
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÒÑÎÖÚËÎË
ÛËÓÑÍÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÕÓÂÔÎâØ ÒÓÑÏÞÛ-
ÎÇÐÐÑÔÕË Ë ÏÇÆËÙËÐÇ, ÒÓËÚÇÏ ÍÓÖÅ ÓÇÛÂÇÏÞØ Ô ËØ ÒÑÏÑÜßá
ÊÂÆÂÚ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ. °ÆËÐ ËÊ àÕËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ì

ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËâ { ì ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÞÆÇÎâÕß ËÊ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÙÇÎÇÄÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË
ÏÂÔÔÂÏË ÑÕ ÔÑÕÇÐ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÕÞÔâÚ ÆÂÎßÕÑÐ.1, 2 ¦ÔÎË ÆÑ
ÐÇÆÂÄÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÅÎÂÄ-
ÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÖÏâÅ-
ÚÇÐËÇ ÄÑÆÞ), ÕÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÑÎÕÑÓÂ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ ÃÞÎ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ Ä ÓÂÊÆÇÎÇÐËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËË ÐÇÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ. ¯ÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËâ
ÐÇÄÑÆÐÞØ (ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ) ÔÓÇÆ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÆÎâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ
ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÞØ Ä àÕËØ ÔÓÇÆÂØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÏÂÔ-
ÔÂÏË Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ 200 ÆÑ 1400 ¥Â Ô ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÒÓÑ-
ØÑÉÆÇÐËÇÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÚÇÓÇÊ ÏÇÏÃÓÂÐÖ.
£ ÏËÓÑÄÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÆÎâ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÄÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÕÇÓÏËÐÂ ì äorganic solvent
nanoéltrationã (OSN) Ë äsolvent resistant nanoéltrationã
(SRNF). ±ÓË àÕÑÏ Í ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËË ÑÕÐÑÔâÕ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ
ÙÇÎÇÄÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÂÍ ÒÑÓËÔÕÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ Ô
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÊÂÓâÆÑÏ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÐÑ-
×ËÎßÕÓÂÙËË ÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆ 2), ÕÂÍ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ Ë ÆÂÉÇ
ÔÒÎÑÛÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ.
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ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ. ªÐÑÅÆÂ
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µ¥¬ 544.725.7

¯ÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆ: ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ Ë ÑÃÎÂÔÕË
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ

¡.£.£ÑÎÍÑÄ, ¤.¡.¬ÑÓÐÇÇÄÂ, ¤.¶.´ÇÓÇÜÇÐÍÑ

ªÐÔÕËÕÖÕ ÐÇ×ÕÇØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ËÏ. ¡.£.´ÑÒÚËÇÄÂ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ
119991 ®ÑÔÍÄÂ, ­ÇÐËÐÔÍËÌ ÒÓÑÔÒ., 29, ×ÂÍÔ (495)633 ë 8520
°°° ä°ÃÝÇÆËÐÇÐÐÞÌ ¸ÇÐÕÓ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍã
119333 ®ÑÔÍÄÂ, ­ÇÐËÐÔÍËÌ ÒÓÑÔÒ., 55/1, ÔÕÓ. 2, ×ÂÍÔ (495)730 ë 6102

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÐÑÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÌ ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËË ì ÐÂÐÑ-
×ËÎßÕÓÂÙËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ (ÐÇÄÑÆÐÞØ) ÔÓÇÆ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÇÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ØËÏËÚÇÔÍÑÌ, ÐÇ×ÕÇØËÏË-
ÚÇÔÍÑÌ Ë ÒËÜÇÄÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË. °ÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÏÇÏÃÓÂÐÂÏ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÏ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 123 ÔÔÞÎÍË.
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III. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËË Ä ÐÇ×ÕÇØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË 1055
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VIII. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ 1062

{ ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÐÑÏÇÐÍÎÂÕÖÓÇªÀ±¡¬ÒÑÏÇÏÃÓÂÐÂÏ ËÏÇÏÃÓÂÐÐÑÌ
ÕÇØÐÑÎÑÅËË, ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËâ ì àÕÑ ÃÂÓÑÏÇÏÃÓÂÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÐÇ ÒÓÑÒÖÔÍÂáÕ ÚÂÔÕËÙÞ Ë
ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÃÑÎßÛÇ 2 ÐÏ.1

µÔÒÇØË ØËÏËË 77 (11) 2008 # 2008 ²ÑÔÔËÌÔÍÂâ ÂÍÂÆÇÏËâ ÐÂÖÍ, ªÐÔÕËÕÖÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ËÏ. ¯.¥.©ÇÎËÐÔÍÑÅÑ



ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËá ÒÓËÏÇÐâáÕ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÆÓÖÅËÏË ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÂÏË ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ (ÆËÔÕËÎÎâÙËÇÌ, àÍÔÕÓÂÍÙËÇÌ, ÒÇÓÄÂÒÑÓÂÙËÇÌ
Ë ÆÓ.) ÍÂÍ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÖá ÔÕÂÆËá ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ ÙÇÎÇ-
ÄÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ.3 ë 7 £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËâ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆ âÄÎâÇÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÔÒÑ-
ÔÑÃÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ (ÒÓËÏÇ-
ÓÑÏ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ Ä ØÑÆÇ ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÑÅÑ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ 8 ë 11).

°ÆÐËÏ ËÊ ÒÓËÏÇÓÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËË Ä
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔ ÆÇÒÂÓÂ×ËÐËÊÂÙËË ÏÑÕÑÓ-
ÐÞØ ÏÂÔÇÎ (MAX-DEWAX-ÒÓÑÙÇÔÔ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ ÍÑÓÒÑ-
ÓÂÙËÇÌ äExxon Mobilã) Ô ÔÖÕÑÚÐÑÌ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÒÑ
ËÔØÑÆÐÑÌ ÔÏÇÔË 11 500 Ï3 (ÔÏ.3 ë 7).

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÔÔÎÇÆÖÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËâ ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆ Ä ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÏ
ÍÂÕÂÎËÊÇ,12 ë 30 Ä ÐÇ×ÕÇØËÏËÚÇÔÍÑÌ, ØËÏËÚÇÔÍÑÌ Ë ÒËÜÇÄÑÌ
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË.3 ë 7, 31 ë 43 £ ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ
ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËË ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆ, Â ÕÂÍÉÇ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÄËÆÞ
ÏÇÏÃÓÂÐ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ.

II. ®ÇÏÃÓÂÐÞ ÆÎâ ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËË
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆ

¥Îâ ÖÔÒÇÛÐÑÌ Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐÂÐÑ-
×ËÎßÕÓÂÙËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ Ä àÕÑÏ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÆÑÎÉÐÞ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÕß ÓâÆÖ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ.
°ÐË ÆÑÎÉÐÞ ÑÃÎÂÆÂÕß ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ Ë ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÑÌ-
ÍÑÔÕßá Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆÂØ, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÄÞÔÑÍÖá
ÊÂÆÇÓÉËÄÂáÜÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ë ØÑÓÑÛÑ
ÒÓÑÒÖÔÍÂÕß ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß. ¥Îâ ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂ-
ÙËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÎËÃÑ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ, ÎËÃÑ
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ.

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ÐÂ ÃÂÊÇ ÍÑÕÑÓÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆâÕÔâ ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÆÎâ ÐÇÄÑÆÐÞØ
ÔÓÇÆ, ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÕÓË ÍÎÂÔÔÂ (ÕÂÃÎ. 1). ¬ ÒÇÓÄÑÏÖ
ÍÎÂÔÔÖ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÒÓÑÐËÙÂÇÏÞÇ ÍÂÖÚÖÍË ì ÒÓÇÉÆÇ
ÄÔÇÅÑ, ÔÛËÕÞÇ ÔËÎËÍÑÐÑÄÞÇ ÍÂÖÚÖÍË. ªÊ ÕÂÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ
ËÊÅÑÕÂÄÎËÄÂáÕ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ ÔÎÑÌ ÐÂÐÑÔËÕÔâ ÐÂ ÒÑÓËÔÕÖá ÒÑÆÎÑÉÍÖ.44 ë 46

£ÕÑÓÑÌ ÍÎÂÔÔ ì ÐËÊÍÑÒÓÑÐËÙÂÇÏÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÔÕÇÍÎÂ.
¿ÕÑ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ÒÑÎËÂÏËÆÞ, ÒÑÎËËÏËÆÞ Ë ÒÑÎËÔÖÎß×ÑÐÞ.
¯Â ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑËÊÄÑÆâÕ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ Ë ÒÑÆÎÑÉÇÚÐÞÌ ÔÎÑË ËÊÅÑÕÂÄÎËÄÂáÕ ËÊ
ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ.47 ¬ ÕÓÇÕßÇÏÖ
ÍÎÂÔÔÖ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÒÓË ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÞØÏÇÏÃÓÂÐ, ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÄÞÔÑÍÑ-
ÒÓÑÐËÙÂÇÏÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÔÕÇÍÎÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÑÎË(1-ÕÓË-
ÏÇÕËÎÔËÎËÎÒÓÑÒ-1-ËÐ) (±´®³±). ¯Â ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑËÊÄÑÆâÕ
ÏÇÏÃÓÂÐÞ Ë ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÑÅÑ, Ë ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ
ÕËÒÑÄ.48 ë 51

£ÞÔÑÍÑÒÓÑÐËÙÂÇÏÞÇ ÔËÎËÍÑÐÑÄÞÇ ÍÂÖÚÖÍË, ËÎË ÒÑÎË-
ÔËÎÑÍÔÂÐÞ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1), ÑÃÎÂÆÂáÕ ØÑÓÑÛÇÌ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ Ë
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá. °ÐË ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÒÓË ËÊÅÑ-
ÕÑÄÎÇÐËË ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ Ô ÕÑÐÍËÏ ÔÒÎÑÛÐÞÏ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ ÔÎÑÇÏ ËÊ ÔËÎËÍÑÐÑÄÑÅÑ ÍÂÖÚÖÍÂ, ÐÂÐÇÔÇÐÐÑÅÑ
ÐÂ ÒÑÓËÔÕÖá ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ÒÑÆÎÑÉÍÖ. ´ÑÎÜËÐÂ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ
ÔÎÑâ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËØ ÏÇÏÃÓÂÐ MPF-50 (ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÍÑÏÒÂ-
ÐËË äKoch Membrane Systemsã, ¤ÇÓÏÂÐËâ) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
*100 ÐÏ.44 ±ÓË ÏÂÎÞØ ÔÕÇÒÇÐâØ ÐÂÃÖØÂÐËâ ÒÇÓÇÐÑÔ ÉËÆ-
ÍÑÔÕÇÌ ÚÇÓÇÊ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ ÔÎÑÌ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑ ÒÓËÐÙËÒÖ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ ë ÆË××ÖÊËË.52

¢ÑÎßÛËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÕÇÒÇÐË ÐÂÃÖØÂÐËâ ÍÂÖÚÖÍÑÄ Ä ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆÂØ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÄÞÔÑÍËÇ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞÇ ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÏÇÏÃÓÂÐ, ÐÑ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÔÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÐÂ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ. ³ ÒÑ-
ÏÑÜßá ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÛËÄÍË ÒÑÎËÏÇÓÂ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÔÎÑâ
ÏÑÉÐÑ ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÕß ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË Ë ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÄÞÔÑÍÑ-
ÒÓÑÐËÙÂÇÏÞØ ÔËÎËÍÑÐÑÄÞØ ÍÂÖÚÖÍÑÄ.45, 46

£ÞÔÑÍÂâ ØËÏËÚÇÔÍÂâ Ë ÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÔÕÑÌÍÑÔÕß, Â ÕÂÍÉÇ
ØÑÓÑÛËÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐËÊÍÑÒÓÑÐËÙÂÇÏÞØ ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞØ ÔÕÇÍÑÎ (ÒÑÎËÂÏËÆÑÄ, ÒÑÎËËÏËÆÑÄ, ÒÑÎËÔÖÎß×ÑÐÑÄ;
ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1) ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕß ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÐÂÐÑ×ËÎßÕ-
ÓÂÙËÑÐÐÞÇÏÇÏÃÓÂÐÞ Ô ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÒÑÓËÔÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ
ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ ËÐÄÇÓÔËË ×ÂÊ. ²ÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÐÂ
ÕÂÍËØ ÏÇÏÃÓÂÐÂØ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÐÑÏÖ ÒÓËÐÙËÒÖ.
®ÑÎÇÍÖÎÞ, ÓÂÊÏÇÓ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÑÎßÛÇ ÔÇÚÇÐËâ ÐÂÐÑÒÑÓÞ ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÅÑ ÔÎÑâ, ÐÇ ÒÓÑØÑÆâÕ ÚÇÓÇÊ ÏÇÏÃÓÂÐÖ, Õ.Ç. äÑÕÔÇÍÂáÕÔâã
ÇÌ. (¥Îâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÕÂÍËØ ÏÇÏÃÓÂÐ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ äÑÕÔÇÚÇÐËÇÏã, ì àÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ
ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÑÅÑ ËÎË ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, 90% ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÐÇ ÒÓÑÒÖÔÍÂÇÕÔâ ÏÇÏÃÓÂÐÑÌ.1) ¯ÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ âÄÎâÇÕÔâ
ÕÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÍÑÐÕÂÍÕÇ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎâÏË ÏÑÅÖÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä
ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÏÇÏÃÓÂÐ, ÚÕÑ
ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ËØ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ Ë ÓÂÊÆÇÎËÕÇÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍÂØ.53 ë 56

¥Îâ ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÑÊ-
ÆÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÄÞÔÑÍÑÒÓÑÐËÙÂÇÏÞØ ÔÕÇ-
ÍÎÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÑÎË(1-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ-
ÒÓÑÒ-1-ËÐÂ) (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1).48 ë 51 ¯ÂÎËÚËÇ ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎâ Ë ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË ±´®³± ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ
ÖÐËÍÂÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÖá ÆÑÎáÐÇÑÕÓÇÎÂÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ
ÑÃÝÇÏÂ (ÆÑ 25%). ¯ÂÐÑÒÑÓËÔÕÂâ (ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 1 ÐÏ) ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÖÉÇ ÒÓË

´ÂÃÎËÙÂ 1. ±ÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÆÎâ ËÊÅÑÕÑ-
ÄÎÇÐËâ ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ ÆÎâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆ.

±ÑÎËÏÇÓ ±ÓÇÆÔÕÂ- ¶ÑÓÏÖÎÂ
ÄËÕÇÎß

£ÞÔÑÍÑÒÓÑÐË- ³ËÎËÍÑÐÑÄÞÇ
ÙÂÇÏÞÇ ÍÂÖÚÖÍË ÍÂÖÚÖÍË

¯ËÊÍÑÒÓÑÐË- ±ÑÎËËÏËÆÞ
ÙÂÇÏÞÇ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ
ÔÕÇÍÎÂ

±ÑÎËÔÖÎß×ÑÐÞ

±ÑÎËÂÏËÆÞ

£ÞÔÑÍÑÒÓÑÐË- ±´®³±
ÙÂÇÏÞÇ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ
ÔÕÇÍÎÂ
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ÑÕÎËÄÍÇ ÔÒÎÑÛÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ, ÒÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÇÅÑ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÇ
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒÑÆÃËÓÂÕß ÖÔÎÑÄËâ Ë ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ ÒÑÎËÏÇÓ ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ë ÑÔÂÆËÕÇÎß, ÍÂÍ ÒÓË ËÊÅÑÕÑ-
ÄÎÇÐËË ÏÇÏÃÓÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐËÊÍÑÒÓÑÐËÙÂÇÏÞØ ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊ-
ÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ´ÂÍÂâ ÖÐËÍÂÎßÐÂâ ÐÂÐÑÒÑÓËÔÕÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
±´®³± ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÍÂÍ ÏËÐËÏÖÏ 10-ÍÓÂÕÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË àÕÂÐÑÎÂ ÚÇÓÇÊ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÕÑÅÑ
ÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕßá àÕÂÐÑÎÂ ÚÇÓÇÊ
ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔËÎËÍÑÐÑÄÞØ ÍÂÖÚÖÍÑÄ.49, 50 ¢ÑÎÇÇ ÒÑÆ-
ÓÑÃÐÑ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇÏÂÕÇÓËÂÎÞ ËÏÇÏÃÓÂÐÞ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËÇÔâ
ÆÎâ ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä
ÐÇÆÂÄÐÑ ÄÞÛÇÆÛÇÏ ÑÃÊÑÓÇ 57.

¯ÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ, ÐÇ-
ÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÒÓÇÄÑÔØÑÆÐÞÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÐÂÃÖØÂÐËâ ÒÓË ÍÑÐÕÂÍÕÇ Ô ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâÏË, ÒÑÎÖÚËÎË ÏÇÐß-
ÛÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ, ÚÇÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÇÛÇÄÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ªÏÇáÕÔâ ÎËÛß ÑÒËÔÂÐËâ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÇÏÃÓÂÐ.58 ë 63

´ÂÍ, ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 58 ë 61 ÒÑÎÖÚÂÎË ÍÓÇÏÐÇÙËÓÍÑÐËÇÄÞÇ ÐÇÑÓ-
ÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÊÑÎß ë ÅÇÎß-ÏÇÕÑÆÑÏ. £ÂÓßËÓÖÇÏÂâ Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 0.8 ë 5.0 ÐÏ ÐÂÐÑÒÑÓËÔÕÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ
ÔÎÑâ ÒÑÊÄÑÎâÎÂ ÆÑÔÕËÅÂÕß ÊÐÂÚÇÐËÌ ÑÕÔÇÚÇÐËâ 200 ë 2000 ¥Â Ä
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ. ³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÂÍËØ ÏÇÏ-
ÃÓÂÐ ÖÆÂÎÑÔß ÚÂÔÕËÚÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÄÞÔÛËÇ ÔÒËÓÕÞ (C6,C8 Ë C10)
Ë ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ (C6, C10 Ë C15) ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä àÕÂÐÑÎÇ ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÆÑ 608C Ë ÆÂÄÎÇÐËâØ ÆÑ 30 ÂÕÏ.

¥ÓÖÅËÏ ÒÑÆØÑÆÑÏ Í ÔÑÊÆÂÐËá ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÇÏÃÓÂÐ
ÆÎâ ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËË ÐÇÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆ âÄÎâÇÕÔâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ
ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ g-Al2O3/TiO2(ÂÐÂÕÂÊ)
ÒÖÕÇÏ ÒÓËÄËÄÍË ÔËÎËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÆÎËÐÞ (C1 Ë C8).62, 63 ³ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÂÍËØ ÏÇÏÃÓÂÐ ÖÆÂÎÑÔß ÆÑÔÕËÚß ÊÐÂÚÇÐËÌ ÑÕÔÇ-
ÚÇÐËâ 410 Ë 650 ¥Â Ë ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÅÇÍÔÂÐÂ 3 Ë
5 Î .Ï72 . Ú71 . ÂÕÏ71 ÆÎâ ÏÇÏÃÓÂÐ Ô C8- Ë C1-ÂÎÍËÎßÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÍÑÐÔÕÂÕËÓÑÄÂÕß, ÚÕÑ ÂÔÔÑÓÕË-
ÏÇÐÕ ËÏÇáÜËØÔâ ÐÂ ÓÞÐÍÇ ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ
ÒÑÍÂ ÐÇÛËÓÑÍ, Ë ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÆÑÃÓÂÕß ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ
ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË, ÚÕÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ àÕÑÌ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ.

III. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËË
Ä ÐÇ×ÕÇØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË

¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÆÎËÐÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÞØ ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ (ÒÂÓÂ×ËÐÑÄ) ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÖ ÊÂÔÕÞÄÂÐËâ ÏÑÕÑÓÐÞØ ÏÂÔÇÎ. °ÆÐËÏ ËÊ ÔÒÑÔÑÃÑÄ
ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ÒÂÓÂ×ËÐÑÄ ËÊ ÏÂÛËÐÐÑÅÑ ÏÂÔÎÂ âÄÎâÇÕÔâ ÆÇÒÂÓÂ-
×ËÐËÊÂÙËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ (solvent dewaxing). ¥ÂÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ
ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÓÂÔÕÄÑÓ ÏÂÛËÐÐÑÅÑ ÏÂÔÎÂ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ (ËÎË ÔÏÇÔË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ) ÑØÎÂÉÆÂÇÕÔâ
(ÆÑ 7208C) ÆÑ ÄÞÒÂÆÇÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂ×ËÐÑÄ Ä
ÑÔÂÆÑÍ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ×ËÎßÕÓÂÙËÇÌ ÐÂ ÃÂÓÂÃÂÐÐÑÏ ×ËÎßÕÓÇ.
±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÔÐË-
ÉÇÐËá ÄâÊÍÑÔÕË ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓË ÔÕÑÎß ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.
±ÑÔÎÇ ×ËÎßÕÓÂÙËË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÓÇÅÇÐÇÓË-
ÓÖÇÕÔâ ÒÖÕÇÏ ÆËÔÕËÎÎâÙËË. ³ ÙÇÎßá ÔÐËÉÇÐËâ àÐÇÓÅÑÊÂÕÓÂÕ
ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÒÓËÏÇÐËÕß ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËá ÐÂ àÕÂÒÇ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ ÏÂÛËÐÐÑÅÑ ÏÂÔÎÂ, ÒÇÓÇÆ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÆËÔÕËÎ-
ÎâÙËË (ÓËÔ. 1).3 ë 7

£ ÔÇÓÇÆËÐÇ 1980-Ø ÅÅ. ÍÑÏÒÂÐËÇÌ äExxon Research and
Engineeringã (³º¡) ÃÞÎ ÊÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐ ÓâÆ ÏÇÏÃÓÂÐ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÂÙÇÕÂÕÂ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ,64, 65 ÒÑÎËËÏËÆÑÄ (ÑÃÓÂÕÐÑÑÔÏÑ-

ÕËÚÇÔÍËÇ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ) 66 Ë ÒÑÎËÍÂÓÃÑÐÂÕÑÄ,67

ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÛËÓÑÍÑÅÑ
ÍÓÖÅÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ ÒÓË ÆÇÒÂÓÂ×ËÐËÊÂÙËË
ÏÂÔÇÎ.

¯ÇÔÍÑÎßÍËÏË ÍÓÖÒÐÞÏË ÍÑÏÒÂÐËâÏË ÃÞÎ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ
ÔÒÑÔÑÃ ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆÇÒÂÓÂ×ËÐËÊÂÙËË ÏÂÛËÐÐÑÅÑ ÏÂÔÎÂ
ÍÂÍ ÐÂ ÒËÎÑÕÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ, ÕÂÍ Ë Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ.
¯Â ÊÂÄÑÆÇ ÍÑÏÒÂÐËË äShell Oilã ÃÞÎÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÒËÎÑÕÐÂâ
ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ÒÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËá ÔÏÇÔË ÏÂÔÎÂ Ô ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇ-
ÏÞÏË Ä ÆÂÐÐÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâÏË ì
ÏÇÕËÎàÕËÎÍÇÕÑÐÑÏ Ë ÕÑÎÖÑÎÑÏ.68 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑ
ÐÂÃÖØÂáÜËÇ Ä àÕËØ ÔÓÇÆÂØ ÅÂÎÑÅÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÑÎËÔËÎÑÍ-
ÔÂÐÞ. ²ÂÔØÑÆ ÄÞÔÑÍÑÄâÊÍÑÅÑ ÏÂÔÎÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 300 Õ . ÔÖÕ71, Â
ÔÏÇÔË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ (Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 1) ì ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
1720 Õ . ÔÖÕ71. ²ÂÃÑÚÂâ ÒÎÑÜÂÆß ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐ-
ÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎË(3,3,3-ÕÓË×ÕÑÓÒÓÑÒËÎÏÇÕËÎ-
ÔËÎÑÍÔÂÐÂ) ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 1400 Ï2, ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÎÑ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËá
ÔÏÇÔË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÑÃÝÇÏÑÏ 1270 Õ . ÔÖÕ71 Ô ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ
ÏÂÔÎÂ Ä ÐËØ <1%. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÊ ÆËÔÕËÎÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÇ-
ÙËÍÎÂ ÃÞÎÑ ÄÞÄÇÆÇÐÑ 3/4 ÔÖÕÑÚÐÑÅÑ ÓÂÔØÑÆÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ.

©ÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐÐÞÌ ÍÑÏÒÂÐËÇÌ äTexaco Inc.ã (³º¡) ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÏÂÔÎÂ Ë ÔÏÇÔË ÕÇØ ÉÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÐÂ
ÏÇÏÃÓÂÐÂØ ËÊ ÔÛËÕÞØ ÒÑÎËËÏËÐÑÄ 69 Ë ÔÛËÕÞØ ÒÑÎËÔËÎÑÍÔÂ-
ÐÑÄ 70, 71 ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÎÔâ ÏÇÐßÛÇÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá: Ä
ÒÇÓÏÇÂÕÇ (ÒÓÑ×ËÎßÕÓÑÄÂÐÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ) ÔÑÆÇÓÉÂÎÑÔß ÆÑ
13 ÏÂÔ.% ÏÂÔÎÂ.70, 71

£ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÏ ÒËÎÑÕÐÑÏ ÒÓÑÇÍÕÇ ÍÑÏÒÂÐËË äW.R.Graceã
Ë ÍÑÓÒÑÓÂÙËË äMobil Oilã ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÃÞÎ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎÇÐ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ ËÊ
ÒÑÎËËÏËÆÂ Matrimid 5218.72 ë 77 ±Ñ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÒËÔÂÐÐÞÏË
ÓÂÐÇÇ ÔÒÑÔÑÃÂÏË ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ 64 ë 71 ËÊÄÎÇÚÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ
Ë ËØ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËâ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ÒÓË ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÐËÊËÕß àÐÇÓÅÑÊÂÕÓÂÕÞ.

±ËÎÑÕÐÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ, ÄÍÎáÚÂáÜÂâ 36 ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÞØ ÏÑÆÖÎâ, ÒÓÑÓÂÃÑÕÂÎÂ 16 ÏÇÔâÙÇÄ Ô ÔÖÕÑÚÐÑÌ ÒÓÑËÊÄÑ-
ÆËÕÇÎßÐÑÔÕßá 600 Ï3 . ÔÖÕ71 ÒÑ ËÔØÑÆÐÑÌ ÔÏÇÔË, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ
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²ËÔ. 1. ³ØÇÏÂ ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÒÓË ÆÇÒÂÓÂ×ËÐËÊÂÙËË ÏÂÛËÐÐÞØ ÏÂÔÇÎ.4
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20 ÏÂÔ.% ÏÂÔÎÂ.3 ë 6 ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÏÂÔÎÂ Ä ÒÇÓÏÇÂÕÇ ÐÇ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂÎÑ 1 ÏÂÔ.%. ±ÓÑÙÇÔÔ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎÔâ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË
41 ÂÕÏ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 7108C, ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ ÃÎÑÍÂ ÊÂ ÄÓÇÏâ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ÔÐËÊËÎÂÔß Ô
6 ë 8 Ï3 . Ú71 ÆÑ 2.7 ë 4 Ï3 . Ú71 (Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ×ÓÂÍÙËË)
(ÔÏ.3, 6).

±ÑÔÎÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒËÎÑÕÐÞØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ ÍÑÏÒÂÐËÇÌ
äMobil Beaumont Reéneryã (´ÇØÂÔ, ³º¡) Ä 1998 Å. ÃÞÎÑ
ÑÕÍÓÞÕÑ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÒÑ ÒÑÎÖÚÇÐËá ÆÇÒÂ-
ÓÂ×ËÐËÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÂÛËÐÐÑÅÑ ÏÂÔÎÂ Ô ÓÇÙËÓÍÖÎâÙËÇÌ
ÔÏÇÔË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÒÓË ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ.3 ë 6 ®ÑÜÐÑÔÕß ÒÑ ÊÂÅÓÖÊÍÇ ËÔØÑÆÐÑÌ ÔÏÇÔË ÔÑÔÕÂÄËÎÂ
11 500 Ï3 . ÔÖÕ71. ©Â ÒÇÓÄÞÇ 14 ÏÇÔâÙÇÄ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ÒÓÑËÊÄÑ-
ÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ÏÇÏÃÓÂÐ ÖÏÇÐßÛËÎÂÔß ÄÆÄÑÇ (Ô 80 ÆÑ 40 Ï3 . Ú71)
ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÑÚËÔÕÍË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ (ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÏÂÔÎÂ Ä ÒÇÓÏÇÂÕÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ 0.2 ë 0.8 ÏÂÔ.% Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕËÒÂ ÏÂÔÎÂ). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÖÆÂÎÑÔß ÓÇÙËÓ-
ÍÖÎËÓÑÄÂÕß ÆÑ 25 ë 50% ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.

°ÒÕËÏËÊÂÙËâ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÌ ÆÇÒÂÓÂ×ËÐËÊÂÙËË
ÏÂÛËÐÐÑÅÑ ÏÂÔÎÂ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÊ-
ÆÇÎÇÐËâ (MAX-DEWAX-ÒÓÑÙÇÔÔ) ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÍÑÏÒÂÐËâÏ
äExxon Mobilã Ë äW.R.Graceã ÖÄÇÎËÚËÕß ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÏÂÔÎÂ ÐÂ 25% ÒÓË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÐËâ ÒÂÓÂ×ËÐÑÄ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÒÓÑÆÖÍÙËË ÐÂ 3 ë 5 ÏÂÔ.%.
³ÐËÉÇÐËÇ àÐÇÓÅÑÊÂÕÓÂÕ ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ ÄÞÒÖÔÍÂÇÏÑÌ ÒÓÑÆÖÍÙËË
ÔÑÔÕÂÄËÎÑ 20% ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ ÔØÇÏÑÌ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅÑÆÑÄÂâ ÒÓËÃÞÎß ÍÑÏÒÂÐËÌ ÖÄÇÎË-
ÚËÎÂÔß ÐÂ 6.1 ÏÎÐ ÆÑÎÎ. ³º¡, ÒÑÍÓÞÄ ÍÂÒËÕÂÎßÐÞÇ ÄÎÑÉÇÐËâ
(5.5 ÏÎÐ ÆÑÎÎ.) ÐÂ ÑÒÕËÏËÊÂÙËá ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÏÇÐÇÇ ÚÇÏ ÊÂ 1 ÅÑÆ.
©Â ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ àÕÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÍÑÏÒÂÐËË ÃÞÎÂ
ÒÓËÔÖÉÆÇÐÂ ÑÆÐÂ ËÊ ÔÂÏÞØ ÒÓÇÔÕËÉÐÞØ ÏËÓÑÄÞØ ÐÂÅÓÂÆ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË ì ÒÓÇÏËâ äThe Kirkpatrick Che-
mical Engineering Honor Awardã.

IV. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËË Ä ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÏ
ÍÂÕÂÎËÊÇ

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (Pt, Pd, Ru, Rh Ë ÆÓ.) Ô
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÑÏÑÅÇÐ-
ÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ
ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ, ÐÇ×ÕÇØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÕÑÐÍÑÅÑ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ. ¬ ÕÂÍËÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÏÑÐÑ-
ÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ (ÅËÆÓÑ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËÇ, ÅËÆÓÑÍÂÓÃÑÍÔËÎË-
ÓÑÄÂÐËÇ, ÅËÆÓÑÍÂÓÃÂÎÍÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇ, ÍÂÓÃÑÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ),
ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ, ÂÎÍÑÅÑÎËÊÂ, ÒÑÊËÙËÑÐÐÑÌ ËÊÑÏÇ-
ÓËÊÂÙËË ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÌ ÔÄâÊË ÖÅÎÇÓÑÆ ë ÖÅÎÇÓÑÆ, ÅËÆÓÑÙËÂÐË-
ÓÑÄÂÐËâ, ÅËÆÓÑÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËâ Ë ÆÓ. ´ÇØÐÑÎÑÅËâ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÕÂÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÕÓÇÃÖÇÕ ÔÕÂÆËË ÑÕÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÑÕ ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâÜÇÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, Â ÆÎâ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞØ
ÓÇÉËÏÑÄ ì ÇÅÑ ÓÇÙËÓÍÖÎâÙËË, ÚÕÑ ÐÇÓÇÆÍÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÄÞÔÑ-
ÍËÏË ÍÂÒËÕÂÎÑÄÎÑÉÇÐËâÏË Ë àÐÇÓÅÑÊÂÕÓÂÕÂÏË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÒÓË ÑÍÔÑÔËÐÕÇÊÇ ÃÖÕËÎÑÄÞØ ÔÒËÓÕÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÅÑ ÍÑÃÂÎßÕÑÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (120 ë 1608C,
270 ë 300 ÂÕÏ) ÔÕÑËÏÑÔÕß ÔÕÂÆËË ÓÇÙËÓÍÖÎâÙËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÆÑÎá ÄÔÇØ ÍÂÒËÕÂÎßÐÞØ Ë àÍÔÒÎÖÂ-
ÕÂÙËÑÐÐÞØ ÊÂÕÓÂÕ.78

¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÊÂÚÂÔÕÖá âÄÎâÇÕÔâ ×ÂÍÕÑÓÑÏ, ÔÆÇÓ-
ÉËÄÂáÜËÏ ÍÑÏÏÇÓÙËÂÎËÊÂÙËá ÐÑÄÞØ ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ. £ ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË, àÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ ÑÍÔÑÔËÐÕÇÊÂ ÄÞÔÛËØ
ÉËÓÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ (>C6) Ë ËØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÓÑÆËâ.79 ë 82 °ÃÎÂÆÂâ ÄÞÔÑ-
ÍËÏË ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâÏË ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ë

ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂâ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ
(90 ë 1008C, 15 ë 17 ÂÕÏ), ÓÑÆËÇÄÞÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ
ÐÂ ÔÕÂÆËË ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÚÂÔÕËÚÐÑ ËÎË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÆÇÊÂÍÕËÄË-
ÓÖáÕÔâ.83, 84 ¿××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÑÕÆÇÎÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÑÕ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË Ë ÄÑÊÄÓÂÜÇÐËÇ ÇÅÑ Ä ÂÍÕËÄÐÑÌ ×ÑÓÏÇ Ä
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÌ ÙËÍÎ ì ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË
ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËâ ÔÓÑÍÂ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÂ.

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ 12 ë 14, 85 ÑÒËÔÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÖÕÇÌ ÓÇÛÇÐËâ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÓÇÙËÓÍÖÎâÙËË ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ. £ÔÇ ÑÐË
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÔËÔÕÇÏ äÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÌ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÓÇÆÂã, ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÂÆÂÒÕËÓÑÄÂÐÐÞØ
Í ÏÇÕÑÆÖ ÑÕÆÇÎÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÑÕ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ì ÆËÔÕËÎÎâ-
ÙËË, àÍÔÕÓÂÍÙËË ËÎË ÆÇÍÂÐÕÂÙËË. ®ÇÕÑÆÞ ÔÑÊÆÂÐËâ ÕÂÍËØ
ÔËÔÕÇÏ ÏÑÉÐÑ ÒÑÆÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕËÒÑÄ.

1. ±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË Ä ÆÄÖØ(ÏÖÎßÕË)×ÂÊÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ.
¦ÔÎË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÓÂÔÕÄÑÓËÏ Ä ÑÆÐÑÌ ×ÂÊÇ, Â ÒÓÑÆÖÍÕ ÓÇÂÍ-
ÙËË ì Ä ÆÓÖÅÑÌ, ÕÑ ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÎÇÅÍÑ ÑÕÆÇÎÇÐÞ ÆÓÖÅ ÑÕ
ÆÓÖÅÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÇÍÂÐÕÂÙËË. ¥ÂÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ Ä
ÓâÆÇ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÅËÆÓÑ×ÑÓÏËÎËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÒÓÑÒËÎÇÐÂ (ÒÓÑÙÇÔÔ Ruhrchemie/RhoÈ ne-Poulenc 86) Ë
ÅËÆÓÑ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÎÎËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ (ÒÓÑÙÇÔÔ Kura-
ray 87) Ä ÄÑÆÐÑ-ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆÂØ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÑÎÇ-
×ËÐÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÄÑÆÐÞØ ÆÄÖØ×ÂÊÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
(SHOP-ÒÓÑÙÇÔÔ 88). °ÔÐÑÄÐÞÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÔÖÃÔÕÓÂÕ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÓÇÂÍÙËË ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑ ËÎË ÒÎÑØÑ ÓÂÔÕÄÑÓâáÕÔâ Ä ×ÂÊÇ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÇÌ ÅÑÏÑÅÇÐÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ, ÚÕÑ ÓÇÊÍÑ ÊÂÏÇÆÎâÇÕ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ. ¥Îâ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ËÐÑÅÆÂ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËá ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ä ÄÑÆÐÑÌ
×ÂÊÇ. ´ÂÍÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎÖÚËÎ ÐÂÊÄÂÐËÇ SAPS (Supported
Aqueous Phase Catalysts).89 ®ÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÓÂÔÕÄÑÓâáÕ Ä ÕÑÐÍÑÌ ÒÎÇÐÍÇ ÄÑÆÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂÐÇÔÇÐÂ ÐÂ
ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÖá ÒÑÆÎÑÉÍÖ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÒÎÑÜÂÆßá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, SiO2). ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÍÂÕÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍÖá ÓÇÂÍÙËá ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÂ ÄÑÆÂ ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÂâ
×ÂÊÂ, ÒÓËÚÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ Ä ÄÑÆÇ ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.90

2. ·ËÏËÚÇÔÍÂâ ÔÛËÄÍÂ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ Ô ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍÑÌ. ³ÖÕß ÒÑÆØÑÆÂ ì ÑÃÇÔ-
ÒÇÚÇÐËÇ ÎÇÅÍÑÔÕË ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
ÏÇÕÑÆÂÏË ×ËÎßÕÓÂÙËË.91, 92 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÂÍÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍË
ÏÑÅÖÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÏÂÎÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ËÎË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.
¯ÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÔÐËÉÇÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÊÓÞÄÂ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÔÄâÊË Ô ÒÑÆÎÑÉÍÑÌ Ë ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ äÎËÚËÐÅã).

3. ³ÛËÄÍÂ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ÓÂÔÕ-
ÄÑÓËÏÑÌ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÑÆÎÑÉÍÑÌ (ÎËÐÇÌÐÞÏË
ÒÑÎËÏÇÓÂÏË ËÎË ÆÇÐÆÓËÏÇÓÂÏË).93 ë 96 £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÓÇÆÞÆÖÜËÏ ÒÑÆØÑÆÑÏ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÙÇÐÕÓÞ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÄÑ ÄÔÇÌ ÔËÔÕÇÏÇ. ²ÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÞÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÖÎßÕÓÂ- ËÎË ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËË. °ÆÐÂÍÑ ÍÑÏÏÇÓÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÒÑÍÂ ÐÇ ÐÂÛÇÎ.

4. ¯ÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÊÂÆÇÓÉËÄÂÕß ÅÑÏÑÅÇÐÐÞÇ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÏÂÔÔÂÏË ÒÑÓâÆÍÂ 300 ë 1200 ¥Â,
ÒÓË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÖÆÂÎÇÐËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË Ë ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎâ. ±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ,

1056 ¡.£.£ÑÎÍÑÄ, ¤.¡.¬ÑÓÐÇÇÄÂ, ¤.¶.´ÇÓÇÜÇÐÍÑ



ÚÕÑ ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÏÑÉÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÐÂÒÓâÏÖá ÃÇÊ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ, ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ.

¿××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÓÇÛÇÐËÇÏ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÓÇÙËÓÍÖÎâÙËË ÅÑÏÑ-
ÅÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÃÇÊ ËØ ÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÐÞÌ ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÓÇÂÍÕÑÓ, ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ Ô ÃÎÑÍÑÏ
ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ (ÓËÔ. 2). ±ÓÑÙÇÔÔ ÓÂÊÆÇ-
ÎÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ ÎËÃÑ Ä ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇÏ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä ÓÇÂÍ-
ÕÑÓÇ, ÎËÃÑ Ä ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÏÇÔß ÒÑÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÞÌ ÃÎÑÍ
ÒÑÔÎÇ ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË, Ë ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÌ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓ ÊÂÐÑÄÑ ÊÂÅÓÖÉÂÇÕÔâ Ä ÓÇÂÍÕÑÓ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÐÇÒÓÇÓÞÄ-
ÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ËÏÇÇÕ ÓâÆ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÔÍÑÓÑÔÕß
ÓÇÂÍÙËË Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÔÕÇÒÇÐß ÍÑÐÄÇÓÔËË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÆÑÎ-
ÉÐÞ ÃÞÕß ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËÏË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÂ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÄÞÄÑÆâÕÔâ ËÊ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÚÇÓÇÊ ÏÇÏÃÓÂÐÖ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÇÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÓÂÊÏÇÓÂØ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß
ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
Ë ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË (ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÆÂÄÎÇÐËâ Ë ÆÓ.) ÔÖÉÂÇÕ ÍÓÖÅ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ
ËÊ-ÊÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÖÔÎÑÄËÌ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ.

£ ÒÂÕÇÐÕÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÓâÆ ÒÓËÏÇÓÑÄ
ÃÂÓÑÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÑÄ ËÊ ÐÇÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ. ±ÇÓÄÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÄÞÆÇÎÇÐËá ÅÑÏÑ-
ÅÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË Ô ÒÑÏÑÜßá
ÃÂÓÑÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÂÚÂÎËÔß ÇÜÇ ÒÑÎÄÇÍÂ ÐÂÊÂÆ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä 1959 Å. ÍÑÏÒÂÐËâ äAmerican Oilã ÊÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÎÂ
ÔÒÑÔÑÃ ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ ÄÞÆÇÎÇÐËâ (ÑÃÓÂÕÐÞÌ ÑÔÏÑÔ) ÍËÔÎÑÕ-
ÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÍÑÐÄÇÓÔËË
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÔÒÎÑÛÐÞØ
ÏÇÏÃÓÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÂ.15

£ 1971 Å. ÍÑÏÒÂÐËÇÌ äBritish Petroleumã ÃÞÎ ÊÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐ
ÔÒÑÔÑÃ ÖÎßÕÓÂ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (ÓÑÆËâ, ÐËÍÇÎâ, ÄÂÐÂÆËâ Ë ÆÓ.) Ë ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ ÆËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÎÇ×ËÐÑÄ Ë ÅËÆÓÑ×ÑÓÏËÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÒÓÑÒËÎÇÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÏÃÓÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÙÇÕÂÕÂ

ÙÇÎÎáÎÑÊÞ.16 ´Â ÉÇ ÍÑÏÒÂÐËâ Ä 1974 Å. ÒÑÎÖÚËÎÂ ÒÂÕÇÐÕ ÐÂ
ÔÒÑÔÑÃ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ V, VI Ë VIII ÅÓÖÒÒ ±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÕÂÃÎËÙÞ) Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÇÌ ÑÕ 1 ÏÎÐ71 ÆÑ 10 ÏÂÔ.% ËÊ ÐÇÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÑÔÎÇ ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓÑ-
×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËâ ÂÎÍÇÐÑÄ). ±ÓÑÙÇÔÔ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÏÇÏÃÓÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔËÎËÍÑÐÑÄÑÅÑ ÍÂÖÚÖÍÂ ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÑÕ 0 ÆÑ 2008C Ë ÆÂÄÎÇÐËË ÆÑ 277 ÂÕÏ.17

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÓÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÂÏËÆÑÄ Ë ÒÑÎËËÏËÆÑÄ Ä ÑÃÓÂÕÐÑÑÔÏÑÕË-
ÚÇÔÍÑÏ ÄÞÆÇÎÇÐËË ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ËÊ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÐËÕÓËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÑÌ, ÃÞÎÑ ÊÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐÑ ÍÑÏÒÂÐËÇÌ äE.I. du Pont de
Nemoursã Ä 1974 Å.18 £ 1992 Å. ÐÇÏÇÙÍÂâ ÍÑÏÒÂÐËâ äHoechst
Aktiengesellschaftã Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÏÃÓÂÐ ËÊ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÒÑÎËÂÏËÆÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÎÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ ËÊ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÍÂÓÃÑÐËÎÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.19

£ 1993 Å. ÍÑÏÒÂÐËÇÌ äMembrane Products KiryatWeitzman
Ltdã ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÂÕÇÐÕÞ ÐÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÔÇÓËË MPF
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔËÎËÍÑÐÑÄÞØ ÍÂÖÚÖÍÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÊ ÒÑÎË-
ÆËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔÂÐÂ (±¥®³)) ÆÎâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ËÊ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÓÇÆ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ì ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-
ÓÑÄ, ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, ÏÂÔÇÎ
Ë ÆÓ.20, 21 °ÆÐËÏ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ ÕÂÍËØ
ÏÇÏÃÓÂÐ ÔÕÂÎÑ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÓÑÆËâ Ë ÐÇÔÄâÊÂÐÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÎËÅÂÐÆÑÄ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ àÐÂÐÕËÑ-
ÏÇÓÐÞÇ ÂÎßÆÇÅËÆÞ (ÒÂÕÇÐÕ ÍÑÓÒÑÓÂÙËË äUnion Carbide
Chemicals and Plastics Technologyã 22). ±ÑÔÎÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓÑ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËâ ÊÂ ÕÓË àÕÂÒÂ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÐÂ ÏÇÏÃÓÂÐÂØ MPF-50 ÂÄÕÑÓÂÏ ÖÆÂÎÑÔß
ÔÐËÊËÕß ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ÔÏÇÔË ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ (30%)
Ë ÂÙÇÕÑÐÂ ÍÂÍ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ (70%) Ô 389.3 ÆÑ 5.6 ÏÎÐ71.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÊÖÚÇÐËâ ÕÑÌ ÉÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÓÑÆËÇÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ë ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÒÑ ÔÑÔÕÂÄÖ ÓÂÊ-
ÆÇÎâÇÏÑÌ ÔÏÇÔË (ÔÏÇÔß ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÂÙÇÕÑÐÂ ËÎË
ÏÂÔÎâÐÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ) Ä 1997 Å. ÃÞÎ Ñ×ÑÓÏÎÇÐ ÒÂÕÇÐÕ 23 ÐÂ
ÔÒÑÔÑÃ ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.
£ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÒÂÕÇÐÕÇ ÒÓËÏÇÓÂØ ÖÍÂÊÂÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÖÆÇÓ-
ÉËÄÂÐËá { ÓÑÆËÇÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 92.8% Ô ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÎËÆËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔÂÐÑÄÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ MPF-50
Ä ÄËÆÇ ÔÒËÓÂÎßÐÑÅÑ ÏÑÆÖÎâ (ÓÂÃÑÚÂâ ÒÎÑÜÂÆß ÏÑÆÖÎâ ì
0.25 Ï2) ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË ÒÑÓâÆÍÂ 27.5 ÂÕÏ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 24 ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÏÑÆÇÎß ËÐÕÇ-
ÅÓÂÙËË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ Ô ÃÎÑÍÑÏ ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÐÇÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆ. £ ÐÇÇ ÃÞÎË ÊÂÎÑÉÇÐÞ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ Ä ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÌ
ÏÇÏÃÓÂÐÞ MPF-60 Ô ÑÕÔÇÚÇÐËÇÏ ÒÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÇ
400 ¥Â. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÓâÆÇ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÆÎâ ÕÑÐÍÑÅÑ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ Ä ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÄÇÎËÚËÕß ÄÞØÑÆ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ, ÖÏÇÐß-
ÛËÕß ÄÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËË, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÄÞÔËÕß ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑ-

{ ¬Ñà××ËÙËÇÐÕ ÖÆÇÓÉËÄÂÐËâ ì àÕÑ ÓÂÊÐËÙÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÙÇÎÇ-
ÄÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ Ë ÒÓÑ×ËÎßÕÓÑÄÂÐÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÑÕÐÇ-
ÔÇÐÐÂâ Í ÇÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ.
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²ËÔ. 2. ³ØÇÏÂ ËÐÕÇÅÓÂÙËË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ Ô ÃÎÑÍÑÏ ÐÂÐÑ-
×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
Ë ÃÎÑÍÑÏ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË.
1ìÔÖÃÔÕÓÂÕ, 2ìÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÏÇÔß, 3ìÒÇÓÏÇÂÕ, ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÞÌ
ÒÑ ÙÇÎÇÄÑÏÖ ÒÓÑÆÖÍÕÖ, 4 ì ÓÇÕÇÐÕÂÕ, ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÞÌ ÒÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÖ, 5ì ÔÏÇÔß ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, 6ì ÙÇÎÇÄÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕ.
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ÙÇÔÔÂ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÒÑÎÐÑÅÑ ËÔÍÎáÚÇÐËâ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËÌ.

±ÇÓÄÑÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ Ô
ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÓÇÂÍÕÑÓÑÏ Ä ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÑ Ä 2001 Å. ÅÓÖÒÒÑÌ ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓÂ £ÂÐÍÇÎÇÍÑÏÂ.25 ¿ÐÂÐÕËÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÏÇÕËÎËÕÂÍÑÐÂÕÂ Ë ÏÇÕËÎ-2-
ÂÙÇÕÂÏËÆÑÂÍÓËÎÂÕÂ (MeOH, 35 ë 378C, 10 ÂÕÏ) ì ÒÓÑÄÑÆËÎË
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ru-BINAP
(929 ¥Â) Ë Rh-EtDUPHOS (723 ¥Â) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

£ ÆÂÐÐÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ
(10 ÂÕÏ) ÔÑÊÆÂÄÂÎÑÔß ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ
âÄÎâÎÔâ ËÔØÑÆÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ Ä ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË. ¥Îâ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÏÇÏÃÓÂÐÞ
MPF-60 (äKoch International B.V.ã; ÑÕÔÇÚÇÐËÇ 400 ¥Â).
¥ÑÔÕËÅÐÖÕÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÖÆÇÓÉËÄÂÐËâ ÆÂÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
ÔÑÔÕÂÄÎâÎË 97 ë 98%. ¡ÄÕÑÓÂÏË ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÇ ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËË ÖÆÂÇÕÔâ ÓÇÙËÓÍÖÎËÓÑÄÂÕß ÏÇÕÂÎÎÑ-
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ Ä ÂÍÕËÄÐÑÌ ×ÑÓÏÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÆÂÉÇ
ÒÑÔÎÇ 10 ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÙËÍÎÑÄ ÓÇÂÍÙËâ ë ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ
ÄÞØÑÆ ÙÇÎÇÄÑÅÑ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÂ ÃÞÎ ÔÕÂÃËÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËÏ.
¯ÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÔÕÇÒÇÐË ÍÑÐÄÇÓÔËË à×ËÓÑÄ ÄÑ
ÄÓÇÏÇÐË ÂÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔÐËÎË ÚÂÔÕËÚÐÞÏ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËÇÏ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÂ ÚÇÓÇÊ ÏÇÏÃÓÂÐÖ. ¹ËÔÎÂ ÑÃÑÓÑÕÑÄ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ }

Ru-BINAP Ë Rh-EtDUPHOS Ä ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÑÏ ØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÓÇÂÍÕÑÓÇ Ô ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÞÏ ÃÎÑÍÑÏ ÔÑÔÕÂÄËÎË
1950 Ë 930 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

±ÑÊÆÐÇÇ ¯ÇÌÓ Ô ÔÑÂÄÕ.26 ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÞÆÇ-
ÎÇÐËâ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÓÇÂÍÙËË
·ÇÍÂ (2). ²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÓÇØ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ: ÔËÔÕÇÏÞ àÕËÎÂÙÇÕÂÕ ë ÂÙÇÕÑÐ (1 : 1),
ÏÇÕËÎ-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ Ë ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÂ. ±ÑÔÎÇ
ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ ÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ÅÑÏÑÅÇÐÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÄÞÆÇ-
ÎâÎË ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË Ë ÓÇÙËÓÍÖÎËÓÑÄÂÎË Ô ÒÑÏÑÜßá
ÔÕÂÃËÎßÐÞØ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ
ÏÇÏÃÓÂÐ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ×ËÓÏÞ äW.R.Graceã ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎË-
ËÏËÆÂ (ÆÂÄÎÇÐËÇ 30 ÂÕÏ). £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÑÕÑÍÑÄ (J ) ÕÇÚÇÐËâ

ÉËÆÍÑÔÕË ÚÇÓÇÊ ÏÇÏÃÓÂÐÖ Ë ÊÐÂÚÇÐËâ ÖÆÇÓÉËÄÂÐËâ (R) ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÂ:

²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß J, Î .Ï72 . Ú71 R, %

¿ÕËÎÂÙÇÕÂÕ ë ÂÙÇÕÑÐ (1 : 1) 32.3 90
®ÇÕËÎ-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ 11.3 96
´ÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐ 45.8 96

¡ÄÕÑÓÞ ÑÕÏÇÕËÎË, ÚÕÑ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ
ÆÎâ ÒÑÎÐÑÅÑ ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË (25 Ú), ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÔÏÇÔË àÕËÎÂÙÇÕÂÕÂ Ë
ÂÙÇÕÑÐÂ. ±ÑÔÎÇ 5 ÓÇÙËÍÎÑÄ ÚËÔÎÑ ÑÃÑÓÑÕÑÄ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
ÃÞÎÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ ÆÎâ ÄÔÇØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ Ë
ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ ÒÑÓâÆÍÂ 1200.

£ ÓÂÃÑÕÇ 27 ÑÒËÔÂÐÑ ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÑÇ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎßÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎÑ ÄÞÃÓÂÐÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÅÇÒÕËÎÃÓÑÏËÆÂ (179 ¥Â)
Ä ÅÇÒÕËÎËÑÆËÆ (226 ¥Â). ±ÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ÄÑÆÂ ë ÕÑÎÖÑÎ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ì ÃÓÑ-
ÏËÆÂ ÕÇÕÓÂÃÖÕËÎÂÏÏÑÐËâ (TBABr, 322 ¥Â, ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß Ä
ÕÑÎÖÑÎÇ 1.6 Å . Î71) ËÎË ÕÇÕÓÂÑÍÕËÎÂÏÏÑÐËâ (TOABr, 546 ¥Â,
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß Ä ÕÑÎÖÑÎÇ 380 Å . Î71). ¡ÄÕÑÓÞ ÄÒÇÓÄÞÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÎË ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËË ÐÇÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆ Ô ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÓâÆÂ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÞØ
ÏÇÏÃÓÂÐ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÓÂÄÐËÄÂÎË Ô ÏÇÏÃÓÂÐÂÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔËÎË-
ÍÑÐÑÄÑÌ ÓÇÊËÐÞ Ë ÕÓÑÌÐÑÅÑ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ àÕËÎÇÐÂ, ÒÓÑÒËÎÇÐÂ
Ë ÆËÇÐÂ (EPDM-ÓÇÊËÐÞ) ÕÑÎÜËÐÑÌ 0.6 ÏÏ ÍÂÉÆÂâ. ±ÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÏÇÏÃÓÂÐ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 2. ³ÎÇ-
ÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ
ÏÇÏÃÓÂÐÞ Desal-5 ÄÔÇ ËÊÖÚÇÐÐÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ì ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ
ÒÑ ÔÄÑÇÌ ÒÓËÓÑÆÇ.

±Ñ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÂÄÕÑÓÂÏË ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÓâÆ
ÄÞÄÑÆÑÄ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ (ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ
ÏÇÏÃÓÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÊËÐ) ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÇ
ÔÐËÉÇÐËÇ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË Ä ÚËÔÕÑÏ ÕÑÎÖÑÎÇ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÚÂÔÕËÚÐÞÏ ÖÒÎÑÕÐÇÐËÇÏ ÏÇÏÃÓÂÐ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÏ
ÆÂÄÎÇÐËË (membrane compaction). £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (0.05 ® ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÔÑÎË) Ä ÓÂÊÆÇÎâÇÏÖá ÔÏÇÔß
ÑÃÜËÌ ÒÑÕÑÍ ÚÇÓÇÊ ÏÇÏÃÓÂÐÖ ÔÐËÉÂÎÔâ ÐÂ 20 ë 65% Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ äÊÂÔÑÓÇÐËâã (fouling) ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÅÑÏÑÅÇÐ-
ÐÞÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ. £-ÕÓÇÕßËØ, ÒÂÔÒÑÓÕÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÓÑËÊ-
ÄÑÆËÕÇÎâ ÒÑ ÑÕÔÇÚÇÐËá ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÏÂÔÔ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎË ÊÐÂÚÇÐËâÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÆÓÖÅËØ ÔËÔÕÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ëÏÑÆÇÎßÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕË Ë ÖÆÇÓ-
ÉËÄÂÐËâ ÑÃÑËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÎË ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÔÇÓËË STARMEM.27 ±ÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÇÏÃÓÂÐ STARMEM 122 Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÕÓÇØ ÓÇÙË-
ÍÎÑÄ ÓÇÂÍÙËâ ë ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÆÑÔÕËÅÂÎÂÔß ÑÆËÐÂÍÑÄÂâ ÔÕÇÒÇÐß
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ, ÒÓËÚÇÏ ÊÂ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÃÇÊ
ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
(ÖÆÇÓÉËÄÂÐËÇ >99%). £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÏÂÎÑÇ ÖÆÇÓÉËÄÂÐËÇ
ÏÇÏÃÓÂÐÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË (22%) ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎÑ ÇÅÑ

X=CH2CO2Me;

(1)
H2, Cat, MeOH

358C, 10 ÂÕÏ
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TfO7 (Rh-EtDUPHOS), X =NHAc.

} ¹ËÔÎÑ ÑÃÑÓÑÕÑÄ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ì ÚËÔÎÑ ÏÑÎÇÌ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ, ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐÐÞØ ÑÆÐËÏ ÏÑÎÇÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ÙÇÎÇÄÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÊÂ ÄÔÇ
ÄÓÇÏâ ËÔÒÞÕÂÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.

(2)

o-Tol Ð o-ÕÑÎËÎ, TEA ì ÕÓËàÕËÎÂÏËÐ.

CH2

+ I
Pd(OAc)2(PPh3)2

P(o-Tol)3, TEA, 608C

1058 ¡.£.£ÑÎÍÑÄ, ¤.¡.¬ÑÓÐÇÇÄÂ, ¤.¶.´ÇÓÇÜÇÐÍÑ



ÄÞÆÇÎÇÐËáËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË Ä ÒÓËÇÏÎÇÏÑ ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇ, Ô
ÏËÐËÏÂÎßÐÞÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.

³ÍÂÓÒÇÎÎÑ Ô ÔÑÂÄÕ.28 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÓâÆ
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ (MPF-50,
Desal-5 Ë STARMEM 120, 122 Ë 240) ÆÎâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÕÓÇØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ì ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÓÖÕÇÐËâ (1), ÏÂÓÅÂÐÙÂ (2) Ë
ÒÂÎÎÂÆËâ (3) ì ËÊ ÓâÆÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ, ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖá-
ÜËØÔâ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ: ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐÂ, ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-
×ÖÓÂÐÂ Ë àÕËÎÂÙÇÕÂÕÂ.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ M, ¥Â ¯ÂÊÄÂÐËÇ ²ÇÂÍÙËË

1 925 ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ¤ËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ,
µËÎÍËÐÔÑÐÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ

2 849 Pd-BINAP ¡ÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ
C7C-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ

3 622 ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ·ËÓÂÎßÐÑÇ
ÁÍÑÃÔÇÐÂ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ

¬ÂÍ Ë Ä ÓÂÃÑÕÇ 27, Ä àÕÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÔÇÓËË
STARMEM ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏË ÒÓË
ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä àÕËÎÂÙÇÕÂÕÇ (ÔÂÏÞÇ ÄÞÔÑÍËÇ
ÒÑÕÑÍË Ë ÖÆÇÓÉËÄÂÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ >95%). ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá,
Ä ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐÇ Ë ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ ÒÑÎËËÏËÆÐÞÇ
ÏÇÏÃÓÂÐÞ STARMEM 240 ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ, Â ÏÇÏÃÓÂÐÞ
STARMEM 120 Ë 122 ÑÃÎÂÆÂáÕ ÐËÊÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕßá.
¤ÑÓÂÊÆÑ ÎÖÚÛËÇ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË Ä CH2Cl2
ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÏÇÏÃÓÂÐÞ Desal-5, Â Ä ´¤¶ ì MPF-50

(ÒÓË ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÖÆÇÓÉËÄÂÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÕËÒÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ).

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 29 ËÊÖÚËÎË à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÂÐÑ×ËÎßÕ-
ÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÐÂ ÏÇÏÃÓÂÐÇ STARMEM 122 ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÑÄ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ (TOABr, 546 ¥Â, ÔËÔÕÇÏÂ
àÕËÎÂÙÇÕÂÕ ë ÂÙÇÕÑÐ, 1 : 1) Ë ÓÇÂÍÙËË ·ÇÍÂ (Pd(OAc)2(PPh3)2+
Pd(o-Tol)3, 749 ¥Â, ÕÑÎÖÑÎ). £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÃÞÎÂ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ
ÄÞÔÑÍÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÖÆÇÓÉËÄÂÐËâ ÔÑÎË (>99%), Â ÚËÔÎÑ ÑÃÑÓÑ-
ÕÑÄ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÔÑÔÕÂÄËÎÑ 28 ÒÑÔÎÇ ÆÄÖØ ÓÇÙËÍÎÑÄ. £Ñ
ÄÕÑÓÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÔÎÇ ÚÇÕÞÓÇØ ÓÇÙËÓÍÖÎâÙËÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
(ÚËÔÎÑ ÑÃÑÓÑÕÑÄ ÔÑÔÕÂÄËÎÑ 1220) ÔÍÑÓÑÔÕß ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÖÏÇÐßÛËÎÂÔß Ä 4 ÓÂÊÂ. ±ÓËÚËÐÑÌ ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË
ÔÕÂÎÑ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ØÑÆÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÒÓË ÍÑÕÑ-
ÓÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎËÔß ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ Ô ÏÇÐßÛÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÏÂÔÔÑÌ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÒÂÎÎÂÆËÇÄÑÌ ÚÇÓÐË.

±ÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÕÓÂÐÔ-ÔÕËÎßÃÇÐÂ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ·ÇÍÂ (ÔÏ. ÓÇÂÍ-
ÙËá (2)) Ä ÔËÔÕÇÏÇ ´¤¶ë ÄÑÆÂ ÒÓË 608C Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÒË-
ÔÂÐÐÑÌ ÄÞÛÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÕÂÍÉÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß
5-ÍÓÂÕÐÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË Ë ÑÔÂÉÆÇÐËÇ ÒÂÎÎÂÆËÇ-
ÄÑÌ ÚÇÓÐË.30 ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÏÃÓÂÐ STARMEM 122 (208C,
30 ÂÕÏ) ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓÑÄÇÔÕË ÄÔÇÅÑ 6 ÓÇÙËÍÎÑÄ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
(ÚËÔÎÑ ÑÃÑÓÑÕÑÄ ÔÑÔÕÂÄËÎÑ 689 ÊÂ 120 Ú). ¯ÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÂâ ÓÇÙËÓÍÖÎâÙËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÃÞÎÂ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ ÒÓË ÍÂÕÂ-
ÎËÊÇ ÓÇÂÍÙËË (2) ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ Pd(OAc)2 .PPh4Br. ©ÂÏÇÐÂ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ (ÔËÔÕÇÏÞ ´¤¶ëÄÑÆÂ ÐÂ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎ) ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÂ ÖÄÇÎËÚËÕß ÕÇÓÏËÚÇÔÍÖá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
(ÓÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÓË 1608C), Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÕËÕß
ÄÞÒÂÆÇÐËÇ ÒÂÎÎÂÆËâ Ä ÑÔÂÆÑÍ Ë ÔÐËÉÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÓÇÙËÍÎÂØ. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÑÍÂÊÂÎË,30

ÚÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÂÙÇÕÑÐËÕ-
ÓËÎÂ Ë ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ Ä ÐÇÏ ÏÇÏÃÓÂÐÞ MPF-60 ÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕËÚß
ÄÞÔÑÍËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÚËÔÎÂ ÑÃÑÓÑÕÑÄ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ·ÇÍÂ (1062
ÒÑÔÎÇ 10 ÓÇÙËÍÎÑÄ ÊÂ 46 Ú). °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ, ÒÑ ÏÐÇÐËá
ÂÄÕÑÓÑÄ, âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Pd(OAc)2 .
.PPh4Br ËÊ ÂÙÇÕÂÕÂ ÒÂÎÎÂÆËâ Ë ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌ-
ÃÓÑÏËÆÂ.

²âÆ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ 97 ë 103 ÒÑÔÄâÜÇÐ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÐÂÐÑ-
×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ ÆÎâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ËÊ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÓÇÆ ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞØ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÖ ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.
³ÓÇÆË ÐËØ ì ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÍÎÂÔÔÂ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÑÄ;97 ë 100 ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÞ, ÔÛËÕÞÇ Ô ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÌ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍÑÌ;101

äÔàÐÆÄËÚÇÄÞÇã ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÎË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÍÔËÆÑÄ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ 102 Ë ÊÑÎË ÊÑÎÑÕÂ.103 £ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÓÇÆÒÑÚÕË-
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´ÂÃÎËÙÂ 2. ¯ÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÏÇÏÃÓÂÐ: ÑÕÔÇÚÇÐËÇ (ÆÂÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎÇÌ), ÒÑÕÑÍ (J, Î .Ï72 . Ú71) Ë ÖÆÇÓÉËÄÂÐËÇ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (R, %) ÒÓË ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË 30 ÂÕÏ.27

®ÇÏÃÓÂÐÂ °ÕÔÇÚÇÐËÇ, ¶ËÓÏÂ- ¹ËÔÕÞÌ 0.05M TBABr 0.05M TOABr
¥Â ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎß ÕÑÎÖÑÎ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ

ÐÂÊÄÂÐËÇ ÕËÒ a
J J R J R

MPF-50 ¬ 700 Koch 21 19 61 19 48
MPF-60 ¬ 400 Koch 5 5 89 2 86
Desal-5 ¡ 350 Osmonics b 6 3 55 4 62
STARMEM 122 ¡ 220 W.R.Grace 39 23 >99 26 >99
STARMEM 120 ¡ 200 W.R.Grace 34 20 >99 24 >99
STARMEM 240 ¡ 400 W.R.Grace 38 28 80 16 >99
³ËÎËÍÑÐÑÄÂâ ÓÇÊËÐÂ C 7 Silex 0.8 0.3 >99 0.2 >99
EPDM-²ÇÊËÐÂ C 7 William Warne 0.3 0.2 >99 0.3 >99

a ±ÓËÐâÕÞ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: ¬ì ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÂâ ÏÇÏÃÓÂÐÂ, ¡ì ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÂâ ÏÇÏÃÓÂÐÂ, ³ ì ÔÒÎÑÛÐÂâ ÏÇÏÃÓÂÐÂ; b Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ àÕÑ
ÍÑÏÒÂÐËâ äGeneral Electricsã.
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ÕÇÎßÐÑÔÕß ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÖÎßÕÓÂ×ËÎßÕÓÂÙËÇÌ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá ÄÞÔÑÍÑÌ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÄÞÆÇÎÇÐËâ (>99.5%) Ë ÓÇÙËÓÍÖÎËÓÑÄÂÐËâ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ÓÇÂÎßÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÆÂÉÇ ÒÓË ÊÐÂÚÇÐËË ÖÆÇÓÉËÄÂÐËâ, ÓÂÄÐÑÏ 99.8%, ÒÑÕÇÓâ
ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (ÃÇÊ ÖÚÇÕÂ ÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËË) Ä ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÇÅÑ ÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÚÇÓÇÊ ÏÇÏÃÓÂÐÖ ÒÑÔÎÇ
50 ÓÇÙËÍÎÑÄ ÃÖÆÇÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß 10%.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÍÑÏÃËÐË-
ÓÑÄÂÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ Ô ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÞÏ ÓÂÊ-
ÆÇÎÇÐËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÂÍÕËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂáÜËØÔâ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË.12 ë 30, 97 ë 103 ¿××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÇ ÓÇÙËÓÍÖÎËÓÑÄÂÐËÇ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÔÐËÊËÕß ÇÅÑ ÓÂÔØÑÆ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÖÏÇÐßÛËÕß ÔÇÃÇ-
ÔÕÑËÏÑÔÕß ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÔÐËÉÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ÒÑÔÕ-ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÏÇÔË âÄÎâÇÕÔâ ÄÂÉÐÞÏ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ÑÚËÔÕÍË
ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÑÕ ÇÅÑ ÒÓËÏÇÔÇÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ×ÂÓÏÂÙÇÄ-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË.

V. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËË ÒÓË ÄÞÆÇÎÇÐËË
ËÑÐÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ

ªÑÐÐÞÇ ÉËÆÍÑÔÕË (ionic liquids) ì ÐÑÄÑÇ ÒÑÍÑÎÇÐËÇ àÍÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍË ÃÇÊÑÒÂÔÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ.104 ë 106 ¥ÂÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÐÇÎÇÕÖÚËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÎË (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
4 ë 7 107), ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÃÞÚÐÑ ÐÂØÑ-
ÆâÕÔâ Ä ÉËÆÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ¬ÑÏÏÇÓÚÇÔÍÑÇ M, ¥Â
ÐÂÊÄÂÐËÇ

4 [BMIM]PF6 284
5 CYPHOS IL 101 519
6 ECOENG 48M 395
7 ECOENG 500 868

ªÑÐÐÞÇ ÉËÆÍÑÔÕË ÐÇ ÔÏÇÛËÄÂáÕÔâ Ô ÄÑÆÑÌ Ë ÃÑÎßÛËÐ-
ÔÕÄÑÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ, Â ØÑÓÑÛÂâ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÑÔÕß Ä ÐËØ ÏÐÑÅËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÕÂÎÎÑ-
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä
ÕÂÍËØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÎâØ ËÑÐÞ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÐÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÞ, ÒÑàÕÑÏÖ ËÑÐÐÞÇ ÉËÆÍÑÔÕË âÄÎâáÕÔâ ÑÚÇÐß
ÒÑÎâÓÐÞÏË ÐÇÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÜËÏË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâÏË. ´Ñ
ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÚÕÑ ÂÍÕËÄÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ËÑÐÐÞØ

ÉËÆÍÑÔÕâØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÔÑÎßÄÂÕËÓÖÇÕÔâ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË, à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ë
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓË
ÑÒÕËÏÂÎßÐÑ ÒÑÆÑÃÓÂÐÐÑÌ ËÑÐÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÐÇÔÏÇÛËÄÂáÜÇÌ ×ÂÊÞ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÂÍÂâ ÔÓÇÆÂ ËÏÇÇÕ ÓâÆ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ ÄÑÆÐÑ-ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ:

ì ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË àÍÔÕÓÂÅËÓÖáÕÔâ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÖá
×ÂÊÖ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÔÕÂÇÕÔâ Ä
ËÑÐÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË;

ì ÅÑÏÑÅÇÐÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÇÅÑ ÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ.

°ÆÐÂÍÑ ÚÂÔÕËÚÐÑÇ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ ËÑÐÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË Ë ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ ÆÇÎÂÇÕ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ ÊÂÆÂÚÖ ËØ
ÑÕÆÇÎÇÐËâ ÑÕ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÆÎâ ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÅÑ ÓÇÙËÓÍÖÎËÓÑÄÂÐËâ. ¿ÕÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ, Ä ÚÂÔÕÐÑ-
ÔÕË, Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆ.107 ë 109

´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 107 ÆÎâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ËÑÐÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ 4 ë 7 ËÊ
ÏÇÕÂÐÑÎÂ, ÕÑÎÖÑÎÂ Ë àÕËÎÂÙÇÕÂÕÂ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 308C Ë
ÆÂÄÎÇÐËâØ 30 Ë 50 ÂÕÏ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÐÂÐÑ×ËÎß-
ÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÔÇÓËË STARMEM Ô ÑÕÔÇÚÇÐËÇÏ ÒÑ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÇ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 200 ë 400 ¥Â. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÏÇÏÃÓÂÐÞ STARMEM 120 Ë STARMEM 122 ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ
ÖÆÇÓÉËÄÂÐËÇ ËÑÐÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ CYPHOS IL 101 (5) Ë
ECOENG 500 (7) Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ Ë àÕËÎÂÙÇÕÂÕÇ >95% (Ä ÒÓÑ-
ÕÑÚÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ), Â Ä ÕÑÎÖÑÎÇ ì ÒÑÓâÆÍÂ 80 ë 90%.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 108 ËÊÖÚÂÎË ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÑÇ ÄÞÆÇÎÇ-
ÐËÇ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË ³ÖÊÖÍË ì 4-ÂÙÇÕËÎÃË×ÇÐË-
ÎÂ ì Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÏÃÓÂÐ
STARMEM 122.

dba ì ÆËÃÇÐÊËÎËÆÇÐÂÙÇÕÑÐ.

±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË (3) Ä ÑÆÐÑ×ÂÊÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ (ÔÏÇÔß
àÕËÎÂÙÇÕÂÕÂ Ë ËÑÐÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË, 1 : 1) ÒÑÊÄÑÎËÎÑ, Ô ÑÆÐÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ, ÖÄÇÎËÚËÕß ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË Ë ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔ ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÄâÊÍÑÔÕË ÔËÔÕÇÏÞ, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ì ÖÏÇÐß-
ÛËÕß ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÂÎ-
ÎÂÆËâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÇÂÍÙËÇÌ Ä ÚËÔÕÑÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÖÏÏÂÓÐÂâ ÒÑÕÇÓâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
ÒÑÔÎÇ ÄÔÇØ ÓÇÙËÍÎÑÄ ÔÐËÊËÎÂÔß Ô 73.4 ÆÑ 15.9%.®ËÐËÏÂÎßÐÞÇ
ÒÑÕÇÓË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ÔÕÂÃËÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËÇ ÄÞØÑÆÞ (>60%)
ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 12 ÓÇÙËÍÎÑÄ ÓÇÂÍÙËË (3) ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÑÐÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË CYPHOS IL 101 (5),
ÒÓËÚÇÏ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÑÃÑÓÑÕÑÄ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ ÆÎâ àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓÇÄÞÔËÎÑ 5000.

±ÓË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË 109 ÆËÏÇÕËÎËÕÂÍÑÐÂÕÂ (ÔÏ. ÓÇÂÍÙËá
(1), X=CH2CO2Me) Ä ÑÆÐÑ×ÂÊÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ CYPHOS IL 101
(5) ëÏÇÕÂÐÑÎ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÓÇÙËÍÎÇ ÕÂÍÉÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ØÑÓÑ-
ÛËÇ ÄÞØÑÆÞ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ (*80%) Ô ÄÞÔÑÍÑÌ
àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá (>95%). ±ÓË àÕÑÏ ÖÆÇÓÉËÄÂÐËÇ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ru-BINAP ÐÂ ÏÇÏÃÓÂÐÇ STARMEM 122
ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ 595%, Â ËÑÐÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË CYPHOS IL 101
(5) ì592%.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÐÂÐÑ-
×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÑÇ ÓÇÙËÓÍÖÎËÓÑÄÂÐËÇ ËÑÐÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ë
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ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÓÂÔÛËÓâÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ àÕËØ ÔÓÇÆ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ.

VI. ¯ÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËâ ÍÂÍ ÔÒÑÔÑÃ ÊÂÏÇÐÞ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ä ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔËÐÕÇÊÂØ

¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, Ä ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ Ä ØÑÆÇ
ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÑÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÊÂÏÇÐÞ ÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÐÂ ÆÓÖÅÑÌ ÒÓË ÒÇÓÇ-
ØÑÆÇ Í ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËË. ¥ÂÐÐÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ
ÓÇÛÂÇÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ÆËÔÕËÎÎâÙËË ì ÑÕÅÑÐâÇÕÔâ
ÃÑ'ÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÆÑÃÂÄÎâÇÕÔâ ÄÕÑÓÑÌ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß Ë ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÒÑÄÕÑÓÐÂâ ÑÕÅÑÐÍÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËÇÏ ÄÕÑÓÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ. ´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ
ËÏÇÇÕ ÓâÆ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ Ë ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÒÓËÏÇÐÇÐ Ä ÔÎÇÆÖáÜËØ ÔÎÖÚÂâØ:

ì ÄÕÑÓÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ËÏÇÇÕ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ
ÍËÒÇÐËâ, ÚÇÏ ÒÇÓÄÞÌ;

ì ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÂÊÇÑÕÓÑÒÐÖá ÔÏÇÔß;
ì ÒÓÑÆÖÍÕ ÓÇÂÍÙËË ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÐÇÔÕÂÃËÎÇÐ.
¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÏ ÒÑÆØÑÆÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÎâ

ÕÂÍËØ ÙÇÎÇÌ ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆ. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÒÓÑØÑÆâÕ ÚÇÓÇÊ ÏÇÏÃÓÂÐÖ, Â
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ, ËÏÇáÜËÌ ÃÑ'ÎßÛÖá ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÏÂÔÔÖ,
ÊÂÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÐÇÌ (ÓËÔ. 3). ±ÓÑÙÇÔÔ ÊÂÏÇÐÞ ÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎâ ÐÂ ÆÓÖÅÑÌ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ: Ô
ÒÑÏÑÜßá ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËË ÖÆÂÎâÇÕÔâ 70 ë 90% ËÔØÑÆÐÑÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÆÑÃÂÄÎâÇÕÔâ ÄÕÑÓÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß.
±ÓË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÄÕÑÓâáÕ. £ÂÓßËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÙËÍÎÑÄ ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËâ ë ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËá ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ä ÔÏÇÔË ÏÑÉÐÑ ÔÐËÊËÕß ÆÑ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ.

­ËÄËÐÅÔÕÑÐ Ô ÔÑÕÓ.8, 9, 11 àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÍÂÊÂÎ
ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕß ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËË ÆÎâ ÊÂÏÇÐÞ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ
ÊÂÏÇÐÂ ÕÑÎÖÑÎÂ ÐÂ ÏÇÕÂÐÑÎ Ë ÏÇÕÂÐÑÎÂ ÐÂ àÕËÎÂÙÇÕÂÕ ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÇÏÃÓÂÐ STARMEM 122 ËMPF-50, ÊÂÆÇÓÉË-
ÄÂáÜËØ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ (TBABr ËÎË TOABr).
±ÑÔÎÇ 5 ÙËÍÎÑÄ ×ËÎßÕÓÂÙËË ÐÂ ÏÇÏÃÓÂÐÂØ STARMEM 122 Ô
ÊÂâÄÎÇÐÐÞÏ ÑÕÔÇÚÇÐËÇÏ 220 ¥Â ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÕÑÎÖÑÎÂ Ä ÏÇÕÂ-
ÐÑÎÇ ÔÐËÊËÎÑÔß ÆÑ 0.3%, ÂÏÇÕÂÐÑÎÂ Ä àÕËÎÂÙÇÕÂÕÇìÆÑ 0.4%.
°ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÔÑØÓÂÐâÎËÔß ÄÞÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÖÆÇÓÉËÄÂÐËâ
TBABr Ë TOABr ì >99.5 Ë 99.9% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ±ÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÇÏÃÓÂÐ MPF-50 (ÊÐÂÚÇÐËÇ ÑÕÔÇÚÇÐËâ
700 ¥Â) ÖÆÂÎÑÔß ÔÐËÊËÕß ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÏÇÕÂÐÑÎÂ Ä àÕËÎÂÙÇÕÂÕÇ
ÆÑ 0.9% ÊÂ ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍËÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÍ ÄÓÇÏÇÐË, ÐÑ Ô ÃÑ'Îß-
ÛËÏË ÒÑÕÇÓâÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ TBABr (ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÙËÍÎÂ
×ËÎßÕÓÂÙËË ÊÐÂÚÇÐËÇ ÖÆÇÓÉËÄÂÐËâ ÒÑàÕÂÒÐÑ ÔÐËÉÂÎÑÔß Ô
94.1 ÆÑ 79.4%). £Ñ ÄÔÇØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂ-

ÙËË ÊÂÍÂÐÚËÄÂÎË, ÍÑÅÆÂ ÑÃÝÇÏ ÒÇÓÏÇÂÕÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 90% ÑÕ
ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 10 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÏÇÏ-
ÃÓÂÐMPF-50 ËMPF-60 ÆÎâ ÊÂÏÇÐÞ àÕËÎÂÙÇÕÂÕÂ ÐÂ ÏÇÕÂÐÑÎ Ä
ÏÑÆÇÎßÐÑÌ ÔÏÇÔË, ÕËÒËÚÐÑÌ ÆÎâ ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÏÞÛ-
ÎÇÐÐÑÔÕË. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
ÂÐÕËÃËÑÕËÍ àÓËÕÓÑÏËÙËÐ (734 ¥Â). ¬ÑÐÇÚÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ
àÕËÎÂÙÇÕÂÕÂ Ä ÒÑÕÑÍÇ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇ ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÏÇÏÃÓÂÐÖ,
ÒÑÔÎÇ 3 ÙËÍÎÑÄ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË 30 ÂÕÏ ÔÑÔÕÂÄËÎÑ
4% (ÍÂÉÆÞÌ ÓÂÊ ÑÃÝÇÏ ÓÇÕÇÐÕÂÕÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 40% ÑÕ ËÔØÑÆ-
ÐÑÅÑ). °ÃÂ ÕËÒÂ ÏÇÏÃÓÂÐ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÄÞÔÑÍÑÇ ÖÆÇÓÉËÄÂÐËÇ àÓËÕÓÑÏËÙËÐÂ: 87 Ë 96% ÆÎâ ÏÇÏÃÓÂÐ
MPF-50 Ë MPF-60 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

VII. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËË Ä ÒËÜÇÄÑÌ
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË

£ ÒËÜÇÄÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÑÇ ÏÂÔÎÑ ÕÓÂÆË-
ÙËÑÐÐÑ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÆÄÖÏâ ÔÒÑÔÑÃÂÏË: ÒÓÇÔÔÑÄÂÐËÇÏ ÔÇÏâÐ
ËÎË àÍÔÕÓÂÍÙËÇÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ (ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÅÇÍÔÂÐÑÏ). ´ÂÍ
ÍÂÍ ÒÓË ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÏÂÔÇÎ Ä ÔÇÏÇÐÂØ ÄÞÛÇ 25% àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐ-
ÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÄÞÆÇÎÇÐËâ àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍË ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÇÐ, ÕÑ ÑÐ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÒÑÆÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ Ë ÔÑÇ-
ÄÑÅÑ ÏÂÔÇÎ. °ÆÐÑÌ ËÊ ÔÂÏÞØ àÐÇÓÅÑÇÏÍËØ ÔÕÂÆËÌ (ÆÑ 50% ÑÕ
ÑÃÜÇÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ àÐÇÓÅÑÊÂÕÓÂÕ) ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÑÅÑ ÏÂÔÎÂ âÄÎâÇÕÔâ ÆËÔÕËÎÎâÙËÑÐÐÑÇ ÑÕÆÇÎÇÐËÇ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ (ÅÇÍÔÂÐÂ). ¥Îâ ÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÖÆÂ-
ÎÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÏÂÔÎÂ
ÒÇÓÇÆ ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑÌ ÆËÔÕËÎÎâÙËÇÌ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËá.

£ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ 110, 111 ÃÞÎË ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ
àÐÇÓÅÑà××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ
ÒÓË ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÞØ ÏÂÔÇÎ (ÒÑ ÑÙÇÐÍÂÏ ÂÏÇÓË-
ÍÂÐÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ, àÍÑÐÑÏËâ ÊÂÕÓÂÚËÄÂÇÏÑÌ àÐÇÓÅËË
ÏÑÉÇÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß *2.1 . 1012 ¥É Ä ÅÑÆ). °ÆÐÂÍÑ ÑÕÏÇÚÇÐÂ
ÐÇÃÑÎßÛÂâ ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÔÕÑÌÍÑÔÕß ËÏÇÄÛËØÔâ ÐÂ ÕÑÕ ÏÑÏÇÐÕ
ÏÇÏÃÓÂÐ.111

£ 1996 Å. ÐÇÏÇÙÍÑÌ ×ËÓÏÑÌ äGKSSã ÃÞÎ ÊÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐ
ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÏÃÓÂÐ Ô ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ ÔÎÑÇÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ ÔÛËÕÑÅÑ ±¥®³ ÆÎâ ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËË 10%-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÍÖÍÖÓÖÊÐÑÅÑ ÏÂÔÎÂ Ä ÅÇÍÔÂÐÇ.31 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÛËÄÍË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÏÇÏÃÓÂÐ ÖÆÂÎÑÔß
ÖÄÇÎËÚËÕß ÖÆÇÓÉËÄÂÐËÇ ÏÂÔÎÂ Ô 66 ÆÑ 90% Ô ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ
ÔÐËÉÇÐËÇÏ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐ ÐÂ 20%.

±ÑÊÆÐÇÇ ³ÕÂ×Ë Ô ÔÑÂÄÕ.32 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂ ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐ-
ÐÑÇ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÅÇÍÔÂÐÂ ËÊ ÇÅÑ ÔÏÇÔÇÌ Ô ÒÑÆÔÑÎÐÇÚÐÞÏ ÏÂÔÎÑÏ
Ô ÒÑÏÑÜßá ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÞØ ÐÂÐÑ-
×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÞØÏÇÏÃÓÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÛËÕÑÅÑ±¥®³ (à××ÇÍ-
ÕËÄÐÂâ ÕÑÎÜËÐÂ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ *2 ÏÍÏ).
¥ÂÐÐÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÓÂÊÆÇ-
ÎËÕÇÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÓË ×ËÎßÕÓÂÙËË 8%-ÐÑÅÑ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂ ÒÑÆÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÏÂÔÎÂ Ä ÅÇÍÔÂÐÇ (ÑÃÜËÌ ÒÑÕÑÍ
ÔÑÔÕÂÄÎâÎ *12 Î .Ï72 . Ú71, Â ÖÆÇÓÉËÄÂÐËÇ ì >90%) ÒÓË
ÆÂÄÎÇÐËË 7 ÂÕÏ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 208C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 4 ÆÐÇÌ (ÒÑ 6 Ú Ä
ÆÇÐß).±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÑÅÑÏÂÔÎÂ,
ÓÂÄÐÑÏ 30%, ÑÔÏÑÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕ-
ÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÖÉÇ 4.3 ÂÕÏ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËá ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÒÓËÏÇ-
ÐâÕß ÕÑÎßÍÑ ÐÂ àÕÂÒÇ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÏÂÔÇÎ, ÒÇÓÇÆ ÔÕÂÆËÇÌ ÆËÔÕËÎÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇ-
ÐËâ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÖÆÇÓÉËÄÂÐËâ ÏÂÔÎÂ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇ-
ÐËË ÆÂÄÎÇÐËâ ÂÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔÐâáÕ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎâ ÚÇÓÇÊ ÏÇÏÃÓÂÐÖ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË

±ÓÑÆÖÍÕ

A

B B

A+B A+BA B

²ËÔ. 3. ±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ ÔØÇÏÂ ÊÂÏÇÐÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ A ÐÂ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎß B ÃÇÊ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÑÕÇÓË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÂ ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆ.
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ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÑÏ ÑÃÝÇÏÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÏÂÔÎÂ. ¿ÕÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÆÑÎË ÅÇÍÔÂÐÂ Ä ÒÇÓÏÇÂÕÇ Ô ÓÑÔÕÑÏ
ÆÂÄÎÇÐËâ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÏ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÞØ ÏÂÔÇÎ
âÄÎâáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕÓËÅÎËÙÇÓËÆÞ, àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÚÂÔÕÑ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎÇÌ ÏÂÔÇÎ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 33

ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÖÆÇÓÉËÄÂÐËÇ ÓâÆÂ ÕÓËÅÎËÙÇÓËÆÑÄ ËÊ ËØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÑÄ Ä ÅÇÍÔÂÐÇ (ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ 500 ÏÅ . Î71) ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÆÂÄÎÇÐËâØ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ¯ÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËá ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË
ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÇ ÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÞÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÔËÎËÍÑÐÑÄÑÅÑ ÍÂÖÚÖÍÂ (MembraneD, ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÍÑÏÒÂÐËË
äOsmonicsã). ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÕÂÃÎ. 3, ÖÆÇÓÉËÄÂÐËÇ ÕÓËÅÎËÙÇÓË-
ÆÑÄ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ ËØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ, Â ËØ
ÑÕÔÇÚÇÐËÇ ÏÇÏÃÓÂÐÑÌ Membrane D Ä ÅÇÍÔÂÐÇ ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ
ÂÄÕÑÓÂÏË ÄÇÎËÚËÐÑÌ 900 ¥Â.34

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÔÒËÓÕÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË àÕÂÐÑÎ, ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕßÔâ ÆÎâ àÍÔÕÓÂÍÙËË ËÊ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÞÓßâ ÏÂÔÇÎ Ë
ÆÓÖÅËØ ÙÇÐÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ.35, 112 ë 117 ¶ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÇ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËÇ ÔÒËÓÕÑÄ (ÃËÑàÕÂÐÑÎÂ Ë ÃËÑÃÖÕÂÐÑÎÂ) ËÊ ÃËÑÏÂÔÔÞ,
ÄÍÎáÚÂáÜÇÇ ÒÇÓÄÂÒÑÓÂÙËÑÐÐÑÇ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÔÒËÓÕÑÄ Ô ÒÑÏÑ-
Üßá ÏÇÏÃÓÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ±´®³±, ÑÒËÔÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 118 ë 122.
£ ÖÔÎÑÄËâØ ËÔÕÑÜÇÐËâ ÊÂÒÂÔÑÄ ËÔÍÑÒÂÇÏÑÅÑ ÔÞÓßâ Ë ÐÇËÊ-
ÃÇÉÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ ÙÇÐ ÐÂ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ ÑÚÇÄËÆÐÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÊÂÏÇÐÂ ÅÇÍÔÂÐÂ
ÐÂ ÔÒËÓÕÞ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓËÏÇÐâÕß ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍËÌ ÍÓÖÅ ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ,47 ë 51, 111, 115 Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÇ
ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÆÎâ ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËË ÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä
ÓÂÃÑÕÇ 35 Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÑÎËÂÏËÆÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ (Desal DK,
TFC-SR1 Ë TFC-SR2) ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÄÞÔËÕß ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá
ÍÖÍÖÓÖÊÐÑÅÑ ÏÂÔÎÂ Ä àÕÂÐÑÎÇ Ô 5 ÆÑ 100 Å . Î71.

¦ÜÇ ÑÆÐÑÌ ÄÂÉÐÑÌ Ë ÂÍÕËÄÐÑ ËÊÖÚÂÇÏÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÐÂÐÑ-
×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÑÚËÔÕÍË ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÞØ ÏÂÔÇÎ âÄÎâÇÕÔâ ÖÆÂ-
ÎÇÐËÇ ËÊ ÐËØ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ.36 ë 43 ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÓÇÛÇÐËá ÆÂÐÐÑÌ ÊÂÆÂÚË Ô
ÒÑÏÑÜßá ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË. °ÆËÐ ËÊ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÆÓÂ-
ÊÖÏÇÄÂÇÕ ÚÂÔÕËÚÐÑÇ ÖÆÂÎÇÐËÇ ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ÖÉÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÏÂÔÎÂ.36 £ÕÑÓÑÌ ÏÇÕÑÆ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÆÑÃÂÄÎÇÐËË Ä ÏÂÔÎÑ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÂÙÇÕÑÐÂ). ¿ÕÑÕ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎß ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÑÃÜÇÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÚÇÓÇÊ
ÏÇÏÃÓÂÐÖ, ÒÓËÚÇÏ ÖÎÖÚÛÂÇÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ
ÔÄÑÃÑÆÐÞØÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ, Â ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ ÕÓËÅÎËÙÇÓËÆÑÄ ËÊÏÇ-
ÐâÇÕÔâ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ.37, 38 ´ÓÇÕËÌ ÔÒÑÔÑÃ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ àÍÔÕÓÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÏ ÄÞÆÇÎÇÐËË ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒËÓÕÑÄ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÇÕÂÐÑÎÂ), ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÑÏ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËË Ë ÓÇÙËÓÍÖÎâÙËË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.39, 40 ¹ÇÕÄÇÓÕÞÌ
ÏÇÕÑÆ ì ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÇ ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ
ÕÓËÅÎËÙÇÓËÆÑÄ Ë ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ÃÇÊ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.38, 42

±Ñ ÑÙÇÐÍÇ ¿ÃÇÓÕÂ Ë ¬ÖÒÇÓÖÔÂ,43 ÒÓË ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÕÑÎßÍÑ
ÓÂÒÔÑÄÑÅÑ Ë ÔÑÇÄÑÅÑ ÏÂÔÇÎ Ä ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ¦ÄÓÑÒÇÌÔÍÑÅÑ ³ÑáÊÂ
Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÖá ÔÓÇÆÖ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ ÆÑ 20 000 Õ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ Ä ÅÑÆ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËË ÐÂ

ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÕÂÒÂØ ÑÚËÔÕÍË ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÞØ ÏÂÔÇÎ ÏÑÉÇÕ ÔÑÍÓÂ-
ÕËÕß àÕË ÄÞÃÓÑÔÞ ÐÂ 95%. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
ÏÇÏÃÓÂÐÐÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÎÖÚÛËÕß àÍÑÐÑÏËÍÖ Ë
àÍÑÎÑÅËá ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÞØ ÏÂÔÇÎ.

VIII. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

³ÓÇÆË ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÐÂÐÑ-
×ËÎßÕÓÂÙËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆ âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÏÑÎÑÆÑÌ, ÐÑ ÄÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÌ ÏÂÎÑàÐÇÓÅÑÇÏÍÑÌ ÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËÇÌ. ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËâ ÒÓËÑÃÓÇÎÂ Ä ÐÇ×ÕÇØËÏËÚÇÔÍÑÌ,
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ Ë ÒËÜÇÄÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË.

£ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËâ ÒÓËÏÇ-
ÐâÇÕÔâ ÒÓË ÆÇÒÂÓÂ×ËÐËÊÂÙËË ÏÂÛËÐÐÑÅÑ ÏÂÔÎÂ. ªÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÍÑÐÙÇÐÕÓË-
ÓÑÄÂÐËâ ÒÇÓÇÆ ÆËÔÕËÎÎâÙËÇÌ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÖÄÇÎËÚËÕß ÒÓÑËÊÄÑ-
ÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐÂ 25%, ÔÐËÊËÕß àÐÇÓÅÑÊÂÕÓÂÕÞ ÐÂ
ÇÆËÐËÙÖ ÄÞÒÖÔÍÂÇÏÑÌ ÒÓÑÆÖÍÙËË ÐÂ 20% ÔÑ ÔÓÑÍÑÏ ÑÍÖÒÂÇ-
ÏÑÔÕË ÍÂÒËÕÂÎßÐÞØ ÊÂÕÓÂÕ ÏÇÐÇÇ 1 ÅÑÆÂ.

¯ÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ ËÊÏÇÐËÕß ÔËÕÖÂ-
ÙËá ÒÓË ÓÇÛÇÐËË ÔÎÑÉÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËË ì ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÔÕÂÆËÌ ÔËÐÕÇÊ ë ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ. ´ÂÍ, ÒÑÆ-
ÃÑÓÑÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ë
ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÂâ ÏÇÏÃÓÂÐÂ ÖÆÂÇÕÔâ ÆÑÔÕËÚß ÒÓËÇÏÎÇ-
ÏÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÑ ÑÕÆÇÎÇÐËá Ë ÓÇÙËÓÍÖÎâÙËË ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÐËÊËÕß ÑÅÓÂÐËÚËÕÇÎßÐÞÇ
ÃÂÓßÇÓÞ Ä ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÑÄ. °ÔÑÃÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕß
àÕÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÐÑÄÞØ ÆÎâ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ì ËÑÐÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ.

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÆËÔÕËÎÎâÙËË Ë ÓÇÍÕË×ËÍÂÙËË,
ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÒÓË ÔÏÇÐÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ Ä ÏÐÑ-
ÅÑÔÕÂÆËÌÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ, ÖÔÒÇÛÐÑÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÊÂÏÇÐÇÐÞÏÇÐÇÇ
àÐÇÓÅÑÇÏÍËÏË ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËÑÐÐÞÏË ÕÇØÐÑÎÑÅËâÏË, ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑ Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÕÇÓÏÑ-
ÎÂÃËÎßÐÞ.

ºËÓÑÍÑÇ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂ-
ÙËË ÒÑÍÂ ÔÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÂÔÔÑÓÕËÏÇÐÕÑÏ ÍÑÏÏÇÓ-
ÚÇÔÍË ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÑÕÓÇÃÖÇÕ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÂÔÔÑÓÕËÏÇÐÕÂ
ÏÇÏÃÓÂÐ, ÚÕÑ ÄÞÊÑÄÇÕ ËÐÕÇÐÔË×ËÍÂÙËá ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä àÕÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË. £Ñ ÄÓÇÏâ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ÆÂÐÐÑÌ ÔÕÂÕßË Í ÒÖÃÎËÍÂÙËË
ÒÑâÄËÎÔâ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ ÑÃÊÑÓ 123, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÂÐÑ×ËÎßÕÓÂÙËâ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ.

¡ÄÕÑÓÞ ÄÞÓÂÉÂáÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß ¡.¡.³ÄËÕÙÑÄÖ ÊÂ ÒÎÑ-
ÆÑÕÄÑÓÐÑÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÔÕÂÕßË. ²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎ-
ÐÇÐÂ ÒÓË ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ Ä ÓÂÏÍÂØ ÅÑÔÖ-
ÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÍÑÐÕÓÂÍÕÂ å 02.513.11.3358. ¡.£.£ÑÎÍÑÄ ÄÞÓÂ-
ÉÂÇÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß ÊÂ ×ËÐÂÐÔÑÄÖá ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ ¶ÑÐÆÖ ÔÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÐÂÖÍÇ.
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The key lines of research in a new éeld of the membrane science and technology, nanoéltration of organic
(nonaqueous) media, are considered. The prospects for its use in chemical, petrochemical and food
industries are discussed. The attention is focused on membranes developed for this method.
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