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oфиI{иa;rьFIoI.o oIItlol]еll.l.a Д..г.tj. l{ar.paмaнoвa l.еоpt.ияt l.aйкoвичa нaДиссеpТaЦиol{llylo paбoтy ПятIсова Ilвr.еllия Сеpгееви.ra IIa TеМy:<<MезotropИс1.ЬIr I{ера1МичесI(Ие мембpaгlьI /цЛ'I сppaкциol{иpoBaЕIИ,I
IJиЗI(oМoЛекyЛ,IpнЬIХ yГJtеBoДoрo/ltol]))' ]lpr/]сTaвJIенHyIо нa сoисI(aI]ие y.lенoйсTеГIеI-Iи кaн/II{/{aTa ,I]еХI'IИЧесI(иХ I{aуI( Пo сПеЦиaЛЬFIoс]TИ 05. 1 7. 1 1<l.ехItoлогl,iя сиЛиI(aTI.lь]х I.1 .I.yг.OItЛtll]ItИХ 

I'IеМе.ГaЛJIиt{есI(иХ MаlTеpиaJIoB) BlIиссеp.Гal{исlltttьlй сoI]е.I. )\ 002.060.04 llpИ d)е.l(еpa:lьlтсlм ГOсy/{aрс.I.l]еI]ЕIoМбюllяtе..ttoМ уЧpr)r/]еHии нayКИ Инc'и'r:уl.. 
'".,.u,,,,ypt.Ии и Мa.l.ериaJIoBеlIrI]иЯим. A.А. l]аrйкoвa Рoссийскoй atкaДемИи I]aУк.

1 . Arс.гуаЛ I)IroсTЬ TrM ЬI ll и ссертa llиtlllной paбoтьl
oдrrим иЗ l]axtl]ейпtиx llallpaBJlеrtий paзв И1,И'I шlембрaннoй .гехгlo ЛoГИИFIa ссгollttяпtгtий ДсI'IЬ ЯI]jIЯr].сЯ нaПрaBJIеI{ие, сB'I:].lllI.]сlе с эффект.ивгrьlм

исlloJlьзo]]al{ИсI\,I И пеpеpaбoт.ttсlй пoбoчгtьtх tlpollyк1.oB Itрyt]нo.гoI]нa)кнЬIХ
ХиMИ.Iесt(иХ t.rpoИзt]o/]с.Гt]. oДним ИЗ тaкиХ llpo/]ylt.Гoв' oбpaзyюrциХс'I Btlpotlессе Дoбьt.tи I,I сrП?]paltии trефти 

'II]JIяеTсЯ 
ГloПyl.tlЬIй пефтrrгroй гaз (II]IГ),сoJlеp>кart{ий I] сI]oеM сoсl.al]с Ме,I.aII, :),l.aIl, IIIиpOкyro фpaкr1иrо JIеl.I(иX

уГJlеl]OllOрo/(OB, a .гaI{}Ке серIJиC.Гl)tе сoе/lИЕIеHи't и tlеl.OproЧие ItoМПсlненr'ьt. I]УсJlol]!I'IХ кpyII[IЬiх Mес.ГoрO)lt Дerтий tlottу.tll.tl,tй не(l.t.яrIoй ГaЗ Мo)I(е.Г бЬI.I.ЬПo/{ГO.ГOBJIеIt llO .гpебoвaний нOрМa.ГиBrIЬIХ llOI(yMеI.I].OB с Исil()JIЬ:]OBaI.IИlМI(jtaссИ.{есI(ИХ ,t'rхнollol.ий' .l.aI(их кaК IIИЗкO.ГеМ1Iеpa.ГVр}{aЯ сеIIapa.Iия'l.IиЗl(O.t.еМrrерa.ГypIr3ЯI l(OlJii{eIIсal{иЯ, a l.aк)Ке aбсoрбrtиo',,,u,, i,",.,.,.u. ()днaко, tзyсJ1OBИЯх ш,tltJlсl/]ебе,I.OBt,Iх N,fесl.OpO)кдcllий с сlбт,емtlм .цoбьl.tи lII,'tl. 1-20 млн.
''.м./,..,,ll 

Пр},{N{еIIеIlие j(JIа1ссI,]ЧесI{иХ 1.еХ]IOJIoI.ий гlo/lt.ol.Ol]I(И ГIt'lI- с.l.al'{ol]и,ГсяlIеI]ЬII.O/ilII'М, I] l.O )tс l]pсМ'I <<(litкс.llьtttlе> с)I(ИI.aIIИе I It.II iIpиl]O/{и.l. ttЭltoJ]oI.иЧесI{oNIy ylItеpбy И )кoнoМиЧесI(иM IIo.Iеp'IМ' .u,,Ьu,'.,".' сIlе/IoПOJIyчеtttroй пpибьt.ltьttl :]i1 рraЛИЗilItИIO ГaЗa L4 urт.рaсpaмrи Зa вьtбpoсЗaГр'iзIIЯIoIIIиХ I]сlllеCl.t] B a.ГN,{Oс(l,.py. IJьtхсl/{oм И.з с.lttl>киtзtItс:Йся CИ.ГУaI\LIИМor.yT с.гa,I.Ь пlембpaнltьtе N4е.ГO/{Ьl ГlO/{I.o.l.Ot]I(И IlltI.. У>ке се].O/]нЯ F{a PЯltеМ.l.Л1,lХ N4сс.Г0рO)к/tеltий ПpИМсI''II()T.с'I МеMбpaпlrьtе yсlaНOI]I(И, llO:]i]OЛ'IlOш{Ис
IIO:l1I.O1.oI]И1.Ь I.aЗ /{O кattес.l.t]сIIIIЬIХ Хapaк.l.сpИс.t.Ик' tlсoбхo/lимt,lх /IJI'{ еt.o.ГрaIlсiIop.l.ирOl]ки IItl I.tlЗOllpotзоJtaьl. IJ ,l.aliих yс.I'aII()Bl{:1х ИсiIO,IЬЗ'..,I'с'IllOJIИМсрLIЬlе мешlбpaгlt,t (tlаlipИ]\4еp, мембрatt IIe1 oсгloI]еПOЛиllиМс].I4JIсI,lJlOItсirtta), ЧTO OI.paI.IиЧИI]aе.Г сlбЛaст.t, ИХ lIpиN4еГIсIiиЯ, a TaI()кс,l.pебvеi. 

уI]сJII,]IIе'Iи'l ЭI(сIIJlyal.alIиOlIIII,IХ ЗaTpa,Г Ila tIpеllBapИl eJIilГIoОI(oN,lГIрИMиp()Ba1lИе Г.aЗOBoI.O Г]Ol.oКa. I{poме ,t'Ol.O, tIoJIиМеpFIЬIе мембpaньt вПрисyl.сl.I]ИИ ].'lжrJIЬlХ уГJlеIro/{Ol]OJiOI] II()/1Bсpil{еlIЬI э(l(lск.iy .гaк IIa:]ЬIвaсмoй<п:laсr.исpиi(allI,]и)). Кo.I.OрaЯ сiIИжаlеl. сеJlсl(l.ИilliOс.Гi, рa:jl.сJlrI] И'1 И I'pИBolци.Г l(yt]еJlИllеIIи]O rio,l.еpь tlе.llсtзoй Мс,l.aн-Эl.allol]op-i фpaкr1ии; ()III,i .lloсl.a.ГoЧНo бьlс.гpo/{еl.pallиpylо]] lIрИ ltolra/(al]14И Нa I]их I{OII/lеIIсИpoBattIlЬtх уl.jlеI]o/loрo/1ol].i] свЯЗИ с BЬII]Iескa.ЗаtIlIlЬIM, I.IOИсI( IlOt]ЬIХ мсмбpaltllьtх Ma.I.rрИaЛOI] Ирaзpitбo.l.кa I lрoI{ссс()в ш,tембpaIIHoI.o t|lpaкr 1иoгIиpOl]a1lи'{ v l'JIеI]O/lOPOlloв
'tI]Ji'Iе.Гс'1 

I.lре:]I]],iЧaйttо irк.l.уa.ltl,tioй LlaVLILlO-.I.ехIIИЧесt(oй заt.ltаrчей.



2. ()с ll овIr Ьlе реЗyЛЬ-I.а.l.I>I' lIoJIу tIеtI [I Ьlе сolIскaT.еJIеM.
/{иссеp.гalIиOI{IIaЯ paбo,гtl Гj.С. I Iя.гкoвa изJIo}I(еIla нa 1 1 l сTpaниIцaХ

МaI]IинollисI{oГo .ГеI(с1.a' иЛЛloс.l'рИpoI]aнa з9 pисyI-IкaМи L1 |7 TaбJIиIIaМи.
Cписсlк ЦиTИpyеN4oй ЛИTеpa.гypЬI сoсToиT и:l 104 исToЧI{иI(tlв. Paбoтa сoДеp)I(иT
,гри ГJIaBЬl - JIиTерaTypIIьIй oбзop, ЭI(сlIеpиMенTaJII,нyЮ ЧaсТЬ, oбсy>кд1ение
pеЗyJIЬ.taTol], а1 l.aк}I(е BBеIIеI{Ие И I3Ili.l3o,(ЬI и сIIИсo]( IlИTИpyемoй ЛиT.еpal.ypl'.

IJo ввеdенuе aB'Гop фoрмули1эyе.г пpoбЛеMЬI' ПpеIIяTсI.ByIOIЦие aI(ТИBI-IOМy
]]rIе/{pеIrИIo мембpaнIIOГo paЗ/{еJIrI-Iи'I yI"JlеBo/IopolloB, a Taк)Iiе сTaBиT. I{еЛЬ
иссЛе/]oBaI1И'I И фopмy-rrирyеT ЗaJJaЧИ, Ito.ГopЬIе необxoдимo реrr]и].Ь Д'rтЯ

ДoсTИ)кеI-Iия ПOс.гaBлеFI I{Oй IIеJ]и.

B лumеpаl11уpНo'\l oбзopе (rrеpвaяl г:Iaвa) paссМo.l.ренЬ] Mе.l.ol{ЬI си}ITеЗa И

с.ГpyI(]'ypa сyшцес1.l]yЮIIlИх мембpaнньtх МaTеpиaJloI] Ha oснoI]е сиЛиl(aТoB
(стеклa Bикop) И TyГOПЛaBI(и)( OI(сиIII-IЬIх МaTеpиaЛOB. Пoдpoбнo
llрOaIIaЛИзиpol]aIIЬI yсJIoIlИ'I реaJrиЗaI{ИИ qaЗJII4чI.IЬIx MеХaIIиЗМoB ГIеренoсa ГaЗa
I] tIoрИсTЬIx сpе/{aХ: I]'lЗкOс.гньtй ПoTol(] I(Hyl(сеI_IoBсI(aЯ диффyзи'I' I(aГIИJIЛяpнa'I
ItoI{ДеIlсaLIи'I' ПOBерХI'IOсTIIaЯ И кoгr(lигypaЦИol]IIaя диффyзи,гr.
Зaк.ltтoчи.t.еJll,tlЬlй paЗJ(еJI JIИт.еpal.yptloгO oбзopa IIoс]]'lIцеlr oбсуrкlIе[IИIо rryт.ей
pеlllенИЯ пpoблемьi Пеpеpaбo,t.ки ПHГ с ИсIIoJlI,зoI]aниеМ paЗJIиЧI]ЬIХ
технo.lloгий. B :]aкJIIоЧеHИе Пpеl(JIo}I(еI.I IIpиlllIиtIиaJIЬнo HoBI'Iй ПoДХoд{'
связaнньtй с ИсПoJIЬ:]OBal.IИrМ эффектa кaпилляpной кoI{ДеI-lсaЦии ДrIЯ
paзДеJIеI]Ия J]еГl{иХ И l.я}I(е.llьтх фpaкЦИй yГJrrl]ollopol1oB. ГIpoведденrrьтй oбзop
JIиTеpa].ypЬI l1еМotlс.ГpИpуе.t., LI.ГO al]тop /toс.i.a.ГoЧIto tlollpoбнo rrpoa}IaJIиЗИрoBaJI
шayr{нO-TеХLIичесI(yIo ЛиTерtl.Iyрy, ГIoсBященIIyrO paзJIИЧl-IьIМ МеХaI-IиЗMaМ
r]еpе}Ioсa t.aЗa ЧеpеЗ IroристI)Iе сре/lI,I, .l.l.o lloзBoJlИJro сфopмyЛиpoBaTЬ ЗaДaЧи
IIpol]Oд{иМoГo иссJIеl{Ol].1IIИ'I.

I}mopсtя i]Jla(]сl (.lкспсpимеI_ITaJ]ЬIIaяl uaсть) IIOсB'ILI1еIIa OГIисaнИ}<r MеTolloB
си[I.Гезa' ХИМИЧесI{oй модисpИI(aIlиИ И Мr.ГO/lol] иссJIе/-IOBaHИ'I МИКрoстpyкт.yрЬI
14 функltиollaЛЬI.IЬIХ свoйс,t.tt мембpaнньtх МaTерИaJIoB нa oсЕloI]е aнoднoГo
OI{сидIa aЛIoMИHи'I' ЭксгIеpимеIlTaЛЬI-IaЯ чaсTЬ сO/]еpжи,г lI]ес.t.Ь Mе.I'OДoB
иссJIе/lol]aНИ'I, сРе/]и I(o.I.oрЬlХ ес.i.I' /laже иссJlеl{ol]a[Iие MеХaIIИЧескиХ И
IlрoЧFIoс.I.I.IЬIХ сBoйс.l.в IIOJIyttеII[II,IХ МсN,1()рaII' til.O lIo/I1lеpКиl3ас1.
Ме)tllИсIlиПЛиHapI.tьtй хapaК.Геp И lIpaкTИЧесI{y]о НatlpaI]JIеHI]Oс.I.Ь гtpoвод1имoй
paбoТЬl. I(poш,rс TtlГtl, BсесTopOIIне ИЗyЧсIIьI Тpel}lсПOp.ГIII,Iе свoйствa
IIOJIyЧсlI[rьtх мсмбpallIIInХ Ma.ГсpИaJI0I] __ l.aЗorrpolIиItaеМoC1.Ь бьtлa иЗМеprLIa ГIo

3 tloстояIнI.IЬIM И l(OHДеr{сИpyIOiIlеМyсЯ i.aзy' I(poМе l.oI.O, /UI,I ИссJlеДoBaHИ'I
эффективtlOсTи фpaкuиorlИpol]tl}IиЯ yГлrвOДopoДoв бI'tли ИсПoЛЬЗOBat{ЬI l{Bе
сиI-IТеTИЧесI{Иr Гa:]OBI,lс сMесИ с pa:]ЛиЧIrЬIМ сO/{rр)кat.IИеМ фpaкции С3+ И
rrelpoв Bo/lt)r.

13 пlpеl,ttьеЙ r-цсtве изЛO}I{еI.IЬI OOI{oBI-IЬIе pеЗyЛЬ.ГaТьI ДИссеpТaЦИИ И их
oбсyrк7'1егlис. t] .ltaltttoй l.JI[lt]е IIpе/lс,Гal]JIеIII,I реЗyJlЬl.aTЬI' Пoсt]яItlсIIHI,Iе
мaсtlt.гaбиpoBaI.IиIo Прoltессa aHol1ИpOr]aЕIИ'I, кo.гopьtй lloЗI]oJl'Iе.Г I]oJIyЧaTЬ



N,{rMбpaIIIIЬIе ЭJIеМеII,ГьI IlJlolllal{ЬIo 100 Х 100 MМ L4 ИClloJlЬЗol]il.I.Ь 14X l-IpИ

сOЗДaIIиИ IIpOМI,lI]IJIсIIIJO I1pИМ€IlИМl,IX MеМбpaгII{I,IХ Mo/цyЛей. ГIри

МaсIIITaбИpol]aI{Ии lIpolIессa aНO/tLlpol]aнИ'I ре]]IеIla llpoбJiеМa BЬIсoкol.o

TеПЛOl]ЬIl1еЛеItИ't B pсiltИМе ((}кес.Г](oГO)) aнo/{ИpOBaНИЯ исIIOJlЬЗoBalfИе

IlреI{JIO)I(еIIIIOI.o aB].oрoМ ГIO/{xo,lzl' сl]'IзaIlIIoI.O с фoрмиpсlI]аIIИrМ :]aIllИl.IIoI.o

бapьеprrol.o сJIOя l]еpеl1 I.IaЧaJIoМ ГIpoIlессa aгIo/цИpolзaНИЯ lloЗBoJIИJIO сIIиЗи.I.Ь

ТеПЛoI]ЬIllrJIrIIИе C 2,2 rtIJт дIo О,26 кRT (rra 100 CM.), Ч.lO сyIl{ссTBеI-IнO

OбЛеГЧaеT BoЗMo)I{HoстЬ MaсII]TaбирoBaIIИЯ TеxIIOЛOГиИ aI{O/i}IOГo OI(исЛеIIия.
()rrрс;tелеIII,I OII.ГИN4ЕIJIЬtIIltC yсJlol]И'I фnp*tIpol]arIиЯ aсиN,lМе.ГpИЧIIЬIх МсMбpaн с

зallar{нoй МИI{poсTpylfl.ypoй I,i ollT.иМl,lзиpol]al]a МеТo/(ИI(a }zl(?Jttэl-iИЯ бapьеprroгo
сJToЯ' шOЗI]OJIЯIOш{aЯ lIOJIуЧиTI) МrMбрaIIьI с BЬIсOкOй ГaЗOBOй гIpоr,IицaеМoсТЬIo)

oб.lтallalotrlие /]oс.Гa.l.Oltпoй ДJI'I IIрaкTиLIrскoГo IIриМеItеI1и'I МеХaI]иЧесi{oй

ПpoLtLtoсTЬIo. Г[porзе21еr.rьl ЭltсllеpиМеIl.I.Ьi tlo ИзуLIеI"IИIо ГaзoПpoниI]aеМoс.гИ

I1oс.Гo'IHLIl)ix и I(oFl/]lенсирyIоIJlИХсЯ ГaЗOB LIa oсНOI]aНИИ l(o].oрЬIх Гlpе/lJlo)I(еlla

TеoprTиI{есI(aЯ МOд1сЛЬ' IIO:]вOЛ'IIOш(aЯ OLlеtIиTЬ ГaЗOПpolrицaеМoсT.Ь MеMбpaH B

рr)I(иМе кaПИЛJI'Ipнoй КоIUIе[IсatlиИ. ГJьtпorIltеI.Io .Гroрr.ГиI{есКoе tlбOснoBaI.Iие

I]OзМo)ItFIoсl.И МеМбpaЕII.IoГo paзДеJIеЕIи'I JIеГItиx и .ГЯ)I{еJIЬIХ уГJlеI]oltopoДol] B

pе)I{иN,Iе кaПиJtJlЯpIrOй кOI_IдIеI.IсaIIиИ Пpи I.IrЗНaЧиТеJIЬнoM oХЛa}кДеtlии

N4еMбpalIi,I, ПOсJIr Чеt.o IIpoI]еl(еlIЬI ЭI(сIIrpиМCII,I.Ill IIO фрar<rtиoгtИpol]a}{ИIo
ГaЗoI]ЬIх сМесей, ИМиТИpуIоlltиХ lIO сlloеМy сoстaвy lIoIIу.ГНЬlй не(l.r.яrнoй t.aЗ. R

Хo/lе Эl(сI]ерИМеLIToI] бьllto yс.ГaнOBJIеIJo, Ll.t.o ГIреl1JlO}кеНЕIЬIй lto/IХO/l tloЗвoJl'Iе.Г

yДaJl'l].ь Дo 85o^ (lpaкuии yГJIеBOlIOрoДoГJ СЗ+ пpи OхЛtl)кДеIIИи MеМбpatIЬI l]o -

45oС. lIри сyMМapFIoМ ol.бopе 25n/u cмесИ' сol{еp)кalltrй 6],5o^ N4е.гaI]a' 7 
'зoh

Э.I.aFIa И 25,2u^ фpaкitии С3+. (Daкl.op рaЗjiеJIеI.t|4':' ДI1'1 ПaрЬI буi.aнlмеr'aн B

llpoLloссс dlpaкuисltlИpOI]aIIИ'l IrprBЬlIшaст. З(), Ч,I.O сyIдесTI]rIlНo ГIpеBсiсхoДи.г

IToI{aЗa.ГеJIи мсмбpaгr IIа1 oсIIoI]е IIoJIИ/lИN,Iс,l.иJIсиJIoI(сaгIa. )\ля lIoJlyl{rнпЬIx
ЭксIIrpиMe II.I.aJI ЬIIЬIХ prЗyJIЬ.гa.Гot] бьt.lta lIрOl]rДена1 .ГсХIIИI(o-ЭI{oLIoMИI{есi{a'i

oIlенI{e1 lIo/ll.O.ГOl]I(И III-IГ И IIOкa:]atl суlIlес'l.I]е].II.II)Iй ЭI{oI]oМ1,lЧеский эффект
ГIриМеHrПИЯ ДaI lI{oй техttoлoГИИ.

t] зaI{JIIoЧеIIИи paбo.ГЬI IrрсДс].aBJIсlIЬI oCHoI]I]ЬIe BЬIl]o/]Ьl

/1Иссер.гaцИo[lIIoГO ИссJiе/(o13aI]И'|' Bсе ttолyЧеЕIFIЬIе pеЗyJlЬTa.гЬI l'Iре/lс.ГaI]JI'IIoT

сyIЦес.гBеIIIIЬIй IIаlyl{IIЬIй И TехIIoЛOгичсский иIIl.еpес, a BЬIBOДьI Пo pеЗуЛЬTa.ГaМ

иссЛ сllo B aIIИЯ Я BЛ'II()TсЯ OбOс}IOBaI I I I ЬIN,I И.

l lo pеЗyJlI,.гaTaМ lIрtlBе,rlеIIгIЬIХ иссJIсДOI]aНИй oltyб.ltикоBaнO 6 paбoт,

сpеllи t(o.гopЬIХ 4 с.Гa1.ЬИ в пpoфиЛЬЕiЬIХ pсlссt,rйскиx rIayЧHo-Tеxt{ИЧесКИХ

}I(уp}raЛaх (<Ilефтяt-]Oе ХOз'IйсTBO)), <Ilayнrro TеХIIИЧесI(Ий Bес"Гник oAo I_lК

Рoснеф'гr,>>, <<Мa.гсpиaJIoI]е/IеIIИе)) И I]ЬICoКoрей.IиIIr.oi]oI\4 Зapyбеrкнoм }куpHaJlе

(Jouгnal oГ phуsiсal сhеmistгy С), КOl.OpЬtе IIoЛIIoс.l.Ьlo oTpa)кaro.г oсHoI]Hoе

сOДер)кatIие /1иссеpTaI{ИOLIiroй paбo.ГЬl. 
.I-aК)кс 

l{ИсссpTaЦИOt{IIaЯ рaбoTa бьlлa
ПpеДсTaBЛе[Ia I.Ia Пpod)иЛЬньtх коtlфеpеrlllИЯx: <MембрarrЬI-2Ol6) И Шlкoле-
кoн ф еpсI II Iии llo ф из и ке I{oI Iltс LI с ИpoBaпrlol.o сo с1'oяI тия Г|И5IсD .



3. Hаy.111zl'l lIoI}llзIIa.
I.Iay.тtIaяl IIot]l]зIla /lИссеp'ГaциoI{нoй pаlбo.ГЬ] oIIрrllсJl'Iс,t.с'{, l-Iprx(/tе I]сеI.o'

рaЗpaбO,ГI(oй НayLItIЬIХ сlсI]oll Ме,Гo/1а (lpaкr1rtor-rИpoBaнИ'l yl'JIеI]O/lopo/.1нЬlX

ItOМПoIIеIITOB l-IJ--il- B ре}I(иМе кaпи.lt.шяpшoй I(OIIlценсaI-IИи. lIpедлoхсе[{ltЬIе B

paбo,ге МoДеllI,I IiOЗI]OJI'llo,l.rIре/lсКaЗa.t.Ь IlpO11ИIlaеMoстЬ МrЗoIIoрИс.ГЬIx МеМбрaI.I

B ре)ItИMе кaпи.lt"rtяprtoЙ I(o[ll1еI]сultlиl,1, oI]pеllеJIИl]Ь oII.гИМaЛЬНyto

МИI(рoсTpyrrТyрy) ксl.гoрoй ДOЛ)Ifl{ЬI oблaДaть мембрaнl,t. a T.aк}I(е ПрoBесTи

OцеI.Iкy эфс}lек.гивItOсTI,{ paзДrЛеI-Iи'I yГJlrBOд1oрO/IIlr,lХ смессй paЗJrИЧlIOГo

сoст.aBa ГIpИ зa)\aIILIOМ /1aBJIсIIИи сьtpьеrtoй сМесИ и .ГrMIIrрa.Гуpе мембpaньt.
Пpoве;lеtlгtьtе в рaN4I{aХ paбo,гьl ЭI{сГIеpИMеIl.l.aJII,г{ЬIе ИссJ]е/loBaI1И'I

П olITI]еp.цИJl И II p И Mе I l 14 М Oс.ГI, ПpelJl O)tе I l I.I I)IХ м сlДел е й .

Itpoшrс .ГoI.O' l] paМкaХ tзt,ltto:tнегtttoй paбo.r.ьI бl,t.lти I]гIеl)l]I,Iе иЗуЧu.IЬI

МlХaI-IИЧесl{ие свойс.гвa мембpaн aHollгIoГo oI{сllДa aJttoМиI.Iи'l, l] Чaс.ГНoс.ГИ

изМеpеI-{ Мo/1yЛЬ IOнг.a, сoс.гaвивttlиli 146 ГГia L4 OПpе/lеJIеHa ЗaBисИМoс.lЬ

ПреllеJra ПpoЧI.IoсTи МaTерИaлa шlембpaьIЬI tlT егO ГIOpИс.ГOстИ, oГIреlцеляlIoшiейся

tlpoJIoJ I )Itиl.еJ II)l l oс,l.IlIo 1.p?I3J I е I I И'l.

4. l[oсr.oвCpIIоC"ГI, IIoJIyIIе tI II ЬIх pеЗyJI Ь.r.а"I.tl l].

l]oст.orзеpIIoC,ГI, pеЗyJl Ь.l.aToI] /lиссеp.ГaЦиotlнoй рaбOTЬI oIlpе/IеJl'Iе,ГсЯ

Исl1oЛЬЗoI]aI]ИеМ I{OMПЛrксa Hезal]ИсИМЬIx Mе.гoJlOI] ИссЛе/]oBaHИ'| с

ИсIIoJlЬзoBaНИеM сoI]pеМеI{IIoГo aЕIaЛи-I.ИLlесItoГo обopу.lloвaHИ'|. Из T'ексTa

ДиссrpTaции OЧеBи/]I]0, ч.ГO prЗyJ.IЬ].aTЬl I]rЗaBисиMЬIХ иссJIе.цOBaНИil

/цoсTtlToЧtIo ХopollIo сOt]laсyЮ.t.с'I Ме)ItlIy сoбoй, кaк HaI-IриМер pеЗyJIЬ.Гa.ГЬI

aНaЛиЗa IIopис.l.oсTи И рaсПpе/lеJlеIIИ'I IlOp l,lo рaзМеpaN4 lIoJIyЧеЕIнЬIе с

исПOЛЬЗOI]aLIИЯ paсTpol]oй ЭjrсI(l.pоliIlOй МИI(рOс1(Ot1I4И И кaпилляtрtloй

кoн/-{еIIсaIlИ14 aЗo,Гa IIpI4 77I{ иllи }I(е ИсtIоJlIlЗOl]LlIIИC И|{- и i{Р-сtlеrt.r.poс]tollии

/UI'I I I o/.(.ГI]сp}I(/ lе II Ii'l Мo/{Иq]ИI(aЩИу1 МrМбpai]IIot.o Мa].rpиaJIa

ГI,IllpoQoCIиЗyroIЦиМ al-еHl.oМ. T.aк>ке /loсTol]ер}ioс.ГЬ ПoJIyЧеHl-tЬIХ

ЭI(сГrерИМеHТ&ЛЬIII'IХ рсЗуЛЬTaToB ПOД.ГBеp)I(Дar.Гс'I Ha oсl{OBaFIии

Mo/-tеJIиpoBaIIи'I ПрOIIссс()l] MaссOIIереHoсa И мембрattttсlt.o t.aЗOрaЗ/lеJIеIIИ'I'

l-IlИpol{o исtloJlЬЗoI]aI'iltoГo i] i talIНoй рaбо,ге.

5. Пpак.гиr{eскa'I ЗlIачиMoсl.ь paбо.гI'l.
Иссле/-lсlt]aIIие, IIрoI]е/-tеI]Iioе ll paМI{aХ /Iиссеp.Гal{иoьtнoй paбo.гt,t, без

сON{неНИй ИMеет l]ЬiсoКylo IIрaI(.l.ИЧесI(yIо знaLIИМoс,ГI,. [}o_ttеptзьtх, B paМI(aХ

paбo.гьr ПрOI]еl1еlIO MаlсIIlTaбиpoвaltие Mс.I.OдIИI(И ПOJIyLIеIiИ'I МеМбJraIl allOдlIl()Гo

oксИ/1a aJIIoМи[IИ 
'1 

С "зыIaIrrIoй кoнфиi.урaцtаей IIoр LIa llJloшla/tИ l{o 100 см-,

рaбo.ГaЮtцИе llpи llrpеПallaХ ltaвЛеЕIИ'I J\o 10 бap - исlloJlЬ:]oвal{ие МoIlyЛей

TaI{oй ПЛtlщaДи IlOЗBoЛ'Iет фopмиpoBaTI, ilЛoсI(opaМI-IЬII сбоpки /цЛЯ ПpoBе/цеI_IиЯ

ГIpoМЬIшrЛеIIIIьIХ бirpoмембрaIlIIьIх ГIpoI]ессO1]. 13o_в.гсlpьtх, paЗpaбOTarIa

IIpИIIIIИItИaJIЬtIilЯ .l.еХIIOjIOl.ИtIссКa'I сХсМa BЬlJ1CJlсIl и'l сppaкttии I.я}I{еJIЬIx

yг.Jlеt]o/-loPoДorз (]+ из IIоIly.Гi{oГo ltеd)Т'It{ol.o ГaЗa нa OхЛa)i{/laеMoй мембpaне
aнoДI'loГO oкси/Ia aЛlOMиIIr{Я] I(OTopaя ПO:]BO.ГlЯeT BЬl"{eJIить бoлее 80%, фрaкции
С3+ и t:to 9\o/o Пaрol] l]o/(I,r l]p1l IrеЗIIilrtИ.l.eJIЬIIoм (2-5o/o) о.гбopе l{еЛеBoй МеTaII-

ЭTaLIoBoй сpрar<r1ии. ГIpи Э1.OМ] B JlaIIIIЬlХ усЛoJ]И'IХ сppaкЦиot+иpoBaHиЯ



/IOсl.ИГaеl.с'I фaк.гоp paзJlеJlеIIИ'I )IIЯ ltilpЬI l.aЗoI] i-с].lItrо/СlIi бo:Iее 30, rjI.гO

сyl]tес].t]егIIIo IIреI]ЬIIIIaе.I. lIOкaЗa].еJIи' /.{oс,l.ИI.Ily.ГI,Iе [Ia кOMМеpЧесI(И ]IoсTyI1LIЬIХ

aHaЛoГax - lroЛиМеpl-Il)IХ МеMбpaнaх Нa oснol]е ПOJIиДI4Mе.гиJIсиЛOI(сaHa, ДЛ'I

I(OТOpЬIХ сI(i-С.lLIro/CII.r) : 6-:8. llpи.тепl :]LIartеI.IИЯ тoчI(И рoсЬI ПolIГ0.ГOBЛеI.IнoГo

Гaзa сoс,ГaBJI'IloT -27oС Пo I3O/lе И -360С I]O yГItеl]o/lopoДaN4.

Нa oсI.{oi]aHи14 ItoJIyЧеI.Iгll,iх Эl(сllеpИМеI.I.ГaJIЬHЬlХ pезyлЬ.I.aтo1] I1o

фpaкr1иoгrИpoI]ar{Иro сМесей yПIеI]o/1opOltol] IIрo1]е/lеFra срaBHиТеJIЬнa'I .ГеxtlиI(o-

ЭItoIIoMИчrсI(aЯ OЦеlll(a э(ltpек.гиtзtIOсTи IIOJ{ГOTOBI<и 1lOПyTI-IoГo IrефTЯI.toГO l.a:]a

IIo К&ЧeC.[BeЕII]I,IМ IIoкaЗa]'еJI'IМ .ГotiI{и p()сЬI lIo t]ollс И yl)tеI]o/{opoJIaМ с

ИсIIoJlЬЗoBaЕIl,iеМ IIpoI{ессa кaпилляtpl.toй КoI]/lеtIсaI(ии Ha МеЗo1iopис.гЬlх
I(еpaМиЧесI{их МсIvlбрallaX lo yсJIoI]И'Iх ]\4сс].Op()хсДеltий с /{ебr].ON4 l II lI. 6

м:,,',.'./I.o/I. R l{aчсс.l.l]е l.схгtoзIсlt.ий сpaBIIсIIИ'I бьlrlи вьlбрallr,t мембpaнtraяt
I.еХЕIоJIOI..и'I с исIloЛl,зoвaЕIИеМ мембрaн II/IN4С' I{JIaссиЧrскa'I

нИЗItoTеМllеpaTуpIIa'I кoнllrl.tсatlи'I, кpoMе ToI.o' B кaЧесTBе o/ltIoГo Из

сцr}IaрИеB бьt.ll рaссN,lo.грrII Oткaз tl]. IIOI1ГOTOBI(И ГaЗa' I_Ia tlспoBaI.ILIИ

rrpor]е/{еrIIII,IХ paсЧе1.ol] /IJI'I i{ByХ сoс].aBoI] l.aЗa бьlrlo Пpo/IеМoI-Iс.ГpиpoBalIo

IIpеИМytllесТI]O ИсIIoJlЬзoBaI]И'I Ме.l.o/la кaltи"ll'ltяIpttoй КotUlеI-IсaIIИИ, l<o.гсlpьtй

ПOЗBOJ1яеT сIIиЗИTЬ кaк I(aПиTaЛЬrIЬIе (Зa сЧrT уМе}{Ьш]rHИ,I ПЛoшIallи мембpaгI),

TaI( И ЭI(сtlЛya.ГaЦиotIllI,Iе зa.ГpaTЬl (вс.llсдст:tзие сrIИх{еЕIия себесr.OИМoсTИ

мембpaн ПpИ ltеoбхo/{иМoс1.и ИX З0Мe Itlll, a ].aк}ке |1З-Зa o.Гсу.1.с.гBиЯ

неoбxo/tиMoс1.И llpе/IIrapИTеJIЬtIOГo I(OМIlрИМИpoI]aHИ'I сЬlpЬ'I И (/]o}кИМa)

ПеpMеaTa) пoзвoляе.Г с]lИзит.t, oтбop Mеl.ttlt-:).l.atтсlвoй фpaкuии ГIpи OсyшrеIlИИ

ГaЗa.

6. Зaме.taIlия llo Ilиссеp.гllllи0lrнoй paботе
l. B paбo.rе I]сс ИЗМереlIИя .ГO.II(и poсЬl I]o Bo/Iе И yГJlеl]oltoPo/laм

IIрol]еJ{еIIЬI ГtpИ /taI]JIеIIии ре.l.еIITa.l.a, BaрЬИрyIoIl{еMс'I l] ДИaIIaЗoIle 6-] бup,
oДHaкo I] I{oрМa.l.ИBFlЬIX llol{yN{енl.ax, нa кo,ГopЬIе ссЬIJIaе.Гс'I at]Тoр - CТo l-aзrrpoм
089-20l0 иЗМеprrlИе ToЧI{и poсЬl rIрoI]oд1иTсЯ B ДИaПaЗollе .цaBЛеI-Iий гaзoвoй
сМеси 25-40 бup. I Ipи Э,ГoN'{, кON,Il1риl\1lИpoвallИе l1ollГo1.olзленнoй сМесИ Дo
Дaвлений, неoбхсlllИМЬIХ ;1ляl 

,гpубolIpoI]OJIHoI.o l.paнс[lopl.a' l.IoBЬtсИT ToЧl(y poсЬI.

I Ipoвoдил0CI, JlИ oIIеIIкa TotIItИ pOсЬI ГlO I]OДr И уГЛеBollopoДaМ ДЛ'I ПoЛyLlеI-IlIЬIх

сoсTaI]oB pе.гrl.lTaTa I] ДиaПaзOrlr дaвлеrIий 25-4o бap?
2' Пpи oltисaниИ мембpaнньIx N{ol1yЛей не yI(aЗaII ollиll ИЗ Ba}кHейtttих

TехFIOJIoГиЧесI(Их llaрaМеTpo}]' т.aкoй Кaк ПJlo.i.гioс.ГЬ yГIaкoRI(и мембpaн.
Сoглaсно ЛиТеpaТypIII,IМ /lalIIlI,II4 ГtJlOTIIOс.ГЬ yПaкOBI(и l1ЛЯ llЛOсt(OpaМIIЬIх

мсьlбpaн сOс.Гal]JIЯеr 20-50 м./м.,(мo2lу;trl), LI.ГO 
'Il]Jt'Iе.l'с'I 

/toсTaт.ottIIo lJИЗI{ИМ

ЗНaЧеНиеМ. I] сI]'IЗИ с LlеМ I]oЗHИкaеl. I]otIрOс I]o:]Мo)I{[IO JIИ /laльнейшrее
сtIи)кrIIие кaГIИ.гaЛЬLIЬIХ З,aTpаrг Зa сЧе.Г ytlсJIичсIIИЯ ПЛOl.IlOсТИ yПaкoBltи ПpИ

ПеpеХOДс OT II.ПOскopaмпoй I( ПoЛOBOлoкotlttoй r'ссlметpии?
3. Ita oсIloBaIIИИ lIрOl]еl{еЕIlII,Iх ИссJIс/IOI]aний и ИХ aIIaJIиЗa IIaIIрaI]]ИBaJIaсЬ

paзpaбo.гкa Ме.ГoIlИI{И рaсLIе'Гa усTaI]oBOк <мембpetIlFIo-кoHliеI'IсaLlиoIIIIoI.o))
paЗДеЛеI-IИя ГaзOB, хсlтя бьt I{a ПpиМеpе ИЗyЧaсмoй смеси. oДнaкO, ЭToГo не бьlлo
сДеJIallo'



4' )\tlя r.иllрoсboбI4.зaI\I4I4 мембpаttl,l бt;.lt IlсIIOJII,Зol]ati /-(oс,Гa'I.oLIFIO
дopot.сlй pсаllt.I.Ll l] /(иN,Iс.l'I,lJI NIе.i.Oltс ИOit.ГO/lсIulJIс}lJIaII. 13oзмorкнo I|И
IIpИМеI-IеI-lие Jlpyr.иХ бo-пее l{еItlеt]Ь]х реaк1.иI]o]] lIpИ IIрoМЬIIIIJtенгtoй
реaJlиЗaЦии paзpaбOТItи и мoдllсpиI(aIiиИ l(rраtМИtlесI(I,lх меп,тбpatl, tlO:]BoJIЯIOlIlиХ
/-ltlби.t.ьсяt сOПoс.I.al]иN,{l,]Х (ll<l с.t.еtlсllLI yI]rJIl,{ЧеIIи'I r.и21poфoбtloс:.l.и) pеЗyJIЬTa.ГOt].

7. .}акlIlоlIсtIl,lс
Укaзat'tt.tьlе ЗaMеt{itllиЯ B tlсЛttМ [Iе сIlИжaIOl. BI)IсOкtlГO ljayЧIIO-,геХIIиt.IескOГo ypOr]Il'r IIpсJ{сTal]Jiеttнoй /lиссеp.Гat1иollttой рaбo.гl,l. Мсrrкнсl

pезIОМИрOBa.I.Ь' Чl.O JlИссеp].alIиOl{}iaЯ paбo.гa ll.С. [lят.кoвa 
'Il]JI'IеTс,'Iзaкot{чеtltloй HayI.jl.I()-ква.ll ис|lиtсetциotttloll pаtбсlтoй, yl{oBJIеTl]tlpяtсlruей BсеМ.гpебoвaнияtм, llpе/l.Ь'II]Jt'IсМI)IM i( paбo.r.aм lIi] сOИсI(aГIИс с.l.еIIrllи кaнДИJIaTa.гехI]иЧесI(иХ FIayк.

/Jиссеp.гallИoLI }Ia'] paбo.гa ПяткoIзa Е.С. нa теМy <Ме:зoпopисТЬIr
I(еpaМИЧесItие мембpaltьI Д:rя (lpatсцисlгlиl)OBaI'IИ'l ни:]ItoМtlЛекуJIяp[.IrnХ
yГJIеl]o/{opollol]) lIO сBorN,{y II?уt1i'..'-.'.еХIIИI{ссI(oМy yрoBrIrO, iIOI]ИЗIIе'
/1oс.ГoI]еpI.loс1.И LI I IpLl l(JIil7itItOй Hal Iрal]JIеIl НOс,Гt,! ГlOJ lVLiеl.I LlI)lХ , pеЗуJI Ь.Гa.l.ot]
сOOTllеTсTB}еT rIaсПOpтy сПсIiиaJiЬI]Oс.гИ l]AIt <<.I.схt'lt.l.ltсl1ия сИЛиI{aTI{l,IX И
TyГOПJIaBКиХ LIсМе.ГaJIJIИr{есКИХ Мa.l.еpИaJIO]j) lз пyrIкr.е l

<<Си-ltикaтньlе И .I'yl.oПJIaBкие tIеМеTaJlJ]ИЧесI(Ие Мa.ГеpиaJlЬI (сиТIlМ).
BItЛЮЧalotIIИе:

ГIO хИМиЧесl(OMy сoс.ГaBy - Ol(CИl{Ьl, ИX сOеlIиIIеIIИЯ' сИЛиI(aTI,I'
I.IеMе.ГaJT.]IиЧесItие yI)Iеpollсol1ер)кaIt(Ис Мa.t.ерИaJIЬI, IIИ.гpИliI)l, кapби/lьt,
бopи71ьt, сИJIиIIИ/цЬi, фoсфи;1ьr, aрсеI'IиllЬt' I] ТoМ ЧИсJIе oксикapбиДЬI,
oI(с И I-IИ ГpиДЬl, с ИаIJIOI'I ЬI' кapб o н итpиlII,I и l(p. ;

lIO с.ГрyкTypе сJlat.aloII1иХ фuз - aмopфrrьrе И ItpИс.ГaJIJIИЧесItИе
(мot.toкpис.гa:IJIИItссI(Ис, l]oJrИкрис.l.aJIJIИtlссItИе, IIaIIOI{pисTaJIJtи.теские);

Пo oсобенгtoсT'IМ ].еХIIOJIOl.ИИ' с.l.рoеlIик) И фyнкr{иoHaЛЬЕIoМу
IIaЗI{aLIеFIИIо - B'I)кyIllие' I(срaМиi{a' OГ[.iеуПOрЬI' с"ГеI{JIЯ}IнЬlе И
с.ГеI(J]oКpИC,I,aJIIIИLIесItИс Мa.l.еpиaJIЬI, кOМtIOЗиЦИOIIIIьlе N,{a,геpиaЛI)I I{a Oснot]е
СиТIjМ (tlo.ltимеpМИIIеpajIЬI.IЬIе' I{rрМеTЬ1, aрMИpoI]aFIILЬtе сl'еI(Лa,
apMИpotlаlIII.IЬ]е бетoilьt, I(OМГtOЗиl'lИOIIIIЬIс кеpaMиЧесttИе, гIaI{O-
l{OMГIoЗИI{иOI]III,Iе. (lуtrкr1иollaJII,Iio-t.pа/lисII,I.IIЬIе Мa.l.ериL}JIЬI И /{р.),>
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