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Состав мембраны Гидравлическая  
проницаемость, дм3/(м2 · ч)

Разрывное 
напряжение, Н

Удлинение 
относительное, %

Мембраны на подложке из композитной ПАН-мембраны** 

Целлюлоза 145 ± 10 34 ± 1 37

Целлюлоза и ХТЗ (80 : 20) Нанесение на ПЭ, высаждение в изопропанол.  
Пленка полностью отделилась от подложки
Целлофан

Целлюлоза – 11 ± 1 34
*Основа – вискозно-ацетатная ткань; **основа – ПЭ-ткань.

Покрытие целлюлозной мембраны вторым слоем из ХТЗ существенно не изменяло ее механические 
характеристики (см. табл. 1). Аналогичная закономерность имела место и при формовании пленки на 
подложку из бумаги. Бумага имеет более рыхлую структуру, чем ткань, поэтому поверхность двухслой-
ной пленки в данном случае оказалась рельефной (рис. 3). При использовании тканевых подложек проч-
ностной показатель двухслойных пленок сохранялся на уровне целлюлозной монопленки при уменьше-
нии относительного удлинения. Снижение производительности по воде и, как следствие, повышение 
селективности при газоразделении в данном случае могут служить косвенным указанием на формирова-
ние более плотной структуры композитной мембраны, как для целлюлозной мембраны, сформованной 
из раствора целлюлозы в ортофосфорной кислоте на подложке из вискозной ткани (рис. 4).

Исследование газопроницаемости полученных мембран по отношению к азоту, кислороду, метану, ди-
оксиду углерода показало, что целлюлозные и целлюлозно-хитозановые мембраны как без подложки, так 
и на бумажной подложке, обладая гидравлической проницаемостью, не выдерживают давления газового 
потока и, следовательно, непригодны для целей газоразделения. Мембраны, нанесенные на подложку 
из полиамидной ткани, также не обладали необходимыми эксплуатационными характеристиками вслед-
ствие разрушения подложки, обусловленного растворением полиамида в ортофосфорной кислоте. При-
годными для использования в качестве подложки оказались вискозная ткань и ультрафильтрационные 
композиционные ПАН-мембраны при нанесении раствора на полиэфирную тканевую сторону. 

Рис. 2. СЭМ-фотографии поверхности мембран без подложки из раствора целлюлозы (а),  
из раствора смеси целлюлозы и ХТЗ (80 : 20) (б); двухслойной пленки целлюлоза/ХТЗ (в); целлофана (г).  

Увеличение: ×10 000 (а, б); ×5000 (в, г)
Fig. 2. SEM images of the membrane surface without a support are made of a cellulose solution (а),  

a mixture of cellulose and chitosan (80 : 20) solution (b); cellulose /chitosan two-layer film (c); cellophane (d ).  
Magnification: ×10 000 (a, b); ×5000 (c, d )
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