
膜性能预测



利用安东帕 SurPASS 进行 Zeta 电位分析为复杂工业或
科学应用中膜的特性分析开创了新方法。由此不仅可深入
了解膜表面化学性质，还能解释膜与料液中带电粒子之间
的相互作用。SurPASS 方法的优势在于：可在环境条件
下进行膜研究，进而设想膜在工艺过程中的行为。

许多工业分离技术中使用的高性能膜要求采用高性能分析
表征技术。 

影响膜性能的参数可分为膜结构参数，如粗糙度和孔隙
率，以及说明膜与给水中的溶质之间相互作用的参数，如
润湿性和表面电荷。膜表面电荷是水过滤过程中最重要的
一个影响因素，并与 Zeta 电位相关。

膜特性 测量技术

粗糙度 原子力显微镜

润湿性 接触角 

孔隙结构 扫描电子显微镜 

表面电荷 Zeta 电位 

➤➤ 表面电荷是预测膜性能的一个关键参
数！

对膜感兴趣？

SurPASS 测量原理

膜/水界面处的表面电荷与动电学或 Zeta 电位有关。
对于宏观固体来说，Zeta 电位通过流动电位或流动
电流来测定。 

流动电位和流动电流是液相相对膜表面运动引起的动
电效应。这可通过泵送电解质水溶液流过载有膜样品
的测量池来实现。 
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针对您的需求量身打造

SurPASS 可测定周围水溶液（模拟分离工艺中的料
液）组成成分不同时的膜表面 Zeta 电位。 

往水溶液中添加各种不同成分后，可实时分析表面电
荷变化和膜污染趋势。自动调整 pH 值功能支持与 pH 
值相关的 Zeta 电位分析，并测定等电点，即表面电
荷几乎为零时的 pH 值。该信息对于优化膜性能以及
监控表面改性的效果非常重要。

定制的测量池可以容纳不同形状和几何尺寸的膜，可
分析研究平板膜的外表面（切向测量模式）和孔内
（跨膜测量模式）的表面电荷。此外，不论孔隙大小
和直径如何，还能表征由内向外或由外向内过滤时使
用的中空纤维膜。分析用于微滤、超滤、纳滤和反渗
透的膜也同样可靠。

Zeta 电位有助于

➤➤ 了解表面化学

➤➤ 优化表面改性

➤➤ 控制膜污染

膜

表面电荷

改性

污染

控制

减少



反渗透 超滤

纳滤 微滤

无论是哪一种膜材料，从聚合物到陶瓷，Zeta 电位可说
明表面改性前后的表面化学性质，并可实现特定应用中表
面改性的效果监控和膜性能优化。

表面改性

➤➤ 优化保水能力
➤➤ 增加选择性
➤➤ 减少污染
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通过深层过滤去除病毒

硅藻土过滤器和许多常见病毒在地表水的典型 pH 值
范围内为负电荷。由于它们之间产生的静电斥力，病
毒可以轻而易举地通过微孔过滤器。采用诸如 ZrO2 
的重金属氧化物改良硅藻土过滤器可使得过滤器表面
的等电点转换为较高的 pH 值。  

这样，过滤器表面和污染物所带电荷相反，从而可以
有效地去除病毒。 

提高超滤膜的性能
在聚丙烯腈（PAN）超滤膜上沉积单层聚乙烯亚胺
（PEI），可提高乙醇 - 水混合物的分离效率。等电
点从 PAN 表面的 pH 4.6 变为 PEI 层的 pH 8.4 证
实表面存在阳离子聚电解质。
 
Zeta 电位对错流过滤过程中因磨损而导致的 PEI 表
面浓度降低非常敏感。 

PAN PEI

DE 过滤 Zr(OH)x，250 °C IEP 病毒



颗粒过滤

微滤

……到污染控制

了解污染机制对于膜制造商和膜用户来说都非常重
要。污染会造成渗透通量下降、选择性减少以及需要
频繁清洗或更换，这都导致运行成本提高。

由于静电、物理和化学相互作用，料液中的溶质会使
膜发生改变，从而不可避免地造成膜污染。膜污染趋
势受其粗糙度、润湿性和电荷影响。确定膜电荷（包
括孔内电荷和表面电荷）的变化特性，有助于控制和
降低膜污染的影响。
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膜污染

Zeta 电位可监控由于过滤过程中的污染而导致的纳
滤膜表面变化。复合聚合物薄膜通常具有较高的负 
Zeta 电位。过滤后，负 Zeta 电位降低表明膜表面有
污垢层沉积。

Zeta 电位有助于监控过滤过程中的污染并优化膜的
清洗效率。 

电导率 / mS/m

Ze
ta

 电
位

 /
 m

V

海水淡化

反渗透膜对于海水淡化的最后阶段越来越重要。膜寿
命和海水淡化工厂的维护成本由海水成分与膜表面之
间的相互作用决定。
 
Zeta 电位与浓度的关系可解释这一相互作用。 

清洁 受污染

海水 KCI



特定应用设置 

平板膜 - 切向测量模式
 
使电解液流经平板膜来分析最外层
膜表面。

平板膜 - 跨膜测量模式

使电解液流穿过膜孔来模拟膜的操
作条件。

中空纤维膜 - 外表面特性
 
易于安装从外向内过滤时使用的
中空纤维膜样品。

中空纤维膜 - 内表面特性

设置从内向外过滤时所使用的中
空纤维膜的特性。

电解质 
液流

电解质 
液流

膜

样品池

样品池

电解质 
液流

电解质 
液流

膜

样品池

样品池

膜

电解质 
液流

电解质 
液流

电解液膜电解液



您的所获

➤➤ 实际样品

SurPASS 可表征未污染和受污染膜的 Zeta 电位。

➤➤ 一台仪器适用于不同几何尺寸的膜

SurPASS 可分析平板膜和中空纤维膜。

➤➤ 样品安装简单

精心设计的 SurPASS 测量池便于重复安装样品。

➤➤ 全自动分析

SurPASS 方法支持各种 pH 范围和不同电解液
成分的全自动 Zeta 电位分析。

➤➤ 跨膜和切向分析

可让电解液流穿过膜孔或流过膜表面对膜进行分析。

➤➤ 膜行为可视化

SurPASS 方法可清楚地观察膜在不同环境条件
下的行为。

➤➤ 软件易于使用

SurPASS 采用直观软件运行。
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本公司产品总览

实验室与过程应用中的
密度、浓度和温度测量
― 液体密度及浓度测量仪器
― 饮料分析系统
― 酒精检测仪器
― 啤酒分析仪器
― 二氧化碳测量仪器
― 精密温度测量仪器

流变测量技术
― 旋转式与振荡式流变仪

粘度测量
― 落球式粘度计
― 运动粘度计

化学与分析技术
― 样品制备
― 微波合成

材料特性检定
― X射线结构分析
― 胶体研究
― 固体表面Zeta电位测试仪

高精密光学仪器 
― 折光仪
― 旋光仪
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