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НОВЫЕ pH- И ТЕРМОЧУВСТВИТЕЛЬНЫЕ МЕМБРАНЫ, 

ПОЛУЧЕННЫЕ МЕТОДОМ ФОРМИРОВАНИЯ СЕЛЕКТИВНОГО 

СЛОЯ В ДИНАМИЧЕСКОМ РЕЖИМЕ 
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Пористые полимерные мембраны, полученные методом инверсии фаз, обычно имеют фиксиро-

ванный размер пор и селективность, что ограничивает их применение и способность к разделению 

сложных многокомпонентных смесей. Развитие современных мембранных технологий привело к раз-

работке новых стимул-чувствительных мембранных материалов. Размер пор и свойства стимул-

чувствительных мембран могут обратимо изменяться при изменении параметров исходного рас-

твора или внешней среды.  

Цель работы — разработка метода получения pH- и термочувствительных мембран, способ-

ных к самоочищению при ультрафильтрации. 

В данной работе представлен принципиально новый класс композиционных pH- и термочув-

ствительных мембран, способных к самоочищению, а также оригинальный метод их получения, ко-

торый заключается в иммобилизации стимул-чувствительных микрогелей из сшитых сополимеров 

на основе хитозана, N-изопропилакриламида и метакриловой кислоты (хитозан-прив-поли(NIPAM-

co-MAA)) на поверхности пористой мембраны-подложки в динамическом режиме с последующим 

сшиванием полимерного слоя. Сшитые микрогели хитозан-прив-поли(NIPAM-co-MAA) получали ме-

тодом радикальной полимеризации в среде азота. Средний размер частиц и ζ-потенциал частиц 

микрогелей в дисперсиях при pH 3, 7, 10 и при температурах 25 ºС и 50 ºС определяли методами ди-

намического светорассеяния и электрофореза. Структуру композиционных pH-и термочувствитель-

ных мембран изучали методами сканирующей электронной и атомно-силовой микроскопии. Установ-

лено, что удельная производительность по воде pH- и термочувствительной мембраны (М-X20) 

увеличивается в 8,7 раза при Т = 25 ºС и в 16,5 раз при Т = 50 ºС при снижении pH питающего раство-

ра от 8 до 3. Установлено, что удельная производительность мембраны М-X20 резко увеличивается в 

1,80–4,70 раза при повышении температуры от 25 ºС до 50 ºС в зависимости от рН, что связано с из-

менением конформации звеньев поли(NIPAM) в составе сополимера. Разработанная мембрана M-X20 

проявляет высокую эффективность очистки и легко отмывается дистиллированной водой при 

Т = 50 ºС после ультрафильтрации раствора человеческого сывороточного альбумина (рН = 3). 
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лимеры, мембранные методы разделения, ультрафильтрация, композиционная мембрана. 
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Porous polymer membranes obtained by the phase inversion method usually have a fixed pore size and 

selectivity, which limits their application and ability to separate complex multicomponent mixtures. The 

development of modern membrane technologies has led to a design of new stimulus-sensitive membrane 

materials. The pore size and properties of stimulus-sensitive membranes can change reversibly when the 

parameters of the initial solution or the external environment vary.  

The aim of the work is to develop a method for producing pH- and temperature-sensitive membranes 

capable of self-cleaning during ultrafiltration. 

In this work, a fundamentally new class of composite pH- and temperature-sensitive membranes 

capable of self-cleaning was developed, as well as an original method for membrane preparation, which 

consists in immobilizing stimulus-sensitive microgels from cross-linked copolymers based on chitosan, N-

isopropylacrylamide and methacrylic acid (chitosan-graft-poly(NIPAM-co-MAA)) on the surface of a porous 

membrane substrate in a dynamic mode, followed by cross-linking of the polymer layer. Cross-linked 

chitosan-graft-poly(NIPAM-co-MAA) microgels were obtained by radical polymerization in a nitrogen 

environment. The average particle size and ζ-potential of microgel particles in dispersions at pH 3, 7, 10 and 

at temperatures of 25 ºC and 50 ºC were investigated by dynamic light scattering technique and 

electrophoresis. The structure of composite pH- and temperature-sensitive membranes was studied using 

scanning electron and atomic force microscopy. It was established that the pure water flux of pH- and 

temperature-sensitive membrane (M-X20) increases by 8.7 times at T = 25 ºC and by 16.5 times at T = 50 ºC 

when the pH of the feed solution is reduced from 8 to 3. It was found that flux of the M-X20 membrane 

increases sharply by 1.80–4.70 times with an increase in temperature from 25 ºC to 50 ºC depending on pH, 

which is associated with a change in the conformation of poly(NIPAM) units in copolymer chains. The 

developed M-X20 membrane demonstrates high cleaning efficiency and is easily washed with distilled water 

at T = 50 ºC after ultrafiltration of a solution of human serum albumin (pH = 3). 

Keywords: chitosan, methacrylic acid, N-isopropylacrylamide, pH- and temperature-sensitive copolymers, mem-
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