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BIUIMB MOAUDPIKYBAHHA TPEKOBUX MEMBPAH
AHIOHHUMHM BIAHKEPHUMMN CIIOJIYKAMUA
HA IXHI PO3JIUIIOIOYI XAPAKTEPUCTUKU

Zocaidxnceno npouyec adcopouii bianKepHuX NOBEPXHEBO-AKMUBHUX PEHOBUH AHIOHHO020 MUNY 3 600OHUX PO3-
YUHI8 HaA NOGepXHI MIKpoginempayilinux mpexosux membparn ma ixui ¢pyHkuyionasvti enacmueocmi. Bueue-
HO 6n.ue psdy 308HIWHIX hakmopie (ioHHa cuaa po34UHy, KOHUEeHMpayisa i cniggiOHOUWeHHs KOMNOHEeHMI8 po3-
YuHy) Ha moduikysaunns memopan. Bcmanoeneno, w0 ocrosny poas y 3ampumuyi enrekmponimie y dianazoni
docnidxcysanux KOHUeHmpauiii Ha novamkosiil i mooughikosariii memobpanax eidieparoms eneKmpoximiuHi

83a€emMO0ii.

Y MeMOpaHHi#l TeXHOJIOTII ITUPOKE 3aCTOCYBaHHS
3HAXOISATh TiApooOHI MeMOpaHM, SKi omepxKaHi 3
XiMIYHO- Ta TEPMOCTIKUX IIOJIiMepiB (HOJIMPOITiJICH,
TeTpadTOPETUICH, IIOJieTIICHTepedTaIaT TOIIO).
OmHak, He3BaXam4W Ha IIiHHI TEXHOJIOTiYHi Xapak-
TepUCTUKM TaKWX MeMOpaH, ixXxHS TimpogdoOHICTh
3HAYHOIO MipOI0 O0OMEXYE MOXIIMBOCTI 3aCTOCYBaH-
HS TaKMX MeMOpaH sl NesSKUX TPAaKTUYHUX 3a1ad.
XimiuHe Ta (izmKo-xiMiuHe MomMGiKyBaHHSI TiZpo-
¢obHUX MeMOpaH [1] mae 3Mory, 3 omHOTo OOKY, Til-
podinidyBaTH iX MOBEepXHIO (B T. 4. ITIOBEPXHIO IIOp), a
3 IHIIOTO,- HagaTW MeMOpaHaM chelugidyHi po3mi-
JIIOBAJIbHI XapaKTepPUCTUKM 33 PaXyHOK YTBOPEHHS Ha

IXHill MOBEpXHi TMX YU iHIIMX (PYHKUiIOHAJIbHUX TpyN
[2]. KpiMm Toro, Bimomo [3], mo Momudikamiss Mem-
OpaH 4acTO CYIIPOBOIKYETHCS CYTTEBOIO 3MiHOK iX
CTPYKTYPHUX Ta TPAHCIOPTHUX Xapakrepuctuk. Ce-
pen 6araTbox METOMIB Tiapodinizallii MOBEepxHi Tid-
podoOHUX MeMOpaH OAHUM 3 HaWOUIbII e(PEKTUBHUX
i mpocTUX € 00pOOKa MOBEPXHEBO-aKTUBHUMU PEUO-
BuHamu (ITAP) [4]. OmHak 3acTOCyBaHHS IJIST IIMX
LiJIell HU3bKOMOJEKYIIpHUX TpanuuiiHux ITAP nae
HECTIMKNI KOpOTKOYACHUI €(PEKT.

V Hawiii po6oTi m1s1 rigpodinizailii moBepxHi Mi-
KpoGinbTpallilHUX MoJlieTWIeHTepedTalaTHUX Tpe-
KOBUX MeMOpaH 3 po3Mipom mop 0,05 ta 0,08 mMxm

© Bakyawk I1. B., Bypoan A. @., bpux M. T., Ilpomacosa H. B., lllesuenxo B. B., 2002



BakyanioklIl. B., byp6auA. @., bpux M. T., [Ipomacoea H. B., Illeguenio B. B. BrrmB MomiiKyBaHHSI TPEKOBAX MeMOpPaH... 47

Oy BUKOpMcTaHi aHioHoreHHi IIAP - omiroypera-
HOBi OiaHKepHi croaykm (maii ojiromepHi BAC) ma-
pxu A-3003 3 mMonexyisipHolo Maco -4100 r/Monb,
IO XapaKTepU3YIOThCA HasSBHICTIO TimpodoOHOI rete-
POJIAHILIOTOBOI  CKJIAIOBOI  pO3Tajy>KeHoi OynoBM, Ha
KiHIISIX SIKOT MiCTATbCS TPU comboBi rpynu - SO, K [5].

Sk nokaszaHo Hamu [6], agcop6buis BAC 3 BogHUX
PO3YMHIB Ha TOBEpXHi MeMOpaH MPUBOAUTHL IO CYT-
TEBOI 3MiHU iXHiX PO3IUIIOBAIIbLHUX XapaKTePUCTHUK.
V 3B's13Ky 3 MM CJ1i o4ikyBaTH, 1o amcopouist BAC,
SIKi MIiCTATb Y MOJIEKYJi iOHOT€HHi I'pylu, HE TiIbKU
3HAYHO BILUIMBAaTUME Ha TiApodilbHICTh MEMOpaH, a i
Ha ii CEJIEKTUBHICTh, OCOOJIMBO CTOCOBHO iOoHiB. Tomy
METOI0 Hallloi poOOTH OYJ10 BUBYEHHSI 3aKOHOMipHOC-
Teil amcopOuii 6iaHkepHux ITAP aHioHHOro Tumy 3
BOOHMX PO3YMHIB Ha IOBEpPXHi MiKpoDiIbTpalliitHIX
TPEKOBUX MoJlieTUIeHTepedTaIaTHUX MeMOpaH Ta
JNOCiIKEHHS 1XHiX (PyHKIIOHAJIbHUX XapaKTEPUCTHUK.

Hna agcop6uii BAC 3pa3ku MemMOpaH ILIOIIEIO
264 + 10* M° BUTPUMYBaJM y BOIHUX PO3UMHAX
BAC A-3003 3 mouarkoBumu KoHIueHTpalismMu 0,025;
0,1; 0,3; 0,51 1 %. AncopOlLiist TpuBaja y Mexax Bif
5 xwmH 10 30 mi6, 06'eM MOmUMIKyIoUoro po3urHy
BAC cranous 20 cM’. [potsiroM ancop6LiiiHoi Moau-
¢ixariii yepe3 IMeBHI TPOMIKKM Yacy MeMOpaHU BUTSI-
ram 3 po3unHy BAC, mpomuBaiu IUCTHUIBOBAHOIO
BOIOIO i BUMipioBajau 00'€MHUI1 MOTIK JeiOHi30BaHOI
BOOM Kpi3b MeMOpaHy, CEJIIeKTUBHICTh MOIM(iKo-
BaHOi MeMOpaHu 3a ioHamm K' Ta 3MiHy enekTpo-
MPOBITHOCTI BiOITOBimHOTO BogHOro po3unHy BAC.

KoHueHTpaiito BOTHUX pO3YMHIB OJIiITOMEPHUX
OiaHKepHUX CIIOJYK y II0OYaTKOBOMY pPO3YWHI i
pO3UMHI Ticag agcopOLii BM3HAYadu 3a €JeKTPO-
MPOBIIHICTIO KOHAYKTOMETPUYHUM METOJIOM 3 BU-
kopuctaHHsaM KoHaykromeTrpa HI 9032 (HANNA
INSTRUMENTS). ExcnepuMeHTH 3 BUBYEHHS 3a-
TPUMKM €JIeKTpoJliTiB (BonHuii po3uuH K,SO, 3
KoHIeHTpamisMu: 1,0 « 107 xMoab/M’) TIpoBOAMIN
3 BUKOPUCTAHHSAM YIbTpadiabTpaliiiHOi KOMipKu
®dM-02-200, nipu Tucky 0,05 MIla ta npu WBUA-
KocTi mepemimyBaHHs 500 o6/xB. KoHimeHTparliio
€JICKTPOJIITIB y MOYaTKOBOMY PO3UYMHi i (iJbTpaTi
BU3HAYaJIu 3 JOIMOMOTOIO MOJIYM'STHOTO (OTOMETpa
TTAK-3.

Binomo [7], mo ancop6itisi BAC Ha moBepxHi i B
1opax MeMOpaHW TPUBOIWUTH OO 3MEHIINEHHS edex-
TUBHOTO paziyca ii mop, 110, B CBOIO 4epry, TSITHE 3a
00010 TIafiHHSI BEIMYMHU 00'€MHOTO ITOTOKY BOIM
Kpi3b MeMOpaHy. TakuM 4YMHOM, CTYITiHb MOAUDIKY-
BaHHsS MeMOpaHu OiankepHowo [IAP A-3003 moxnHa
XapaKTepu3yBaTU 3a 3MiHOIO O0'€MHOrO TOTOKY BOIU
Kpi3b MeMOpaHy 10 Ta micist copbitii BAC. fx BumHO 3
puc. 1, 06'eMHMII TOTIK BOAW Kpi3b MOAU(DIiKOBaHI MeM-
OpaHM 3MEHIITYETHCS TUM OiJTbIIe, YMM TPUBATIIIUM OYyB
rporec MoarGiKyBaHHS Ta YAM BHUILIOIO OyJia ITOYaTKO-
Ba KoHueHTpalisgs BAC y po3unni. Lle xapakTepHo sk
1715t MeMOpaH 3 po3Mipom mop 0,05 MM, Tak i 0,08 MKM.
OpHak 111 Mem6paH 3 po3mipoM mop 0,08 MKM TamiH-
HS 00'€éMHOTO TIOTOKY 3 4yacoM Moaudikauii OiibII
3HayHe, HiX 11st MeMOpaH 3 giamerpom 1op 0,05 Mxkm
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Puc. 1. 3anexuicts BenuyMHU 006°€MHOr0 NMOTOKY BOAHM

(Jv, nvM*/mM?-ron.) kpize TTET® TpekoBy memOpany Bin

TpuBaiiocti cop6uii (f, ron.) BAC A-3003 3 BoaHMX pO34HHIB:

a — po3mip nop mem6panu — 0,05 mMxMm; 6 — 0,08 MkMm.

P =0,01 MITa. ITouarkosuit J HemoandyikoBaHOi MeMOpaHH:
a- 8,085 nm*/m? - ton., 6 — 16,260 oMM rop.

(muB. puc. 1). Jx BumHO 3 puc. 1, 00'eMHUIT TOTIK
BOOM Kpi3b yci MomaucikoBaHi MeMOpaHW 3MEHIITY-
€TbCS JIMILE O TMEeBHOI BEJIMYUHU i B TOJAIBIIOMY
3IMIIAETBCA HE3MiHHUM. Takuil XapakTep KpUBUX
MOX€ CBIIYMTH TMPO Te, IO BiIOYBAETHLCS TOBHE aj-
copOIIiliHe HAacMYEeHHs IOBEpXHI Ta IOp MeMOpaHM
oiankepHumu ITAP, i nmomanbiia copOlist ojliromepy
BXe Oiibliie He BinOyBaeThcs. [Ipryomy, unm Oiiblia
KOHIIEHTpaIlisi MOTU(IKYIOUOr0 pO3YMHY, TUM IIIBUIIIIE
BinOyBalOThCs TIpoliecu copoOitii. Tak, Ipu KOHIIEHTparlii
BAC A-3003 y 1 %-My mOYaTKOBOMY PO34YMHi TTOBHE
ajcopOLiiiHe Hacu4YeHHsT (cTabitizalisi 06'eMHOro mo-
TOKY BOIM 3 4acoOM copOllii) BiZOyBa€eTbcs BXe uyepes
1 mobGy cop6uii, Toai sk pu KoHueHTpaii 0,025 % -
Tiabku depe3 30 mi6. lle minTBepmKyeThes i HaBeme-
HUMM B TaOJWLi AAHUMHU MPO KiJbKiCTh ajicopOoBa-
Horo BACy 3ajexHo Big TpMBAJOCTi coOpOILii, po3-
paxoBaHOI 3a 3MiHOIO €JEKTPONPOBIMHOCTI MOIM-
dikyounx po3unHiB BAC. MakcuManbHa KiJbKiCTb
BAC A-3003, copboBaHOi MeMOpaHOI0 3 JiaMEeTpOM
nop 0,08 MKkM, ctaHOBUTE 0,63 T/M°, a MEMOpPaHOIO 3
niamerpom nop 0,05 MM - 0,43 r/M°, 1m0 Moxe OyTu
MOB'SI3aHO 3 OiJBIIOI0 MOCTYMHICTIO IMMPIIUX IIOP
MeMOpaH i MEHIIUM BIUIMBOM €JIEKTPOCTaTUYHOTO
BimmroBxyBaHHS MosieKyn [TAP, mo amncopOyioTbes
Ha TIOBEPXHi IUPIIUX TOP.
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Tabauys
3ajexHicTb ejiekTponposigHocTi po3unny BAC A-3003 (E, Ms)
Biz Macu cop6osanoro BAC (M, r/m’) Ta uacy cop6uii (/, roa.)
KoHtieHTpariist BOTHOrO po3urHy aHioHoakTiBHOrO BAC, %
7, TOII. 0,025 0,1 0,3 0,5
E, Ms M, /™ E, Ms M, /™ E, Ms M, i/ E, Ms M, r/™M E, Ms M, /™M
Ha ITET® memo6pani 3 po3mipom nop 0,05 Mkm

0 22,1 0 44,5 0 115,2 0 191,2 0 378,3 0
0,08 22,0 0,004 44,4 0,004 115,1 0,004 191,1 0,004 377,8 0,021
0,16 21,9 0,008 44,1 0,017 114,8 0,017 190,6 0,025 377,7 0,025
0,25 21,8 0,012 43,8 0,029 114,5 0,029 189,9 0,055 377,4 0,038
0,3 21,5 0,025 43,5 0,042 114,1 0,046 189,1 0,089 376,9 0,059
0,4 21,2 0,038 42,8 0,072 1134 0,076 188,2 0,127 376,1 0,093
0,5 20,9 0,051 42,1 0,102 112,9 0,097 187,7 0,148 375,4 0,123
1 20,5 0,068 41,6 0,123 112,1 0,132 187,4 0,161 3749 0,144
1,5 20,1 0,085 41,1 0,144 111,4 0,161 186,9 0,182 374,2 0,174
2 19,6 0,106 40,5 0,170 110,9 0,183 186,1 0,216 372,8 0,234
3 19,1 0,127 39,7 0,204 110,5 0,200 185,5 0,241 371,0 0,310
6 18,6 0,148 38,9 0,238 109,8 0,229 184,8 0,271 369,6 0,370
24 18,1 0,170 38,4 0,259 109,1 0,259 183,9 0,309 368,1 0,434
48 17,4 0,200 37,6 0,293 108,6 0,281 183,1 0,343 368,1 0,434
72 16,7 0,229 37,1 0,314 107,8 0,315 182,2 0,381 368,1 0,434
120 15,9 0,263 36,4 0,344 107,1 0,344 181,8 0,398 368,1 0,434
240 15,1 0,298 36,1 0,357 106,3 0,379 181,4 0,415 368,1 0,434
360 14,3 0,332 35,4 0,387 105,5 0,413 181,0 0,432 368,1 0,434
480 13,5 0,366 34,6 0,421 105,0 0,434 181,0 0,432 368,1 0,434
600 12,7 0,400 34,3 0,434 105,0 0,434 181,0 0,432 368,1 0,434
720 11,9 0,434 34,3 0,434 105,0 0,434 181,0 0,432 368,1 0,434

Ha ITET® mem0pani 3 po3mipom nop 0,08 Mkm

0 22,1 0 44,5 0 115,2 0 191,2 0 378,3 0
0,08 22,0 0,004 44,4 0,004 115,1 0,004 190,9 0,012 377,9 0,017
0,16 21,9 0,008 44,1 0,017 114,7 0,021 190,5 0,029 377,2 0,046
0,25 21,6 0,021 43,6 0,038 114,2 0,042 189,8 0,059 376,5 0,076
0,3 21,1 0,042 43,0 0,063 113,6 0,067 189,1 0,089 375,1 0,136
0,4 20,7 0,059 42,3 0,093 112,9 0,097 188,2 0,127 374,2 0,172
0,5 20,1 0,084 41,5 0,127 112,0 0,135 187,6 0,152 373,5 0,203
1 19,4 0,114 40,7 0,161 111,2 0,169 186,9 0,182 372,1 0,263
1,5 18,7 0,144 39,8 0,199 110,5 0,199 186,1 0,216 370,3 0,340
2 17,8 0,182 38,9 0,237 109,6 0,237 185,3 0,250 368,5 0,416
3 17,0 0,216 38,1 0,271 108,9 0,266 184,5 0,284 367,1 0,476
6 16,3 0,246 37,3 0,305 108,1 0,300 183,8 0,314 365,3 0,552
24 14,9 0,305 35,9 0,364 106,7 0,360 182,4 0,373 363,4 0,633
48 14,0 0,343 35,0 0,402 105,8 0,398 181,0 0,433 363,4 0,633
72 13,2 0,377 33,6 0,462 104,4 0,457 179,6 0,493 363,4 0,633
120 12,4 0,415 32,9 0,492 103,9 0,479 177.8 0,569 363.4 0,633
240 11,0 0,474 31,5 0,551 103,1 0,513 177,1 0,599 363,4 0,633
360 10,1 0,512 30,8 0,581 101,7 0,572 176,3 0,633 363,4 0,633
480 8,7 0,572 30,1 0,611 100,3 0,632 176,3 0,633 363,4 0,633
600 7,9 0,606 29,6 0,632 100,3 0,632 176,3 0,633 363,4 0,633
720 7,2 0,631 29,6 0,632 100,3 0,632 176,3 0,633 363,4 0,633
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Puc. 2. 3anexnictb koedilieHTa 3aTpuMKH ioHiB Kaiito (R, %) nipu ¢dinerpauii posunny K,SO, kpisb [IETD TpekoBy

MeMmOpaHy (3 po3Mmipom mop memopanu: a - 0,05 MkwM, 6 -

0,08 Mxm) Bin TpuBasiocti cop6uii (/, roa.) BAC A-3003

3 BOMHUX po3uuHiB. P = 0,01 MIla

HasgHicTs ioHOreHHUX rpyn y BAC ctBOpIOE TIe-
pedyMOBH U1l 3HAYHOI 3MiHH PO3XiNIOBATILHHUX BJIac-
THBOCTEH MoaHGikoBaHUX MeMOpaH CTOCOBHO iOHO-
TeHHHX PEYOBHUH, 30KpeMa N0 HU3bKOMONEKYJIAPHHX
€JIeKTPOJIITIB.

JUid niaTBepIKeHHS LBOTO MPUITYLIEHHA OyJu
NpoBeJeH] TOCTiAXKEeHHS 3 BUBYEHHS CEJIEKTHBHOTO
satpumanns K'-ionis mpu dinsrpauii 1,0 - 10° M
po3unHy cynb(dary Kalilo Ha MOAH(IKOBaHHX MEM-
OpaHax, OCKiNbKM 3aTPHMKa TaKHX EJEKTPOJITiB
(Tnny 1-2) Ha HeraTHUBHO 3apAMXKEHUX MeMOpaHax
IEMOHCTpPY€E TIPOAB €JEKTPOXIMIYHOrO MeXaHi3My
3aTpuMaHHga. OueBUaHO, 10 YUM Oinblia BeTHYHHA
HEraTHBHOTO 3apsfy MeMmOpaHM, THM Kpae Oy-
AYTh 3aTPUMYBATHCh SO,%-ionn, a orxe, i K'-
ionn. Ilpu 3icTaBleHHI OTPUMAHHX HAHHX BHIHO,
IO npu noyaTkoBiii koHUeHTpauii BAC 0,025 %
saTpumanHs ioHiB K* moctynoBo 3pocTae 3i 36i1b-
IIEHHAM Yacy KOHTaKTY, TOIi sIK MPH KOHIEHTpauii
1 % cnocTepiraeTbes pizkuii cTpUbOK CENEKTUBHO-
cti ionis K* (maitxe Ha 30 %) Bxe yepes 10 xBu-
aUH KOoHTakTy (puc. 2, a, 6). CejleKTHBHICTh 3a
ionamu K' puma na mem6pani 3 GinpiinM po3mi-
pom niop (aiametp nop & = 0,08 MxM), Hixk Ha MeM-
6pani 3 niamerpoM nop & = 0,05 MKM He3aJeXHO Bix
yacy copOuii. Ile € nogaTkoBNM MiATBEPIDKEHHAM
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CyTTEBOTO BILTMBY KoHueHTpauii BAC Ta po3Mipy
1op MemGpaH Ha npouec MoauQikyBaHHA.
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P. V. Vakulyuk, A. F. Burban, M. T. Bryk, N. V. Protasova, V. V. Shevchenko

MODIFICATION OF THE NUCLEAR MEMBRANES BY ANION BIANCHOR
SURFACTANTS AND STADY OF THEIR SEPARATIVE PROPERTIES

Functional capabilities of membrane formed by bianchor olygomeric surfactants adsorption on the surface
of the micro filtration nuclear membranes has been studied. Influence of ionic strength and concentration ratio
of solution components on the membrane modification has been investigated. It is established that in rejection
on the initial and modified membranes in the studies electrolyte concentrations the electrochemical
interactions play the basic role.



