanie sonikacji bezposredniej, w przypadku ktérej energia jest
skoncentrowana w obrebie probki, prowadzi do lepszego rozproszenia nanomateriatu niz
uzycie sonikacji posredniej, charakteryzujacej si¢ dyfuzyjnym rozprowadzaniem energii w
roztworze. Stwierdzono, Ze dobre rozproszenie nanomateriatu ma korzystny wplyw na poprawe
przepuszczalnosci wody i odpornosci na fouling, a takze wilasciwoséci separacyjnych
membrany. Wykazano jednak, ze w przypadku wiasciwosci antybakteryjnych korzystniejsza
jest obecnos¢ duzych aglomeratow P-TNT na powierzchni membrany. Wzrost chropowatosci

przyczyniat si¢ do poprawy wlasciwosci antybakteryjnych membran, co stato si¢ podstawa do



zaproponowania mechanizmu inaktywacji bakterii uwzgledniajagcego mechaniczne
uszkodzenie $cian komorkowych przez nanorurki tytanianowe.

W drugim etapie pracy prowadzono badania membran modyfikowanych hybrydowym
nanomaterialem A-TNT/Ag. Zastosowano nanoczastki zawierajace rézng ilo§é srebra.
Wykazano korzystny wplyw wzrostu zawartosci Ag w nanokompozycie na poprawe
przepuszczalno$ci wody i odpornosci membran na blokowanie, Stwierdzono ponadto, ze
wzrost ilosci A-TNT/Ag w matrycy membrany sprzyjal aglomeracji nanoczastek i pogarszat
dyspersj¢ nanomateriatu, a takze skutkowal wzrostem chropowatosci powierzchni.
Jednoczesnie zwigkszenie stezenia nanoczastek w membranie miato pozytywny wplyw na
ograniczenie jej blokowania przez kwasy huminowe. Nie zaobserwowano negatywnego
wplywu wzrostu chropowatosci powierzchni na odporno$é membran na fouling. Stwierdzono,
ze aglomeraty A-TNT/Ag moga pelni¢ rol¢ promotoréw burzliwosci, zwiekszajac burzliwosé
przeplywu i ograniczajac tworzenie si¢ warstwy zelowej. Badania aktywnosci antybakteryjnej
membran wykazaly korzystny wplyw zwiekszenia zawartosci srebra w nanoczastkach
A-TNT/Ag oraz zwigkszenia ilo$ci nanomateriatu wprowadzonego w strukture membrany na
zahamowanie wzrostu bakterii Escherichia coli i Staphylococcus epidermidis.

W trzecim etapie badafh przygotowano seri¢ membran modyfikowanych czynnikami
porotwoérczymi PVP10, PVP40 lub PEG10 i nanomateriatem hybrydowym A-TNT/Ag. W
przypadku membran otrzymanych z zastosowaniem tylko czynnikéw porotworczych
stwierdzono poprawe hydrofilowosci i przepuszczalnosci. Wprowadzenie nanomaterialu
A-TNT/Ag przyczynilo si¢ do dalszej poprawy wiasciwosei transportowych, niezaleznie od
rodzaju $rodka porotwoérczego. Obecnos¢ nanoczastek miata réwniez korzystny wplyw na
wlasciwosci separacyjne membran. Stwierdzono jednak, ze znaczna chropowato$é powierzchni
membran w polgczeniu z wysoka przepuszczalnoscig wody przyczynily sie do obnizenia
odpornosci membran zawierajacych PVP lub PEG na fouling. Na podstawie badan aktywnosci
antybakteryjne) membran wykazano, ze rodzaj czynnika porotworczego oraz jego masa
czasteczkowa nie maja istotnego wplywu na ten parametr. Zastosowanie A-TNT/Ag
skutkowato poprawg wiasciwosci antybakteryjnych membran. Stwierdzono ponadto wyzsza
efektywnos¢ zahamowania wzrostu E. coli w przypadku badan prowadzonych w ukladzie
przeplywowym niz w ukladzie z mieszaniem, co przypisano bardziej agresywnym warunkom

panujacym w instalacji do ultrafiltracii.
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