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У статті розглянуто умови ефективного розділення колоїдних сумішей на складові компоненти при 
застосуванні іонообмінних мембран. Теоретично проаналізовано та експериментально встановлено 
иіляхи інтенсифікації електрофільтрування. Показано можливість іммобілізації клітин на поляризова­
них іонітових мембранах при збереженні високої життєздатності клітин. 
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конвективних потоків біля поверхні мембрани. 
Але відмінності ці незначні і не перевищують 
20 % в усьому дослідженому інтервалі напруже­
ностей поля. 

Досить цікаво було з'ясувати, як впливає 
розташування мембран у комірці на результати 
іммобілізації. Максимальної ефективності оса­
дження можна досягнути при використанні 
двох катіонообмінних мембран К—>К або при ком­
понуванні за схемою електродіалізатора А—>К 
(див. табл.). Клітини Chlorella pyrenoidosa, ма­
ючи негативний заряд, рухаються проти поля 
(стрілками показано напрям поля) та осаджу­
ються в першому випадку на катіоно-, а в 
другому - на аніонообмінній мембрані. Однак 
невелика кількість клітин осіла на мембрані, 
що була розташована за напрямом поля. Це 
може бути пов'язано з диполофоретичним 
осадженням клітин, що потрапляють у дифу­
зійний шар мембрани завдяки гідродинаміч­
ним потокам. Менш ефективними є комірки, в 
яких мембрани розташовані за схемою А-->А 
та К-->А. 

З урахуванням того, що лімітуючою стаді­
єю електроіммобілізації є електрофоретичне 
перенесення клітин, отримані закономірності 
можна пояснити достатньо повно. У другому і 
четвертому випадках (табл.) процес іммобілі­
зації при густинах струму, що перевищують 
граничне значення, супроводжується підкис­
ленням розчину до рН 4,0 та збільшенням еле­
ктропровідності. Щоправда, у другому випадку 
цей ефект компенсується знесолюванням і, 
відповідно, підвищенням напруженості елект­
ричного поля, що і відповідає максимальному 
утриманню клітин. При використанні двох катіоно­
обмінних мембран рН фільтрату залишається 

близько 8,0, сприяючи таким чином збережен­
ню високого значення електрокінетичного потен­
ціалу. 

Електрообробка суспензій з різним вмістом 
клітин показала, що навіть до значень концентра­
ції 1-107 кл/мл кінетика електроосадження не 
змінюється. 

Оскільки електроіммобілізація - транспортно-
залежний процес, то зміна швидкості потоку в 
комірці повинна суттєво впливати на ефектив­
ність процесу. При швидкості потоку 3-10-3 см/с 
на мембранах осаджуються практично всі кліти­
ни. Незначне збільшення швидкості різко погір­
шує показники вилучення до 5-10 %, які потім 
мало змінюються із збільшенням лінійної швид­
кості. 

Якщо одночасно зі зміною швидкості пропор­
ційно підвищувати напруженість електричного 
поля, яка впливає на електрофоретичну компоне­
нту швидкості, то осадження можна суттєво по­
ліпшити, досягаючи вилучення більше ніж 30 %. 
Однак відхилення експериментальної кривої від 
горизонталі свідчить про існування певних меха­
нізмів, які перешкоджають повному осадженню 
клітин, що підходять до мембрани. Таким механіз­
мом може бути видалення клітин з зони їхньої 
коагуляції конвективними потоками, що виника­
ють у примембранній області у надграничному 
режимі роботи мембрани. 

Всі експерименти були виконані з культурою, 
що практично не містила інактивованих клітин. 
Мікроскопіювання клітин, ресуспендованих з по­
верхні мембрани та забарвлених розчином фукси­
ну основного, показало, що серед клітин, які оса­
джуються на катіонообмінній мембрані, кількість 
інактивованих становить менше 1 %, що дорівнює 
числу інактивованих клітин у суспензії до та після 
електрофільтрування. Серед клітин, що осаджува­
лися на аніонообмінній мембрані, число інактиво­
ваних досягає 4 % від загальної кількості осадже­
них за 1 годину клітин. 

Таким чином, запропоновано умови ефектив­
ного електрофільтрування, при яких забезпечу­
ється транспорт усіх частинок на поверхню мем­
брани. Показано, що для електрофільтрів з вузь­
ким каналом область застосування розрахункової 
формули обмежена помірними значеннями потен­
ціалу. Проаналізовано шляхи інтенсифікації еле­
ктрофільтрування. 

Експериментально встановлено можливість 
іммобілізації клітин Chlorella pyrenoidosa з роз­
бавлених розчинів електролітів на поляризова­
них іонітових мембранах при збереженні достат­
ньо високої життєздатності клітин. Показано вплив 
електричного поля, швидкості потоку розчину 
та електроповерхневих властивостей клітин на 
ефективність їх утримування на поверхні мем­
бран. 
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MEMBRANE FILTRATION OF DISPERSE SYSTEMS 

Effective separation conditions of the colloid mixtures to component parts by means of ion exchange mem­
branes have been considered. The ways of electrofiltration reinforcement were theoretically reviewed and 
proofed by experiment. It was shown the possibility of cell immobilization under conditions of their high 
viability on the polarized ion exchange membranes. 


