
Вестник ТвГУ. Серия "Химия". 2014. № 2.  
 

 33 

БИОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ 

УДК 616-089.48 

ИССЛЕДОВАНИЕ МЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ  

АЦЕТАТЦЕЛЛЮЛОЗНЫХ МЕМБРАН РАЗЛИЧНЫХ ТИПОВ 

И.П. Сторожук
1
, Г.Е. Бордина

2
, Н.П. Лопина

2
, Р.Н. Чирков

3
,  

В.В. Артамонов
3
 

 
1
Институт элементоорганических соединений им. А.Н. Несмеянова 

Российской академии наук 

Тверская государственная медицинская академия 
2
Кафедра химии 

3
Кафедра факультативной хирургии с курсом онкологии 

Изучены механические свойства сухих и набухших в воде образцов ацетат-

целлюлозных мембран марок МФАС М-1, МФАС М-3, МФАС П-4, МУСА-

6П. Показано, что по прочностным характеристикам в набухших состояни-

ях, гидрофильности и пористости для создания хирургического мембранно-

го ленточного дренирующего устройства из изученных образцов более все-

го подходит  армированная мембрана марки МУСА-6П. 
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Ацетаты целлюлозы (АЦ) – первый материал, из которого начали 

изготавливать мембраны для всех мембранных процессов [1–3]. Это 

синтетический полимер [4; 5] , получаемый из природной целлюлозы. 

Он отличается низкой стоимостью и относительно высокой биологиче-

ской инертностью. Мембраны из АЦ гидрофильны и характеризуются 

низкой загрязняемостью. Применяются также диацетат целлюлозы, три-

ацетат целлюлозы, регенерированная целлюлоза или смесь этих ве-

ществ. В настоящее время АЦ мембраны выпускаются на подложке из 

бумаги из полиэтилентерефталата (ПЭТФ) или полипропилена, что су-

щественно улучшило их характеристики.  

В качестве объектов для исследования были выбраны следующие 

ацетатцеллюлозные мембраны: МФАС М-1,  МФАС М-3,  МФАС П-4,  

МУСА-6П. Выбирали образцы  наиболее востребованных и постоянно 

имеющихся в наличии ацетатцеллюзных мембран. Исследуемые мем-

браны имели  различные размеры пор (МФАС М-1,  МФАС М-3,  

МФАС П-4) и один образец был с упрочняющей подложкой ( МУСА-

6П). 

Мембраны типа МФАС-М  

Микрофильтрационные мембраны типа МФАС-М – микропорис-

тый пленочный материал, изготовленный на основе смеси ацетатов цел-

люлозы с размером пор от 0,4 до 2,0 мкм и общей пористостью 80–85%. 
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Эти мембраны нетоксичны, выпускаются без подложки в виде ленты 

шириной до 950 мм или в виде дисков различного диаметра (35, 47, 142, 

293 мм). 

Марки мембран: МФАС М-1,  МФАС  М-2,  МФАС  М- 3. Сред-

ний диаметр пор от  0,4 до 2,0 мкм  в зависимости от производительно-

сти. Производительность по дистиллированной воде при Р = 0,05 МПа 

мл/(см
2
.мин) – 20-39, 40-89 и 90-220. Минимальное давление проскока 

пузырька через смоченную водой мембрану, Мпа – 0,2, 0,1 и 0,05. 

Мембраны типа МФАС-П 

Мембраны типа МФАС-П – микропористый пленочный матери-

ал, изготовленный на основе смеси ацетатов целлюлозы с размером пор 

от 0,05 до 4,5 мкм и общей пористостью 80–85%. Эти мембраны неток-

сичны, выпускаются без подложки в виде ленты шириной до 950 мм 

или в виде дисков различного диаметра (35, 47, 142, 293 мм). 

Марки мембран – МФАС П-1, МФАС П-2,  МФАС П- 3, МФАС 

П-4, МФАС П-5. Средний диаметр пор от  0,05 до 4,5 мкм в зависимо-

сти от производительности.  Производительность по дистиллированной 

воде при Р = 0,05 МПа мл/(см
2
.мин) – 0,5-6,  6,1-26,  85-180,  181-450,  

26,1-84,9. Минимальное давление проскока пузырька через смоченную 

водой мембрану, Мпа – «точка пузырька»  0,4,  0,3,  0,05,  0,03,  0,13. 

Мембраны типа МУСА 

Мембраны типа МУСА – микропористый пленочный материал, 

изготовленный на основе смеси ацетатов целлюлозы и армирующего 

подложечного материала. Эти мембраны устойчивы  к деформацион-

ным, вибрационным нагрузкам и к гидравлическим ударам.  

Марки мембран – МУСА-1П, МУСА-2П, МУСА-3П, МУСА-4П, 

МУСА-5П, МУСА-6П. Средний диаметр пор 0,1-0,2 мкм. Производи-

тельность по дистиллированной воде  при Р=0,05 МПа, мл/(см
2
.мин) –1-

2 и 3-9. Производительность по дистиллированной воде при 

Р=0,15МПа, мл/( см
2
.мин) – 0,03-0,15, 0,16-0,49,  0,50-1,00  и  1,10-2,00. 

Минимальное давление проскока пузырька через смоченную водой 

мембрану, Мпа – 0,3-0,4.  Селективность мембраны по белковым ком-

понентам,  не менее 95%:. Мембраны предназначены для использования 

в качестве фильтрующих материалов при санитарно-

бактериологических, химических анализах питьевой воды, электрофо-

резе белков сыворотки крови. 

При работе с мембранами следует соблюдать осторожность во 

избежание их механического повреждения, намоченные мембраны не 

должны высыхать (очевидно, из-за короблении при высыхании). Мем-

браны нетоксичны, взрывобезопасны, горючи, легко загораются от пла-

мени. Стерилизуют мембраны методом автоклавирования при 120
º
С в 

течение 20–45 минут или кипячения в воде 10–15 минут. 

Анализируя показатели производителя, свидетельствующие о не-

высоких прочностных показателях мембран и их возможном коробле-

нии в режиме «сухой–мокрый–сухой», было принято решение об иссле-
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довании механических свойств мембран в сухом и набухшем в воде со-

стоянии. Для этого образцы мембран размером 12х70мм взвешивали и 

помещали в дистиллированную воду на несколько суток. 

Было обнаружено следующее: 

1. В сухом состоянии мембраны легко заминаются с образовани-

ем заломов, в набухшем – они более эластичны. 

2. Смачивание и насыщение водой пористых мембран происхо-

дит быстро, буквально в течение 1-2 минут. 

3. Выход на равновесное состояние при набухании мембран в 

дистиллированной воде завершается в течение 6-8 часов. 

Механические свойства сухих и набухших в воде образцов опре-

деляли на универсальной машине «LR5K Plus» (производитель 

«LLOYD  INSTRUMENTS»).  Образцы полосок имели ширину 12-15мм, 

расстояние между зажимами составляло 30-40мм, скорость растяжения 

образцов составляла 30 мм/мин. Результаты измерений приведены на 

рисунках 1–4 и в таблице.  

 
Р и с .  1. Кривые растяжения мембран МФАС М-1 в сухом виде (кри-

вые 1 и 1
' 
) и в набухшем в  воде состоянии (кривая 2.) 
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Р и с .  2 .   Кривые растяжения мембран МФАС М-3 в сухом виде (кри-

вая 1) и в набухшем в воде состоянии (кривая 2.) 

 
Р и с .  3. Кривые растяжения мембран МФАС П-4 в сухом виде (кривая1) и в 

набухшем в воде состоянии (кривая 2) 
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Р и с .  4 -  Кривые растяжения мембран  МУСА-6П  в сухом виде (кривая 1) и в 

набухшем в воде состоянии (кривая 2) 

 
Механические свойства ацетатцеллюлозных мембран при разрыве в 

сухом и мокром состоянии 

 

№ 

п/п 

Образец мембраны Толщина мем-

браны, мкм 
p,MPa p, % 

1.  МФАС М-1 сухая 161 1,7 2,5 

2.  МФАС М-1 сухая 161 1,9 4,1 

3.  МФАС М-1 мокрая 175 1,6 20.0 

4.  МФАС М-3 сухая 160 1,1 6,9 

5.  МФАС М-3 мокрая 180 0,6 9,0 

6.  МФАС П-4 сухая 154 0,7 2,8 

7.  МФАС П-4 мокрая 165 0,7 10,0 

8.  МУСА-6П сухая 135 29,3 7,8 

9.  МУСА-6П мокрая 144 17,2 6,2 

 

Как видно из рис. 1–4, для мембран без подложки набухание в 

воде приводит к увеличению относительного удлинения при разрыве в 

несколько раз по сравнению с аналогичными, но сухими образцами. 

Прочность набухших мембран при разрыве снижается незначительно. 

На кривых растяжения наблюдаются изломы, отражающие явления об-

разования шеек при растяжении полимерных образцов и ориентацион-

ного упрочнения. 

При растяжении сухой пленки армированного образца МУСА-6П 

на кривой растяжения четко фиксируется момент разрыва верхнего слоя 
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мембраны при 25МПа и относительном удлинении 3%. Для мокрого об-

разца кривая растяжения имеет совсем иной характер: она плавная и без 

переходов. Показатели прочности и удлинения снижены по сравнению с 

сухим образцом, но остаются на высоком уровне по сравнению с неар-

мированными мембранами.  

Таким образом, по прочностным характеристикам в набухшем 

состоянии, гидрофильности и  пористости для создания мембранного 

ленточного дренирующего устройства из изученных образцов более 

всего подходит армированная мембрана марки МУСА-6П. 
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