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ного производства марок МК-40 и МА-41, а также 
экспериментальные мембраны АК-30 с заранее 
заданной селективностью.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ
Электродиализную деминерализацию раство-

ров Хт проводили c использованием лабораторной 
пятикамерной электродиализой ячейки с мембра-
нами МК-40, МА-41 и АК-30 (рис. 1), рабочая 
площадь которых составляла 30 см2. Перемешива-
ние растворов проходило в камерах № 2, 3 и 4.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Для деминерализации было проведено электро-

диализное обессоливание исходных растворов Хт. 
С этой целью использовали лабораторную электро-
диализную установку, в состав которой изначально 
входили мембраны МА-41 и МК-40. Процесс обес-

ВВЕДЕНИЕ
Хитозан (Хт) является биосовместимым и био-

деградирумым полимером, находит широкое при-
менение в медицине, фармацевтической и пищевой 
промышленности [1]. В процессе производства Хт 
хитинсодержащее сырье подвергается многократ-
ной обработке различными реагентами — щелоча-
ми и кислотами высоких концентраций, в резуль-
тате чего конечный продукт в качестве примесей 
содержит минеральные вещества в различных ко-
личествах. В настоящее время перспективным яв-
ляется применение электродиализа для очистки Хт 
от таких примесей. Целью настоящей работы явля-
лось увеличение производительности процесса 
электродиализного обессоливания хитозана путем 
использования оригинальных ионообменных мем-
бран.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

ОБЪЕКТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Объектом исследования являлся низкомолеку-

лярный водорастворимый Хт в хлор-форме с мо-
лекулярной массой 20 кДа, предоставленный для 
исследования Центром «Биоинженерия» РАН, 
г. Москва. Концентрация исходного раствора Хт 
составляла 0,5 М и 10% NaCl.

В работе использовались гетерогенные ионо-
обменные мембраны, предоставленные ООО «Ин-
новационное Предприятие «Щекиноазот» серий-
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Рис. 1. Схема электродиализной ячейки для деминера-
лизации Хт. Мх — испытуемая мембрана МК-40 или 
АК-30
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соливания вели при постоянном напряжении на 
испытуемой мембране МК-40, равном 4÷5 В. На 
рис. 2 (кривая 1) и 3(кривая 1) представлены вре-
менные зависимости степени деминерализации и 
удельного поверхностного сопротивления мембра-
ны МК-40. При электродиализной деминерализа-
ции Хт в тракте обессоливании с мембранной парой 
МА-41/МК-40 процесс идет достаточно медленно, 
при этом сопротивление мембраны монотонно воз-
растает. При использовании катионообменной 
мембраны МК-40 Хт взаимодействует с ее мате-
риалом с анодной стороны, блокируя часть ионо-
генных групп и образуя на поверхности динамиче-

ский слой, что ведет к повышению сопротивления 
мембраны. Аналогичные результаты были получе-
ны ранее авторами в работе [2].

Для увеличения интенсивности процесса де-
минерализации растворов Хт, была предпринята 
попытка снизить осадкообразование Хт на иссле-
дуемой мембране. В связи с чем испытуемая про-
мышленная мембрана МК-40 была заменена на 
экспериментальную АК-30 с заранее заданной (по-
ниженной) селективностью. В состав мембраны 
входит как катионитовый ионообменный полимер, 
так и анионитовый. Состав экспериментальной 
катионитовой мембраны АК-30 подобран таким 
образом, чтобы избирательные свойства ее остава-
лись достаточно высокими и вместе с тем предель-
ные плотности тока при электродиализе были до-
статочно высокими. Таким образом удается сохра-
нить интенсивность процесса в целом. Процесс 
электродиализа с экспериментальной мембраной 
АК-30 иллюстрируется кривыми 2 рис. 2 и 3. В 
этом случае сопротивление мембраны меньше и 
нарастает медленнее (рис. 2), а процесс деминера-
лизации проходит более интенсивно, время экс-
перимента сокращается в 1,7 раза.

Необходимо отметить, что деминерализация Хт 
прошла на ~ 60 % при использовании электродиа-
лизной ячейки с мембраной МК-40 за ~ 16 часов, 
а при использовании мембраны АК-30 этот же про-
цесс прошел за ~ 9,6 часов (рис. 3).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Использование в электродиализе для демине-

рализации хитозана мембран смешанного состава 
типа АК-30 позволяет снизить осадкообразование 
Хт на мембранах и ускорить процесс обессолива-
ния почти в 1,7 раза.

Рис. 2. Зависимости удельного поверхностного сопро-
тивления ΔR от времени эксперимента t для электро-
диализной ячейки: 1 — МК-40; 2 — АК-30

Рис. 3. Зависимости степени деминерализации N от времени эксперимента t для электродиализной ячейки: 1 — 
МК-40; 2 — АК-30
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