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A taldlmdny poliimid polimert tartalmazé,
) as21mmetr1kus, mikropérusos tlreges szdlakbdl késziilt
(e an Ureges _q%o.( el tasi 3%‘7«"450“"‘4)

embranraNy vonatkozik, ahol a poliimid polimer molekula-

témege Kkoriilbelil 30 000 és kéridlbelidl 125 000 dalton

koz6tti és az tlireges szdlb6l késziilt membran belsd &tmérdije

kérilbelil 280 um, kilsd dtmérdje korilbelidl 380 um és

pérusmérete kériilbeliil 0,001 és 0,5 pum kozétti.
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A taldlmdny javitott, poliimid tartalmi, aszimmetrikus,
mikropérusos, lireges szdlakra és az lreges szdl els-
4l1itdsidra vonatkozik. Kozelebbr6l a talalmény aszim-



metrikus, mikropdrusos, lireges s2zdlb6l készililt membrénokra
vonatkozik, amelyek csak kismennyiségli, vizzel vagy vérrel
kiligozhaté szennyez6dést tartalmaznak. Az eljdrds sorén
gylirialaki anyagdramlds kialakitésa cé1j4b6l a polimer
oldatot egy kiilsd gyfirfialaki szerszdmon vezetjik at, és a
szerszam belsd nyildsdn a gytirialakd anyagdram belsejében
dramldst hozva létre kicsapé kodzeget vezetink &t, amely
lireges szdl képzddését eredményezi.

A mikropérusbs, lireges szdlak olyan polimer kapilldris
csbévek, amelyeknek a kiilsd 4tmérSje korilbelil 1 mm vagy
ennél kisebb, és amelyeknek a fala féligiateresztd hartyaként
mGkdédik. A szdlak fdként szorpcids és diffuzids transzportot
magdban foglalé elvdlasztdsi eljdrdsokban alkalmazhaték.
Ilyen eljardsok ko6ézé tartozik a dializis, beleértve a vér-
dializist, az ultraszflirés, vérszlirés, vér szepardaléas,
gyégyszerek felszabaditdsa mesterséges szervekben és
vizszlirés olyan helyeken, ahol igen nagy tisztasdgui vizre
van sziikség, ilyen az elektronikai és gydégyszeripar. Minden
ilyen alkalmaz&snak Kkiilénbdzd kovetelményei vannak, igy
példdul pérusméret, szildrdsdg, biolégiai kompatibilitds, a
gyartéds kdltségei és sebessége, valamint a reprodukdl-
hatdésag.

Minthogy ezt a sz&lat kiilénb6zd célokra haszndlhatjék,
nagyon kivdnatos, hogy az ilreges sz4lb6l készilt membrédn a
lehetd legkisebb mennyiségli, vizzel, vérrel, NaCl vizes
oldatdval, amely akar telitett oldat is lehet, és mé4s
hasonlé tipusd vizes oldattal kiligozhaté szennyezddést
tartalmazzon. Az is jellemz8 koévetelmény, hogy a membréan
kdltséges polimer adalékok, nedvesitOszerekkel végzett,
sz4dlképzés utdni kezelések vagy mindkettd nélkil vizzel,
vérrel és mas tipusui vizes oldatokkal kdnnyen és azonnal
nedvesithetd legyen.

A fenti célokra felhaszndlt, ismert lireges szdlak
jellemz8en regenerdlt celluldéz anyagokat és médositott
poliakril-nitril anyagokat tartalmaznak. Azonban az ilyen
szdlak porozitdsadt és pérus méreteit igen nehéz ellendrizni,

és néhany alkalmazdsndl a megfeleld mechanikai szildrdsdg



elérése érdekében egy porézusabb szubsztrdtummal érintkezd,
igen vékony rétegbtl 4116 oOsszetett membrédn alkalmazéasa
sziliikséges.

Az ismert, lreges szdlb6l készilt membrédnockat hidrofdéb
polimerekbdl, 1igy poliszulfonokb6l, aromds poliamidokbél és
poliimidekb8l és poliamid-imidekbdl &llitottdk eld. Ezeknek
a polimereknek a hidroféb természete azonban nehézségeket
jelent ezeknek a membrdnoknak vizes rendszerekben toérténd
nedvesitésénél. Ezért a kénnyen nedvesithetd hidrofil szal
elddllitdsa céljadbél a szdlakba koézvetleniil hidrofil
polimereket, példiaul polivinil-alkoholt, polivinil-acetit
kopolimereket, polivinil-pirrolidont és polivinil-
pirrolidint kevernek. Egy mdsik médszer szerint a
nedvesithet8ség kialakitdsa céljdbél a szdlba koézvetlenil
polietilén-glikolt, glicerint és/vagy kiilénbdzd feliletaktiv
anyagot kevernek, vagy az utdélagos szdl kialakitdshoz
haszndljdk ezeket.

Heilman US 4.906.375 szdmi szabadalmi leirdsa olyan
el jardst ismertet, amely egy polimer oldat nedves fondsibdl
411, ahol az oldat oldészert, koriilbelidl 12-20 tomeg$
elsbdleges, hidroféb polimert és 2-10 toémeg% hidrofil
polivinil-pirrolidon polimert tartalmaz a nedvesithet&ség
elérésére. A két polimer oldatot egy, legalabb 25 tdmeg%
nem-0ldészerb8l és egy protonmentes oldészerb8l &1l16
kicsapészer-oldattal egyilitt vezetik &t egy tlreges belsd
magon. Azonban az ily médon elddllitott tireges sz&lbél
késziilt membranok hidrofilitdsa, vizateresztlképessége, stb.
korlatozott és természetiik kovetkeztében alkalmazhatébdsaguk
korléatozott.

Wrasidlo és munkatdrsai az US 4.432.875 szanu
szabadalmi lefrdsban specifikus poliimid szerkezetfi sz4lbél
késziilt membrédnok forditott ozmé6zisdt tdrgyaljdk. A membran
felliletére nagy molekulatémegli, polimer feliletaktiv anyag
van rédégetve. A polimer felliletaktiv anyag szemnnel
ldthatélag 4tveszi a Heilmann-féle hidrofil polimer szerepét
és az elballitott sz41lb6l késziilt membrdn nedvesit-
het8ségének ndvelésére szolgdl. A Wrasidlo-féle eljardssal



el84llitott sz4dl azonban csak olyan lemez membranokhoz
alkalmazhaté, amelyeknek a porozitdsa lényegesen eltér a
mikrop6rusos ilreges sz41b6l készililt membrénoktél. Tovabba a
Wrasidlo-féle eljardsban alkalmazott "rdégetés" olyan szdlat
eredményez, amelynek az el84llitdsa koltséges, ezért kis
iizemek szdmdra a szdlak felhaszndldsa nem gazdasagos.

Le és munkatdrsai az US 3.719.640 szdmi szabadalmi
leirdsban kvaternerizdlhaté nitrogénatomot tartalmazd,
specifikus szerkezetfi, linedris poliamid-imid polimereket
irnak le. Amikor a nitrogénatomot kvaterner nitrogénatomma
alakitjdk, a polimer higroszképossd vdlik és sémentesitd
el jardsokban elvdlaszté membranként alkalmazhaté.

Kraus és munkatdrsai az US 4.900.449 szdmi szabadalmi
leirdsban poliimid polimerek alkalmazdsdt firjdk le redSzott
sik lemez membrdnok el&dllitdsdra. A leirt membrdnok és
el jards csak viz szfiréshez haszndlt sik lemez membrénok
alkalmazdsdra korldtozédik. Az ilyen membrénok szflirésre
haszndlhaté feliilete kisebb, mint a taldlmdny szerinti
szlirSmembrédnok feliletének a fele.

BAr a fentiekben hivatkozott, ismert szdlak sok
teriileten alkalmazhaték, az el8allitds médjatél figgSen az
egyes tulajdonsdgok, fgy a hizészildrdsdg, elaszticitds,
porozitds, a molekulamérettdl fiiggd dramldsi és szfirési
jellemz&k, oldhaté maradék, stb. koézdtt van és mindig lesz
kompromisszum. lgy 4llandéan sziikség van olyan uj
mebrédnokra, amelyek egy adott alkalmazds kévetelményeinek
felelnek meg. Az elbz8ekben emlitett megolddsok egyike sem
tesz emlitést olyan aszimmetrikus, mikropérusos, flreges
sz41b61 késziilt membrédnrél, amely egyardnt alkalmas
vérszlirésre, plazmaszlirésre, vér-dializisre és viz szlirésére
is és amelyhez nem haszndlnak valamilyen polimer "adalékot"
a keletkez& membran hidrofilléd tételére.

Egy olyan tilireges sz&lb6él készilt membrdn, amelyet
sokféle célra alkalmazhatunk, az ismert szdlbél késziilt
membrénokkal szemben hatédrozott elSnydket mutatna. Ezen
tilmenSen egy olyan uj eljdrds kidolgozdsdra van szikség,
amely egyenletes pérusi, a kis és nagy uzemek részére



egyardnt megfeleld 6nkoltségli lireges szdl elSallitdsdt teszi
lehet8vé. Kildéndsen olyan GUij és hasznos membrdnra és
el jdrdsra van szilikség, amely a 7,35-7,45 normdl vér pH-
tartomdnyon belil vérrel és vizes oldatokkal vagy
mindkettdvel szemben kémiailag kozdémbdés és toébbszori
sterilizdlds utdn djra nedvesithetd. Az is igen fontos, hogy
a képzddd szal teljesen mentes legyen az olyan kildgozhaté
adalékanyagoktél, mint a felililetaktiv anyagok és/vagy a
hidrofil polimerek, mert a visszamaradé mérgezd anyagok
okozzdk a legnagyobb gondot, ha az ilireges sz&albél késziilt
membrédnokat orvosi célokra vagy a félvezetd iparban kivédnjuk
felhasznidlni. Az ilyen ilireges szA4lb61l késziilt membranok
sokkal eldnydsebbek, mint a fentiekben emlitett ismert
membranok.

A taldlmdny feladata, hogy a poliimid tartalmi ilireges
membran és ennek az eld4llitdsi eljdrdsa segitségével
megoldja a fentiekben emlitett problémdkat, amelyek mind-
eddig meggdtoltdk alacsony 6nkdltségli, PVP vagy felliletaktiv
anyagok alkalmazdsa nélkili, azonnal nedvesithetd szal
elddllitasat, amely udjra nedvesithet&ségét toébbszori gbzzel
és/vagy vegyi udton torténd sterilezés utdn is megdrzi és
amely széles kérben alkalmazhaté. A taldlmdny szerinti,
mikropérusos lireges szd1b61l késziilt membrdn eldillitdsi
eljdrdsa lehetdvé teszi olyan egyediildlld ilireges szalbél
késziilt membran alkalmazdsdt, amely, amint azt bemutatjuk,
vizes oldatokkal és/vagy vérrel szemben kémiaialg ké6zdmbés,
gbzzel és/vagy vegyszerekkel torténS tébbszdri sterilezés
utdn legaldbb 6-7-szer uUjra nedvesithetd, elvdlasztéd, szlrd
és viziteresztd képessége kivdléd és sokrétlien alkalmazhaté.

A taldlmdny szerinti lireges sz&lbd6l Kkészilt membran
koérilbeliil 15-25 témeg%¥ - a poliimidek csoportjabél
kivdlasztott - szdlképzd polimert tartalmaz, és jellemzdje,
hogy nem tartalmaz a nedvesithet8séget n6éveld polimer
adalékokat, ahol olyan, Ureges szalb6l késziilt membrédn
d4llithaté el8, amelynek a pérus-mérete olyan, hogy a
koérilbelil 65.000 daltonndl nagyobb molekulatémegi molekuldk
100 %-4t (szlirési koefficiens 0,0) kiszliri és a koériilbeliil
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6000 dalton vagy anndl kisebb molekulatdmegli molekuldk 0,0
$-4t (szfirési koefficiens 1,0), valamint a 17.000 dalton
molekulatdmegli molekuldk koérilbeltl 35-0,0 %-at (szflirési
koefficiens 0,65-1,0) visszatartja; és ahol 300 ml/perc vér
dramldsi sebesség és 1,35 m2 aktiv szlirb6feliilet esetén a
sz4l kivéalasztdsi sebessége karbamidra vonatkozéan 225-270,
kreatininra nézve 200-250, foszfdtra 125-150, és B12
vitaminra vonatkozéan 125-150, és a szdl szflirési
koefficiense magas, albuminra nézve 0,0, mioglobinra nézve
0,65-1,0 és inulinra nézve 1,0.

Ezenkivil a taldlmdny tdrgydt képezi a szdl elddllitdsi
eljdrdsa is. Ez az eljdards az aldbbi 1épésekbsl 4l1l: (a) a
bomlatlan poliimidet megfeleld oldészer rendszerben
feloldjuk, (b) a koériilbelil 1500-5000 cps viszkozitéasu,
szerves olddészerben feloldott, koériilbelil 15-25 tdémeg%
erdsen poldros poliimidet tartalmazé polimer oldatot egy
cs6-a-nyildsban fonéfej kiils6 gyfirialaku nyildsdn atjuttatva
gylirialaki folyadékot &dllitunk el6, (c) a fonéfej belsd
csbvén &t egy koérilbelil 65-99 tdémeg%® szerves oldészerbdl és
korilbelil 35-1 témeg% vizbdl 4116 kicsap6é oldatot vezetilink
a gyfirialaki folyadék kdzéppontjaba, (d) a kicsapott
polimert levegdn vagy nagynyomdsui levegdn vezetjik 4t, (e) a
kicsapott polimert az ilireges szdl kialakitdsa céljdbél
firdében hirtelen lehiitjik; és (f) a szdlat koriilbelil 40-70
m/perc sebességgel felcsévéljik.

A taldlmédny legjelentdsebb eldnye az, hogy az igy
elddllitott lreges sz4dlb6l készilt membrédn PVP, glicerin
vagy egyéb adalék alkalmazdsa nélkil vizes oldatokkal
azonnal nedvesithetd. Kovetkezésképpen olyan homogén
szivacsos szerkezetfi, gazdasdgos szdl képzddik, amely a
'vizes oldatokkal toérténd nedvesithetbség eléréséhez nem
igényel tovabbi mechanikai, kémiai vagy egyéb kezelést.

A taldlmany tovédbbi tdrgyai és elbnyei egyértelmfien
kitGnnek az aldbbi részletes leirdasb6l és az igénypontokbdél.
A taldlmdny jobban megérthetd a mellékelt rajzok, a leirdas
és a kiviteli példdk segitségével.

Az 1. &bra egy oldalnézeti diagram kitérésekkel, amely



a taldlmdny szerinti eljdrdst dbrazolja;

a 2. d4bra a taldlmdny szerinti eljdrdsban alkalmazott
ugynevezett dry-jet, nedvesen foné fonéfej oldalnézeti
abraja;

a 3. dbra a fonéfej nyildsainak metszeti képe;

a 4A. dbra a taldlmdny szerinti lreges sz4albdl készilt
membrdn "homogén szivacs-szerkezetét" bemutaté felnagyi-
tott, mikroszkdpikus, keresztmetszeti képe;

a 4B. abra a 4A. 4dbrdn 4B-ként jeldlt teriilet erdsen
felnagyitott képe;

az 5. dbra a taldlmdny szerinti lireges szdlbdl készilt
membrédn felnagyitott nézete, amely a homogén szivacs-
szerkezetet szemlélteti, amelyet a keresztmetszethez képest
450-os szbgben vettiink fel;

a 6A. dbra az ismert lreges sz4lb6él készilt membran
felnagyitott, mikroszképikus, keresztmetszeti képe, amely a
"]likacsok"-at mutatja be;

a 6B. dbra a 6A. 4dbrdn 6B-ként jelolt terilet erdsen
felnagyitott képe;

a 7. dbra az lUreges szalbdOl késziilt lyukacsos membrén
felnagyitott, mikroszkdépikus keresztmetszeti képe.

A taldlmény &4ltaldnosan meghatarozhaté az 1-3.
dbrdkkal. A 12 sfirG polimer oldatot a 14 keverdtartalyban
protonmentes oldészerben feloldott poliszulfon és
polivinil-pirrolidon polimerekbdl &d1litjuk eld. Ezutdn az
oldatot a 16 szlirSprésen leszilirjuk és a 18 szivattyu
segitségével a 20 dry-jet nedvesen foné fonéfeji
berendezésbe tovabbitjuk. Ezt berendezést a késdbbiekben
részletesen leirjuk.

Ezzel egyidejlileg egy masik 24 tistben elkészitjiik
vizb8l és roévidszénldncu alkoholbdl a 22 higité vagy kicsapé
oldatot. Ezt a higité oldatot a 26 szivattyi segitségével
szintén a 20 fonéfejli berendezésbe vezetjik. A 12 sfliri oldat
és a 22 higit6é oldat a 20 fonéfejli berendezésben elegyedik,
majd onnan a 28 iireges szdlld alakulva 1ép ki. A 28 iireges
s24l addig cs6pdg keresztiil a 32 csé belsejében levd 30 géaz
halmazdllapoti kbézegen, amig a sz4l a 34 hfitdfirdd feliletét



el nem éri. A 34 h(t&Sfirdd tiulfolyéval elldtott vizfiirdd,
azaz egy folyamatos 36 vizdram tdpldlja a 34 hGt&firdst, és
a folyadék foéldéslege tulfolyik és eltdvolitjuk, példaul a
38-n4dl. Ezutdn a 28 szdlat kivezetjik a 34 hiit&firdébol és
egy masodik - 6blitd - filirddbe merild 40 csévéldkerékre
csévéljik. A 44 vizdramot folyamatosan a 42 O6blitdfurddbe
vezetjik, és a folyadék fo6loslegét példdul a 46-nal
eltdavolitjuk.

Az 1igy el8allitott 28 ilireges szdlat ezutan eltavolit-
hatjuk a 40 csévérdl és tovdbbi feldolgozdsnak vethetjik
ald. Egyik lehetséges feldolgozds példiul az, hogy a 28
szdlat egyenld hosszusdgu darabokra vdgjuk, kotegeljik és
valamilyen hagyomdnyos eljdrdssal megszaritjuk.

A 2. és 3. dbra a 20 dry-jet nedves fonéfejli berendezés
egy részét, a 102 fon6fejet dbrdzolja. A 12 slrl oldat a 104
adagolényildson 1lép be, a 106 gyfirialakdi csatorna felé
dramlik és a 108 - &dltaldban lefelé irdnyulé - gyfirialaku
nyildson 1ép ki. A 22 higité oldat a 110 higitészer adagold
nyildson &t 1lép be a 102 fonéfejbe, és a 112 belsd csatornan
keresztiil 4ramlik, majd a 108 gylirialaku nyilédssal altal&ban
koncentrikusan elhelyezett 114 csbszerfi nyildson &t 1lép ki.

A taldlmédny erdsen poldros poliimid polimer tartalmi,
aszimmetrikus, mikropérusos, lireges s241b6l készilt
membrédnra vonatkozik. A membrian pérusmérete és molekula-
tomeg-eloszldsa az alkalmazds médjatél - vagyis vizszlirés,
ultraszfirés, vérsziirés, plazmaszlirés (plasmapheresis), stb.
- filiggben vdltozik. Azonban meghatdrozasunk szerint a
mikropérusos membran koérilbeldl 0,001 um-t81 0,5 um-ig
terjedd pérusméretet, elSnydsen koérilbelul 0,005-0,2 pun
pérusméretet jelent. A "fluxus" és "vizdteresztdképesség"
meghatdrozdsunk szerint adott idSegység alatt az adott
teriileten az lireges szdlb6l Kkésziilt membran &ltal nyomés
alatt tovdbbitott viz térfogatmennyiségét jelenti. Az itt
haszndlt "djra nedvesedés", valamint az olyan hasonlé
kifejezések, mint példdul ujra nedvesithetd, ujra
nedvesithet&ség, stb., a membrdn azon képességét jelenti,
hogy az bizonyos szintG fluxust vagy vizateresztOképességet



a nedvesitd és szaritasi ciklus utdn vagy a gG6zzel vagy
vegyi uton végrehajtott sterilezés utdn is megtart. Az
"aszimmetrikus" kifejezés azt jelenti, hogy a szal
pérusmérete a kisebbt&dl a nagyobb felé, a belsC zarorétegtdl
a kiils6é szivacs-szerli rétegig vadltozik. Az "egyenletes
pérusu" és "szivacs-szeri" kifejezések azt jelentik, hogy az
lireges sz4lb6l késziilt membran porozitdsa teljesen homogén.
Ezen tidlmen&den a "polimert o0ldé oldészerek" protonmentes
oldészerek, a "polimert nem oldé olddészerek" protonos
olddszerek. Az "anti-oldészerek" nem oldjdk a polimert és
abban az esetben alkalmazzuk ezeket, ha a polimer oldathoz
tovabbi, nem 0ldé oldészert kivdnunk adni. Mésrészt a '"nem
01dé6 oldészerek" sem oldjdk a polimert, abban az esetben
alkalmazhaték, ha nem o01dé oldészert adunk a kicsapé
oldathoz.

A membrén kiléndésen 7j6l1 haszndlhatdé olyan orvosi
célokra, ahol a membrédn vérrel érintkezik, minthogy
biokompatibilis, nem aktivadl komplementet és az olyan
kdzepes molekuldkra nézve, mint a 52 mikroglobulinok és a
mioglobinok, kiemelked&en j6 szfirési egyttthatédval
rendelkezik. Ha dializadlé membranként alkalmazzuk, a membrén
pérusmérete lényegében koriilbelidl 0,001 um €s lényegében
kérilbeliil 0,01 um koé6zdtti, az dtlagos pérusméret lényegében
kdérilbeldl 0,003 um és lényegében koérulbelul 0,005 pum
kozotti.

Az is meglepd, hogy a membrdn az Osszes szflirési
eljardsban egyarant alkalmazhaté azon kivételes képessége
kovetkeztében, hogy a szfirendd oldatbdl teljesen eltéd-
volitja a jelenlévd endotoxint.

Amikor ezt a kivételes membrdnt viz szlirésére
haszndljuk, pérusmérete eldnydsen korilbelil 0,005 pum és
korilbeliil 0,5um kozbétti, &atlagos pérosmérete korilbeliil
0,05 um és koriilbeliil 0,1 pm ko6zdtti. Amikor plazmaszflird
membrénként alkalmazzuk, a maximdlis pérusméret 1lényegében
korilbelil 0,1 um és lényegében koériilbelil 0,2 um kozotti.

A taldlmdny szerinti erdsen polaros polimer eldnydsen

egy aromids poliimid, amely membrdn formajaban lecsapva
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polimer adalékok vagy feliletaktiv anyagok alkalmazdsa
nélkil is azonnal nedvesithetd. A taldlmany szerinti eldényds
poliimidet Alberino irja le az US 3.708.458 szdmi szabadalmi
leirasban. A poliimidet benzofenon-3,3’,4,4'-tetrakarbonsav-
—dianhidridbdl, valamint 4,4'-metilén-bisz(fenil-izocianat)
és toluol-diizociandt (2,4- vagy 2,6-izomer vagy azok
elegye) elegyébll allitjuk eld. A poliimid az (I) altaldnos
képletldi, ismétlddd csoportot tartalmazza, ahol az R
csoportok 10-90 %-a (II) &altaldnos Kképletli csoport és a
fennmaradé R csoportok (III) vagy (IV) &ltalanos képleti
csoportok.

Az aromds izo- és diizociandtok amin analégjaikkal
helyettesithetdk lehetnek. Az eldnyds poliimid CAS
nyilvantartdsi szdma 58698-66-1. A poliimid a Lenzing Corp.
(Ausztria) cégtdl P-84 és/vagy HP P-84 (nagy tisztasagu)
markanéven szerezhetd be. Eljarhatunk dgy is, hogy fenil-
inddn-diamin b&dzisdi polimert; példdul 62929-02-6 CAS
nyilvédntartédsi szamid 5(6)~amino-1-(4’-amino-fenil)-1,3-
—trimetil-inddnt haszndlunk. Ennél az eljadrdsndl a polimert
a Ciba-Geigy Corporation-t61 (Hawthorne, N.Y., US) "Matrimid
5218" markanéven szerezhetjik be.

UOgy véljik, hogy a polimerben ismétlddé egység
szerkezete az (V) dltaldnos képletnek felel meg.

A mdsodik lehetséges polimer elddllitdsat az US
3.856.752 szamdi szabadalmi leirdsban ismertetik.

A taldlmény szerinti eljdrdsban alkalmazhatdé poliimid
polimerek molekulatémege eldnydsen koérilbelidl 30 000-125 000
dalton. El&énydsebbek a kéridlbeldl 35 000-115 000 dalton
molekulatdémegli és kiuloéndsen a korilbelidl 40 000-105 000
dalton molekulatdmegli polimerek.

Mint azt a fentiekben emlitettik, az lireges sz41bél
készililt membrdn eld4llitdsdndl nincs sziikség adalékanyagok -
példdul polivinil-pirrolidon, polietilén-glikol, glicerin,
celluléz és keményitd-szadrmazékok vagy amfoter, ikerionos,
nemionos, anionos vagy kationos feliletaktiv anyagok -
alkalmazdsdra, hogy a membran vérrel, vizzel és egyéb vizes

oldatokkal érintkezve azonnal nedvesedjék és ujra nedvesit-
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hetdségét legaldbb 6-7, gbzzel vagy vegyszerekkel végzett
sterilezés utdn is megtartsa. Minthogy nincs tovabbi
polimerre szikség ahhoz, hogy a keletkezl szalat
nedvesithetdvé tegyik, a kicsapé oldatként haszndlt
oldészerek kivdlasztdsa kritikus, mert befolydsolja a szdl
nedvességtartd képességét, szerkezetét és porozitdsdt. Ezen
tilmenden a polimerizdlt sfiri oldatban csdkken az adalékok
elimindciéja és gyakorlatilag minden anyag, ami kiludgozhaté
a keletkezd szdlbél, a nyomokban levd kivonhaté szildrd
és/vagy oxiddlhaté anyag kivételével, kivalik az eldallitott
szd1lb6l. Ezenkiviil az elddllitott tlireges szdlbdél készilt
membran szerkezeti integritdsa sokkal stabilabb az olddszer
és/vagy anti-oldészerek és nem oldészerek eltdvolitdsa utén.

Kezdd 1épésként a poliimid polimert olddészerben
feloldjuk. El186nybés esetben ez az oldészer vizzel is
elegyedd. A taldlmanyhoz alkalmazhaté olddszerek példdiként
megnevezzilk a dimetil-formamidot (DMF), dimetil-szulfoxidot
(DMSO), dimetil-acetamidot (DMA), N-metil-pirrolidont és
ezek elegyeit, anélkiil azonban, hogy az olddészereket ezekre
korlatozndnk. El&nyds olddészer a DMF, amely egy protonmentes
oldészer. Az lreges szdl kivant tulajdonsdgaitél filiggden kis
mennyiségli anti-oldészert adhatunk kis mennyiségekben az
alkalmazott primer oldészerhez. Ha a polimerképzd oldathoz
anti-oldészert adunk, ez a szdlképzés sorédn ndéveli a polimer
kivdnt kicsapéddsi jellemz6it. 1gy példdul 4-7 toémeg2
ecetsav adagoldssal a szdl egyenletes szivacs-szerkezeti,
hézagmentes, a belsS membrdn fal és a Kkiils0 membrédn fal
koézo6tti teret kitdltd olyan léglires terek biztosithatdk,
amelyek lehet&vé teszik a nagy molekulatdmegl molekuldk
dthatolasdt, ha a hézag attori a belsd és/vagy kilsd membrdan
faldt. Eljarhatunk idgy is, hogy ennek a probléménak a
megolddsara a polimer oldathoz tovdbbi, legfeljebb 25 tomeg%
mennyiségli szildrd anyagot adunk. A homogén, szivacsszerfi
szerkezet az itt leirt eljdrdssal és készitményekkel is
elérhetb.

A 4. adbra a taldlmdny szerinti, lireges szdlbél késziilt
membrian Keresztmetszetének Hitachi S-800 pasztdzé elektron-
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mikroszképpal készitett, 130x-os nagyitdsu képét mutatja be.
A 4B. &bra a 4A. adbra megjeldélt 4B teriiletének 10x-es
(1300x-0s) nagyitdsi képe és a taldlmdny szerinti, Ureges
sz41b6l késziilt membran 200 "egyenletes szivacs-szerkezet"-
ét mutatja be. Az 5. dbra olyan 10 000x-es nagyitdsdi képet
mutat be, amely a taldlmdny szerinti ireges sz4al
keresztmetszetének a 210 Kkiils6 falat és a 215 szivacsszeri
belsd szerkezetet bemutaté, 45 °-os metszete. A legtdbb
Ureges sz41lb6l késziilt membrdnt jellemz8 220 "lyukak" a 6A.
(130x) és 6B. (1300x) &brédn lathaték. Ha a kész, lireges
sz41lb6l késziilt membrdn nem tartalmaz "lyukakat",
mechanikailag er&sebb, megndvelt diffizidsebességli szdlat
kapunk.

El18nydsen kodriilbelil 15-25 tdmeg%, eldnydsebben
kérilbeliil 16-20 témeg, a legeldnydsebb esetben koériilbeliil
17-19 témeg® sz41képzb6 poliimid polimert dimetil-formamid
oldészerben feloldunk. Ha 15 toémeg%-ndl kevesebb poliimid
polimert haszndlunk, a képzdddétt szalak nem lehetnek elég
erSsek ahhoz, hogy ellendlljanak a taldlmdny szerinti nagy
sebességli el jadrds sordn alkalmazott fesziltségeknek.
Ezenkiviil a szlirési és deritési jellemzOk vizsgdlati adatai
nem reprodukdlhaték, mert a szdlak kivant, egyenletes
szivacs-szerkezete hidnyzik. Tovdbbad a szdlak faldban
taldlhaté liregek gyengitd hatdsa koévetkeztében hidnyzik a
szdlak integritdsa is.

A szerves oldészeres rendszerekben hosszabb 1lancud
szildrd poliimideket haszndlhatunk, ha a fonéfej burkolatat,
az adagolésort és a polimer-oldat tartdlydt melegitjik.
Melegitéskor csdkken a polimer-oldat viszkozitdsa, ezzel
lehetdség nyilik az egyébként alkalmazhatatlan polimer-
oldatok fondsdra is. A szakember &ltal kivdlasztott kicsapé
oldat Osszetételétdl fliggden a rendszer flitése és/vagy
hitése is befolydsolhatja a képzddd szalmembradn morfoldgiai
és minb6ségi tulajdonsdgait.

A polimer-oldat viszkozitdsa Brookfield (LV) viszko-
ziméterben mérve 25 °C-on kdérilbelidl 1500-5000 cps,
eldnybdsen koérilbeliil 2000-4000 cps, kiildndésen koériilbelil
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3500-3800 cps. A berendezés eltombdésének megeldzése
céljadbél az oldatbbél sziliréssel eltdvolitjuk a benne levd
részecskéket (szennyezések vagy feloldatlan komponensek).

A polimer oldatot a cs6-a-nyildsban fondéfej kiilso,
gylirialaki nyildsdn 4t nyomatjuk ki. A fonéfej csdvébe
vezetjik a kicsapé oldatot. A kicsapé oldat a polimernek
megfeleld oldészert és a polimert nem-o0ldé oldészert vagy a
nem-o0ldé oldészerek elegyét tartalmazza. A kicsapé oldat
Osszetétele kritikus, mivel befolydsolja a szdl porozitdsat,
az egyenletes szivacs-szerkezet kialakuldsdnak mértékét, a
derithetl0séget, a hizészildrdsdgot, a falvastagsagot, a szal
belsd és kiils6 atmérdjét és a folydsi tulajdonsdgait.

Példdul, amilyen mértékben nd az oldészer polimerre
vonatkoztatott, tomeg%-ban kifejezett mennyisége, ugy romlik
a polimer képzddés és "iuvegszerfi", gyengébb szerkezet jén
létre, és egyre nehezebb a sz4l "huzdsa". Ellenkezd esetben,
amilyen mértékben csdkken az oldészer polimerre
vonatkoztatott, tomeg%¥-ban kifejezett mennyisége és né a viz
és/vagy egyéb nem-oldészer polimerre vonatkoztatott,
témeg%-ban kifejezett mennyisége, a szdl szerkezetében
lyukak jelennek meg, amelyek lehetdvé tehetik a nagy
molekulatémegti molekuldak &athaladasat a szalon, ha azok
dtjutottak a kiils6 membrédnfalon. Ez jobban lathaté a 7.
d4bran, amely 130x-os nagyitdsban dbrdzolja a sz4l
keresztmetszetét a 221 1lyukakkal egyitt, amelyek akkor
jénnek létre, ha olyan kicsapé oldatot haszndlunk, amelyben
a nem-0ldé olddészer polimerre vonatkoztatott, témeg%-ban
kifejezett mennyisége né. Ezen tulmendSen, amint a viz
és/vagy mds, nem-o0ldé oldészer polimerhez viszonyitott
mennyisége né, a szdl kilsSé faldnak pérus-siriisége alacsony
és kis dteresztOképességli, témdrebb zdrdsu belsd fal jon
létre. Ennek alapjdn a szakemberek kénnyen megérthetik, hogy
a kicsap6é oldat Osszetételének megvdlasztdsa kritikus.

Az lireges s2z&lb6l készilt, vér-dializishez, valamint
vizszfir6kben, autolégias vérszflir6kben és plazmaszlrékben
haszndlatos membrdnokhoz felhaszndlhaté szdlak elddllitdsara
haszndlt kicsapé oldat O6sszetételét mutatja az I. téablazat.
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I. tablazat

Eldnyos Eldny6sebb Legeldnyésebb
Oldészer
a polimerre
szdmitva 50-99 t% 60-95 t% 75-90 t%
Viz 35- 1 t% 30- 5 t% 20-10 t%
Nem-oldé-ol-
dészer a poli-
merre szédmitva 15- 0 t% 10- 0 t% 5- 0 t%

A kicsap6é oldatok oOsszedllitdsdra a gyakorlati
szakemberek szédmdra csupdn javaslat a fenti t&4blazat.
Valéjdban a gyakorlati szakember ddéntheti el, hogy eldnyds-e
szdmdra az "elOnyds"-nek nevezett tartomdnyban dolgozni az
egyik komponens és a "legeldnydsebb" tartomdnyban a masik
komponens esetén. Ezenkivil attél filiggden, hogy a szakember
melyik kicsapé oldat-Osszetételt valasztja, a kivant
jellemz8kkel rendelkezd szdlnak megfelelben varidlhatija a
polimer oldat szildrd ésszetevdjének a mennyiségét.

A kicsap6é oldathoz haszndlt viz lehet csapviz,
ionmentes viz vagy a forditott ozmézis sordn keletkezd viz.
Eldny6s, ha a vizet elsd lépésben forditott ozmdzis
eljardassal kezel jik.

Amint azt mdr az el5z8ekben megdllapitottuk, a kicsapé
oldathoz hasznédlt oldészer (amely a polimert oldja)
dimetil~formamid (DMF), dimetil-szulfoxid (DMSO), dimetil-
acetamid (DMA), N-metil-pirrolidon és ezek Kkeveréke lehet.
ElSnybés az, ha az oldészer megegyezik a polimer sz4l
eldallitasdhoz alkalmazott oldattal. El18nydsebb, ha az
oldészer DMA, vagy DMF. A legalkalmasabb oldészer a DMF.

A tovabbi -~ sétartalmi vagy sémentes -~ olddészer vagy
nem-o0ldé oldészer kombindcibékat is haszndlhatunk, amennyiben
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azok dimetil-formamiddal, dimetil-szulfoxiddal, dimetil-
acetamiddal, N-metil-pirrolidonnal és ezek keverékeivel
elegyithetdk. A kicsapé oldatokban haszndlhaté nem-o01ldé
oldészerek (a polimerre nézve) példdi az ecetsav,
izopropilalkohol, viz, glicerin, ecetsavanhidrid és etil-
alkohol, ez a felsorolds azonban nem korlatozza az
alkalmazhaté oldészerek kérét.

A kicsapé oldatban levd viz és egyéb nem-o0ldé o0l1ldo-
szerek (példdul alkohol) ardnya befolydsolja az lreges
sz41b61l késziilt membrdan morfoldégiai, deritd, permeabilitdsi
és szelektivitdsi tulajdonsdgait. Kozelebbrdl, ha a kicsapd
oldat egydltaldn nem tartalmaz a polimert o0ldé olddszert, az
a sz4dl faldban apré pérusok keletkezéséhez, valamint kisebb
dteresztdképességhez vezet. Tovadbbad, ebben a membrant
el5411it6 eljadrdsban a kicsapé oldat nyilvdnvaldan fontos
Osszetevéje a viz.

Minthogy a viz adagolds befolydsolja az elddllitott
membran mikodési jellemzdit, &ltaldban elényds, ha a kicsapd
oldat a sz4l megfeleld miikddési jellemzOinek biztositdsa
céljabbl kériilbeliil 1-35 toémeg% vizet tartalmaz. Korilbeldl
10 toémeg%-ndl kevesebb viztartalom esetén a polimer oldat
til lassan vAalik ki és megnoévelt pérusméretl szal
keletkezik. Ez a vizszlirdk elddllitdsdara alkalmas szdlak
el64l11itdsdndal kivdnatos, de nem kivant példadul a
dializishez alkalmazott szlirdk elb4allitasdra haszndlt szalak
esetén. Koérilbeliil 35 témeg%-ndl magasabb viztartalom esetén
viszont a sz4l kiilsd részén nagyobb pérusslirliség 7joén létre
és a belsd fal nagyobb tomdrsége miatt dteresztéképessége
altaldban csdkken. Azonban, ha a viz ardnya 1 és 35 toémeg%
k6zé esik, nagyobb egyenletességet tapasztalunk a kivant
szivacsszerli szerkezetben és az lreges szadlbdél eld4dllitott
membrdnt a teljes likacs-mentesség jellemzi. Ez az
egyenletesség az 6sszes szlirdtipushoz viszonyitva sokkal
egyenletesebb &atdramldst, valamint dialfzisnél toérténd
alkalmazds esetén a molekula visszatartds sokkal szigorubb
ellendrzését teszi lehetdvé.

Legelfszér az erbdsen poldros polimert  DMF-ben
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felhigitjuk. Az Ulreges sz&l elérendd tulajdonsdgaitdl és
jellemzditdl fliggden kismennyiségili, viztél eltérd, nem-o0ldé
oldészert (a polimert nem o01dé oldészert) (anti-
oldészereknek is nevezzik) is adagolhatunk tiszta DMF
oldészer helyett. Ez névelheti a szdlképzés sordn a polimer
kivaldsat. 1gy példdul a polimer/DMF oldathoz adott 4-7
témeg% jégecet hatdsdra nd a képz6dd szdl szivacs-
szerkezetének egyenletessége, tovdbbad a szalra teljes lyuk-
mentesség jellemzd.

A silir@ polimer oldatot szivattyuzzuk, leszlirjik és a
csb-a-nyildsban fonéfej kilsd, gylrfialakdi nyildsdba
vezetjuk. Ugyanakkor a kicsapé oldatot a fonéfej belss,
koaxidlis cs6vébe nyomatjuk. Majd a két oldatot udgy vezetjik
ki a fonéfejbdl, hogy a sfiri polimer hengeres burokként
fogja koéril a belsejében elhelyezkedd kicsapd oldatot. A
fonéfej hdémérsékletét eldnydsen kodrilbelil 5-85 °C-on,
eldnydsebben koériilbeliil 15-25 °‘C-on, a legeldnydsebben
kdérilbelil 22 °C értéken tartjuk. A silirii polimer oldatot
korilbelil 0-1400 kPa, eldnydsebben koériulbeldl 140-1000 kPa,
legeldnydsebben koérilbelil 350-850 kPa nyomdson tartijuk. Az
eljards egy eldnyds kiviteli alakja szerint a sfiri polimert
egy koOrulbelil 460-1016 um kilsd 4tmérdji és korilbelil
200-280 um belsd atmérdjli gyflirialaki nyildson vezetjik &t.

Ugyanakkor kérilbelldl 0-1000 kPa, eldnydsen kériulbeliil
0-100 kPa, legelOnybsebben koériilbelil 1-20 kPa nyomdssal
vezetjik 4t a fonéfej csovén a kicsapé oldatot. Egy eldnyds
foganatositdsi méd szerint a kicsapdé oldatot vagy higité
oldatot egy 1lényegében koriilbeliil 254 um kilsd Atmérdjli és
lényegében koérilbeliil 100-127 pum belsS &tmérdji csévédn
vezetjik &t.

Az eljdrds egyik eldnyds foganatositdsi médja szerint
olyan lreges szdl elbddllitdsa esetén, amelynek a kilsd
atmérbje koérilbelil 380 um és a belsd atmérdje koriilbelil
280 um, a sfiri polimert 1l1lényegében koérilbelul 1,0-10
ml/perc, eldnydsen kériilbeliil 2-5 ml/perc, a legeldnydsebb
esetben koérilbelil 3-4,5 ml/perc sebességgel juttatjuk a
fonéfejbe, a Kkicsap6é oldatot pedig 1legaldbb koériilbeliil
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1,0-10 ml/perc, elbnydésen korilbeldl 2-5 ml/perc, leg-
elénybsebben koérilbelil 2-3 ml/perc sebességgel. A fondéfejet
gy 4llitjuk be, hogy a szdl elddllitdsdt a fluidum &ramlésa
vezérelje és a fondéfejbdl torténd kilépés pedig gravitdcids
uton torténjék. A szdl kilépése a szerszdmbdl, gravitdcids
Uuton torténd hizdsa, valamint a sebesség felvétele eldnydsen
kdzel fiuggbleges irdnyban, lefelé megy végbe.

AbbSl a célbdél, hogy a taldlmdny szerinti eljdrds meg-
valésitdsakor megfeleld szdlakat adllitsunk eld, 1lamindris
fluidum dramldst kell fenntartani mind a fondéfejen belil a
polimer oldat szdmdra, mind a kicsapé oldat szdamdra, amely
koézremiik6dik a képz86dott szdl kicsapdsdban. Ha a fondéfejben,
kilénésen a sliri polimert tovdbbité csatorndkban turbulens
dramlds jon létre, gdzfészkek alakulhatnak ki és végsd fokon
nagy 1lyukak johetnek létre a fonott szdlban. A fluidumban
kialakulé turbulens dramlds a szdlakban is lyukak kiala-
kulasdhoz vezethet.

A fondéfej dimenzidinak a szemléltetésére szolgdlnak a
siri polimer vezetésére szolgdld gylirtialakui nyilds és a
higité vagy kicsapd oldat vezetésére sz0lgdld koaxidlis
cs8szerli nyilds méretardnyai. Az egyik hasznos méretardny a
gylirtalakd nyilds és a csdalaku nyilds keresztmetszeti
teriiletének ardnya. E10nyds esetben ez az arany koérilbelil
1:1-nél nagyobb, eldnydsebb esetben koérilbeliil 3:1 és 25:1
koé6z6tti, a legeldnydsebb esetben a gyflirtialakd nyilds és a
csbalaki nyilds keresztmetszeti teriiletének ardnya
kérilbelil 4:1 és 15:1 kozotti.

Madsik hasznos méretardny a gyliri vastagsdgdnak és a
csb6 belslG &tmérSjének az ardnya. Ez az ardny eldnyésen
kérilbelidil 1:1-nél nagyobb, eldnydsebb esetben koériilbeliil
1,5:1 és 7:1 koé6zo6tti, a legeldnydsebb esetben a gyflirt
vastagsdgdnak és a cs6 belsd atmérdjének az ardnya koriil-
belil 2:1 as 6:1 kozotti.

A harmadik hasznos méretardny a gyfirGalakui nyilds kiilsé
dtmérbjének és a csb belsS &tmérdjének az ardnya. E1dnyds
esetben ez az arany Kkoérilbelul 2:1-nél nagyobb, eldnydsebb
esetben koriilbeliil 3:1 és 10:1 koézdétti, a legeldnydsebb
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esetben a gyflirlalaki nyilds kils® atmérdjének a csb belsd
atmérdjéhez viszonyitott ardnya korilbelidl 4:1 és 8:1
kozotti.

Amint a sz4dl kilép a fonéfejbdl,lényegében fiiggéleges
iranyban koérilbelil 0,1-10 m, eldnydésen 0,5-2,0 m, a
legeldnydsebb esetben koérilbelil 0,5-1,5 m tavolsdgra
leereszkedik. Ez lehetdvé teszi, hogy a kicsapé oldat
lényegében kicsapja a polimert a gylirtialaki slrG polimer
oldatban, szildrd kapilldris szdlacskdkat képezve még a hiitd
oldatba valé bemerités eldtt. A fondéfej és a hitdflurdsd
kozott a szdl levegdn, specidlis relativ nedvességtartalmu
levegdn, kiilénleges 1égkérdn, példdul levegd vagy specidlis
relativ nedvességtartalmi levegd és valamilyen gdz elegyén,
k6z6mbdés gdzon vagy ezek elegyén halad &at. A gydrtds
megkdénnyitése és jé minbségli sz4dl elddllitdsa céljdbdl a

]

szdlat 0 - 100 °‘C hémérsékleten, eldnydsen 5 - 50 °C
hémérsékleten, a legeldnydsebb esetben 15 - 25 °cC
homérsékleten tartott levegdn vezetjik at. A levegd relativ
nedvességtartalmdt eldnydsen lényegében kérilbelil 10-99 %,
eldnydsebben lényegében Kkoriilbeliil 20-80 %, a legeldnydsebb
esetben lényegében Kkoériilbeliil 40-65 % értéken tartjuk. Ez a
gadz halmazdllapotu atmoszféra viszonylag mozdulatlan vagy
fluid 4ramldsu lehet. E18nyds esetben az 4dramldsi sebesség
megfeleld ahhoz, hogy 30 percenként a levegdmennyiség a
fonds kornyezetében teljesen kicserél&dhessen. Az eljdrds
egyik eldényds foganatositdsi médja szerint a gdaz &dramlési
sebessége korulbeldl 10 liter/perc. Egy mdsik foganatositdsi
moéd szerint szdlat kozvetleniil a hiitéfirdébe vezethetjik.

A szdlat egy vizet és 0-10 tomeg% egyéb anyagot
tartalmazé tartdlyba meritjik. Ebben az esetben is a viz
lehet csapviz, ionmentes viz vagy forditott ozmézissal
kapott viz. A hiit6firdé hdmérséklete eldnydsen Kkoriilbelil O
és 100 °C kozobtti, eldnydsebb esetben kériilbeliil 15 és 45 °
ko6z6tti, a legeldnydsebb esetben kériulbeliil 35 °C. A viz
hbénmérséklete kodzvetlenul befolydsolja a szdl mikodését. Az
alacsonyabb hémérséklet csoékkentheti a kialakuldé szal

fluxusat. A hitSflirdSd hbmérsékletét ndévelve ndvelhetjik a
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sz4l fluxusat.

A szdlat eldnybésen koérilbeliul 0,1-10 maésodperc,
eldnydsebben korililbelil 0,1-5 masodperc, legeldnybsebben
koérilbelil 1 mdsodperc idotartamra meritjik a hitéfirdébe.
Ez a tartézkodasi idd lehetdvé teszi, hogy a poliimid
polimer teljesen kivdljon és mikropdérusos lUreges szdlla
alakulijon.

A hiitéfirdé utdn a szdlat a olddészerek maradékdnak az
eltdvolitdsa céljabdél tovabb Oblithetjiik. Az Oblitést
vizfirddés berendezésben hajthatjuk végre. El6nybsen a
tovabbi 6blitést koriilbeldl 0-100 °C h8mérsékletd,
eldnydsebben koérilbelil 15-45 °C hémérsékletii, leg-
eldnydsebben kériilbeliil 35 °C hdmérsékletl vizfirddben
végezzik. Ezutdn a szdlat csévére tekercseljik. A tekercseld
cséve a fonéfejbdl kilépd szdl sebességéhez viszonyitva
elénydsen kérillbelil 90-150 %-os sebességgel forog, vagy
masképp kifejezve, korilbelil 45-70 m/perc sebességgel.
Eldnyb6sebb esetben a csévélés sebessége lényegében
megegyezik a gydrtdsi sebességgel. Mas szavakkal, a szalat
megfeleld sebességgel csévéljik ahhoz, hogy (i) a kivdnt
méretli sz4dl keletkezzék és (ii) megfeleld szdlfeszitést
alkalmazzunk, igy a szdl feszes maradjon a cséve vezetdben,
a kérnyezd levegbddramldsok ne befolydsoljdk, vagyis ne
legyen "megnyulas".

Ezutdn a szdlat barmilyen alkalmas eljdrdssal meg-
szdrithatjuk, 1igy példdul 1levegdvel, hével, vakuumban vagy
ezek kombindciéjaval. Ezt koévetden az ilreges szdlat tovabbi
feldolgozasnak vethetjuk ald, példdul javitott teljesitményd
vérdializdlé szlirSbetéteket, vér-sziirbket, vizsziliréket, stb.
dllithatunk elbs.

lgy példdul 30 ml/perc folydsi sebességnél &ltaldban
legaldbb koériulbelil 225 ml/perc tisztitdsi sebesség érhetd
el karbamidra; legaldbb kériulbeliil 200 ml/perc kreatininra;
és legalabb koérilbelidl 125 ml/perc B12 vitaminra
vonatkozéan. A talalmdny szerinti szlirékkel elérhetd &ram-
l4si sebesség eldnydsen 500 ml/éra/Hgmm/mz-nél nagyobb,
eldnydésebb esetben 500 és 1000 ml/éra/Hgmm/m2 kozotti, a
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legelénydsebb esetben 1000 ml/6ra/Hgmm/m> £616tti. A BSA
szlirési egytitthaté elénydésen kériilbeliil 0,01-nél alacso-
nyabb, a legelSnydsebb esetben koérililbeldil 0,0. A mioglobin
szlirési egytitthatéja kériilbelil 0,65 és 1,0 koézétti. A
taldlmédny szerinti eljdrdssal elddllitott szdlak jellemzd
tisztitdsi sebesség adatai az alédbbiak.

Aramldsi Karbamid Kreatinin Foszfat B12 Cyto C
sebesség

200 ml/m 175-200 165-200 155-195 110-130 125-185
300 ml/m 225-290 200-270 170-250 125-150 140-265
400 ml/m 250-320 215-305 195-280 125-160 150-255

Az aldbbi példdk a taldlmdny bemutatdsdra szolgdlnak,
de a taldlmdny alkalmazdsi terililete nem csak ezekre
korlatozédik.

1. példa

17,5 toémeg% P-84-et dimetil-formamidban feloldva siirfi
polimer oldatot készitink. Az anyagot leszilrjik, majd 4,50
ml/perc sebességgel 24 °C h&émérsékleten csS-a-nyilasban
fon6fejbe nyomatjuk. Ezzel egyidSben 80 témeg% dimetil-
formamidb6l és 20 témeg¥ forditott ozmézissal ionmentesitett
vizb6l keveréssel kicsapé oldatot 4llitunk eld, amelyet
szlirés utédn 24 °C-on 2,75 ml/perc sebességgel a fonéfejbe
vezetiink.

A sfirt polimer oldatot a fonéfej kiilsd, gylrGalaku -
koérilbeliil 560 pum kiilsd méretll és koriilbeliil 254 um belsd
méreti -~ nyildsdn vezetjik 4t. A kicsapé oldatot a
gyliralaki nyilds belsejében elhelyezett, kériilbeliil 127 um
belsd 4tmérdijfi, csbalaki nyildson vezetjilk keresztiil. A
fonéfej hOmérsékletét 24 °"C-on tartjuk. A fonéfej lefelé
kibocsdtja a polimer oldatot és a kicsapé oldatot a
kérnyezetbe, a koriilbeliil 1,5 m-re elhelyezett, 32 °C
hémérsékleten tartott hfit6flirdébe. A képzddétt szdlat 70
m/perc sebességgel csévére tekercseljiilk. Ezutdn a szdlat a
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csévérdl eltdvolitjuk, vagjuk, koétegeljik, 32 °“C-os
vizfurdében 10 6ran &t &dztatjuk, megszaritjuk és vizsgdlat-
nak vetjik alé.

1. Kisérleti eredmények

Az 1. példdban bemutatott eljdrds szerint elddllitott
s241b6l késziilt membran szlirési egylitthatdéja albuminra 0,0,
mioglobinra 0,82 és inulinra 1,0. Ezeknek a sz&dlaknak
meglepd elénye,Ahogy magas szlirési egylitthatédjuk van
kb6zepes méretl (molekulatdédmegik koérulbeliil 5000-25 000

dalton) molekuldkra, igy a B, mikroglobulinokra és a

2

mioglobinokra.
Aramldsi Karbamid Kreatinin Foszfdt  B12 Cyto C
sebesség
200 ml/m 179,4 164,9 156,5 125,1 129,9
300 ml/m 225,0 198,5 182,6 140,2 143,0
400 ml/m 244,8 212,5 208,7 149,3 146,8

2. példa

A s2z4l elBdllitdsi eljdrdsa megegyezik az 1. példaban
leirtakkal, kicsapé oldatként 81 tomeg% DMF-b31l és 19 toémeg$
ionmentes vizbdl készitett oldatot haszndlunk.

2. Kisérleti eredmények

Az elBillitott sz4adlbél készitett membrdnok szlirési
egylitthatéja albuminra 0,0, mioglobinra 0,79 és inulinra
1,0.

Aramldsi Karbamid Kreatinin Foszfat  Bil2 Cyto C
sebesség

200 ml/m 188,1 178,3 166,7 119,8 156,9
300 ml/m 249,6 223,4 212,5 136,6 178,7

400 ml/m 281,5 246,7 233,5 139,6 184,0
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3. példa

Az 1. példdban alkalmazott eljdrdst ismételjik meg, 17
témeg% P-84 poliimid polimert és 83 tomeg% DMF-et haszndlva.
A kicsap6é oldat 81 tomeg% DMF-et és 19,0 tdémeg% ionmentes
vizet tartalmaz. A szlirési egyutthaté albuminra és inulinra
vonatkozéan megegyezik a fenti 1. és 2. példdban megadott
adatokkal, mioglobinra vonatkozéan 0,77.

3. Kisérleti‘eredmények

Vér Karbamid Kreatinin Foszfat B12 Cytochrom
dramlés C
200 ml/m 190,7 178,4 166,7 124,8 162,9
300 ml/m 255,2 232,45 228,0 141,5 185,7
400 ml/m 287,3 256,9 240,0 145,3 188,8

4. példa

Vizszliré el84llitdsdra alkalmas szdlat dllitunk eld az
aldbbi médon. A sfiri polimer oldatot 19,0 témeg%® Matrimid
5218 81,0 tdmeg% DMF-ben valdé felolddsdval &allitjuk eld. Az
anyagot leszfirjik, majd 2,9 ml/perc sebességgel 23 °C
hémérsékleten csd-a-nyildsban fonéfejbe nyomatjuk. Ezzel
egyidében 85,5 tomeg% dimetil-formamidbdél és 14,5 toémeg%
vizb8l keveréssel kicsapé oldatot &llitunk eld, amelyet
szlirés utédn 23 °C-on 3,0 ml/perc sebességgel a fonéfejbe
vezetink.

A slrl polimer oldatot a fonéfej kiilsd, gyflirialaki, 940
pm kilsS atmérdjt és 254 pum belsd atmérdjl nyildsdn vezetjik
d4t. A kicsapé oldatot a gyfirialaki nyilds belsejében
elhelyezett, korilbelil 127 um belsd &tmérdjti, csdalaku
nyildson vezetjik keresztil. A fon6fej hémérsékletét
kérilbeliill 23 °C-on tartjuk. A fonéfej lefelé kibocsatja a
polimer oldat és a kicsapé oldat oszlopot, a kériilbeliil 0,81
m-re elhelyezett, 35°C hd&mérsékleten tartott hitdfiirdébe. A
képz8ddtt szdlat koriilbelil 45 m/perc sebességgel csévére
tekercseljilkk. Majd a vagott szdlkdtegeket 46 ‘C-os
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vizfirdSben 16 6rdn &t Aaztatjuk. A szdlkotegeket megszarit-

juk és vizsgalatnak vetjik ald. 0,05 m2

vizsgdlt szalfonadék
vizdteresztd képességét 34 kPa nyomdson 500

ml/6ra/Hgmm/m%-nek talaltuk.

5. példa

PlazmaszlrSkhdéz haszndlatos szdlakat &dllitunk eld az
alabbi médon. A sz4dl elddllitdasat a 25. példdban leirt mdédon
végezzik, 16,75 tomeg% P-84 polimerbdl és 83,25 tomeg% DMF-
bs1l készilt siiri polimer oldat alkalmazdsdaval. A kicsapé
oldat 85,5 tomeg% DMF-t és 14,5 toémeg% ionmentes vizet
tartalmaz. A sz3l szlirési egylitthatdéja 0,1 %-os
fluoreszcein-izotiociandt-dextrdn (Sigma) - molekulatémege
k6érilbelidl 500 000 Dalton - alkalmazdsa esetén 0,65.
Vizdteresztd képessége 900 ml/éra/Hgmm/mz—nél magasabb.

6. példa

Vizszlrdkhéz haszndlatos szdlakat &llitunk eld az
alabbi médon. A sfliri polimer oldatot 16,75 tdomeg% P-84
polimer 83,25 tomeg% DMF-ben valé felolddsdval dll1itjuk eléd.
Az anyagot leszfirjik, majd 4,5 ml/perc sebességgel 23 °C
hémérsékleten csé-a-nyildsban fonéfejbe nyomatjuk. Ezzel
egyiddben 85,5 tbmeg% DMF-bdl és 14,5 tomeg% vizbbl
keveréssel kicsapé oldatot dllitunk eld, amelyet sziirés utdn
23 °C-on 3,0 ml/perc sebességgel a fonéfejbe vezetiink.

A szdlat a tovdbbiakban a 4. példdaban leirt médon
4l1itjuk eld. A fenti eljdrdssal elddllitott szdlakbébl
készilt vizszGrd (1,5 m2 feliletli sz4l) vizdteresztd
Képességét vizsgdljuk. 59 kPa nyomdson a szdl vizateresztd
képessége 1.020 ml/éra/Hgmm/mz. 69 kPa esetén a szflird
vizateresztd képessége 1.320 ml/éra/Hgmm/mz.

7. példa

Vizszir6khéz haszndlatos szdlakat &llitunk eld az
aldbbi médon. A sfiri polimer oldatot 15,2 témeg% P-84
polimer 79,80 tdmeg%¥ DMF és 5,0 tomeg% jégecet elegyében
torténd felolddsdval 4dllitjuk eld. Az anyagot leszlirjik,
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majd 4,1 ml/perc sebességgel csd-a-nyildsban fonéfejbe
nyomatjuk. 50 témeg% DMF-bdl és 50 tomeg% jégecetbdl kicsapd
oldatot &dllitunk eld, amelyet szlirés utan 4,5 ml/perc
sebességgel a fondéfejbe vezetink.

A sliri polimer oldatot a fonéfej kiilsd, gytirGialaki -
koérilbeliil 737 um kiilsd méretl és koérilbelidl 254 um belsd
méretli - nyildsdn vezetjik dt. A kicsapdé oldatot a
gylirialaki nyilds belsejében elhelyezett - kérilbeldl 127 upm
belsd &atmérdjli - csbalakui nyilason vezetjlik keresztil. A
kivalt szdlat forditott ozmézisos htéfirdSben lehiitjik és
49 m/perc sebességgel felcsévéljik.

Vizateresztdképesséqg

A fenti 1-7. példakban elddllitott Osszes sz4l viz-
dteresztBképességét (fluxus) kiértékeltik az aldbbi médon. A
vizet vizszintes szlirberendezésbe befogott vizsgdlandd
sz4dlon vezetjik &t. A berendezés bemeneti oldaldn taldlhaté
ultrasziird nyilast lezdrjuk. Az Ssszes bemeneti és kimeneti
nyildsokndl nyomdsmérSket helyeziink el. Mikdzben az egységen
viz dramlik &t, a sziird kimeneti oldaldn a szdlakon &atdramlé
szlirlet dramldsdnak a névelése érdekében ellennyomést
alkalmazunk. A 10 %-os, 50 %-os és 80-100 %-os ultrasziirlet
4ramldsndl harom ponton adatokat veszink fel és kiszamitjuk
a transzmembrdn nyomast (TMP). A TMP-t az ultraszirlet
dramlds filiggvényében &4brédzoljuk és a gbérbe meredekségét
haszndljuk fel a fluxus vagy vizdteresztbképesség
meghatdrozdsdra. Amint azt mar az elSbbiekben is emlitettik,
az Osszes fenti szgl, amely vizsziroként, vérszliréként és
dializdlé szliréként hasznalhaté, vizateresztdképessége 500
ml/éra/Hgmm/mz—nél magasabb.

Endotoxin vizsgdlat

Lényegében az 1-7. példdkban leirtak szerint
eld4allitott szliréberendezéseket vizsgdltuk magas d&ramldsi
sebességeknél, két liter, 15EU/ml endotoxint tartalmazé
hidrogén-karbonat oldat alkalmazasdval. TObbszéri atbocsatas
utdn sem jutott &t endotoxin.
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Az endotoxin oldatot 0,25 ml endotoxin (a kontroll
standard endotoxin, ch.sz. 47, 25 mcg/ml endotoxint
tartalmaz, beszerezhetd az Associates of Cape Cod, MA, US
cégtdél) hidrogén-karbondt oldatban toérténdé felolddsaval
dllitottuk eld. 11,35 liter hidrogén-karbondt oldatot sajat
készitésli tomény hidrogén-karbondt por megfeleld mennyiségl
forditott ozmézissal elddllitott vizzel toérténd Ossze-
keverésével &dllitottuk eld. A vizsgdlathoz haszndlt limulus
amebocyte 1izétum‘érzékenysége 0,06 EU/ml.

A vizsgdlt a hidrogén-karbondt nem tartalmazott endo-
toxint. Az endotoxint tartalmazé hidrogén-karbondt vizsga-
lata a kilencedik kétszeres higitdsu kémcsdben (256x)
mutatott pozitiv eredményt, az endotoxin koncentracidé 15,4
és 30,7 kozé esett.

A vizsgdlandé oldatot két-literes palackbdédl vezettiik
vissza a korfolyamatba. A vizsgdlandé oldatot egy Sarns-
féle, 3397 sorozatszami, 5M6002 jellli szdllithaté szivattyud
segitségével juttattuk &t a sziliregységen.

4. Kisérleti eredmények
Endotoxin vizsgdlat

146 Eszlelt endotoxin szint

szlirés utédn szlirés elott

1 perc nincs (max.0,06 EU/ml) 15,4
5 perc nincs 0,96 EU/ml
30 perc nincs nincs

60 perc nincs nincs
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5. Kisérleti eredmények

Endotoxin vizsgdlat

146 Eszlelt Endotoxin szint
szlirés utan szlirés elodott

1 perc nincs (max. 0,06 EU/ml)

5 perc nincs 0,49 EU/ml
30 perc nincs nincs
60 perc nincs nincs

120 perc nincs nincs

Bar bemutattuk a taldlmdny eldnyds kiviteli alakjait,
megjegyezzik, hogy a taldlmanyon szamos valtoztatds hajthaté
végre anélkil, hogy a taldlmany szellemétdl eltérnénk. Ezek

a megolddsok szintén a taldlmany oltalmi koérébe tartoznak.
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Szabadalmi igénypontok

1. Aszimmetrikus, mikropérusos, Ureges szdlbdél készilt
membrdn, amely poliimid polimert tartalmaz, ahol a poliimid
polimer molekulatdémege korilbeliil 30.000 és korillbelil
125.000 dalton kozotti és az lUreges szdlbdol késziilt membrdn
belsd atmérdje korillbellil 280 um, Kkilsd atmérdje korilbelil
380 um és pdérusmérete korilbelil 0,001 és 0,5 um kozotti.

2. Az 1. igénypont szerinti lreges szdlbdl készilt
membrdn, ahol a poliimid polimer egy (I) &ltaldnos képletnek
megfeleld szerkezetli polimer, ahol az R csoportok 10-90 %-a
(II) 4ltaldanos képletli csoport és a fennmaradd R csoportok
(III) vagy (IV) altalanos képletl csoportok.

3. Az 1. igénypont szerinti, iUreges szdlbél készilt
membrdn, ahol a poliimid polimer egy (V) &ltaldnos képletnek

megfeleld szerkezetl polimer.

4. Az 1. igénypont szerinti, lUreges sz4lbdl készil
membrdn, ahol a membrdn vizdteresztd képessége legaldbb 500

ml/éra/Hgmm/mz.

5. Aszimmetrikus, mikropérusos, poliimid polimerbdl
4116 lreges sz4albdl készilt membran, amely (I) dltaldnos
képletnek megfeleld szerkezetl poliimid polimer, ahol az R
csoportok 10-90 %-a (II) &ltaldnos képletli csoport és a
fennmaradé R csoportok (III) vagy (IV) &altaldnos képleti
csoportok és 200 ml/perc vér dramldsi sebességnél az
Ureges sz&lbdél készilt membran tisztitdsi sebessége
karbamid esetén 175-190 ml/perc, Kkreatinin és foszfor esetén
150-180 ml/perc, B,, vitamin esetén korulbeliul 88-125,1
ml/perc és Cytochrom C esetén kériilbelidl 125-165 ml/perc
1,25 m2 aktiv feliletli szdlra vonatkoztatva; és a szflirési
egylitthaté albumin esetén 0,01-nél kisebb, mioglobin esetén

koérilbelil 0,65-1,0 és inulin esetén 1,0.
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6. Az 1. és 5. igénypont szerinti, UlUreges sz&lbél
készilt membréan, ahol a szdl 40 m/perc-nél nagyobb csévélési
sebességet is képes elviselni.

7. Az 1. igénypont szerinti, lUreges szalbdl késziilt
membrdn, ahol a membrdn djra nedvesedik koérilbelidl hat
sterilezés alatt a fluxust legaldabb 500 ml/éra/Hgmm/m2
értéken tartva és a szal 0,0 % hidrofil polimer, nemionos,
anionos vagy amfoter felilletaktiv anyag nedvesitdszer
adalékot tartalmaz.

8. Eljdrds aszimmetrikus, mikropérusos, ilireges s241bdl
készult membran elddllitdsdra, azzal jellemezve, hogy

(a) koérilbelul 15-25 tdémeg%, a polimernek megfeleld
oldészerben feloldott, erdsen poldros poliimid polimerbdl
készitett polimer oldatot, amelynek a viszkozitdsa koril-
bellil 1500-5000 cps, gylrtialaku folyadék elb64allitésa
céljabbél egy csé-a-nyildsban fondéfej kilsd gytirdalakui
nyildsédn vezetink keresztil, ahol a csf-a-nyildsban fonéfej
egy belsd csdvel van elldtva, a belsd csd és az emlitett
kilsd gylirialakdi nyildas keresztmetszete olyan, hogy a kilsd
gylrfialaki nyilds és a bels8 cs8 keresztmetszeti terililetének
az aranya koériilbelil 3:1 és 25:1 kozotti;

(b) ezzel egyidében a fondéfej belsd csobévén 4t, a
gylrlalaki folyadék kozepébe lamindris fluid &dramlésu
kicsapé oldatot juttatunk, amely koérilbelil

(i) 99-65 tdomeg%, a polimernek megfeleld oldészert
és

(ii) 1-35 témeg%, a polimert nem oldé olddszert
tartalmaz,
ahol a kicsapé oldat reakcidéba 1lép a polimer oldattal, igy
gyflirtialaki polimer csapadék valik ki;

(c) a gyflirtialakui polimer csapadékot filiggdleges
irdnyban 0,5-2,0 m hosszan levegdbdl, 10-kb.99% relativ
nedvességtartalmi levegdbdl, ko6zdmbds gazbdél vagy ezek
elegyébdl 4116 téren vagy megnévelt nyomdsu téren vezetjuk
at;

oo
.



2w . e .
L *n . . »
. . Yy .

. * s 9

es¢e ene s .

sea

*
-
.

- 29 -

(d) uUreges sz4l kialakitdsa céljabél a gylirtialaku
polimer csapadékot kériilbeliil 15-45 °C hémérsékleten tartott
firdSben hirtelen lehilitjik; és

(e) az lUreges szdlat kérilbeldl 40-70 m/perc sebes-
séggel felcsévéljik.

9. A 8. igénypont szerinti eljdrds, azzal jellemezve,
hogy a szerves oldészert dimetil-formamid, dimetil-
szulfoxid, dimetil-acetamid, N-metil-pirrolidon és ezek

elegyei kozul valasztijuk.

10. A 8. igénypont szerinti eljdrds, azzal jellemezve,

hogy a polimert 01dé oldészer dimetil-formamid.

11. A 9. igénypont szerinti eljdrds, azzal jellemezve,

hogy az oldészer dimetil-formamid.

12. A 8. igénypont szerinti eljdrdas, azzal Jjellemezve,

hogy a kicsapé oldat

(1) 75-90 toémeg%, a polimert o0ldé olddészerbdl;
(ii) 20-10 toémeg% vizbll; és

(iii) 5-0 témeg% tovabbi, a polimert nem o01ldé
o0ldészerbdl 41l.

13. A 12. igénypont szerinti eljdrds, azzal jellemezve,
hogy az oldészer dimetil-formamid.

14. A 12. igénypont szerinti eljdrds, azzal jellemezve,
hogy a nem-o0ldé olddészer izopropanol.

15. A 8. igénypont szerinti eljards, azzal jellemezve,
hogy a poliimid polimer egy (I) &ltaldnos képletnek
megfeleld szerkezetli polimer, ahol az R csoportok 10-90 %-a
(II) &altaldnos képletli csoport és a fennmaradé R csoportok
(III) vagy (IV) Altaldnos képletii csoportok.

16. A 8. igénypont szerinti eljdrds, azzal jellemezve,

X XY
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see
.
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hogy a poliimid polimer egy (V) dltaldnos képletnek
megfeleld szerkezetli polimer.

17. A 8. igénypont szerinti eljdrds, azzal jellemezve,
hogy a kicsapé oldat kérilbeliil 81 témeg% dimetil-formamidot
és 19 témeg% vizet tartalmaz.

18. A 8. igénypont szerinti eljdrds, azzal jellemezve,
hogy a kicsapé oldat koérilbelil 85 tdmeg% dimetil-formamidot
és 15 témeg% vizet tartalmaz.

19. A 8. igénypont szerinti eljdrds, azzal jellemezve,
hogy a kicsapé oldat koéridlbelil 85,5 toémeg% dimetil-
formamidot és 14,5 témeg% vizet tartalmaz.

20. A 8. igénypont szerinti eljdrds, azzal Jjellemezve,
hogy a kicsapé oldat koériilbelil 50 toémeg% dimetil-formamidot
és 50 tomeg% vizet tartalmaz.

21. A 8. igénypont szerinti eljards, azzal jellemezve,
hogy a polimer oldat koérilbelidl 15 témeg% poliimid
polimerbdl, korilbelil 80 témeg% dimetil-formamidbél és 5,0
témeg% jégecetbdl 41l.

22, Eljards aszimmetrikus, {lireges sz4dlbdl Kkészilt
membrdn eldallitdsdra, azzal jellemezve, hogy

(a) koérilbelil 16-18 toémegd, a polimernek megfeleld
oldészerben feloldott, erdsen poldros poliimid polimerbdl
készitett polimer oldatot, amelynek a viszkozitdsa kérul-
belilil 1500-5000 cps, gylrfialaku folyadék el&dllitédsa
céljdbél egy csb-a-nyildsban fonéfej kiulsd gyflirialaku
nyildsédn vezetink keresztiil,

(b) ezzel egyidSdben a fondfej belsd csdvén &t, a
gylirGalakd folyadék koézepébe lamindris fluid &4ramlésu
kicsapé oldatot juttatunk, amely

(i) koériulbelil 80 tdmeg%, a polimernek megfeleld
oldészert és
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(ii) kérilbelil 20 témeg%, a polimert nem o0ldé
olddészert tartalmaz,
ahol a kicsap6é oldat reakcidéba 1lép a polimer oldattal, igy
gyflirialaku polimer csapadék valik ki;

(c) a gylirGalaku polimer csapadékot fliggdleges
irdnyban 0,5-2,0 m hosszan levegdbdl, 10-kb.99 % relativ
nedvességtartalmi levegdbdl, k6zdmbdés gazbdl vagy ezek
elegyéb8l 4116 téren vagy megnoévelt nyomdsd téren vezetjik
at;

(d) Ureges szal kialakitdsa céljdbsél a gyftirdalaku
polimer csapadékot kériilbeliil 15-45 °C hdmérsékleten tartott
fiurddben hirtelen lehiitjik; és

(e) az Ureges szdlat kérilbeliil 40-70 m/perc sebes-
séggel felcsévéljuk,
ahol az lireges szdlbdél készitett membrédn egyenleten porézus,
mentes a lyukaktoél és vizateresztdképessége legalabb 500
ml/éra/Hgmm/mz.

23. A 22. igénypont szerinti eljdrds, azzal jellemezve,
hogy a poliimid polimer egy (I) dltaldnos képletnek
megfeleld szerkezetl polimer, ahol az R csoportok 10-90 %-a
(II) dltaldnos képletli csoport és a fennmaradé R csoportok
(III) vagy (IV) 4ltaldnos képletli csoportok.

24. A 22. igénypont szerinti eljdrds, azzal jellemezve,
hogy a poliimid polimer egy (V) &dltaldnos képletnek

megfeleld szerkezetli polimer.
™
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