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前　　言

　　本标准按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。

本标准由全国分离膜标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ３８２）提出并归口。

本标准起草单位：自然资源部天津海水淡化与综合利用研究所、杭州安诺过滤器材有限公司、三达

膜科技（厦门）有限公司、天津工业大学、山东招金膜天股份有限公司、烟台金正环保科技有限公司、广州

中国科学院先进技术研究所、苏州立升净水科技有限公司、天津膜天膜科技股份有限公司、宁波水艺膜

科技发展有限公司、上海一鸣过滤技术有限公司、浙江津膜环境科技有限公司、天津膜天膜工程技术有

限公司。

本标准主要起草人：张艳萍、潘献辉、李宗雨、王旭亮、何本桥、范云双、张俊伟、陈慧英、王乐译、

李越彪、王希、陈忱、胡晓宇、沈立强、吴昌飞、孙文挺、许以农、王瀚漪、马岚云。
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多孔膜孔径的测定　标准粒子法

１　范围

本标准规定了利用标准粒子法测定多孔膜孔径的原理、试剂、仪器和方法。

本标准适用于中空纤维式、平板式、管式等多孔膜平均孔径的测定。

２　规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

ＧＢ／Ｔ６６８２　分析实验室用水规格和试验方法

ＧＢ／Ｔ２０１０３—２００６　膜分离技术　术语

３　术语和定义

ＧＢ／Ｔ２０１０３—２００６界定的以及下列术语和定义适用于本文件。为了便于使用，以下重复列出了

ＧＢ／Ｔ２０１０３—２００６中的一些术语和定义。

３．１

膜　 犿犲犿犫狉犪狀犲

表面有一定物理或化学特性的薄的屏障物，它使相邻两个流体相之间构成了不连续区间并影响流

体中各组分的透过速度。

［ＧＢ／Ｔ２０１０３—２００６，定义２．１．１］

３．２　

多孔膜　狆狅狉狅狌狊犿犲犿犫狉犪狀犲

具有多孔和开口结构的膜。

［ＧＢ／Ｔ２０１０３—２００６，定义２．１．１９］

３．３　

孔径　狆狅狉犲犱犻犪犿犲狋犲狉

膜孔直径的标称。

［ＧＢ／Ｔ２０１０３—２００６，定义２．１．３１］

３．４

平均孔径　 犿犲犪狀狆狅狉犲狊犻狕犲

膜表面孔径的平均值。

［ＧＢ／Ｔ２０１０３—２００６，定义５．１．６］

３．５

标准粒子　狊狋犪狀犱犪狉犱狆犪狉狋犻犮犾犲

粒径分布集中均一、物理化学性质稳定的球形粒子，可作为测定多孔膜孔径的“量具”。

３．６

错流膜过程　犮狉狅狊狊犳犾狅狑犿犲犿犫狉犪狀犲狆狉狅犮犲狊狊

压力推动给料平行于膜表面流动（切向流），而透过液垂直透过膜（垂直流）的分离过程。

１
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注：改写ＧＢ／Ｔ２０１０３—２００６，定义２．２．９。

３．７

截留率　狉犲狋犲狀狋犻狅狀

表示脱除特定组分的能力。

注：改写ＧＢ／Ｔ２０１０３—２００６，定义２．１．３５。

４　测试原理

配制一系列不同粒径的标准粒子测试液，测试多孔膜对不同粒径标准粒子的截留率，绘制粒径截

留率关系曲线，取截留率为９０％所对应的标准粒子粒径作为该多孔膜的平均孔径。

５　试剂与仪器

５．１　试剂

主要试剂如下：

———水：应采用ＧＢ／Ｔ６６８２中三级或三级以上纯度的水；

———标准粒子：应选用具有标物编号的粒度标准物质，参见附录Ａ和附录Ｂ；以及经检测粒径相对

标准偏差小于１０％或粒径分散指数小于０．２５的普通粒子或荧光粒子。

５．２　装置和仪器

测试所需主要装置和仪器如下：

ａ）　多孔膜测试装置，配有水槽、泵、压力表、恒温装置等，示意图见附录Ｃ中图Ｃ．１；

ｂ）　分析天平：感量０．１ｍｇ；

ｃ）　散射光浊度仪：准确度０．０１ＮＴＵ；

ｄ）　荧光分光光度计：荧光值分辨率０．０１；

ｅ）　压力表：准确度等级０．４级；

ｆ）　温度计：量程０℃～５０℃，准确度０．１℃。

６　测试步骤

多孔膜平均孔径的测试步骤如下：

ａ）　将待测膜制备成相同规格的３个膜样品，用水洗净，待用。

ｂ）　选择粒径适宜的标准粒子，配制成质量浓度为（１０±１）ｍｇ／Ｌ的分散液，作为多孔膜孔径评价

的测试液使用。

ｃ）　将ａ）中１个膜样品置于膜测试装置中，按图Ｃ．１所示连接膜测试装置，将测试液加入恒温水

槽中。

ｄ）　为减少膜面浓差极化影响，膜测试装置的运行采用错流膜过程，调节测试液温度为（２５±

０．５）℃，调节跨膜压差为０．１０ＭＰａ，调节测试系统内膜面流速不低于０．２５ｍ／ｓ，待系统稳定运

行５ｍｉｎ后收集滤过液和进料液。

ｅ）　分别测定滤过液和进料液中标准粒子的质量浓度，测试方法参见附录Ｄ。

ｆ）　取ａ）中另外两个膜样品按步骤ｂ）～ｅ）进行平行测试。

ｇ）　截留率按式（１）计算，结果取三次平行测试的平均值，三次平行测试的截留率结果的相对标准

偏差不超过１０％：

２
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犚＝（１－
ρｐ

ρｆ
）×１００％ ……………………（１）

　　式中：

犚　———截留率；

ρｐ ———滤过液中标准粒子质量浓度，单位为毫克每升（ｍｇ／Ｌ）；

ρｆ ———进料液中标准粒子质量浓度，单位为毫克每升（ｍｇ／Ｌ）。

ｈ）　同一个多孔膜样品，应选择多种不同粒径的标准粒子，按ａ）～ｇ）进行测试。以标准粒子的粒径

为横坐标，多孔膜对标准粒子的截留率为纵坐标，得到粒径截留率测试曲线，截留率为９０％对

应的粒径即为多孔膜的平均孔径。多孔膜平均孔径的测试示例参见附录Ｅ。

７　测试报告

测试报告应包括以下内容：

ａ）　送样日期、测试日期、测试者；

ｂ）　测试样品的名称、编号；

ｃ）　样品的预处理条件；

ｄ）　标准粒子信息；

ｅ）　测试条件、测试仪器、测试结果。

３
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附　录　犃

（资料性附录）

国家一级粒度标准物质

国家一级粒度标准物质信息如表Ａ．１所示。

表犃．１　国家一级粒度标准物质

序号 标准物质编号 标准值／μｍ 相对不确定度／％ 材质

１ ＧＢＷ１２０１１ａ ０．０７９１ １．９０ ＰＳ

２ ＧＢＷ１２０１６ａ ０．１６４ １．８３ ＳｉＯ２

３ ＧＢＷ１２０１５ａ ０．２８１ １．４２ ＳｉＯ２

４ ＧＢＷ１２０１０ａ ０．３３３ ０．９０ ＰＳ

５ ＧＢＷ１２０１４ａ ０．４５９ １．０９ ＳｉＯ２

６ ＧＢＷ１２００９ａ ０．８５５ ０．８２ ＰＳ

７ ＧＢＷ１２０１３ａ ０．９４３ ０．９６ ＳｉＯ２

８ ＧＢＷ１２０１２ａ ２．０６１ ０．８８ ＳｉＯ２

９ ＧＢＷ１２０２８ ２．５２１ ０．６８ ＰＳ

１０ ＧＢＷ１２０２９ ４．２２８ ０．６２ ＰＳ

１１ ＧＢＷ１２０３２ ４．８５５ ０．５０ ＳｉＯ２

１２ ＧＢＷ１２０３０ ７．４２８ ０．６６ ＰＳ

４
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附　录　犅

（资料性附录）

国家二级粒度标准物质

国家二级粒度标准物质信息如表Ｂ．１所示。

表犅．１　国家二级粒度标准物质

序号 标物编号 标准值／μｍ 相对不确定度／％ 材质

１ ＧＢＷ（Ｅ）１２００６４ ０．１１７ ６．０ ＰＳ

２ ＧＢＷ（Ｅ）１２００５９ ０．１４５ ５．５ ＳｉＯ２

３ ＧＢＷ（Ｅ）１２００５８ ０．２９２ ４．４ ＳｉＯ２

４ ＧＢＷ（Ｅ）１２００６３ ０．２９９ ４．３ ＰＳ

５ ＧＢＷ（Ｅ）１２００５７ ０．４３８ ３．９ ＳｉＯ２

６ ＧＢＷ（Ｅ）１２００６２ ０．５８２ ３．４ ＰＳ

７ ＧＢＷ（Ｅ）１２００６１ ０．７６３ ３．１ ＰＳ

８ ＧＢＷ（Ｅ）１２００５６ ０．８１９ ３．２ ＳｉＯ２

９ ＧＢＷ（Ｅ）１２００５５ ０．９２８ ４．３ ＳｉＯ２

１０ ＧＢＷ（Ｅ）１２００６０ １．０８９ ２．９ ＰＳ

１１ ＧＢＷ（Ｅ）１２００５４ １．９７３ ３．７ ＳｉＯ２

１２ ＧＢＷ（Ｅ）１２０００１ １．９８ ２．６ ＰＳ

１３ ＧＢＷ（Ｅ）１２０００２ ３．２６ ２．５ ＰＳ

１４ ＧＢＷ（Ｅ）１２０００３ ４．９１ ２．７ ＰＳ

１５ ＧＢＷ（Ｅ）１３０３８２ ７．０ ５．７ ＰＳ

１６ ＧＢＷ（Ｅ）１３０３８３ ９．１ ４．４ ＰＳ

１７ ＧＢＷ（Ｅ）１２０００４ ９．８８ ２．３ ＰＳ

１８ ＧＢＷ（Ｅ）１３０３８４ １１．９ ３．４ ＰＳ

１９ ＧＢＷ（Ｅ）１３０３８５ １４．１ ２．８ ＰＳ

２０ ＧＢＷ（Ｅ）１２０００５ １６．３２ ３．４ ＰＳ

５
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附　录　犆

（规范性附录）

多孔膜测试装置

多孔膜测试装置如图Ｃ．１所示。

说明：

１　　———恒温储液箱；

２，３，４———调节阀；

５ ———泵；

６，８，９———压力表；

７ ———流量计；

１０ ———样品池。

图犆．１　多孔膜测试装置示意图

６
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附　录　犇

（资料性附录）

标准粒子质量浓度测试方法

犇．１　浊度法

本方法适用于标准粒子质量浓度的测定，标准曲线的测试步骤如下：

ａ）　标准粒子充分分散后，配制成质量浓度为１００ｍｇ／Ｌ的标准粒子分散液；

ｂ）　移取Ｄ．１ａ）中配制的分散液０．５ｍＬ、１．０ｍＬ、２．０ｍＬ、３．０ｍＬ、５．０ｍＬ、８．０ｍＬ、１０．０ｍＬ、

１５．０ｍＬ分别于１００ｍＬ容量瓶中，加水至刻度线，摇匀，配制成质量浓度为０．５ｍｇ／Ｌ、

１．０ｍｇ／Ｌ、２．０ｍｇ／Ｌ、３．０ｍｇ／Ｌ、５．０ｍｇ／Ｌ、８．０ｍｇ／Ｌ、１０ｍｇ／Ｌ、１５ｍｇ／Ｌ标准粒子分散液；

ｃ）　用浊度仪分别测定Ｄ．１ｂ）中配制分散液的浊度值；

ｄ）　以标准粒子质量浓度为横坐标，浊度值为纵坐标，绘制标准粒子质量浓度浊度标准曲线，并得

出回归方程；

ｅ）　用浊度仪分别测定滤过液和进料液的浊度值，代入Ｄ．１ｄ）的回归方程，计算出标准粒子的质量

浓度。

犇．２　荧光分光光度法

本方法适用于荧光粒子质量浓度的测定，标准曲线的测试步骤如下：

ａ）　荧光粒子充分分散后，配置成质量浓度为１００ｍｇ／Ｌ的荧光粒子分散液；

ｂ）　移取Ｄ．２ａ）中配制的荧光粒子分散液０．５ｍＬ、１．０ｍＬ、２．０ｍＬ、３．０ｍＬ、５．０ｍＬ、８．０ｍＬ、

１０．０ｍＬ、１５．０ｍＬ 分别于１００ｍＬ 容量瓶中，加水至刻度线，摇匀，配制成质量浓度为

０．５ｍｇ／Ｌ、１．０ｍｇ／Ｌ、２．０ｍｇ／Ｌ、３．０ｍｇ／Ｌ、５．０ｍｇ／Ｌ、８．０ｍｇ／Ｌ、１０ｍｇ／Ｌ、１５．０ｍｇ／Ｌ荧光粒

子分散液；

ｃ）　用荧光分光光度计分别测定Ｄ．２ｂ）中配制分散液的荧光值；

ｄ）　以荧光粒子质量浓度为横坐标，荧光值为纵坐标，绘制荧光粒子质量浓度荧光值标准曲线，并

得出回归方程。

ｅ）　用荧光分光光度计分别测定滤过液和进料液的荧光值，代入Ｄ．２ｄ）的回归方程，计算出荧光粒

子的质量浓度。
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附　录　犈

（资料性附录）

多孔膜平均孔径的测试示例

　　多孔膜平均孔径的测试示例：

ａ）　选用粒径为犱１＝０．１６４μｍ的标准粒子，按第６章ａ）～ｇ）进行测试，多孔膜的截留率为犚１＝

１０．０％；

ｂ）　选用粒径为犱２＝０．２８１μｍ的标准粒子，按第６章ａ）～ｇ）进行测试，多孔膜的截留率为犚２＝

１５．０％；

ｃ）　选用粒径为犱３＝０．４３８μｍ的标准粒子，按第６章ａ）～ｇ）进行测试，多孔膜的截留率为犚３＝

４０．０％；

ｄ）　选用粒径为犱４＝０．８１９μｍ的标准粒子，按第６章ａ）～ｇ）进行测试，多孔膜的截留率为犚４＝

８７．０％；

ｅ）　选用粒径为犱５＝０．９４３μｍ的标准粒子，按第６章ａ）～ｇ）进行测试，多孔膜的截留率为犚５＝

９２．０％；

ｆ）　以标准粒子的粒径为横坐标，多孔膜对标准粒子的截留率为纵坐标，得到粒径截留率测试曲

线，如图Ｅ．１所示。由曲线回归方程得，截留率为９０％时，犱９０＝０．８９３μｍ，即为多孔膜样品的平均

孔径。

图犈．１　多孔膜平均孔径的计算曲线图

８

犌犅／犜３８９４９—２０２０



参　考　文　献

［１］　ＧＢ／Ｔ３２３６０　超滤膜测试方法

［２］　ＧＢ／Ｔ３２３６１　分离膜孔径测试方法　泡点和平均流量法

［３］　ＣＪ／Ｔ１６９　微滤水处理设备

［４］　ＹＹ０２８６．１　专用输液器　第１部分：一次性使用微孔过滤输液器

［５］　ＡＳＴＭＤ６９０８Ｓｔａｎｄａｒｄｐｒａｃｔｉｃｅｆｏｒｉｎｔｅｇｒｉｔｙｔｅｓｔｉｎｇｏｆｗａｔｅｒｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｍｅｍｂｒａｎｅｓｙｓｔｅｍｓ

［６］　ＢＳＥＮ１４６５２ Ｗａｔｅｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇｅｑｕｉｐｍｅｎｔｉｎｓｉｄｅｂｕｉｌｄｉｎｇｓ—Ｍｅｍｂｒａｎｅｓｅｐａｒａｔｉｏｎｄｅ

ｖｉｃｅｓ— Ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｆｏｒｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｓａｆｅｔｙａｎｄｔｅｓｔｉｎｇ

［７］　ＡｒｋｈａｎｇｅｌｓｋｙＥ．，ＤｕｅｋＡ．，ＧｉｔｉｓＶ．，ＭａｘｉｍａｌｐｏｒｅｓｉｚｅｉｎＵＦｍｅｍｂｒａｎｅｓ．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＭｅｍｂｒａｎｅＳｃｉｅｎｃｅ，２０１２，３９４３９５：８９９７

犌犅／犜３８９４９—２０２０




