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Piedmé&tem feSeni je zpiisob piipravy heterogennich
iontovymé&nnych membran. P¥iprava membran podle
tohoto Feleni spo¢ivéa v tom, Ze polymerni inertni pojivo
na zakladg polypropylenu nebo kopolymeru propylenu se
zhomogenizuje s malymi ¢asticemi ionexu v zafizeni
vhodném pro homogenizaci polymernich smési a
vysledna smés se poté nasledné pouZije pro ptipravu
membrény lisovanim, vytlatovanim nebo valcovénim.
Homogenizace smési a jeji nasledné formovani ve
vyslednou membranu se provadéji za teploty vy33i neZ je
teplota tani polymemiho inertniho pojiva, ale niz3i nez je
teplota degradace ionexovych &astic. Vysledna membrana
se potom ponofi do vodného roztoku peroxidu vodiku,
¢imzZ pojivo na zékladé polypropylenu nebo kopolymeru
propylenu ¢astedné zdegraduje a v povrchové vrstvé
membrany vznikaji pory, které umoZni zvySeny transport
iontd pfes membranu a tim i vy33i iontovou vodivost
membrany.
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Zpiisob pripravy heterogennich iontovyménnych membran

Oblast techniky

Vynalez se tyké zpiisobu pfipravy heterogennich iontovyménnych membréan vhodnych jako semi-
permeabilni pfepazka pfi elektrolyze vody, jako pevny elektrolyt v palivovych &lancich i v jinych
zafizenich vyuzivajicich iontovyménné membrany.

Dosavadni stav techniky

Iontovyménné (ionexové) membrany nachazeji uplatnéni v laboratornim i priimyslovém méfitku.
K nejvyznamnéjsim aplikacim patfi predevsim elektrochemické odsolovani mofskych a brakic-
kych vod, déleni elektrolyti od neelektrolytii, membranové palivové ¢lanky a elektrolyza vod-
nych roztoki. Iontovyménné membrany se déli na membrany homogenni (membrana je tvofena
Jjenom jednim polymerem, ktery nese iontovyménné skupiny) a na membrany heterogenni (tvore-
né matrici z polymeru bez iontovyménnych skupin, v niz jsou dispergovany malé ¢astice iontovy-
ménného materialu — ionexu). Pfednosti heterogennich membran je jejich vyroba z komeréné do-
stupnych a levnych vychozich surovin a jejich velmi dobré mechanické vlastnosti.

Jedna metoda piipravy heterogennich membran spo¢iva v dispergaci malych &astic iontovymén-
ného materidlu v roztoku polymeru, odlitim disperze ve formé tenkého filmu a odstranénim roz-
poustédla (J. Membr. Sci. 240, 211 az 219, 2004; J. Membr. Sci. 243, 327 az 333, 2004; J. Appl.
Polym. Sci. 98, 494 a7z 499, 2005; Desalination 172, 257 az 265, 2005; J. Membr. Sci. 269, 177
az 186, 2006). Druha metoda pfipravy heterogennich membran probiha tepelnym zpracovanim
bez pritomnosti rozpoustédel. Pfiprava heterogennich iontovyménnych membran tohoto typu
spociva v tom, Ze se polymerni inertni pojivo zhomogenizuje s malymi &asticemi iontovyménné-
ho materialu v zafizeni vhodném pro homogenizaci polymernich smési jako jsou napf. kalandry,
hnétaCe nebo extrudery pti teploté vyssi nez je teplota tani polyolefinického inertniho pojiva, ale
niZ8i nez je teplota degradace ionexovych ¢astic. Tato smés se potom pouZije pro vyrobu mem-
brany, obecné o tloust’ce 100 az 600 um a vice, lisovanim, vytlatovanim nebo valcovanim opét
za teploty vysSi neZ je teplota tani polymerniho inertniho pojiva, ale niZ3i neZ je teplota degrada-
ce ionexovych &astic.

Polymernim inertnim pojivem muZe byt kterykoliv polymer, ktery ma termoplastické a filmo-
tvorné vlastnosti nebo smés takovych polymeri. Polymer musi mit teplotu tani nizsi nez je teplo-
ta degradace iontovyménného materidlu, tzn. musi mit teplotu tani niz$i nez 200 °C p#i zpraco-
vani materidlu s kationaktivnimi skupinami a 150 °C pfi zpracovani materialu, ktery obsahuje
C¢asteSné nebo Gpln¢ anionaktivni skupiny. Témito polymery jsou s vyhodou linearni polyethylen,
nizkohustotni polyethylen a kopolymery ethylenu s propylenem. Tyto polyolefiny maji v zavis-
losti na jejich typu pfi teplotach 90 az 120 °C.

Iontovyménnym materialem (C4sticemi ionexu) miize byt jakakoliv kysela kationaktivni prysky-
fice nebo bazicka anionaktivni intovyménna pryskyfice. S vyhodou se pouzivaji kationaktivni
pryskyfice se sulfoskupinami na zesitovaném kopolymeru styrenu s divinylbenzenem nebo
anionaktivni pryskyfice s kvartérnimi amoniovymi skupinami na téme kopolymeru. Castice
musi byt mensi neZ je vysledna tloustka membrany, ale s vyhodou se pouzivaji &astice o rozméru
10 az 80 um. Heterogenni membrany tohoto typu obsahuji v typickém piipadé 45 az 75 %
hmotn. iontovyménnych ¢éstic, priemz spodni hranice je dana propojenosti &astic (perkolaénim
prahem) a horni hranice mechanickou pevnosti membrany. Cim vy33i je koncentrace &astic, tim
vy$$i je iontovd vodivost vysledné membrany.
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Smési s asticemi s kationaktivnimi skupinami se tak obecné zpracovavaji pfi teplotach 90 az
200 °C, smési s Sasticemi s anionaktivnimi skupinami se obecné zpracovavaji pfi teplotich 90 az
150 °C, avsak zaleZi vzdy na teplotach tani a degradace pouzitych komponent.

Heterogenni iontovymé&nné membrany se pred pouzitim kondicionuji stfidavym ponofenim do
vodnych alkalickych a kyselych roztoki. Nejcastéji se anionaktivni membrany pfed pouZzitim
kondicionuji stfidavym ponofenim do piebytku 1M vodného roztoku NaOH, IM vodného roz-
toku HCI a 1M vodného roztoku NaOH a kationaktivni membrany se pied pouzitim kondicionuji
stiidavym ponofenim do pfebytku 1M vodného roztoku HCI, 1M vodného roztoku NaOH a 1M
vodného roztoku HCI. V kazdém roztoku je membrana optimalné€ 24 h a po kazdém roztoku nas-
leduje prani demineralizovanou vodou.

Piiprava heterogennich iontovyménnych membran tepelnym zpracovanim je popsana v fadé
publikaci a patenti: Encyclopedia of Polymer Science and Technology, Vol. 8, John Wiley,
New York, 1968, str. 63; J. Membr. Sci. 250, 151 az 157 (2005); J. Membr. Sci. 401 az 402, 83
az 88 (2012); &s. autorska osvédeni Cisla CS 235484 a CS 247 833; patent US 5 346 924,
US 5 948 826; US 6 632 948 B2; US 6 830 671 B2; WO 00/78 849 Al.

Typickou vlastnosti heterogennich membran pfipravenych tepelnym zpracovanim je pfitomnost
tenké povrchové vrstvy o tloust’ce men$i nez 1 pm na obou strandch membrany (tzv. ,,skin®), kde
je koncentrace iontovyménnych ¢astic mnohem niz8i nez uvnitf membréany (n€kdy neméfitelné
mald) J. Colloid Interface Sci. 285, 247 az 258, 2005 a J. Appl. Electrochem. 2009, publikovano
online 4. 9. 2009). Existence povrchové vrstvy a nizka koncentrace ¢astic v této vrstvé jsou obec-
nou vlastnosti viech polymernich folii plnénych malymi ¢asticemi jiného materialu (Encyclope-
dia of Polymer Science and Technology. Polymer Blends, Wiley — Interscience, New York,
2005; Macromol. Symp. 214, 115 az 134, 2004; Macromol. Mater. Eng. 286, 719 az 730, 2001,
Polym. Eng. Sci. 44, 528 az 540, 2004), pfi¢emz morfologie této vrstvy zavisi do jisté miry na
rheologickych vlastnostech polymeru matrice a podminkéach pfipravy félie. Povrchova vrstva
u heterogennich iontovyménnych membran zlepSuje mechanické vlastnosti membrany, ale sou-
asné podstatné zhor3uje (disledkem bariérovych vlastnosti v ni ptevladajiciho inertniho polyme-
ru matrice) iontovou vodivost membrany. Je proto zadouci zvysit propustnost této vrstvy pro ion-
ty, aniz by byla podstatné omezena mechanicka pevnost membrany. Soucasny zplsob piipravy
heterogennich membran vyuziva k rozrueni povrchové vrstvy inertniho pojiva objemové zmény
ionexovych &astic pfi botnani membrany ve vodg, jez ma za nasledek popraskani kompaktni po-
vrchové vrstvy a vzniku pori v této vrstvé. Kompaktni povrchova vrstva viak miiZe byt rozruse-
na pouze &asticemi ionexu, jejichZ pramér je vétsi nez polovi¢ni tloustka membrany. Vzhledem
k Siroké distribuci velikosti ¢astic tak nedochazi k rozruseni povrchové vrstvy v celé plose a Cast
ionexovych &astic, tak zlistava nepfistupna. Takto pfipravené membrany jsou mélo iontové vodi-
vé (J. Colloid Interface Sci. 285, 247 az 258, 2005).

Podstata vynalezu

Pfedmétem vynalezu je zplsob piipravy heterogennich iontovyménnych membran. Pfiprava
membran podle tohoto vynalezu se sestava z nasledujicich kroka: (1) homogenizace polymerniho
inertniho plniva obsahujiciho propylenové polymerni jednotky s malymi ¢asticemi iontovymén-
ného materialu za teploty vy$Si nez teplota tani polymerniho inertniho plniva, ale nizsi nez je tep-
lota degradace malych &astic iontovyménného materialu, (2) vytvarovani pfipravené homogeni-
zované smési do tvaru membrany opét za teploty vyssi neZ je teplota tani polymerniho inertniho
pojiva, ale niz3i neZ je teplota degradace malych ¢astic iontovyménného materialu, (3) — zavede-
nim kroku ¢&. 3 se odliSuje zpisob pfipravy podle tohoto vynalezu od dfive popsanych zpisobi
pripravy heterogennich membran — ponofeni membrany do vodného roztoku peroxidu vodiku za
takovych podminek, Ze ¢ast polymerniho inertniho pojiva obsahujiciho propylenové polymerni
jednotky zejména v povrchové vrstvé membrany zdegraduje, produkty degradace se vymyji do
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vodného roztoku peroxidu a v povrchové vrstvé membréany vzniknou péry v celé plose membra-
ny a (4) kondicionace stfidavym pranim membrany ve vodnych alkalickych a kyselych roztocich.

Pory v povrchové vrstve ukazuji pfilozené obrazky 1b a lc.

Polymerni inertni pojivo pouzité v pfipravé membran podle tohoto vynalezu musi byt degradova-
telné ve vodném roztoku peroxidu vodiku. Tuto podminku splituje polypropylen a kterykoliv
kopolymer propylenu s jinym olefinem nebo olefiny napf. s ethylenem, 1-butenem, 1-hexenem,
1-oktenem nebo 5-methylen—2—norbornen, nebot’ je znamo, Ze propylenové polymerni jednotky
Jjsou oxidacné nestalé (J. Appl. Polym. Sci. 122, 2071 az 2080, 2011). Omezujici podminka spo-
¢iva v tom, Ze teplota tani pouzitého polypropylenu nebo kopolymeru propylenu musi byt nizsi
nez 200 °C, pokud se zpracovavaji smési s kationaktivnimi skupinami a niz8i nez 150 °C, pokud
se zpracovavaji smési s anionaktivnimi skupinami.

Homogenizace polymerniho inertniho pojiva a malych &astic ionexu podle tohoto vynéalezu se
provadi v zafizeni vhodném pro homogenizaci polymernich smési, jako jsou napt. kalandry, hné-
tace nebo extrudery. Homogenizace se provadi pfi teploté vys3i neZ je teplota tani polymerniho
inertniho pojiva, ale niZsi neZ je teplota degradace ionexovych &astic. Koncentrace &astic ionexu
ve vychozi smési je 45 az 75 % hmotn., s vyhodou 60 az 70 % hmotn., vztaZeno k hmotnosti celé
smési. Koncentrace polymerniho inertniho pojiva ve vychozi smési je 25 az 55 % hmotn., vztaze-
no k hmotnosti celé smési. Homogenizovana smés se potom pouZije pro vyrobu membrany
o tloudt'ce 100 az 800 pum lisovanim, vytlatovanim nebo valcovanim, coZ se provadi opét za tep-
loty vyS3i neZ je teplota tani polymerniho inertniho pojiva, ale niZ$i neZ je teplota degradace ione-
xovych &astic. Smési s Casticemi s kationaktivnimi skupinami se zpracovavaji pti teplotach niz-
Sich nez 200 °C a smési s Casticemi s anionaktivnimi skupinami se zpracovévaji pti teplotach
nizSich nez 150 °C, coz jsou teploty degradace pouZitych ionexd. U ionexovych &astic s kation-
aktivnimi skupinami pfi teplotach nad 200 °C dochazi k degradaci aromatickych jader na kterych
Jjsou navéazany funk¢ni skupiny. U ionexovych &astic s anionaktivnimi skupinami dochazi pfi tep-
lotach nad 150 °C k degradaci funk&ni skupiny, jenZ je tvofena kvartérni amoniovou soli.

Pro pfipravu heterogennich ionexovych membran s kationaktivnimi skupinami se nejéastéji po-
uZivaji siln€ kyselé ionexy se funkéni sulfoskupinou navazanou na styren—divinylbenzenovy
nosi¢. Pouziti téchto ionexti pfi pfipravé heterogennich membran je popsano v celé fadé &lankd
a patentd (F. Helfferich, Ion Exchange, McGraw-Hill, New York, 1962; J. Membr. Sci. 49, 121,
1990; JP 11181119(A)(1999)).

Pro pfipravu heterogennich ionexovych membran s anionaktivnimi skupinami se nejéastéji pouzi-
vaji siln€ bazické ionexy typu I s kvartérni amoniovou funkéni skupinou navazanou na styren—
divinylbenzenovy nosi¢. PouzZiti téchto ionext pfi ptipravé heterogennich membran je popsano
v celé fad€ Clanki a patentd (J. Membr. Sci 167, 1, 2000; PV 2007-723; US 5 346 924 (B1)
(1994)).

Pfipravené membrany se pied kondicionovanim ponoii do 2 az 30 % vodného roztoku peroxidu
vodiku pfi teploté 20 az 45 °C na 20 min az 48 h. S vyhodou se pracuje pti pokojové teploté kdy
se membrana ponoii do 5 az 30% roztoku na 24 a7 48 h. Pokud se pracuje pii vy$ené teploté 35
az 45 °C, membrana se s vyhodou ponofi do 5 az 10% roztoku na 0,5 az 1 h. Membrany se pied
pouzitim kondicionuji.

Membrény podle tohoto pfedmétu vynalezu jsou vhodné jako semipermeabilni ptepazka pti elek-
trolyze vody, jako iontové vodiva membrana v palivovych membranovych €lancich a i v jinych
zafizenich vyuZivajicich iontovyménné membrany.
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Piehled obrazki na vvkresech

Na obr. 1 jsou snimky povrchii membran pofizené elektronovou rastrovaci mikroskopii: a) hete-
rogenni membrana, pfi jejiz ptipravé nebyla pouzita peroxidova lazen pripravend podle pfikla-
du 1 tohoto vynalezu; b) heterogenni membrana prana 24 h v 5% vodném roztoku peroxidu vodi-
ku ptipravena podle ptikladu 2 tohoto vynalezu; c) heterogenni membréna prana 24 h v 30% vod-
ném roztoku peroxidu vodiku pfipravena podle pfikladu 3 tohoto vynalezu.

Piiklady provedeni vynalezu

Priklad 1 (srovnavaci)

Smés 18,7 g kopolymeru poly(ethylen—co—propylen) (ExxonMobil, Vistalon 722) a 36,3 g Castic
anionaktivni pryskyfice na zakladé kopolymeru poly(styren—co—divinylbenzen) nesouciho sulfo-
skupiny v sodné formé& (primérna velikost ¢astic 40 pm, iontovyménna kapacita 8,2 mekv/g su-
chého polymeru) byla michana na hnétacim zatizeni pfi teploté 150 °C, dokud smés nebyla optic-
ky homogenni a kroutici moment nedosahl konstantni hodnoty (12 minut). Z pfipravené homo-
genni smési byla pfi teploté 150 °C a tlaku 10 MPa vylisovana membrana o tloustce 250 pum.
Membrana byla kondicionovana stfidavym ponofenim do piebytku 1M vodného roztoku HCI,
1M vodného roztoku NaOH a 1M vodného roztoku HCL. (V kazdém roztoku byla 24 h a po kaz-
dém roztoku nasledovalo prani vodou (1 hodina)). lontovéa vodivost membrany pfi teploté 35 °C
¢inila 3,8 S/m. Laboratorni kysliko—vodikovy palivovy ¢lanek s touto membranou dosahl pfi tep-
lot& 35 °C maximalni vykon 0,05 W/cm’.

Ptiklad 2

Membréna byla pfipravena podle postupu a s materialy podle piikladu 1, ale pfed kondicionova-
nim byla ponorena do 5% vodného roztoku peroxidu vodiku na 24 h pfi 25 °C. lontova vodivost
membrany pii teploté 35 °C ¢inila 4,9 S/m. Laboratorni kysllko—vodlkovy palivovy ¢lanek s tou-
to membranou doséhl pii teploté 35 °C maximalni vykon 0,10 W/em?.

Ptiklad 3

Membrana byla pfipravena podle postupu a s materialy podle pfikladu 1, ale pfed kondicionova-
nim byla ponofena do 30% vodného roztoku peroxidu vodiku na 24 h pfi 25 °C. lontova vodivost
membrany pfi teploté 35 °C ¢Cinila 5,4 S/m. Laboratorni kysllko—vodlkovy palivovy ¢lanek s tou-
to membranou dosahl pii teploté 35 °C maximalni vykon 0,14 W/em’.

Piiklad 4

Membrana byla pfipravena podle postupu a s materialy podle piikladu 1, ale pfed kondicionova-
nim byla ponorena do 5% vodného roztoku peroxidu vodiku na 1 h pfi 40 °C. lontova vodivost
membrany pfi teploté 35 °C &inila 5,2 S/m. Laboratorni kyshko—vodlkovy palivovy clanek s tou-
to membranou dosahl pfi teploté 35 °C maximalni vykon 0,12 W/em?.
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Piiklad 5

Membrana byla piipravena podle postupu a s materialy podle ptikladu 1, ale pted kondicionova-
nim byla ponofena do 30% vodného roztoku peroxidu vodiku na 0,5 h pti 40 °C. Iontova vodi-
vost membrany pfi teploté 35 °C ¢inila 5,1 S/m. Laboratorni kysliko—vodikovy palivovy &lanek
s touto membréanou doséhl pti teploté 35 °C maximalni vykon 0,11 W/cm®.

Piiklad 6 (srovnavaci)

Membréna byla pfipravena podle postupu a s materialy podle ptikladu 1, ale misto poly(ethylen—
co—propylenu) byl pouzit poly(ethylen—co—propylen—co—5-methylen—2—norbornen) (Aldrich,
25 % hmotn. propylenovych jednotek, 70 % hmotn. ethylenovych jednotek na 5 % hmotn. nor-
bornenovych jednotek). Iontova vodivost membrany pfi teploté 35 °C &inila 3,9 S/m. Laboratorni
kysliko-vodikovy palivovy &lanek s touto membranou dosahl pi teploté 35 °C maximalni vykon
0,07 W/cm®.

Ptiklad 7

Membrana byla pfipravena podle piikladu 6, ale pfed kondicionovanim byla ponofena do 30%
vodného roztoku peroxidu vodiku na 24 h pfi 25 °C. Iontova vodivost membrany pfi teploté
35 °C Cinila 5,4 S/m. Laboratorni kysliko—vodikovy palivovy ¢lanek s touto membranou dosahl
pti teploté 35 °C maximalni vykon 0,14 W/cm®.

Piiklad 8 (srovnavaci)

Membrana byla ptipravena podle postupu a s materialy podle ptikladu 1, ale misto poly(ethylen—
co—propylenu) byl pouzit poly(propylen—co—1-buten) (Aldrich, 12 % hmotn. 1-butenovych jed-
notek). Iontova vodivost membrany pii teploté 35 °C &inila 4,1 S/m. Laboratorni kysliko—vodi-
kovy palivovy &lanek s touto membranou dosahl pfi teploté 35 °C maximalni vykon 0,08 W/cm®.

Priklad 9

Membrana byla ptipravena podle prikladu 8, ale pfed kondicionovanim byla ponotena do 30%
vodného roztoku peroxidu vodiku na 24 h pfi 25 °C. Iontova vodivost membrany pti teplots
35 °C ¢Cinila 5,5 S/m. Laboratorni kysliko—vodikovy palivovy &lanek s touto membranou doséhl
pfi teploté 35 °C maximalni vykon 0,15 W/cm®.

Priklad 10 (srovnavaci)

Membrana byla pfipravena podle postupu a s materialy podle ptikladu 1, ale misto poly(ethylen—
co—propylenu) byl pouzit poly(propylen) (ExxonMobil ACHIEVE 1605, teplota tani 149 °C).
lontova vodivost membrény pfi teploté 35 °C &inila 3,7 S/m. Laboratorni kysliko—vodikovy pali-
vovy &lanek s touto membrénou dosahl pfi teploté 35 °C maximalni vykon 0,06 W/cm®.

Priklad 11

Membréna byla ptipravena podle piikladu 10, ale pfed kondicionovanim byla ponotena do 30%
vodného roztoku peroxidu vodiku na 24 h pfi 25 °C. lontova vodivost membrany pfi teploté
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35 °C ¢&inila 5,2 S/m. Laboratorni kysliko—vodikovy palivovy ¢lanek s touto membranou dosahl
pfi teploté 35 °C maximalni vykon 0,12 W/em®,

Priklad 12 (srovnavaci)

Smés 18,7 g poly(ethylenu—co—propylenu) s obsahem propylenovych jednotek 27,5 % (tavny
index 6 g/10 min pti 230 °C/2,16 kg) a 36,3 g ¢astic anionaktivni pryskyfice na zdkladé kopoly-
meru poly(styren—co—divinylbenzen) nesouciho trimethylbenzylamoniové skupiny v chloridové
formé (priimérna velikost Eastic 40 um, iontovyménna kapacita 3,5 mekv/g suchého polymeru)
byla michana na hnétacim zafizeni pfi teploté¢ 140 °C, dokud smés nebyla opticky homogenni
a kroutici moment nedosahl konstantni hodnoty (12 minut). Z pfipravené homogenni smési byla
pii teploté 140 °C a tlaku 10 MPa vylisovana membrana o tloustce 350 pm. Membrana byla kon-
dicionovana stfidavym ponofenim do pfebytku 1M vodného roztoku NaOH, 1M vodného roztoku
HCl1 a IM vodného roztoku NaOH. (V kazdém roztoku byla 24 h a po kazdém roztoku nasledo-
valo prani vodou (1 hodina)). lontova vodivost membrany pfi teploté¢ 30 °C Cinila 1,38 S/m.
Membrana byla zabudovana do laboratorniho elektrolyzéru s elektrodami z niklové pény a s elek-
trolytem tvofenym 10% vodnym roztokem hydroxndu draselného. Pfi teploté 30 °C a vloZeném
napéti 2,5 V se dosahlo proudové hustoty 0,28 Alem’.

Ptiklad 13

Membréna byla piipravena podle piikladu 12, ale pied kondicionovanim byla ponofena do 10%
vodného roztoku peroxidu vodiku na 24 h p#i 25 °C. lontova vodivost membrany pfi teploté
30 °C ¢&inila 3,60 S/m. Membrana byla zabudovana do laboratorniho elektrolyzéru s elektrodami
z niklové pény a s elektrolytem tvofenym 10% vodnym roztokem hydrox1du draselného. Pti tep-
lot& 30 °C a vlozeném napéti 2,5 V se dosahlo proudové hustoty 0,40 Alem’.

Iontova vodivost membrany pfi teploté 35 °C &inila 2,4 S/m. Laboratorni kyshko—vodlkovy pali-
vovy ¢&lanek s touto membranou doséhl pfi teploté 35 °C maximalni vykon 0,32 W/em?.

Primyslova vyuzitelnost

Heterogenni iontovyménné membrany podle tohoto vynalezu jsou vhodné jako semipermeabilni
prepazka pii elektrolyze vody, jako iontové vodiva membréna v palivovych membréanovych ¢lan-
cich aiv jinych zafizenich vyuZzivajicich iontovyménné membrany.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob ptipravy heterogennich iontovyménnych membran obsahujicich 25 aZ 55 % hmotn.
polymerniho inertniho pojiva, jez je pfedstavovano polypropylenem nebo kopolymerem poly-
propylenu, ktery je degradovatelny vodnym roztokem peroxidu v rozmezi koncentraci 2 az 30 %,
a 45 az 75 % hmotn. ¢astic ionexu, pfiemzZ tyto membrany se pfipravi tepelnym zpracovanim
apred jejich pouzitim se kondiciuji ponofenim do vodnych kyselych a alkalickych roztokd,
vyznadujici se tim, Ze se membrany pied jejich kondicionaci ponofi do vodného
roztoku peroxidu vodiku o koncentraci 2 az 30 % pfi teploté 20 az 45 °C na dobu 20 min. az
48 h.

2. Zpisob pripravy heterogennich iontovyménnych membran podle naroku 1, vyznaéu-
jici se tim, Ze se membrana ponofi do roztoku peroxidu vodiku o koncentraci 5 az 30 %
po dobu 24 az 48 h za teploty 25 °C.

3. Zpisob pfipravy heterogennich iontovyménnych membran podle naroku 1, vyznaéu-
jici se tim, Ze se membrana ponofi do roztoku peroxidu vodiku o koncentraci 5 az 10 %
po dobu 0,5 az 1 h za teploty 45 °C.

4. Zplsob piipravy heterogennich iontovyménnych membran podle narokii 1 a 3, vyzna-
Cujici se tim, Ze teplota pfi tepelném zpracovani smési inertniho pojiva a ionexu, v pri-
béhu homogenizace a nasledného formovani, je vy33i nez teplota tani polymerniho inertniho poji-
va, ale nizsi nez teplota degradace vlastnich ionexovych &astic.

S.  Zpusob ptipravy heterogennich iontovyménnych membran podle ndroku 4, vyznaéu-
jici se tim, Ze teplota tani pouzitého polypropylenu nebo kopolymeru propylenu je nizsi
nez 200 °C, pokud se zpracovavaji smési obsahujici ¢astice ionexu s kationaktivnimi skupinami.

6. Zplsob piipravy heterogennich iontovyménnych membran podle naroku 4, vyznaéu-

jici se tim, Ze teplota tani pouzitého polypropylenu nebo kopolymeru propylenu je nizsi
nez 150 °C, pokud se zpracovavaji smési obsahujici ¢astice ionexu s anionaktivnimi skupinami.
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