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(57) Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñáîðêè èëè óñòðîéñòâà èç ìåìáðàíû è ýëåêòðîäîâ, ñîäåðæàùèå ìåìáðàíó è

ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêèå ñëîè íà êàæäîé èç äâóõ ñòîðîí, ïðè÷åì
ïëîùàäü êàæäîãî èç äâóõ ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêèõ ñëîåâ ìåíüøå, ÷åì ïëîùàäü

ìåìáðàíû;
íà êàæäîé èç äâóõ ñòîðîí èîíîìåðíîé ìåìáðàíû èìååòñ , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíà

ïðîêëàäêà, íàëîæåííà  íà íåêàòàëèòè÷åñêóþ ïëîùàäü ñáîðêè èç ìåìáðàíû è ýëåêòðîäîâ,
ïðè÷åì êðà  èîíîìåðíîé ìåìáðàíû çàêëþ÷åíû ìåæäó óêàçàííûìè ïðîêëàäêàìè.
2. Ñáîðêè ïî ï.1, ó êîòîðûõ äâå èëè áîëåå ïðîêëàäîê ìîãóò íàõîäèòüñ  íà îäíîé èëè

îáåèõ ñòîðîíàõ ìåìáðàíû.
3. Ñáîðêè èëè óñòðîéñòâà èç ìåìáðàíû è ýëåêòðîäîâ ïî ï.1 â ôîðìå 3-ñëîéíûõá 5-

ñëîéíûõ èëè 7-ñëîéíûõ ñáîðîê.
4. Ñáîðêè ïî ï.1, ó êîòîðûõ 3-ñëîéíà  ñáîðêà èç ìåìáðàíû è ýëåêòðîäîâ ñîäåðæèò, ñì.

Ôèã.4:
àêòèâíóþ ïëîùàäü (1), ñôîðìèðîâàííóþ äâóì  ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêèìè ñëî ìè,

ðàñïîëîæåííûìè íà êàæäîé ñòîðîíå ìåìáðàíû, ïëîùàäü ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêèõ ñëîåâ
ìåíüøå, ÷åì ïëîùàäü ìåìáðàíû; èîíîìåðíà  ìåìáðàíà è ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêèå ñëîè
ôîðìèðóþò 3-ñëîéíóþ ñáîðêó èç ìåìáðàíû è ýëåêòðîäîâ; àêòèâíà  ïëîùàäü (1) íå ïîêðûòû
ïðîêëàäêîé;

ïëîùàäü (2) (ñì. Ôèã.5 è 6) ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïîâåðõíîñòü èîíîìåðíîé ìåìáðàíû,
ïîêðûòóþ ïðîêëàäêîé (3) (ñì. Ôèã.5 è 6) ïðåäñòàâë åò ïåðåêðûòèå ïðîêëàäîê,
çàêðûâàþùèõ êðà  ìåìáðàíû.

5. Ñáîðêè ïî ï.4, ó êîòîðûõ íà êàæäóþ ñòîðîíó äâóõ ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêèõ ñëîåâ,
êîòîðà  íå íàõîäèòñ  â êîíòàêòå ñ ìåìáðàíîé 3-ñëîéíîé ñáîðêè èç ìåìáðàíû è
ýëåêòðîäîâ, íàíîñèòñ  ãàçîâûé ìèêðîäèôôóçèîííûé ñëîé, â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñ  5-
ñëîéíà  ñáîðêè èç ìåìáðàíû è ýëåêòðîäîâ.

6. Ñáîðêè ïî ï.5, ó êîòîðûõ ó êîòîðûõ íà êàæäóþ ñòîðîíó äâóõ ìèêðîäèôôóçèîííûõ
ñëîåâ, êîòîðà  íå íàõîäèòñ  â êîíòàêòå ñ ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêèì ñëîåì 5-ñëîéíîé ñáîðêè
èç ìåìáðàíû è ýëåêòðîäîâ, íàíîñèòñ  ãàçîâûé ìàêðîäèôôóçèîííûé ñëîé, â ðåçóëüòàòå
ïîëó÷àåòñ  7-ñëîéíà  ñáîðêè èç ìåìáðàíû è ýëåêòðîäîâ.
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7. Ñáîðêè ïî ï.1, ó êîòîðûõ ìåìáðàíà è ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêèå ñëîè ïîëó÷àþòñ  ñ
èñïîëüçîâàíèåì (ïåð)ôòîðèðîâàííûõ èîíîìåðîâ ñ ñóëüôîíîâûìè ãðóïïàìè â
ôîðìå -SO3H êèñëîòû èëè ñîëè, èìåþùèõ ýêâèâàëåíòíóþ ìàññó îò 380 äî 1600 ã/ýêâ,
ïðåèìóùåñòâåííî îò 500 äî 1200 ã/ýêâ, áîëåå ïðåèìóùåñòâåííî 750-950 ã/ýêâ.

8. Ñáîðêè ïî ï.7, ó êîòîðûõ èîíîìåðû ñîäåðæàò ñëåäóþùèå áëîêè:
(A) ìîíîìåðíûå áëîêè, ïîëó÷åííûå èç îäíîãî èëè áîëåå ôòîðèðîâàííûõ ìîíîìåðîâ,

ñîäåðæàùèõ, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ýòèëåíîâóþ íåíàñûùåííîñòü;
(B) ôòîðèðîâàííûå ìîíîìåðíûå áëîêè, ñîäåðæàùèå -SO2F ñóëüôîíèëüíûå ãðóïïû â

òàêèõ êîëè÷åñòâàõ, ÷òî èîíîìåð èìååò ýêâèâàëåíòíóþ ìàññó â óêàçàííûõ âûøå ïðåäåëàõ,
ïðåâðàùåíèå -SO2F ãðóïï â ôîðìû -SO3Í êèñëîòû èëè ñîëè.
9. Ñáîðêè ïî ï.7, ó êîòîðûõ ìîíîìåðû  âë þòñ  ãîìîïîëèìåðàìè, ôîðìèðóþùèõñ  èç

ìîíîìåðíûõ áëîêîâ (Â), à èîíîìåðû, ñîäåðæàùèå ñóëüôîíîâûå ãðóïïû â ôîðìå -SO3Í
êèñëîòû èëè ñîëè ïîëó÷àþòñ  ãèäðîëèçîì -SO2F ãðóïï.

10. Ñáîðêè ïî ï.7, ó êîòîðûõ ôòîðèðîâàííûå ìîíîìåðû (À) âûáèðàþòñ  èç ñëåäóþùèõ
ñîåäèíåíèé:

âèíèëèäåíôòîðèä (VDF);
C2-C8 ïåðôòîðîëåôèíû, ïðåèìóùåñòâåííî òåòðàôòîðýòèëåí (TFE);
Ñ2-C8 õëîðî- è/èëè áðîìî- è/èëè éîäîôòîðîëåôèíû, êàê õëîðîòðèôòîðîýòèëåí (CTFE) è

áðîìîòðèôòîðîýòèëåí:
CF2=CFORf1 (ïåð)ôòîðîàëêèëâèíèëîâûå ýôèðû (PAVE),
ãäå Rf1  âë åòñ  C1-Ñ6 (ïåð)ôòîðàëêèëîì, íàïðèìåð òðèôòîðìåòèëîì,

áðîìäèôòîðìåòèëîì, ïåíòàôòîðïðîïèëîì;
CF2=CFOX ïåðôòîðîêñèàëêèëâèíèëîâûå ýôèðû, ãäå Õ

 âë åòñ  C1-C12 ïåðôòîðîêñèàëêèëîì, èìåþùèì îäíó èëè áîëåå ýôèðíûõ ãðóïï, íàïðèìåð,
ïåðôòîð-2-ïðîïîêñèïðîïèë;

ôòîðâèíèëîâûå ýôèðû (MOVE) îáùåé ôîðìóëû:
CFXAI=CXAIOCF2ORAI (A-I), ãäå RAI  âë åòñ  ëèíåéíîé, ðàçâåòâëåííîé C1-Ñ6

(ïåð)ôòîðàëêèëüíîé ãðóïïîé èëè C5-C6 öèêëè÷åñêîé èëè ëèíåéíîé èëè ðàçâåòâëåííîé, ãäå
ýòî âîçìîæíî C1-Ñ6 (ïåð)ôòîðîêñèàëêèëüíîé ãðóïïîé, àñîäåðæàùåé îò îäíîãî äî òðåõ
àòîìîâ êèñëîðîäà; ãäå RAI  âë åòñ  ôòîðàëêèëîì èëè ôòîðîêñèàëêèëîì, êàê óïîìèíàåòñ 
âûøå, ìîæåò ñîäåðæàòü îò îäíîãî äî 2 àòîìîâ, îäèíàêîâûõ èëè ðàçëè÷íûõ, âûáèðàåìûõ èç
ñëåäóþùèõ: Í, Cl, Br, I; XAI=F, Í, ïðåèìóùåñòâåííî F; ïðåèìóùåñòâåííî (MOVE 1)
CF2=CFOCF2OCF2CF3, (MOVE 2) CF2=CFOCF2OCF2CF2OCF3, (MOVE 3) CF2=CFOCF2OCF3.

11. Ñáîðêè ïî ï.7, ó êîòîðûõ àëüòåðíàòèâíî ìîíîìåðàì (Â) äë  ïîëó÷åíè  èîíîìåðîâ,
èìåþùèõ ýêâèâàëåíòíóþ ìàññó, êàê óêàçûâàëàñü äë  ñóëüôîíîâûõ èîíîìåðîâ,
èñïîëüçóþòñ  ñîäåðæàùèå ïðåäøåñòâóþùèå ãðóïïû, êîòîðûå ïðåîáðàçóþòñ  ãèäðîëèçîì
â -ÑÎÎÍ êèñëîòíûå ãðóïïû, è íåîá çàòåëüíî â èõ ñîîòâåòñòâóþùèå ñîëè, íåîá çàòåëüíî
ìîíîìåðû (Â')èñïîëüçóþòñ  â ñìåñè ñ ìîíîìåðàìè (Â).

12. Ñáîðêè ïî ï.1, ó êîòîðûõ èîíîìåðû ñîäåðæàò îò 0,01 äî 2% ìîë ðíûõ ìîíîìåðíûõ
áëîêîâ, ïîëó÷àåìûõ èç áèñ-îëåôèíîâ ôîðìóëû:

R1R2C=CH-(CF2)m - ÑÍ=CR5R6,
ãäå m=2-10, ïðåèìóùåñòâåííî 4-8;
R1, R2, R5, R6, îäèíàêîâûå èëè ðàçëè÷íûå,  âë þòñ  Í èëè C1-C5 àëêèëüíûìè ãðóïïàìè,

ïðåèìóùåñòâåííî Í.
13. Ñáîðêè ïî ï.1, ó êîòîðûõ ìåìáðàíû è ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêèå ñëîè ñîäåðæàò

ïåðôîðèðîâàííûå èîíîìåðû, ïîëó÷àåìûõ èç èîíîìåðîâ, ñîäåðæàùèõ
ìîíîìåðíûå áëîêè, ïîëó÷åííûå èç TFE;
ìîíîìåðíûå áëîêè, ïîëó÷åííûå èç CF2=CF-O-CF2CF2SO2F.
14. Ñáîðêè ïî ï.1, ó êîòîðûõ èîíîìåðû  âë þòñ  ñøèòûìè èëè âûïîëíåííûì ñ

âîçìîæíîñòüþ ñøèâàíè .
15. Ñáîðêè ïî ï.1, ó êîòîðûõ ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêèå ñëîè ñîäåðæàò èîíîìåð è

êàòàëèçàòîð, ïðåèìóùåñòâåííî Pt èëè ñìåñü Pt ñ îäíèì èëè áîëåå ìåòàëëàìè,
ïðåèìóùåñòâåííî Ru, Rh, Mo, óêàçàííûé êàòàëèçàòîð òîíêî äèñïåðãèðîâàí,
ïðåèìóùåñòâåííî íà ïîðîøêå óãëåðîäà.

16. Ñáîðêè ïî ï.15, ó êîòîðûõ îòíîøåíèåì ìàññû êàòàëèçàòîðà è èîíîìåðà â êàæäîì èç
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äâóõ ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêèõ ñëîåâ ñîñòàâë åò îò 0,5 äî 4, ïðåèìóùåñòâåííî îò 0,5 äî 2,5.
17. Ñáîðêè ïî ï.15, ó êîòîðûõ îòíîøåíèå ìåòàëëè÷åñêîãî êàòàëèçàòîðà â ìã ê

ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêîìó ñëîþ â ñì2 ñîñòàâë åò îò 0,01 äî 2.
18. Ñáîðêè ïî ï.1, ó êîòîðûõ ïðîêëàäêè ìîãóò áûòü èç òåðìîïëàñòèêîâ èëè

ýëàñòîìåðíûõ ïîëèìåðîâ, êîòîðûå ãèäðîãåíèçèðîâàíû èëè ôòîðèðîâàíû.
19. Ñáîðêè ïî ï.1, ó êîòîðûõ ïðîêëàäêè èìåþò ñëåäóþùèå ãåîìåòðè÷åñêèå

õàðàêòåðèñòèêè
íåçàí òà  ïëîùàäü (7), ñì. Ôèã.7-1, âíóòðè ïðîêëàäêè, ñîîòâåòñòâóåò àêòèâíîé

ïëîùàäè (1) íà Ôèã.4, îãðàíè÷åííà  ïåðèìåòðîì ïëîùàäè (7) èëè âíóòðåííèì ïåðèìåòðîì
ïðîêëàäêè;

âíåøíèé ïåðèìåòð (9), áîëåå ïåðèìåòðà (10) èîíîìåðíîé ìåìáðàíû, ñì. Ôèã.7-4;
ïåðèìåòð îòâåðñòèé (11) (ñì. Ôèã.7-6) â ïðîêëàäêå ìåíüøå, ÷åì ïåðèìåòð îòâåðñòèé

(12) (ñì.Ôèã.7-3) â ìåìáðàíå.
20. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ñáîðîê ïî ïï.1-19, ñîäåðæàùèé ýòàï, íà êîòîðîì èñïîëüçóþòñ ,

ïî ìåíüøåé ìåðå, äâå ïðîêëàäêè, êîòîðûå íàêëàäûâàþòñ , ïî ìåíüøåé ìåðå, ïî îäíîé
ïðîêëàäêå íà êàæäóþ ñòîðîíó ìåìáðàíû, êðà  äâóõ ïðîêëàäîê êîíòàêòèðóþò äðóã ñ äðóãîì,
íî íå ñ ìåìáðàíîé, çà èñêëþ÷åíèåì êðàåâ âíóòðåííåãî ïåðèìåòðà ïðîêëàäîê.

21. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  óñòðîéñòâ ñî ñáîðêàìè èç ìåìáðàí ñ ýëåêòðîäàìè ïî ï.20, ïðè
êîòîðîì ýëåêòðîêàòàëèòè÷åñêèé ñëîé íàíîñèòñ  ïåðåä èëè ïîñëå íàëîæåíè  ïðîêëàäêè.

22. Ñïîñîá ïî ï.21, ïðè êîòîðîì íàëîæåíèå ïðîêëàäêè íà ñáîðêó èç ìåìáðàíû ñ
ýëåêòðîäàìè îñóùåñòâë åòñ  ãîð ÷èì ïðåññîâàíèåì èëè êàëàíäðîâàíèåì ïðîêëàäîê èëè
ëèòüåì ïîä äàâëåíèåì.

23. Ñïîñîá ïî ï.22, ïðè êîòîðîì íàëîæåíèå ïðîêëàäêè íà ñáîðêó èç ìåìáðàíû ñ
ýëåêòðîäàìè ïðîâîäèòñ  ãîð ÷èì ïðåññîâàíèåì ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîêëàäîê ñ ïîêðûòèåì
íà îäíîé ñòîðîíå ðàñïëàâëåííûì êëååâûì ñîñòàâîì.

24. Ýëåêòðîõèìè÷åñêèå óñòðîéñòâà, ñîäåðæàùèå ñáîðêè ïî ïï.1-19.
25. Òîïëèâíûå ýëåìåíòû, ñîäåðæàùèå ñáîðêè ïî ïï.1-19.
26. Ïðèìåíåíèå ñáîðîê ïî ïï.1-19 â ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ óñòðîéñòâàõ, â ÷àñòíîñòè â

òîïëèâíûõ ýëåìåíòàõ.
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