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P6sobenie fyzikdlnych a chemickfch vplyvov na funkin6
a mechanick6 vlastnosti ultrafilhainfch membrdn X-50-25-60

P. BRoKES-v. FTLAVACKA

S(hrn. V prdci sa opisuje p6sobenie niektorych fyzikrilnych a chemicklch vplyvov na funkin6
a mechanick€ vlastnosti estercelul6zovej asymetrickej ultrafiltradnej membrdny X-50-25-60 ryrribanej
vo Vjskumnom fstave LIKO, ktorf je jedinfm rnjrobcom tohto tlpu membriin v CSSR. Sledoval sa vplyv
p6sobenia vy55ich tepl6t a p6sobenia roztokov miner6lnych kyselin, z6sad a oxidadnfch Einidiel
s rozlidnfmi koncentr6ciami na tok perme6tu membr6nou a na selektivitu membr6ny pre amyftizu, dalej
na jej mechanick6 vlastnosti - daZnost pri pretrhnuti, tinl zatalenie a na pevnost v prieniku trfia, ako aj
na rozmery membrdny. Definovanie vplyvov p6sobenia tlichto veliiin a ldtok urduje moZnost pouiivat
estercelul6zov€ membr6ny Vfskumn6ho ristavu LIKO v praxi i moZn6 sp6soby premjvania a steriliz6cie

tlchto membrdn a ultrafiltrainfch zariadeni.

V5eobecn6 u.ihody priemyseln6ho vyuZitia ultrafiltriicie sri jasn6 - separ6cia
roztokov makromolekul{rnych l6tok prebieha na membr6nach s minimillnou spo-
trebou energie, bez zmeny teploty a t|zy separovan6ho roztoku. Ultrafiltradnd
zariadenia s( pomerne jednoduch6, qikonn6 a lacn6, so Sirokou oblast'ou vyuZitia.

V z6vislosti od druhu aplik6cie ultrafiltr6cie, zariadenia a membr6ny sa objavujf
aj probl6my ultrafiltr6cie. Orovefi ich rie5enia urduje technologicko-ekonomiclni
efektivnosf pouZitia danej membr6ny, zariadenia a aplik6cie ultrafiltrdcie.

K najviidSim probl6mom ultrafiltr6cie patri otrlzka Zivotnosti membr6n, tvorba
nerozpustnfch n6nosov na ich povrchu a vplyv polariz6cie koncentr6cie na tvorbu
n6nosov a na l6tkovf qimenu. Zivotnost membr6n ako vlastnej separadnej baridry
ultrafiltradn6ho zariadenia je obmedzend. Z ekonomick6ho hladiska je t6to Zivot-
nosf 6asto rozhodujrica, a to vzhladom na vysokrl cenu membr6n a obtiaZnu v'.imenu.
Tok permei{tu cez membri{nu zniZujf n6nosy nerozpustnfch l6tok a tzv. polarizadn6
vrstva, vytvoren6 niekolkon6sobnou koncentrdciou nahromadenfch makromoleku-
l6rnych l6tok oproti priemernej koncentrdcii roztoku. Zintendvnenim premie5ava-
nia roztoku nad povrchom membr6ny moZno tieto vplyvy obmedzit, a to bud
zvf5enim r'.ichlosti toku roztoku alebo pouiitim turbuliz6torov - mechanick'.fch
vloZiek do prfdu ultrafiltrovan6ho roztoku, Eim sa tvoria viry.

Rozhodujrici vplyv na Zivotnost membr6n pri danej aplik6cii ultrafiltr6cie m6 ich
odolnost a mechanick6 vlastnosti. Taktiei ovplyviujf aj premlivanie zariadeni
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roztokmi chemickych iinidiel, a tlfm aj odstraiovanie tterozpustnych n6nosov

z povrchu membrdn. Kvalitu membr6n urdujri teda funkin6 vlastnosti (permeabilita
a selektivita), rnechanick6 vlastnosti a chemickd odolnost. V tejto 5t(rdii sme

sledovali zmeny funkdnyich a mechanickych vlastnosti ultrafiltrainej membrriny
X-50-25-60 pri pdsobeni rozlidnych fyzik6lnochemicklich vplyvov.

' Odolnost ultraf iltradnlich rnembr6n proti chemicklim
a f yzikdlnym vplyvom

Doteraz vrii5inu beZne porfivanlch necelul6zor"jch ultrafiltrainych membriin
prevySuje svojimi funkdnjmi vlastnost'ami klasickii estercelul6zovd membr6na.
Napriek tomu sa najmii pre potravinrirske aplikdcie dnes uZ pouZivajri prevaLne

necelul6zov6 membrdny. Sir totiZ viac odolrr6 oproti fyzik6lnochemickfm vplyvom

- vysokej teplote. extrdrnnym horlnot.{m pH a chemickfm dinidhim.
Acet5tcelul5zovd membriina podlieha hydrolfze, ktorej rlichlost je z6visli4 od pH

a teploty roztoku, v ktorom sa membr6na nachddza. N6sledkom hydrolfzy acet6tu
celul6zy sa potom zhoriujri aj funkin€ vlastnosti acet6tcelul6zovej ultrafiltradnej
membr6n,v. Vos a spol. [l] Studovali zdvislost rlichlosti hydroljzy membrdny
z acetdtu celul6zy (stupei acetyl6cie 81 %) od pH a teploty roztoku. Zistili, Le

minim6lna rfchlost' hydrol'fz.y tejto rnembrriny je pri pI{ 4,8 a smerom k rySSim

alebo niZ5im hodnot6m pH r,.ichlost hydrolfzy prudko stripa. T6to rfchlost stripa aj

so vzrastajfcou teplotou. Acet6tcelul6zov6 membr6ny sa beZne pouZivajri pri
teplot6ch do 35 "C a v rozmedzi pH 3-7.

Porovnanie odolnosti oproti fvzik6lnochemickfm vplyvom pri rozlidnfch druhoch
ultrafiltradnfch a reverzno-osmotickfch membriin je n6metom pr6ce Spatza a Frie-
landera [2]. Porovn6va sa v nej odolnost piatich druhov ultrafiltradnfch a reverzno-
osmotick:ich membr6n z acetdtu celul6zy (CA), polysulf6nu (PS), polyamidu (PA),
polyfuri{nu (PF) a polyetyl6niminu (PEI) oproti extr6mnym hodnot6m pH a obsahu

voln6ho chl6ru v separovanom roztoku. Stabilita oproti nizkym hodnoti{m pHvySla
pri ultrafiltradnfch membr6nach v poradi membrdn PS>CA>PEI a pri reverzno-os-
motickfch membr6nach v poradi membrdn PF>CA>PEI>PA. Pre stabilitu proti
vysoklim hodnot6m pH uriili poradie PS>PEI>CA pre ultrafiltradn6 membr6ny
a reverzno-osrnotickd membrdny poradie PA>PEI>PF>CA. Stabilita membr6n
proti voln6mu chl6ru bola v proradi CA: PS>PEI>PA>PF.

Nedostatkom acetdtcelul6zoqich membr6lr je ich nizka odolnost proti z6sadit6mu
prostrediu, ale na druhej strane odolnostou proti voln6mu chl6ru a v kyslom
prostredi predstihuje acetit celul6zy ostatn6 membrdny, s r".fnimkou polysulf6nu.
Polysulf6nov6 membr6na vSeobecne vynik6 v'"ibornou odolnost'ou proti chemickfm
dinidlrim. Napr. dut6 vl6kna (hollow-fiber) fy Romicon znesri 25 o/o etanolu,25 "/"
metanolu, 57o roztok kyseliny octovej, 107o roztok kyseliny chlorovodikovej,
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5"h roztok kyseliny dusidnej, 5"h roztok kyseliny fosforednej, 57o roztok N[I4OH,
lo/o roztokNaOH (50'C), L 7o acet6nu a 5 7o dietanolaminu. VydrZia pH 1,5-13,
moduly Romicon pracujri pri teplote 60 "C, pridom limitnii teplota nie je urdenii

materi6lom membr6ny (polysulf6nom), ale materi5lom, do ktor6ho sri dut6 vllkna
zaliate [3]. Na steriliz6ciu tohto typu membr6n sa pouZiva roztok NaOCl.

Experimentdlna tasf

V odbornej literatfre je pomerne podrobne opisan6 spr6vanie esterov celul6zy pri
p6sobeni rozlidnfch fyzikrilnych a chemickfch vplyvov. Bolo viak potrebn6 urdit, do
akej miery sa tieto vplyvy prejavia na funkdnfch a mechanicklich vlastnostiach
ultrafiltradnych estercelul6zovfch membr6n VU LIXO, aby bolo moZn6 podla toho
limitovat moZnost pouZitia ultrafiltradnfch zariadeni VU LIKO pri rozlidnlich
aplik6cir{ch ultrafiltr6cie a moZnosti ich premfvania a disteniapripripadnompouZiti
vyS5ej teploty a r6znych druhov chemicklich dinidiel. To bol hlavnli cief vfskumnej
pr6ce, ktoru opisujeme v tejto pr6ci.

Na opisanie vplyvu p6sobenia roztokov rozliinfch chemik5lii na funkdn6 a mecha-
nick6 vlastnosti ultrafiltradnfch membr6n VU LIKO sa pouZil jednoduchf postup.

Najsk6r sa urdili mechanick6 a funkind vlastnosti acet6tcelul6zovej ultrafiltradnej
membr6ny X-50-25-60 z beLnej r".iroby. Potom sa z membrdny narezali kusy
s rovnalc.imi rozmermi a uloZili do uzatvorenlich nridob obsahujricich rdzne koncen-
trovand roztoky rozlidn;ich chemik6lii na urditli rovnakf das a pri urditej rovnakej
teplote. Po uplynuti tohto dasu sa membr6ny z roztoku vybrali, opliichli vodou a opiit'
sa stanovili ich funkEn6 vlastnosti. V spolupriici so Stiitnou skriSobriou papiera pri
Vfskumnom fstave papiera a celul6zy v Bratislave boli urdend aj mechanick6
vlastnosti membr6n. Z funkdnfch vlastnosti sa sledoval tok permeiitu membr6nou
(permeabilita membrdny) a selektivita membr6ny na amyliizu.

Tok perme6tu membriinou sa vyjadroval ako hmotnost permedtu prejden6
jednotkovou plochou membrdny za jednotku 6asu. Jednotkou toku perme6tu
membr6nou (permeability) je teda kg . m-2 . h-1.

Selektivita membr6ny (separadnii ridinnost) sa posudzovala podfa toho, na kolko
percent zadriiavala dan6 membrdna aktivitu amyl6z v ultrafiltrovom roztoku, teda
kolko percent z aktivity amyli,z v ultrafiltrovanom roztoku sa nach6dzalo v permeS-

te. Aktivita amylin sa stanovovala podla Ing. Svobodu z Vfskumn6ho ristavu
zu5lechtovaciho, Dvrir Kr6lov6 n. L.,modifikovanou met6dou stanovenia amyl{,z.
Princip tejto met6dy spoiiva v tom, Ze sa stanovi enrymatick6 aktivita amylolytick6-
ho preparritu meranim dasu potrebn6ho na odbriranie Skrobu na vysokomolekuliirne
dextriny pri optimdlnom pH 6,2 a optimr{lnej teplote 30'C. Aktivita amyldz sa

potom vyjadri v jednotkrlch dextrinadnej aktivity (DA. g-l).Trito jednotka je
definovan6 ako mnoZstvo (aktivita) enzymu, premieiajfce 1 g Skrobu na vysoko-
molekuliirne dextriny podas 1 min reakcie.
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Tok permeritu membr6nou a selektivita membr6ny sa stanovovali testovanim
danej membr6ny na laborat6rnom testovacom ultrafiltradnom zariadeni (obr. 1).

Ultrafiltrovany roztok sa nas6va zo zdsobnika (1) plunZerovfm derpadlom typu
DC 800 (3) a vytlida do dvoch rovna\ich tlako'r'.fch kom6rok (4) zapojenfch do
sdrie. V nich je na por6znej podloZke podloZen6 filtradnou tkaninou uloZen6
testovan6 membr6na (plocha 2 x 0,01 m2). Ultrafiltrovanf roztok pnicti pod tlakom
nad povrchom membr6n, pridom r'.fchlost nad membrdnou sa d6 menit zmenou

Obr. 1 zariadenia

zdvihu pluniera derpadla. T;fm sa meni prederp6van6 mnoZstvo roztoku Qod 0 do
0,8 m3 . h-1, do zodpovedd rfchlosti toku nad membr6nou od 0 do 6 m . s-t. Perme6t
sa odv6dza do zbernej nddoby (5). Tlak sa regrrluje ventilom (6) a meria manomet-
rom (2). Ultrafiltrovanf roztok neust6le cirkuluje cez zariadenie do z6sobnfka.

Pri testovani membr6n bola najprv stanovend permeabilita membr6n na distri
vodu pri tlaku 0,5 MPa. Potom sa zadalo testovanie membrdn trojhodinornim
pokusom ultrafiltr6cie roztoku amylSzs poiiatodnou aktivitou okolo 100 DA . g-t.
Pri tomto pokuse bola stanovovan6 v polhodinov'-ich intervaloch permeabilita
a selektivita testovanej membr6ny a po ukondeni testovania stanoven6 aj konednri
aktivita koncentr6tu a vypoditanii priemem6 permeabilita a selektivita [4].

Z mechanick'-ich vlastnosti mernbr6ny sa hodnotila faZnosf, trLn6, zatailenie
a pevnost v prieniku tfria. faZnosf pri pretrhnuti fiu* je pomer prediZenia pri
pretrhnuti Ah,*k podiatodnej diZke &, vzorky medzi defusfami pred skdSkou (obe
v mm) [5]. TrZn6 zataLenie je najviii5ia sila nameran5 pri skri5ke pevnosti v t'ahu,
odpodita sa priamo zo stupnice v N. Pevnosf v prieniku tfia je najviidiia sila potrebnri
na preruSenie prstencovite upnutej skfSobnej vzorky tfilom polgufovit6ho tvaru
(priemer 7,5 mm). Meria sa pomocou pripravku na univerzdlnom zariadeni IN-
STRON mo del1122. Sk65ka faZnosti a trin6ho zalaienia sa robi na trhacom stroji so

zvolenfm meracim rozsahom tak, aby das po pretrhnutie vzorky bol 20 t 2 s (ur6i sa

po predbeZnom merani).
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Vfsledky a diskusia

Tabulka I zahirta vplyv pdsobenia rozlidne koncentrovanfch roztokov HCl,
HNO3, NaOH, Na2CO3, KMnOa, HzOz a pracieho pr65ku Azrir na funkdnd
a mechanick6 vlastnosti ultrafiltradnej acetdtcelul6zovej membriiny VO LIKO typu
X-50-25-60 zbeLnej vyroby. Koncentrdcie roztokov a ias p6sobenia roztokov na
membrdnu boli vopred zvolend.

Z vfsledkov je zrejm6, Ze roztok HCI v koncentrdcii c(HCl) : 1 mol . 1-t sp6sobil
znii.enie toku perme6tu membrdnorr o 13,43 kg. m-t . h-t a zhorsil selektivitu
membrdny pre amyliizu (pokles o I1,54 "/"), kfm zhor5enie toku permedtu membr6-
nou a selektivity membriiny pre amylizu pri pdsobeni niZiich koncentr6ci( HCI uZ
nie je ani zdaleka tak€ vj,razn6. Aj mechanick6 vlastnosti membr6ny boli logicky
najvfraznejSie ovplyvnen6 koncentrdciou HCI c (HCl) : 1 mol. i r. Vlirazne sa zrn-fSila

taZnost membr6ny, na druhej strane sa zniZilo trln€, zataLenie a pevnost v prieniku
tfia membrdnou. Inak povedan6, membr6nu z acetStu celul6zy moZno vplyvom
p6sobenia roztoku HCI viac roztiahnut, ale tfm sa st6va menej pevn6, ako bola
p6vodnr{ membrdna. Prip6sobeni roztokuHCl s koncentrdciou c (HCl): 1 mol . l-1
sa podstatne zmen5ila aj plocha membr6ny (o 1,43 7o), tedatestovandmembr6nasa
zmrStila.

Roztok HNOr s koncentrdciou c (HNO:) : 1 mol .l-t za danfch podmienok
acet6tcelul6zoqi membriinu typu X-50-25-60 riplne znidil. Roztoky s nZSou
koncentr6ciou tejto kyseliny, teda s koncentrdciou c(HNO:):0,1 mol .l-r
a c (HNOr):0,01 mol . l-1, ovplyvnili funkdn6 a mechanick6 vlastnosti membr6ny
podobne ako roztoky HCI s rovnakou koncentr6ciou.

Velmi vyrazn6, zhorienie funkdnfch a mechanickfch vlastnosti acet6tcelul6zo-
vej ultrafiltradnej membrriny X-50-25-60 sp6sobil roztok NaOH v koncentr6cii
c (NaOH) : l mol .l-'. Kim rnfraznejii pokles toku perme6tu membr6nou sp6sobil
roztok NaOH iba v koncentr6cii c (NaOH): 1 mol . l-1, selektivita membrdny pre
amylazu za danfch podmienok bola nepriaznivo ovplyvnend e5te aj prikoncentrilcii
roztoku NaOH c (NaOH):0,01 mol . l-1. P6sobenim roztoku NaOH s koncentr6-
ciou c (NaOH): 1 mol . l-1 bola testovand membr6na natolko po5koden6, Ze jej
mechanick6 vlastnosti nebolo rnoZn6 zodpovedne a presne zmetat, pridom sa aj
plocha membr6ny podstatne zmen5ila. Aj niZ5ie koncentr6cie roztokov NaOH
nepriaznivo ovplyvnili mechanick6 vlastnosti testovanlfch membr6n, aj ked nie tak
vyrazne. Urdit6 zmenienie plochy membr6ny vidiet aj pri p6sobeni roztoku NazCOr
s koncentr6ciou c (1/2 NazCOz):0,0944. Neprijemn6 je najmii urditd zhor5enie
selektivity membr6ny pre amyliizu po p6sobeni roztokov oxidadnfch dinidiel, teda
peroxidu vodika a manganistanu draseln6ho, a to aj pri niZiich koncentrrlcir{ch. Je to
neprijemn6 najmii preto, lebo roztok peroxidu vodfta sa beZne pouZiva pri
konzerv6cii ultrafiltrovanfch roztokov, pripadne aj pri dezinfekcii ultrafiltradn6ho
zariadenia.

63



Tabulka l.Pdsobeniefyzikiilnychachemickvchvplyvovnafunkdndamechanickd\'lastnosti

Roztok
Koncentrd-
cia roztoku
[mol .l-r]

Cas
pfrsobenia

roztoku
lhl

Teplota
roztoku

t"cl

'fok mem-
brdnou

kg. m-:. h-l

Zmena
toku mem-

brdnv
lkg m'-r .

h-'l

Selektivita
membrdn
na anallzu

t%l

Zmena
sele k tivi tv
membrdny

fkl

H,O 20 20.u8 99.7 5

HCI
HCI
HCI

1.0000

0.1000
0.0100

170

170

170

2l
2t
2l

7.45

14.38

t 4.17

- 13.43

- 6.5()

- 6..t I

tr8.2.1

97.86
97.28

- I l.-s4

- l.u9
- 2.41J

HNO,
HNO]
HNOr

1.0000
0.1 000
0.0100

t70
170

170

2l
2t
2l

ri.+o
t3.7'/

6.4t3

7.t I

96.53
97.0'l

,.r,
2.69

NaOH
NaOH
NaOH
NaOH
NaOH

1.0000
0. I 000
0.0100
0.0010
0.0001

70

70

70

70

70

2

2
1

2

2

9.-5 I

r 5.37
16.55

2t.67
18.47

- I 1..37

- 5.51

- 4.33
+ 0.79

- 2.4t

87.67

88.32
93.33
99.70
99.75

- l2.l I

- I 1.46

- 9.9 I

-0.005
0

NalCOr
NalCO.r

0.0944
0.0094

170

170

2t
21

t4.7 I

13.93
- 6.t7
- 6.95

99.7 5

99.05

()

o.o7

HrO
HtO

0.2940
o.0294

170

170

2l
2l

14.43

r 3.87
6.45
7.01

98.05

97.'71
0.17
2.02

KMnOr 0. I 000 170 2l 13.97 - 6.91 98.51 - 1.24

NaOH 0. I 000 5 50 15.70 - 5.18 99.5'7 o.I 8

Na2COr 0.0944 5 50 17.2s 3.6-3 99.43 0.-12

Aztr | "/" 5 50 16..1() - 4.48 qq 7s 0

H:O
H:O
H:O
H:O
H:O
H:O

5

5

-5

5

t20
r20

30
50
60
65

50

60

5.17
4.21

7.78
7.73
6.18
1.95

5.7 I

6.67
3.10
3. l5
4.70
8.93

99.7 5

99.20
99.6-5

98.74
92.t8
75.38

0

- 0.55

- 0.10

- 1.01

- 7.59

-24.43

Pri p6sobeni vy5Sich tepl6t na membr6ny, najme dlhodobom, doch6dza ku
zmr5teniu membr6n a ku zhorSeniu ich funk6nfch vlastnosti (tok perme6tu membrd-
nou a selektivita pre amyliizu). Tak napr. pri zahrievani testovanej membrdny
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:::- aA; \lastnclsti

a \::r : l3
::l:in

Zmena
sele ktivity
me mbr6ny

l%l

;;
- l.u9

- 2-18

3.23

2.69

- r2.l I

- I 1.46

- 9.91

- 0.005
0

0

- 0.07

,- -J
0.1 7

2.02

-. a l - 1.24

- 0.lu

- 0.32

0

0

- 0.55

- 0.10

- l.0l
- 7.59

-24.43

bom. dochii&a ku
. F€rmedtu membrii-
rtovanej membr6ny

ultrafiltradnych membrdm X-50-2-5-60

Tainost
l%l

Trlnd
zataZenie

tNl

Pevnosi
v prieniku

tfna
tNl

Rozmery
membrdny

po pdsobeni
roztoku

Imm x mm]

Plocha
membrdny

po p6sobeni
roztoku
Ir'n'l

Zmena
plochy

membrdny
po ptisobeni

roztoku
['nrtl

Pozn:imky

3tr. I l6.tr 62.6 3rt() Y 220 rJ3 6(X)
p()r()vnavacra

membrdna

5tJ.9

45. I

44.9

2.9
t2.4
16.0

9.2

3.s.4

5 7.3

37r,t x 218

3tto x 220
3tt0 x 220

rt2 404
iJ3 600
lJ3 6(X)

- I 196

0

0

47.5
45.6

riq
l5.l

+ix
45.2

380 x 220
3ti0 x 220

lJ3 6(X)

It3 6(X)

0
(l

mcmbrdna znidend

3U. I

46.2

43.9
46.2

I O.o

t 6.6
14.3

15.2

4tt.u
3tt.4
47.7
39.7

306 x l Tit

3t10 x 22{}

380 x 2(X)

3tl() x 220

3t1(t x 220

54 46n
rt3 6(X)

n3 6(X)

n3 6(X)

tJ3 6(X)

-2e t32
0
()

0

0

mechanicki vlastnosti
nemeratelnd

49.6
3{J.7

I 1.6

17.6

35.tJ

44.7

31t1 x 221

380 x 22()

tJ3 l6()
lJ3 6(X)

- 440
()

45.4

43.7
14.4

13.4

43.3
39.7

380 x 220

3110 x 220
83 6(X)

n3 6(x)
o

o

44.6 12.8 4().0 378 x 218 82 404 - l196

45.4 14.0 44.6 370 x 213 7ti t3 I0 - 4790

40.2 12.2 43.6 374 x 2t7 8I l5n - 2442

45.9 t1.9 4r1.6 377 x 218 fi2 1t{6 I 414 koncentrdcia v '/"

43,9

44,1

46,4

42,4
44,4

38.0

1)
1.8

3.4

2.1

4,0
2.4

4tJ.9

36.4
35.5

57.9

-s9.6

6tt,3

377 x2
372x2
371 x 2

37(l x 2

370x2
370x2

u2 563

80 721

79 765
79 550

79 550
79 55()

I 037
2 876
3 lJ35

4 050
4 050
4 050

z acet6tu celul6zy typ X-50-25-60 na teplotu 60 "C poias 120 hodin sa znizil tok
permeiitu membrdnou (pokles o 8,93 kg . --t . h-t) 

" 
najme selektivita membrdny

pre amyliizu (pokles o 24,43 %) pri sfdasnom zmenieni plochy membr6ny az
o 4,85 7". Pritom mechanick6 vlastnosti membriiny sa prakticky nezmenili.

uskutoEnen6 skfiSky testovania acet6tcelul6zovej membri{ny typu x-50-25-60

65



z belnej qfroby VU LIKO potvrdili znirmy fakt, Ze estercelul6zov6 membrdny
nemoZno bez ujmy na ich funkdnych vlastnostiach pouZivat' pri teploti{ch vy5Sich ako
35 "C.
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Bor4efr crnne Orr3rr.recrrrrx rr xrrMnqecxnx Qaxropon
Ha QyHxqnonaJrbHble Ir MexaHrrqecK[e cBofrcrBa yrurpaQrubrpoBanbHbrx

meu6pan X-50-25-60

Pes Iot'{ e

B pa6ore onncbrBaercc no:qeficrnne HeKoropbrx Qx:uvecxux x xurrluuecxux Qaxropor na $yHrur,ro-
HanbHbre r.r MexaHnqecKue csoficrsa acuMMerpl{trHoli lrev6paarr qrr ymrpaQrub'rpaqu[ ur aQnpa
r{eJrrrroll036r X-50-25-60. r.r3roraBrruBaeMofi n HayvHo-r.rccJreAoBareJrbcKoM HHcrr{Tyre JILIKO, enus-
crBeHHoM npou3BoAnreJre uelr6pau groro runa s 9CCP. I4ryvanocu BJu{rHr{e nos4eftcrnur BbrcoKnx

TeMfieparyp l,t pacrBopoB HeopraHuqecKnx Kr.rcJror, rqero.{efi il oKncJrrrouux $axropon a pasnrvnofi
KoHueHTpae{u Ha norox nepMeara u ua n:6nparersHocrr ueu6paHbr no orHorrreHnro K aMr{na3e, Aanee

Ha ee MexaHrqecxne csoficrBa 
- 

npoqHosrb Ha pa3pbrB, pa3pbrBHoe ycnnae n nportHocrb npu
npoHlrKHoBeHr{v nftu, a TaKxe Ha pa3Mep},r ver'l6paHu. Onpeqe.neure nosqelicrrur gTnx BeJr}{rrHH

x BerqecTB pernaMeHTnpyroT B03MoxHocrlr lrpoHMeHeHHfl r,rer'r6paH u: eQHpa uennlono3br HayrHo-ncc-
reAoBareJrbcKoro HHcrr{Tyra IHKO s npaKTHKe H Bo3MoxHbre cnoco6r,r npoMbrBKn H creprlnu3ar1xfl
erux uev6pau n o6opygonauur gna ynrrpa{rr.urbrpaqr{H.

Effect of physical and chemical inlluences on the functional and mechanical
properties of ultrafiltering membrones X-50-25-60

Summary

Present article describes the effect of some physical and chemical influences on the functional and
mechanical properties of estercellulose asymmetric ultrafiltering membrane X-50-25-60producedinthe
Research Institute LIKO - the only producer of this type of membranes in the CSSR. The influence
effects of higher temperatures and solutions of mineral acids, bases and oxidizing agents at different
concentrations on the permeatimg flow through a membrane, on its mechanical properties - elongation
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at ruPture, tearing load and strengh in plug penetration as well as on membrane dimensions were
investigated. The definition of influence effects of these constants and substances determines the
possibilities of using the estercellulose ultrafiltering membranes of the Research Institute LIKO in practi-
ce as well as the possible methods of washing and sterilizing these membranes and ultrafiltering devices.

Ing. Peter Brokei, CSc., [ng. Vladimir Hlavaika, Vfskumnj 6stav LIKO, Miletidova 23, 824 62
Bratislava.
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