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ABSTRACT 

 
The possibility for chemical modification of previously modified with SnCl2.2H2O in alcoholic 

medium ultra filtering polymer membranes with copper (II) cations is investigated. The change in the 
transport and selective characteristics of chemically modified membranes and the resistance of formed 
metal films is examined during the process of membrane exploitation. 
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�
�
������������ �
 ����
�����
����-
���� �����
�� �� ��������� �� �
�� �� 
����
�
 ��������
, �� � �� �
�
������������ 
�
 �������
, �� ����� �� �
 ����
����. 
���������� 	���� �	����	
�
 �
 �����
���� 
	������ ��
�	
 � ���
 �
 �
����
�
�
 
���������
, ����
�
 ��������
 ������
 � 
	�
��������	���� � � ��������
����� �����-
���� 	 ��������
�
 �����
�
. ���
�� ��	
 
����� ����� �� �
�
�
 �
 �� �������� �	��-
��	
�
 �
 �����
���� ���� ����
�
 ������-
�
���.  ��
 �� 	������������ �
 ���� ������ 
� �
 �� ������	
� ���
��� �
�����, ����� 
���
� �
 ����
�
� ������������
��	
!� 
�	����	
 ��� �
 �
 ������ �
 ���
��� 	����� 
� ����� �������	��	������ ��������, �����-
����� ��������, �
 �
�
� 	��������� �
 ���-
���
 �
 �������������
 �
 �����
����, 
 
���
� � �
 ��
���������� � �������	���� �� 
�	����	
. 
"���
 �
 �������
����
 � �
 ���
� 

	������ ����
����� ��������	� Cu (II) �
�� 
������	
�� ������� ������������
��	
!� 
�	����	
 � �
 ��������� ��������� �
 
����	���� �
�
���������� �
 ����������� 
�����
�� – 	��������	���������� � �����-
��	����, ����� ��	�������� ����	
������� �
 

���	��
�� � 
�������� �
��	���. 

 
������ �� ��
���
��� 

��� ������	
���� �
 ������	
�� �#$ 
(����
������������) �����
�� ��� %& –  

 
 
60000 �#$. '����
���� �
 �������� �
 
����	
�
 �
 ����� ���������: 
����������, 
�����
����
�, �
����	����������
�, ��� 
������	
���� �
 �����-����� ��	�������� 
����� [6]. 
�� ����	
������
�
 �������	�
�
 �
 ����-

����
�
 ��	������� �
	��� ������� ����(�
 
!� ���� ���
���
����
 � �
����	
�
 �
 ����-
������ ���
��� ��������. )
 ����
 ��� ����-
����
�
 �������
��� �
 �����
���� �
 ��-
����	
�� ������ ������	��� �
��	��� � ����-
����� ����
	. ���	��
�
��� �����
��
�
 
��������
 �� 
���	��
�
 � SnCl2.2H2O � �
�-
����� ��������
��� 	 
�������
 ����
 (�
�-
����� ��������� ��������
��� �
 CH3OH) 
��� ������� ����
	: 

1. 30g/l SnCl2.2H2O, 70% CH3OH [5] 

2. 50g/l SnCl2.2H2O, 50% CH3OH [5] 


�	 	���� ���� �� �
��	����� �����
���� 
�������	
� 2 ÷ 3 �
�
, ���� ����� �� �����	
� 
� ��������
�
 	��
 �
 �����
��	
�� �
 
���	���
���� ����. 
����	�
�
 �������
��� �� ���!���	�	
 

��� ������	
���� �
 �
��	�� �
 4 2CuSO .5H O  
� ��������
��� 7, 14 , 21, 35, 49 g/l Cu (II) 	�	 
	���
 ����
 	 �������	���� �
: 22,5g/l 

4 4 6 2KNaC H O .4H O ; 2,45g/l 3 2 2Ni(NO ) .6H O ; 
4,5g/l NaOH ; 26ml/l 2CH O ; 5,40g/l 

2 3 2Na CO .10H O  [2, 3]. 
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*��� ���������� �������	
� ��������
�
 

���	���� �
 Cu (II) � 	��������� �
 
	�
��������	
 � – COOCH3 ������� �
 
��������
�
 ������
. 
 ���� �
��	��� 
�����
���� �������	
� 	 ����������� �
 3 
�
�
, ���� ����� �� ���
	�� 	 20% -�� 	���� 
�
��	�� �
 �������� (24 �
�
), � ��� �
�
�	
�� 
�
 	��� ������
�
�
 ��������
. '����
���� 
�� ��(
� ��� ��
��
 ������
���
 �
 ���� 
������!��. 
)
 ���������� �
 �
������� �
�
������-

���� �
 �����
���� � ������	
� �
���
����� 
����� “Sartorius” ��� SM-165 –#�����. 
)
 ���������� �
 �������	�����
 �� � 

������	
� �
����
��
 Albumin � ������-
��
��� 	 �������� �
��	�� 1g/l � ��������
 
�
�
 67000. ���
���
!
�
 ���������� �
 
�����
�
�
, ������ �
����
��
 � ���������
 
�����������-��������, ��� ������
 �
 	��-
�
�
 280λ =  nm �
 UV/VIS ��������������� 
“Unikam”8625-&�
����. 

 
���	����� � ��
������ 

��� ��������
 �������
��� �� 
����
����
 ���
��	
���� �
 ���� �� ���
�
 	 
������
� �
 ������
 ��
����, ������
!
 	 
���
�����
!
�
 ��	�������. *� �� �	�	
 �
�-
��������� � ������ ����� �
 ���
���
����
 
�
 ����������. � ���� ����� ���
��� 
�������� �� �����
	
� �� ���� �
 �������� 
�
 ������ �
 ���
�
 	�	 	����� �
��	�� � 
����!�
 �
 �
��	������ ��������. '������ 
��
 ��� ��������	
 ���� ����� ����� ������, 

 ������: ���������� �
 ������	
���� 
��
���	�, �����
 
�
�
���
, 	��������� �
 
�����
	
�� �
 �������� � ���
�
 �������
, 
�
	������
 �������
 �
 ���������� �� 
���
�
 ��	������� �
 ���
�����
��� ���
��� 
���
	����� �� ����	
�
 ����
, ����� ����
 

������ ����� ���������� � �������
�
 [1]. 

 ������
 �
 ��������
�
 
���	
��� �� 

���
��	
� 
���	�� ��������
��� ����� ( CO, 
COOH, OH, O–O ), ����� �� ���
 ���
�
 �
	
� 
	��������� �
 �	���	
�� � �
������ ���
��� 
���� � ����� 	�!���	
, 
 �� ����
 ���
�
 �
 
������
 �
 �	����
	
�� ����������
 �
 
��	���������� ����, 
 �����	
����� � ���
�
 
�
 
��������
�
 	����
. 
���
�
���� �
 Cu (II) �� ���
� 	 ���-

����	���� �
 ����
������ 	 
��
��
 ����
 �
 
���	� ��� � �
��+�
	
�� �� ���. ,�
�����
 
��� ����� ����(�� �
 ����	
 � ����
������ 
������
 	 ����� ���� �
 �
��	��
 � 	��� �� 
��������	��� ��
�	
�� �
 ����
 [4]. 


 ����	�
 ����
 ����
������
 �� ����-
	�	
 �
�� ����� �������� � ��
��
����� ��-
�����
� �
 ��
�����
: 

2 2CH O 3OH HCOO 2H O 2e− − −+ → + +                 (I) 

0E 1,07 V= −  


�	 	���� �
��	�� ����
������
 ��!���-
	�	
 	�	 	�� �
 ����
� �
 ������� ������
 

2 2CH (OH) . 

 ����
�
�
 ������
 � ������	
� � �
��	�� 

�
 ������	� ����, ����� ��	�(
	
� 
�������
 
�
 Cu (II) �� ���������
!�� �
��	�� ��� 
��
��
�
 ��	������� �
 ��������
�
 �����
-
�
 [7]. 
���
�
���� �
 Cu (II) 	 �������	���� �
 

���������� ���������� ���� �
 �� ������
	� 
��� ������� ���
�����: 

2
2 2 22CH O Cu 2OH Cu H 2HCOO H O+ − −+ + = + + +  (II) 

 
2Cu 2OH KOOC CHOH CHOH COONa+ −+ + − − − →

 

            (III) 
 

���������� �	� 	����������� ��������� 
���
������ �
 ���
�
���� �
 Cu ��� ���
��-
	
���� �
 �������
�����
 ������
 � ����-
����
��� �����, �
������	
!� ���� �
 ����-
�����
 (��������
����
�). 

  
���. 1. �������	����� ������ Albumin �
 

��������� ���������
�� �����
-
�� � 30 g/l SnCl2.2H2O � 70% 
CH3OH ��� �
�����
 ��������
��� 
�
 CuSO4.5H2O. 


 ������
�
 �� 30 g/l SnCl2.2H2O � 70% 
CH3OH, ��� �
�
��	
!
 ��������
��� �
 Cu 
(II) �������	�����
 �
 �����
���� ������ 
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Albumin �� ������ �� 22% �� 93%, ���
�� 
�������	�����
 �
 �����������
�
�
 ���-
��
�
 ������
 �������� ��	
 77% (���. 1). 
$���
������� � ����������� �
 	��������-
	�����������
 �� 27 �� 15 l/m2h, ����� �
 
�����������
�
�
 �����
�
 ��
 �������� 
113 l/m2h (���. 2). 

 
���. 2. ����������� �
 ��������� ������-

���
�� �����
�� � 30 g/l SnCl2.2H2O 
� 70% CH3OH ��� �
�����
 ������-
��
��� �
 CuSO4.5H2O. 


 ������
�
 50g/l SnCl2.2H2O � 50% 
CH3OH ��� �
�
��	
�� ��������
����
 �
 Cu 
(II) �� 7 �� 49 g/l, �������	�����
 �
 
�����
���� ������ Albumin �� �����
	
 �� 
46% �� 22% � �
�� ��������� �� ��
�	
 
�����	�������
 �
 	��� ��������
�
�
 ��� 
�����
���� 
���	��
�� � 30g/l SnCl2.2H2O � 
70% CH3OH (���. 3). 

 
���. 3. �������	����� ������ Albumin �
 

��������� ���������
�� �����
�� 
� 50 g/l SnCl2.2H2O � 50% CH3OH 
��� �
�����
 ��������
��� �
 
CuSO4.5H2O. 

,
������
��� �����	�����������
 �
 ���� 
�����
�� �� �
��+�
	
 ��������: � �
�
��	
-
�� ��������
����
 �
 2Cu +  	 ���������
-
!
�
 ������
, �����	�����������
 �
 ���-
��
�
�
 �� ��	�(
	
 �� 18 �� 25 l/m2h, ����� � 
��
������� ��-����
 �� 	��������	������-
�����
 �
 “����
�
” �����
�
 -113 l/m2h, �� 
�� ����
 ���
�
 � ��-	����
 �� �����	���-
��������
 �
 �����
���� ���������
�� � 
������ �� ����
	 
�������� �
��	�� (���. 4). 

 
���. 4. ����������� �
 ��������� ������-

���
�� �����
�� � 50 g/l 
SnCl2.2H2O � 50% CH3OH ��� �
�-
����
 ��������
��� �
 CuSO4.5H2O. 

)
 ���
�	
�� �������	����
 �
 ����
-
������ ���
����� �������� ���� ��������
 
�������
��� � ������	
�
�
 �������	�����
 
�
 ���� �����
�� ���� �
������ �����	
�� �
 
�����	
�� �
 ����	
�
 ��������
 �
 ���-
��
����. *�	
 �����	
�� � ��	��(��� 	 ��-
��� �
 ����
�����
��� � 	���� ����� �� 0.2 
�� 1.5 l (�
��.1). 
����� � 1. 
 

�! "� #$#�%�"��� 0.2 l 0.5 l 1.0 l 1.5 l 
50g/l SnCl2.2H2O � 
50% CH3OH 7g/l CuSO4.5H2O 48% 47% 46% 48% 

50g/l SnCl2.2H2O � 
50% CH3OH 14g/l CuSO4.5H2O 42% 40% 42% 41% 

50g/l SnCl2.2H2O �  
50% CH3OH 21g/lCuSO4.5H2O 32% 30% 32% 32% 

50g/l SnCl2.2H2O � 
50% CH3OH 35g/l CuSO4.5H2O 30% 30% 29% 30% 

50g/l SnCl2.2H2O  
50% CH3OH 49g/l CuSO4.5H2O 21% 20% 21% 20% 

30g/l SnCl2.2H2O � 
70% CH3OH 7g/l CuSO4.5H2O 22% 20% 20% 21% 

30g/l SnCl2.2H2O � 
70% CH3OH 14g/l CuSO4.5H2O 75% 74% 75% 74% 

30g/l SnCl2.2H2O  
70% CH3OH 21g/l CuSO4.5H2O 82% 81% 82% 81% 

30g/l SnCl2.2H2O � 
70% CH3OH 35g/lCuSO4.5H2O 87% 86% 87% 87% 

30g/l SnCl2.2H2O � 
70% CH3OH 49g/l CuSO4.5H2O 93% 92% 93% 92% 
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-���������� �
 �������	�����
 �
 ���
��-
���
���� �����
�� � ����
������� � � ����-
������ � ��������
 �
 ������	
��� �����. 
�� ���	������� ������	
��� ���
� �
 �� 

�
��
	�� �������� ��	���: 
 

1. �����
��� ���
�
���� �
 �������	���� �
 
���������
���� �����
�� � 30g/l 
SnCl2.2H2O � 70% CH3OH �� ��
�����
� 
��� ��������
��� �
 Cu(II) 49g/l, ����� 
�������� ������
 �� 93 %. 

2. �����
��� ���
�
���� �
 �������	���� �
 
���������
���� �����
�� � 50g/l 
SnCl2.2H2O � 50% CH3OH �� ��
�����
� 
��� ��������
��� �
 Cu(II) 7g/l, ����� 
�������� ������
 �� 46 %. 

3. -���
�
�
 ���������
!
 ������
 �
	
 
	��������� �
 ����� �
 �
������ �� ���-
�
	 �
�
�����, 	���!� �� �����
	
���� 
�
 �����
�� � ���
�� �	����	
. 

4. ����
���
 � ���������
�
 �����
��
 
��������
, ����� ������
	
 	����
 	��-
�����	������� �
 ����	���� �� �
�
���-
�� � ���
�	
 ��
��������
 �
 ���������� 
Cu(II) � ������� 	�
��������	�� � ����-
����
�
 �����
��
 ��������
. 
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