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Kompozitni chiralni membrana, zpisob jeji pripravy a zpusob obohacovani smési
enantiomeri

Oblast techniky

Vynalez se tyka kompozitni membrany pro chiralni separace, a zptisobu pfipravy této membrany.
Déle se vynalez tyka zptsobu obohacovani kapalnych smési enantiomerti nebo roztoki smési
enantiomert o jeden enantiomer, nebo separace enantiomerl, a zafizeni pro provadéni tohoto
zpusobu.

Dosavadni stav techniky

Jednotlivé enantiomery chiralni latky mohou mit v chiradlnim prostiedi zivého organismu vyrazné
odlisné ucinky. Jeden z enantiomerd tak miize mit G¢inek nizsi, zadny, zcela opacny, nebo mize
byt pro organismus i toxicky. V soucasné dobé¢ tak sili tlak regula¢nich organi na charakterizaci
ucinkl obou enantiomerti novych 1é¢iv a pouzivani enantiomerné cistych lécivych ptipravki
namisto racemickych smési. Studie z oblasti environmentalni toxikologie pfinesly dilezité
poznatky v "chiralni toxikologii", které ukazuji zavislost na enantiomernim slozZeni s ohledem na
bio-akumulaci, perzistenci a toxicitu. Separace jednotlivych enantiomerti vedouci k maximalizaci
klinickych ucinkll nebo ke snizeni toxicity léku je tak zasadni pro zvySeni celkové bezpecnosti
léciv. Jeden z pfistupt k opticky Cistym enantiomertim je zaloZen na vyvoji asymetrické syntézy
pouze jednoho z enantiomerti; druhy pak vyuziva separaci smési obou enantiomert. Ve srovnani s
enantioselektivnimi krystalizaénimi procesy nebo preparativni chromatografii maji procesy
separaci pomoci membran vyhodu zejména z ekonomického hlediska.

Pertrakce je jednou ze separacnich metod pouzivanych pro separaci kapalnych smési. Jeji princip
je podobny principu extrakce kapaliny. Pii extrakci kapaliny je plivodni smeés a extrakéni ¢inidlo
v piimém kontaktu a separa¢ni proces je zalozen na rozpustnosti latky v obou fazich, tj. na
distribu¢nim pomeru. V obou piipadech jsou obé média dodateéné oddélena neporézni polymerni
nebo kapalnou membranou, ktera zprosttedkovava transport jednotlivych slozek mezi nimi.

Odd¢lovani smési pomoci pertrakce neni rovnovaznym procesem, ale je fizeno kinetikou
membranovych separacnich procest a je zalozeno na jiné rychlosti transportu membranou pro
kazdou slozku smési. V soucasné dobé¢ jsou velmi béznym typem membran pro pertrakci kapalné
membrany. Ty mohou byt rozdéleny do n¢kolika typd, v zavislosti na jejich struktufe a zpusobu
ptipravy. Velmi vyznamnymi kapalnymi membranami jsou zejména zakotvené kapalné
membrany, kde membranova faze (kapalina) je udrzovana v poérech mikroporézniho nosného
materialu kapilarnimi silami. Tyto membrany se b&€zné€ pouzivaji pro separaci latek z jednoho
vodného roztoku do druhého, zatimco samotna membrana obsahuje organické rozpoustédlo
imobilizované v polymernim nosici. Také systémy s opacnym usporadanim, tj. dvé nevodné faze
oddélené membranou obsahujici vodu, se ¢asto pouzivaji. Dale se nékdy pouziva separacni systém,
kde je kapalina membrany imobilizovana mezi dvéma neporéznimi filmy neselektivné
propustnymi pro prepravované latky [Kislik, V. S., Introduction. In Liquid Membranes - Principles
and Applications in Chemical Separations and Wastewater Treatment, Elsevier: 2010]. DalSimi
pouzivanymi typy kapalnych membran jsou naptiklad polymerni inkluzni membrany nebo gelové
kapalné membrany. Kromé kapalinovych membran Ize pouzit také neporézni polymerni
membrany, jako jsou membrany ze silikonového kaucuku.

Jednou z nejvétSich vyhod pertrakce je zejména flexibilita membran, snadnost jejich piipravy,
moznost eliminace nékterych hlavnich problémut extrakce kapalinou, jako je naptiklad nezadouci
interakce toxickych extrakénich ¢inidel se separovanou smési, nebo tvorba emulzi. Navic, na rozdil
od extrakce, 1ze pouzit u petrakce i prenos latek z jednoho vodného roztoku do druhého.
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Tiivrstva membrana na laminovaném nosi¢i byla pouzita pro odstranéni soli z vody [Yalcinkaya
B, Yalcinkaya F, Chaloupek J.; Optimisation of thin film composite nanofiltration membranes
based on laminated nanofibrous and nonwoven supporting material. Desalin Water Treat
2017;59:19-30.; Yalcinkaya B, Yalcinkaya F, Chaloupek J.; Thin Film Nanofibrous Composite
Membrane for Dead-End Seawater Desalination. J. Nanomater 2016;2016:1-12.]. Tyto odsolovaci
membrany vSak nebyly vhodné ani nebyly urceny pro déleni enantiomerd nebo obohacovani smési
enantiomerd.

Ukolem piedkladaného vynalezu je poskytnout membranu, postup a zaiizeni pro déleni smési

enantiomerd a/nebo obohaceni smési jednim z enantiomert, které budou mit vysokou kapacitu a
ucinnost pii efektivnim pritb¢hu déleni smési.

Podstata vynalezu

Efektivni déleni smési enantiomerd feS$i membrana, zptisob a zatizeni podle vynalezu, které jsou
popsany dale.

Predmeétem predkladaného vyndlezu je kompozitni membrana, obsahujici
- mikrovlakennou termoplastovou vrstvu;

- nanovlakennou vrstvu z polymeru vybraného ze skupiny zahrnujici polyamidy, polyurethany,
polymocoviny a jejich smési,

- polymer naneseny na vlaknech a obsahujici alespon jeden typ chirdlnich monomernich jednotek
a alespon jeden typ achiralnich monomernich jednotek, a poptipadé smés chiralnich a achiralnich
monomert nanesenou na vlaknech, pficemz polymer tvoii vnéjsi vrstvu membrany.

Vlakny se zde rozumi nanovlakna a mikrovlakna. Mikrovlakna maji typicky primeér v rozmezi 1
az 100 mikrometrd, s vyhodou 5 az 50 mikrometrti, vyhodnéji 10 az 20 mikrometrd. Nanovlakny
se rozumi vldkna o priméru 1 az 1000 nm, vyhodnéji 10 az 700 nm.

Mikrovlakenna vrstva je vytvorena z termoplastu. Vyhodné je mikrovlakenna vrstva vytvorena ze
smesi polyethylenu a polypropylenu, v hmotnostnim poméru polyethylen:polypropylen v rozmezi
10:90 az 50:50, vyhodnéji 10:90 az 30:70.

Mikrovlakenna vrstva slouzi jako nosi¢ dalSich slozek, a termoplasty ji propujcuji vhodné
mechanické vlastnosti. Ve vyhodném provedeni, kdy je mikrovlakenna vrstva vytvotena ze smési
polyethylenu a polypropylenu, ma polypropylen funkci stabilizaéniho polymeru, zajistujiciho
pevnost a strukturni stabilitu, a polyethylen zajist'uje flexibilitu a pii tepelném slisovani (laminaci)
je lepivou slozkou zajistujici termoplasticitu.

Nanovlakenna vrstva je vytvofena zpolymeru vybraného zpolyamidd, polyurethant,
polymocovin a jejich smési. Nanovlakenna vrstva je nejvyhodnéji pfipravena z nanovldken
polyamidu, zejména polyamidu 6 (polykaprolaktamu).

Zejména na nanovlakenné vrstvé je nanesen polymer zodpovédny za chiralné-selek¢ni aktivitu
membran. Protoze nanovlakennd vrstva ma typicky velky povrch, zajistuje jeji pouziti zvyseni
kapacity. Ve spojeni s mikrovlakennou vrstvou ma nanovlakenna vrstva vysokou uéinnost pro
déleni smési enantiomert, a pritom je stabilni i pfi dlouhodobém pouzivani.

Nanovlédkenna vrstva je vytvofena z polymeru, ktery lze zvlaknit a ktery lze laminovat. Pro
proveditelnost metody je dulezité, aby zvlaknovani i laminaci bylo mozno provadét
reprodukovatelné, a to uvedené polymery spliuji.
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Mikrovladkenna vrstva a nanovlakennd vrstva s vyhodou spolecné tvotfi laminat. Laminatem je zde
minén vysledek laminace, tj. spole¢ného tepelného oSetfeni vrstev pfi soucasné aplikaci tlaku.

Polymer obsahujici alesponi jeden typ chirdlnich monomernich jednotek a alesponl jeden typ
achiralnich monomernich jednotek je slozkou, ktera se hlavné podili na chiralni separaci. Ve
vyhodném provedeni obsahuje polymer alespoii dva typy achiralnich monomernich jednotek a
alespori jeden typ chirdlnich monomernich jednotek.

S vyhodou je polymerem obsahujicim alespon jeden typ chiralnich monomernich jednotek a
alespoii jeden typ achiralnich monomernich jednotek polyamid. V takovém provedeni mohou byt
achirdlnimi monomery chlorid vicesytné karboxylové kyseliny (tj. karboxylové kyseliny s alespoii
dvéma karboxylovymi skupinami) a amin s alespon dvéma aminoskupinami, a chiralnim
monomerem muze byt chirdlni amin s alespoii dvéma aminoskupinami. Monomerni jednotky
polymeru jsou odvozeny od uvedenych monomert, tedy jedna se o jednotky vzniklé z monomerti
pti polymerizacni reakci.

V jednom vyhodném provedeni jsou achiralnimi monomernimi jednotkami jednotky odvozené od
dichloridu benzen-1,3-dikarboxylové kyseliny a jednotky odvozené od 1,3-diaminobenzenu, a
chirdlnimi monomernimi jednotkami jsou jednotky odvozené od trans-1,2-diaminocyklohexanu.
Chiralnimi a achiralnimi monomery jsou v takovém piipade S,S-1,2-diaminocyklohexan, 1,3-
diaminobenzen a dichlorid benzen-1,3-dikarboxylové kyseliny.

Dale je predmétem vynalezu zplsob piipravy kompozitni membrany, pifi némz se na
mikrovldkennou vrstvu z termoplastu, s vyhodou tvofenou kopolymerem polyethylenu a
polypropylenu v hmotnostnim poméru polyethylen:polypropylen v rozmezi 10:90 az 50:50,
napiiklad ve formé tkaniny, nanese nanovlakenna vrstva z polymeru vybraného ze skupiny
zahrnujici polyamidy, polyurethany, polymocoviny a jejich smési, tyto dvé vrstvy se podrobi
laminaci za vzniku laminatu, a nasledné se laminat vlozi do prvniho roztoku obsahujiciho chiralni
monomer (rovnéZ nazyvany chiralni selektor) a popiipad€ i prvni achirdlni monomer, pfi¢emz
chiralni a prvni achiralni monomer spolu nereaguji za vzniku polymeru, a nasledné se laminat z
prvniho roztoku vyjme a vlozi do druhého roztoku obsahujiciho druhy achirdlni monomer, ktery
reaguje s chirdlnim monomerem a prvnim achirdlnim monomerem, je-li pfitomen, za vzniku
polymeru, pficemz druhy roztok je nemisitelny nebo omezené misitelny s prvnim roztokem. Tento
postup polymerizace odpovida polymerizaci na rozhrani fazi.

Nanovlakenna vrstva miize byt pfipravena naptiklad elektrostatickym zvlakiiovanim, a miize byt
na mikrovldkennou vrstvu polozena, nebo zvlakiovana ptimo na jejim povrchu.

Laminaci se rozumi tepelné oSetfeni vrstev pii soucasné aplikaci tlaku. Laminace se s vyhodou
provadi pii teploté v rozmezi 110 az 150 °C, vyhodnéji pii teploté v rozmezi 125 az 135 °C, po
dobu alespon 30 sekund, vyhodnéji po dobu alespon jedné minuty, nejvyhodnéji po dobu 90
sekund. Tlakem je pritlaceni obou vrstev k sob¢, naptiklad tlakem v rozmezi 5 az 50 N/cm.

Ve vyhodném provedeni, kdy je chiralnim monomerem S,S-1,2-diaminocyklohexan, prvnim
achiralnim monomerem je 1,3-diaminobenzen, a druhym achirdlnim monomerem je dichlorid
benzen-1,3-dikarboxylové kyseliny, mize byt polymerace provadéna nasledovné: Ptipravi se dva
roztoky — organicky, vznikly rozpusténim dichloridu benzen-1,3-dikarboxylové kyseliny
v nepolarnim rozpoustédle (s vyhodou alkanu, jako je hexan), a vodny, kdy se ve vod¢ rozpusti
1,3-diaminobenzen a chiralni selektor S,S-1,2-diaminocyklohexan. Kazdy z roztokti ma s vyhodou
celkovou koncentraci monomeru nebo smési monomert v rozmezi 0,2 % az 2,0 % w/v. Vlastni
polymerace se provadi takto: sucha laminovana tkanina se ponoti do michaného vodného roztoku,
nacez se ponecha odkapat za pokojové teploty, a nasledn€ se ponoii do organického roztoku
dichloridu kyseliny 1,3-benzendikarboxylové. Poté se kompozitni membrana vyjme a susi
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v susarné, naez je pripravena k pouziti. Je vyhodné, pokud se hotova membrana po vysuSeni
organického rozpoustédla uvede do kontaktu s vodou, aby neztratila hydrofilni vlastnosti.

Pomér prvniho achirdlniho (napf. 1,3-diamino benzenu) a chiralniho (napt. S,S-1,2-diamino
cyklohexanu) monomeru a monomerni jednotky pak urcuje selektivitu pfi déleni optickych
izomerd, dosahovanou priichodem membranou. S vyhodou je pomér chiralniho monomeru a
prvniho achiralniho monomeru, naptiklad S,5-1,2-diamino cyklohexanu a 1,3-diamino benzenu,
v rozmezi 5:95 az 80:20. Vyhodnéji je v rozmezi 5:95 az 15:85 nebo v rozmezi 30:70 az 50:50.

Dalsim predmétem vynalezu je zplsob separace smési enantiomerl a/nebo obohaceni smési
jednim z enantiomertd, kdy se kapalna smés enantiomerti nebo roztok smési enantiomert uvede do
kontaktu s kompozitni membranou podle vynalezu. Obvykle se pak odebira smés ¢i enantiomer,
ktery projde membranou, tedy permeat.

S vyhodou se zpiisob separace enantiomeru nebo obohaceni enantiomerem provadi v pertrakénim
usporadani.

Déle je predmétem vyndlezu zatizeni pro provadéni separace smési enantiomert a/nebo obohaceni
smési jednim z enantiomert, které obsahuje dvé komory oddélené membranou podle vyndlezu.
S vyhodou jsou obé komory opatfeny michacimi zafizenimi.

Kompozitni membrana podle vynalezu je pripravitelna s nizkymi ekonomickymi naklady, zaroven
vSak umoziuje rychlou, reprodukovatelnou a efektivni separaci enantiomerti nebo obohacovani
smgsi jednim z enantiomerd.

Vynélez je dale ilustrovan v nasledujicich ptikladech provedeni. Piiklady maji vyhradné

ilustrativni charakter a rozsah vynalezu v Zadném ohledu neomezuji.

Objasnéni vykresu

Obr. 1 znazornuje schematicky vrstevnatou strukturu kompozitni membrany. (A) — nosné vrstva,
tedy mikrovlakenna vrstva; (B) — nanovlakenna vrstva spojena s nosnou vrstvou laminaci; (C) —
vngjsi vrstva polymeru vzniklého polymeraci chiralniho monomeru a achiralnich monomerd.

Obr. 2 schematicky znazorfiuje uspotfadani petrakéniho experimentu.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Priklad 1: Pfiprava kompozitni membrany

Nosna polymerni mikrovlakennd (primer mikrovldken vrozmezi 10 az 100 mikrometrt)
termoplastova tkanina ze smési polyethylenu a polypropylenu v hmotnostnim poméru 20/80; 18
g/m?, se piekryje eletrostatickym zvlaknénim pipravenou nanotkaninou z polyamidu 6 (2 g/m?,
primér nanovlaken 117 £+ 26 nm). Zvlaknéni se provadi na komercnim zafizeni firmy Elmarco,
s.r.0. z roztoku polyamidu 6 (12 % w/v) ve smési kyseliny mravenéi a octové v poméru 1:1.
Zvlaknéni se provede za nasledujicich podminek. Vzdalenost elektrod: 180 mm, vlhkost
v pracovnim prostoru: 30 %, posun dratové (odpatovaci) elektrody: 245 mm/s, posun piijimaci
elektrody: 405 mm/s, posun podlozky: 1,5 mm/s. Mikrovlakenna a nanovlakenna vrstva se na sebe
polozi, obé vrstvy se laminuji, to jest ptitlaci k sobé pfi teploté v rozmezi 125 az 135 °C po dobu
90 sekund tlakem 15 N/em. Vlastni membrana se pfipravi metodou polymerizace na rozhrani fazi
nasledujicim postupem. Pfipravi se dva roztoky — organicky, vznikly rozpusténim dichloridu
benzen-1,3-dikarboxylové kyseliny v hexanu, a vodny, kdy se ve vodé rozpusti 1,3-diaminobenzen
(meta-fenylendiamin, dale je pouzivana zkratka MPD) a chirdlni selektor S,S-1,2-
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diaminocyklohexan (dale je pouzivana zkratka DACH). Kazdy roztok mél celkovou koncentraci
v rozmezi 0,2 % az 2,0 % w/v. Sucha laminovana tkanina se ponoii do michaného vodného roztoku
na dobu 60 sekund, nacez se ponecha odkapat za pokojové teploty po dobu 5 minut, a poté se
ponoii do organického roztoku dichloridu kyseliny 1,3-benzendikarboxylové v hexanu na dobu 90
sekund. Poté se tkanina vyjme a vysusi v susarn€ pii 100 °C po dobu 10 minut. Je vhodné pak
tkaninu vlozit do vody, aby se nesnizily hydrofilni vlastnosti membrany.

Na obrazku 1 je schematicky znazornéna vrstevnata struktura kompozitni membrany. Vrstva (A)
je tvofena mikrovlakennou tkaninou. Vrstva (B) je tvofena nanovldkennou tkaninou, laminaci je
spojena s prvni nosnou vrstvou. Konecné¢ posledni vrstva (C) je tvofena produktem reakce
dichloridu dikarboxylové kyseliny s dostupnymi aminoskupinami.

Ptiklad 2: Obohacovani modelového racemického roztoku tryptofanu metodou pertrakce

D,L-tryptofan o Cistot€ > 99 % byl zakoupen od spolecnosti Sigma-Aldrich. Roztok o celkové
koncentraci 0,1 % hmotn. racemického D,L—tryptofanu byl pfipraven v deionizované vodé a
nasledné analyzovan kapalinovou chromatografii.

Zatizeni pro pertrakéni experimenty je znadzornéno na obr. 2. Obsahuje nerezovou kruhovou celu
o priméru 5,8 cm a Sifce 6 cm. Ve stiedu je cela rozdélena na dvé komory (nastfikovou a
permeatovou komoru) membranou 7 o pruméru 2,5 cm, ukotvenou v kotouéi z nerezové oceli.
Kazda komora byla opatiena magnetickym michadlem 6, pohanénym elektromotorem 3 s rotujicim
magnetem 2. Kazda komora byla rovnéz opatfena vstupem 5 pro plnéni a vystupem 4 pro odbér,
kazdy vstup a vystup je s vyhodou opatien septem. Dale je cela opatiena tempera¢nim plastém,
temperovanym ethanolem pfivadénym z kryostatu 1. Pokusy byly provadény pfi konstantni teploté
25 °C, udrzované pomoci temperacniho plasté pertrakéni cely s Cerpanim ethanolu.

Chiralni membrana (neni-li uvedeno jinak, byla pouzita membrana pfipravend postupem podle
ptikladu 1) byla vykrojena do pozadovaného tvaru tésné pred zacatkem experimentu za pouZiti
kulatého fezaciho razniku o priméru 3 cm a pak upevnéna mezi dvé ¢asti nerezového disku pomoci
Sroubtl. Cela byla poté uzaviena z obou stran a komory byly naplnény — prava komora stripujicim
roztokem — permeatova komora (deionizovana voda) a leva komora nastiikem (racemicka smes ve
vod¢) soucasné, takze osmoticky tlak byl udrZzovan stejny na obou stranach membrany. Obé
komory byly vybaveny magnetickym michadlem potaZzenym teflonem a neustale michany s
pouzitim vnéjSich rotacnich magnetii. Vzorky pro analyzu slozeni byly v pravidelnych casovych
intervalech odebirany pies septa (1 ml) z permeatové komory pertrakéni cely, a (1 ml) z nésttikove
komory pertrakéni cely jednorazovymi sanitarnimi injekénimi sttikackami; prvni hodinu castéji (0,
5, 15, 30, 60 min), pak v riznych hodinovych intervalech v zavislosti na rychlosti déleni. Odbér
vzorkll byl proveden nejdiive ze stripovaciho roztoku a potom z piivodu. Zatimco byl vzorek
odebiran, byla dal§i jehla prostréena pies septum druhé komory, aby se zabranilo zméné
osmotickych tlakti v komote. Vzorky byly poté analyzovany kapalinovou chromatografii (HPLC)
nasledovné: chiralni kolona Chiralpak ZWIX (+) (150 x 3 mm, ID, 3 pm), mobilni faze
methanol/voda 99/1% v/v, kyselina mravenci (50 mM), diethylamin (25 mM), pritok 0.5 ml/min
izokraticky, detekce UV-DAD, 254 nm. Enantiomerni obohaceni je v nasledujicich ptikladech
uvedeno po dosazeni rovnovazného stavu.

Pfiklad 3 — srovnavaci

Bylo provedeno méfeni podle ptikladu 2 s pouzitim kompozitni membrany pfipravené postupem
podle prikladu 1, pfi¢emz byl pfi pfipravé membrany vynechdn chirdlni selektor (MPD/DACH =
100/0).

Vstupni roztok byl racemicky roztok D,L-tryptofanu (tj. D-50/L-50). Pomér enantiomerd
tryptofanu v permeatu v rovnovaze: D-51/L-49. Tento piiklad je srovnavaci a ukazuje, Ze bez
ptitomnosti chiralniho selektoru v membrané nedochazi k enantiomernimu obohacovani.
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Priklad 4

Bylo provedeno méfeni podle piikladu 2 s pouzitim kompozitni membrany piipravené postupem
podle ptikladu 1, pficemz hmotnostni pomér monomeri ve vodném roztoku byl MPD/DACH =
90/10. Vstupni roztok byl racemicky roztok D,L-tryptofanu (tj. D-50/L-50). Pomér enantiomert
tryptofanu v permeatu v rovnovaze: D-80/L-20.

Priklad 5

Bylo provedeno méfeni podle ptikladu 2 s pouzitim kompozitni membrany pfipravené postupem
podle ptikladu 1, pficemz hmotnostni pomér monomerti ve vodném roztoku byl MPD/DACH =
80/20. Vstupni roztok byl racemicky roztok D,L-tryptofanu (tj. D-50/L-50). Pomér enantiomert
tryptofanu v permeatu v rovnovaze: D-60/L-40.

Ptiklad 6

Bylo provedeno méfeni podle ptikladu 2 s pouzitim kompozitni membrany piipravené postupem
podle piikladu 1, pficemz hmotnostni pomér monomerii ve vodném roztoku byl MPD/DACH =
70/30. Vstupni roztok byl racemicky roztok D,L-tryptofanu (tj. D-50/L-50). Pomér enantiomert
tryptofanu v permeatu v rovnovaze: D-65/L-35.

Priklad 7

Bylo provedeno méfeni podle ptikladu 2 s pouzitim kompozitni membrany piipravené postupem
podle prikladu 1, pficemz hmotnostni pomér monomerti ve vodném roztoku byl MPD/DACH =
60/40. Vstupni roztok byl racemicky roztok D,L-tryptofanu (tj. D-50/L-50). Pomér enantiomert
tryptofanu v permeatu v rovnovaze: D-75/L-25.

Priklad 8

Bylo provedeno méteni podle prikladu 2 s pouzitim kompozitni membrany pfipravené postupem
podle prikladu 1, pficemZz hmotnostni pomér monomerti ve vodném roztoku byl MPD/DACH =
50/50. Vstupni roztok byl racemicky roztok D,L-tryptofanu (tj. D-50/L-50). Pomér enantiomert
tryptofanu v permeatu v rovnovaze: D-62/L-38.
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PATENTOVE NAROKY

1. Kompozitni membrana, vyznacujici se tim, Ze obsahuje

- mikrovlakennou termoplastovou vrstvu ze smési polyethylenu a polypropylenu, v hmotnostnim
pomeéru polyethylen:polypropylen v rozmezi 10:90 az 50:50;

- nanovlakennou vrstvu z polymeru vybraného ze skupiny zahrnujici polyamidy, polyurethany,
polymocoviny a jejich smési,

- pticemz mikrovlakenna vrstva a nanovlakenna vrstva spolecné tvoii laminat,

- polymer naneseny na vldknech a obsahujici chirdlni monomerni jednotky odvozené od trans-1,2-
diaminocyklohexanu, achiralni monomerni jednotky odvozené od chloridu vicesytné achirdlni
karboxylové kyseliny a achiralni monomerni jednotky odvozené od 1,3-diaminobenzenu, pficemz
polymer tvofi vnéjsi vrstvu membrany.

2.  Kompozitni membrana podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze mikrovlakenna vrstva je
vytvofena ze smési polyethylenu a  polypropylenu, v  hmotnostnim poméru
polyethylen:polypropylen v rozmezi 10:90 az 30:70.

3.  Kompozitni membrana podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze nanovlakenna vrstva je
pfipravena z nanovlaken polyamidu, s vyhodou polyamidu 6.

4. Zpusob piipravy kompozitni membrany podle kteréhokoliv z ptfedchazejicich narokd,
vyznacujici se tim, Ze se na mikrovlakennou vrstvu ze smési polyethylenu a polypropylenu
v hmotnostnim poméru polyethylen:polypropylen v rozmezi 10:90 az 50:50 nanese nanovlakenna
vrstva z polymeru vybraného ze skupiny zahrnujici polyamidy, polyurethany, polymocoviny a
jejich smési, tyto dvé vrstvy se podrobi laminaci za vzniku laminatu, a nasledné se laminat vlozi
do prvniho roztoku obsahujiciho trans-1,2-diaminocyklohexan a 1,3-diaminobenzen, a nasledn¢ se
lamindt z prvniho roztoku vyjme a vlozi do druhého roztoku obsahujiciho chlorid vicesytné
achiralni karboxylové kyseliny, ktery reaguje s trans-1,2-diaminocyklohexanem a 1,3-
diaminobenzenem za vzniku polymeru, ptfi¢emz druhy roztok je nemisitelny nebo omezené
misitelny s prvnim roztokem.

5. Zpusob podle naroku 4, vyznacujici se tim, Ze laminace se provadi pii teploté v rozmezi 110
az 150 °C, vyhodnéji pii teploté v rozmezi 125 az 135 °C, po dobu alespont 30 sekund, vyhodnéji
po dobu alespon jedné minuty, nejvyhodnéji po dobu 90 sekund.

6. Zpusob separace smeési enantiomerd a/nebo obohaceni smési jednim z enantiomert,
vyznacujici se tim, Ze se kapalnd smés enantiomerti nebo roztok smési enantiomerti uvede do
kontaktu s kompozitni membranou podle kteréhokoliv z naroki 1 az 3, v pertrakénim uspotadani,
a ziska se permeat.

7. Zatizeni pro provadéni zptisobu podle naroku 6, vyznacujici se tim, ze obsahuje dvé komory
oddélené membranou podle kteréhokoliv z naroki 1 az 3, s vyhodou jsou obé komory opatieny

michacimi zafizenimi.

1 vykres
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