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Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Èîíîìåð, ñîäåðæàùèé ïðîäóêò ðåàêöèè ìîíîìåðà A ñ ìîíîìåðàìè B è C, ãäå îáùåå

êîëè÷åñòâî ìîëåé ìîíîìåðîâ B ïëþñ C ðàâíî êîëè÷åñòâó ìîëåé ìîíîìåðà A, ãäå
R 1-4 íåçàâèñèìî îáîçíà÷àþò H, ëèíåéíûé èëè ðàçâåòâëåííûé àëêèë, àðîìàòè÷åñêèé
ôðàãìåíò èëè ãàëîãåí; X1 è X2 íåçàâèñèìî îáîçíà÷àþò êàðáîíèëüíûé èëè ñóëüôîíèëüíûé
ðàäèêàë èëè àðîìàòè÷åñêèå ñîåäèíåíè , ñâ çàííûå ÷åðåç êåòîíîâóþ èëè ñóëüôîíîâóþ
ñâ çü; Y íåçàâèñèìî îáîçíà÷àåò ãàëîãåíîâóþ ãðóïïó è M îáîçíà÷àåò ùåëî÷íîé ìåòàëë.

2. Èîíîìåð ïî ï.1, ãäå ìîíîìåð À ñîäåðæèò 4-(4-ãèäðîêñèôåíèë)ôòàëàçèíîí.
3. Èîíîìåð ïî ï.1, ãäå ìîíîìåð Â ñîäåðæèò äèíàòðèåâóþ ñîëü

3,3�-ñóëüôîíèë(4,4�-äèôòîðáåíçîôåíîíà).
4. Èîíîìåð ïî ï.1, ãäå ìîíîìåð Ñ ñîäåðæèò 4,4�-äèôòîðáåíçîôåíîí.
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5. Èîíîìåð ïî ï.1, ãäå ìîíîìåð À ñîäåðæèò 4-(4-ãèäðîêñèôåíèë)ôòàëàçèíîí, ìîíîìåð Â
ñîäåðæèò äèíàòðèåâóþ ñîëü 3,3�-ñóëüôîíèë(4,4�-äèôòîðáåíçîôåíîíà) è ìîíîìåð Ñ
ñîäåðæèò 4,4�-äèôòîðáåíçîôåíîí.

6. Èîíîìåð ïî ï.1, ãäå ìîíîìåð Â ñîäåðæèò äèíàòðèåâóþ ñîëü
3,3�-ñóëüôîíèëáèñ(4-ôòîðôåíèëñóëüôîíà).

7. Èîíîìåð ïî ï.1, ãäå ìîíîìåð Ñ ñîäåðæèò áèñ(4-ôòîðôåíèë)ñóëüôîí.
8. Èîíîìåð ïî ï.1, ãäå ìîíîìåð À ñîäåðæèò 4-(4-ãèäðîêñèôåíèë)ôòàëàçèíîí, ìîíîìåð Â

ñîäåðæèò äèíàòðèåâóþ ñîëü 3,3�-ñóëüôîíèëáèñ(4-ôòîðôåíèëñóëüôîíà) è ìîíîìåð Ñ
ñîäåðæèò áèñ(4-ôòîðôåíèë)ñóëüôîí.

9. Èîíîìåð, ñîäåðæàùèé ïðîäóêò ðåàêöèè ìîíîìåðà A ñ ìîíîìåðîì B è C â
ðàñòâîðèòåëå, ñïîñîáíîì îáðàçîâàòü àçåîòðîïíóþ ñìåñü, ñìåøàííîì ñ èíåðòíûì
àïðîòîííûì ïîë ðíûì ðàñòâîðèòåëåì, ñîäåðæàùåì ïî ìåíüøåé ìåðå 2 ìîë  îñíîâàíè 
ùåëî÷íîãî ìåòàëëà íà êàæäûé ìîëü ìîíîìåðà A, ãäå îáùåå êîëè÷åñòâî ìîëåé ìîíîìåðîâ
B è C ðàâíî êîëè÷åñòâó ìîëåé ìîíîìåðà A, óêàçàííà  ðåàêöè  äîâîäèòñ  äî çàâåðøåíè 
ïóòåì àçåîòðîïíîãî óäàëåíè  âîäû ïðè òåìïåðàòóðå âûøå òî÷êè êèïåíè  ðàñòâîðèòåë ,
ñïîñîáíîãî îáðàçîâàòü àçåîòðîïíóþ ñìåñü, â ïðèñóòñòâèè âîäû, ãäå R1-4 íåçàâèñèìî
îáîçíà÷àþò H, ëèíåéíûé èëè ðàçâåòâëåííûé àëêèë, àðîìàòè÷åñêèé ôðàãìåíò èëè ãàëîãåí;
X1 è X2 íåçàâèñèìî îáîçíà÷àþò êàðáîíèëüíûé èëè ñóëüôîíèëüíûé ðàäèêàë èëè
àðîìàòè÷åñêèå ñîåäèíåíè , ñâ çàííûå ÷åðåç êåòîíîâóþ èëè ñóëüôîíîâóþ ñâ çü; Y
îáîçíà÷àåò ãàëîãåíîâóþ ãðóïïó.

10. Èîíîìåð, ñîäåðæàùèé ïðîäóêò ðåàêöèè ìîíîìåðà À ñ ìîíîìåðîì, ó÷àñòâóþùèì â
îáðàçîâàíèè èîíîìåðà.

À
ãäå R1-4 íåçàâèñèìî îáîçíà÷àþò H, ëèíåéíûé èëè ðàçâåòâëåííûé àëêèë, àðîìàòè÷åñêèé

ôðàãìåíò èëè ãàëîãåí.
11. Èîíîìåð ïî ï.10, ãäå óêàçàííûé ìîíîìåð, ó÷àñòâóþùèé â îáðàçîâàíèè èîíîìåðà,

ñîäåðæèò ñóëüôîíîâóþ êèñëîòó.
12. Èîíîìåð ïî ï.10, ãäå óêàçàííûé ìîíîìåð, ó÷àñòâóþùèé â îáðàçîâàíèè èîíîìåðà,

âêëþ÷àåò êàðáîíîâóþ êèñëîòó.
13. Ñóëüôîíèðîâàííûå ïîëè(ôòàëàçèíîíýôèðêåòîíû), ñîäåðæàùèå ïðèâåäåííûå íèæå

ïîâòîð þùèåñ  ôðàãìåíòû ïîëèìåðîâ:
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ãäå R1 è R2 âûáðàíû èç àòîìà âîäîðîäà, àëêèëüíîé ãðóïïû èëè àðîìàòè÷åñêîé ãðóïïû; M
îáîçíà÷àåò èîí îñíîâàíè  ìåòàëëà.

14. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ñóëüôîíèðîâàííîãî ïîëè(ôòàëàçèíîíýôèðêåòîíà),
çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî îñóùåñòâë þò

(a) ñîïîëèìåðèçàöèþ 4,4�-äèãàëîãåí(èëè äèíèòðî)-3,3�-äèñóëüôîíàòíîé ñîëè
áåíçîôåíîíà, äèãàëîãåí(èëè äèíèòðî)áåíçîôåíîíà è ìîíîìåðà, ñîäåðæàùåãî
ôòàëàçèíîíîâóþ è ôåíîëüíóþ ãðóïïû, â ïîë ðíûõ ðàñòâîðèòåë õ, èëè â ðåàêöèîííîé
ñðåäå, ñîäåðæàùåé â îñíîâíîì ïîë ðíûå ðàñòâîðèòåëè, â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà,
âêëþ÷àþùåãî îñíîâàíèå ìåòàëëà (èëè åãî ñîëü), ñ ïîëó÷åíèåì ïðîäóêòà,

(b) äåãèäðàòàöèþ óêàçàííîãî ïðîäóêòà ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå ñ èñïîëüçîâàíèåì
àãåíòîâ àçåîòðîïíîé äåãèäðàòàöèè,

(c) ðàçáàâëåíèå óêàçàííîãî ïðîäóêòà ðàñòâîðèòåë ìè,
(d) êîàãóë öèþ óêàçàííîãî ïðîäóêòà ñ èñïîëüçîâàíèåì àãåíòîâ, âûçûâàþùèõ

êîàãóë öèþ,
(e) âûäåëåíèå óêàçàííîãî ïðîäóêòà,
(f) âûñóøèâàíèå óêàçàííîãî ïðîäóêòà,
(g) ïîâòîðåíè  ñòàäèé (c)-(f) åùå äâà ðàçà ñ ïîëó÷åíèåì óêàçàííîãî ñóëüôîíèðîâàííîãî

ïîëè(ôòàëàçèíîíýôèðêåòîíà).
15. Ñïîñîá ïî ï.14, ãäå òåìïåðàòóðà ðåàêöèè ñîñòàâë åò 150-220 °Ñ è âðåì  ðåàêöèè

ñîñòàâë åò 4-32 ÷.
16. Ñïîñîá ïî ï.14, ãäå ïîë ðíûå ðàñòâîðèòåëè ïðåäñòàâë þò ñîáîé

äèìåòèëñóëüôîêñèä, òåòðàìåòèëåíñóëüôîí, ôåíèëñóëüôîí, 1-ìåòèë-2-ïèððîëèäèíîí,
N,N-äèìåòèëôîðìàìèä.

17. Ñïîñîá ïî ï.14, ãäå àãåíòû àçåîòðîïíîé äåãèäðàòàöèè âûáðàíû èç ãðóïïû,
ñîñòî ùåé èç òîëóîëà, êñèëîëà è õëîðîôîðìà.

18. Ñïîñîá ïî ï.14, ãäå àãåíòàìè, âûçûâàþùèìè êîàãóë öèþ,  âë þòñ  âîäà è îäèí
àãåíò, âûáðàííûé èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç ìåòàíîëà è ýòàíîëà.

19. Ñóëüôîíèðîâàííûé ïîëè(ôòàëàçèíîíýôèðñóëüôîí), ñîäåðæàùèé ïðèâåäåííûå íèæå
ïîâòîð þùèåñ  ôðàãìåíòû ïîëèìåðîâ:

ãäå R1 è R2 âûáðàíû èç àòîìà âîäîðîäà, Ñ1-Ñ4 ëèíåéíîé èëè ðàçâåòâëåííîé àëêèëüíîé
ãðóïïû èëè àðîìàòè÷åñêîé ãðóïïû, M îáîçíà÷àåò èîí íàòðè  èëè êàëè , m+n > èëè =20.

20. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ñóëüôîíèðîâàííîãî ïîëè(ôòàëàçèíîíýôèðñóëüôîíà),
çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî îñóùåñòâë þò

(a) ñîïîëèìåðèçàöèþ 4,4�-äèãàëîãåí(èëè äèíèòðî)-3,3�-äèñóëüôîíàòíîé ñîëè
ôåíèëñóëüôîíà, äèãàëîãåí(èëè äèíèòðî)ôåíèëñóëüôîíà è ìîíîìåðà, ñîäåðæàùåãî
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ôòàëàçèíîíîâóþ è ôåíîëüíóþ ãðóïïû, â ïîë ðíûõ ðàñòâîðèòåë õ, èëè â ðåàêöèîííîé
ñðåäå, ñîäåðæàùåé â îñíîâíîì ïîë ðíûå ðàñòâîðèòåëè, â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà,
âêëþ÷àþùåãî îñíîâàíèå ìåòàëëà (èëè åãî ñîëü), ñ ïîëó÷åíèåì ïðîäóêòà,

(b) äåãèäðàòàöèþ óêàçàííîãî ïðîäóêòà ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå ñ èñïîëüçîâàíèåì
àãåíòîâ àçåîòðîïíîé äåãèäðàòàöèè;

(c) ðàçáàâëåíèå óêàçàííîãî ïðîäóêòà ðàñòâîðèòåë ìè,
(d) êîàãóë öèþ óêàçàííîãî ïðîäóêòà ñ èñïîëüçîâàíèåì àãåíòîâ, âûçûâàþùèõ

êîàãóë öèþ,
(e) îòäåëåíèå óêàçàííîãî ïðîäóêòà îò óïîì íóòûõ àãåíòîâ,
(f) âûñóøèâàíèå óêàçàííîãî ïðîäóêòà,
(g) ïîâòîðåíèå ñòàäèé (c)-(f) åùå äâà ðàçà ñ ïîëó÷åíèåì óêàçàííîãî ñóëüôîíèðîâàííîãî

ïîëè(ôòàëàçèíîíýôèðñóëüôîíà).
21. Ñïîñîá ïî ï.20, ãäå ìîíîìåð, ñîäåðæàùèé ôòàëàçèíîíîâóþ è ôåíîëüíóþ ãðóïïû,

èìååò ñëåäóþùóþ ìîëåêóë ðíóþ ñòðóêòóðó:

ãäå R1 è R2 âûáðàíû èç àòîìà âîäîðîäà, Ñ1-Ñ4 ëèíåéíîé èëè ðàçâåòâëåííîé àëêèëüíîé
ãðóïïû èëè àðîìàòè÷åñêîé ãðóïïû.

22. Ñïîñîá ïî ï.20, ãäå òåìïåðàòóðà ðåàêöèè ñîñòàâë åò 140-220 °Ñ è âðåì  ðåàêöèè
ñîñòàâë åò 1-36 ÷.

23. Ñïîñîá ïî ï.20, ãäå ïîë ðíûå ðàñòâîðèòåëè ïðåäñòàâë þò ñîáîé
äèìåòèëñóëüôîêñèä, òåòðàìåòèëåíñóëüôîí, ôåíèëñóëüôîí, 1-ìåòèë-2-ïèððîëèäèíîí è
N,N-äèìåòèëôîðìàìèä.

24. Ñïîñîá ïî ï.20, ãäå àãåíòàìè àçåîòðîïíîé äåãèäðàòàöèè  âë þòñ  òîëóîë, êñèëîë
èëè õëîðîôîðì.

25. Ñïîñîá ïî ï.20, ãäå àãåíòàìè, âûçûâàþùèìè êîàãóë öèþ,  âë þòñ  âîäà è ìåòàíîë
(èëè ýòàíîë).

26. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ýëåêòðè÷åñòâà, çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî
(a) èñïîëüçóþò àíîä,
(b) èñïîëüçóþò êàòîä,
(c) èñïîëüçóþò ïîëèìåðíóþ ýëåêòðîëèòíóþ ìåìáðàíó ìåæäó óêàçàííûì àíîäîì è

óêàçàííûì êàòîäîì, âçàèìîñâ çàííóþ ñ óêàçàííûì àíîäîì è óêàçàííûì êàòîäîì, ïðè÷åì
ïîëèìåðíà  ýëåêòðîëèòíà  ìåìáðàíà ñîäåðæèò èîíîìåð ïî ï.1 â êèñëîé ôîðìå,

(d) ïîäàþò òîïëèâî ê óêàçàííîìó êàòîäó, êîòîðîå äèññîöèèðóåò, âûñâîáîæäà  ïðîòîí è
ýëåêòðîí,

(e) òðàíñïîðòèðóþò ïðîòîí ÷åðåç ïîëèìåðíóþ ýëåêòðîëèòíóþ ìåìáðàíó ê àíîäó,
(f) íàêàïëèâàþò ýëåêòðîíû â êîëëåêòîðå ñ ïîëó÷åíèåì ýëåêòðè÷åñòâà.
27. Ñïîñîá ïî ï.26, ãäå èñïîëüçóþò ïîëèìåðíóþ ýëåêòðîëèòíóþ ìåìáðàíó, ñîäåðæàùóþ

ïîëèìåðíóþ ïîäëîæêó ñ âçàèìîñâ çàííûìè õîäàìè è êàíàëàìè, êîòîðûå ôàêòè÷åñêè
çàïîëíåíû óêàçàííûì ïîëèìåðîì.

28. Ñïîñîá ïî ï.26, ãäå óêàçàííîé ïîëèìåðíîé ïîäëîæêîé  âë åòñ  âñïåíåííûé
ïîëèòåòðàôòîðýòèëåí.

29. Ñïîñîá ïî ï.26, ãäå óêàçàííîå òîïëèâî ïðåäñòàâë åò ñîáîé ìåòàíîë.
30. Ñïîñîá ïî ï.26, ãäå óêàçàííîå òîïëèâî ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîäîðîä.
31. Ñïîñîá ïî ï.27, ãäå óêàçàííîå òîïëèâî ïðåäñòàâë åò ñîáîé ìåòàíîë.
32. Ñïîñîá ïî ï.27, ãäå óêàçàííîå òîïëèâî ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîäîðîä.
33. Ñïîñîá ïî ï.28, ãäå óêàçàííîå òîïëèâî ïðåäñòàâë åò ñîáîé ìåòàíîë.
34. Ñïîñîá ïî ï.28, ãäå óêàçàííîå òîïëèâî ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîäîðîä.
35. Ïîëèìåðíà  ýëåêòðîëèòíà  ìåìáðàíà, ñîäåðæàùà  èîíîìåð ïî ï.1 â êèñëîé ôîðìå.
36. Ïîëèìåðíà  ýëåêòðîëèòíà  ìåìáðàíà ïî ï.35, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùà 

ïîëèìåðíóþ ïîäëîæêó ñî âçàèìîñâ çàííûìè õîäàìè è êàíàëàìè, êîòîðûå ôàêòè÷åñêè
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çàïîëíåíû óêàçàííûì èîíîìåðîì.
37. Ïîëèìåðíà  ýëåêòðîëèòíà  ìåìáðàíà ïî ï.36, ãäå óêàçàííîé ïîëèìåðíîé ïîäëîæêîé

 âë åòñ  âñïåíåííûé ïîëèòåòðàôòîðýòèëåí.
38. Óçåë ìåìáðàííîãî ýëåêòðîäà, ñîäåðæàùèé
(a) àíîä,
(b) êàòîä,
(c) ïîëèìåðíóþ ýëåêòðîëèòíóþ ìåìáðàíó ìåæäó àíîäîì è êàòîäîì, âçàèìîñâ çàííóþ ñ

àíîäîì è êàòîäîì, è ñîäåðæàùóþ èîíîìåð ïî ï.1 â êèñëîé ôîðìå.
39. Óçåë ìåìáðàííîãî ýëåêòðîäà ïî ï.38, ãäå óêàçàííà  ïîëèìåðíà  ýëåêòðîëèòíà 

ìåìáðàíà ñîäåðæèò ïîëèìåðíóþ ïîäëîæêó ñî âçàèìîñâ çàííûìè õîäàìè è êàíàëàìè,
êîòîðûå ôàêòè÷åñêè çàïîëíåíû óêàçàííûì èîíîìåðîì.

40. Óçåë ìåìáðàííîãî ýëåêòðîäà, ñîäåðæàùèé
(a) àíîä,
(b) êàòîä,
(c) ïîëèìåðíóþ ýëåêòðîëèòíóþ ìåìáðàíó ìåæäó àíîäîì è êàòîäîì, âçàèìîñâ çàííóþ ñ

àíîäîì è êàòîäîì, ïðè÷åì ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí èç óêàçàííîãî àíîäà è óêàçàííîãî êàòîäà
ñîäåðæèò èîíîìåð ïî ï.1.

41. Óçåë ìåìáðàííîãî ýëåêòðîäà, ñîäåðæàùèé
(a) àíîä,
(b) êàòîä,
(c) ïîëèìåðíóþ ýëåêòðîëèòíóþ ìåìáðàíó ìåæäó àíîäîì è êàòîäîì, âçàèìîñâ çàííóþ ñ

àíîäîì è êàòîäîì, ïðè÷åì óêàçàííà  ïîëèìåðíà  ýëåêòðîëèòíà  ìåìáðàíà âêëþ÷àåò
èîíîìåð ïî ï.1 â êèñëîé ôîðìå,

d) ïðè ýòîì ïîëèìåðíà  ýëåêòðîëèòíà  ìåìáðàíà èìååò îòíîñèòåëüíûé ôàêòîð
ñåëåêòèâíîñòè áîëüøå 1,0.

42. Óçåë ìåìáðàííîãî ýëåêòðîäà ïî ï.41, ãäå îòíîñèòåëüíûé ôàêòîð ñåëåêòèâíîñòè
ñîñòàâë åò îêîëî 1,3.

43. Óçåë ìåìáðàííîãî ýëåêòðîäà, ñîäåðæàùèé
à) àíîä,
b) êàòîä,
ñ) ïîëèìåðíóþ ýëåêòðîëèòíóþ ìåìáðàíó ìåæäó àíîäîì è êàòîäîì, âçàèìîñâ çàííóþ

àíîäîì è êàòîäîì, ïðè÷åì óêàçàííà  ïîëèìåðíà  ýëåêòðîëèòíà  ìåìáðàíà âêëþ÷àåò
èîíîìåð ïî ï.5 â êèñëîé ôîðìå.

44. Òîïëèâíûé ýëåìåíò, ñîäåðæàùèé óçåë ìåìáðàííîãî ýëåêòðîäà ïî ï.38,
ðàçìåùåííûé ìåæäó ïåðâîé ãàçîâîé äèôôóçèîííîé ñðåäîé è âòîðîé ãàçîâîé
äèôôóçèîííîé ñðåäîé è ýëåêòðè÷åñêèé ñâ çàííûé ñ òîêîâûì êîëëåêòîðîì.

45. Òîïëèâíûé ýëåìåíò ïî ï.44, ãäå óêàçàííà  ïîëèìåðíà  ýëåêòðîëèòíà  ìåìáðàíà
ñîäåðæèò ïîëèìåðíóþ ïîäëîæêó ñ âçàèìîñâ çàííûìè ïðîõîäàìè è êàíàëàìè, êîòîðûå
ôàêòè÷åñêè çàïîëíåíû óêàçàííûì èîíîìåðîì.

46. Òîïëèâíûé ýëåìåíò ïî ï.44, ãäå óêàçàííîé ïîëèìåðíîé ïîäëîæêîé  âë åòñ 
âñïåíåííûé ïîëèòåòðàôòîðýòèëåí.

47. Òîïëèâíûé ýëåìåíò ïî ï.44, êîòîðûé ïðåäñòàâë åò ñîáîé òîïëèâíûé ýëåìåíò èç
ïð ìîãî ìåòàíîëà.

48. Òîïëèâíûé ýëåìåíò ïî ï.44, ãäå â êà÷åñòâå òîïëèâà èñïîëüçóåòñ  âîäîðîä.
49. Òîïëèâíûé ýëåìåíò ïî ï.45, êîòîðûé ïðåäñòàâë åò ñîáîé òîïëèâíûé ýëåìåíò èç

ïð ìîãî ìåòàíîëà.
50. Òîïëèâíûé ýëåìåíò ïî ï.45, ãäå â êà÷åñòâå òîïëèâà èñïîëüçóåòñ  âîäîðîä.
51. Òîïëèâíûé ýëåìåíò ïî ï.46, êîòîðûé ïðåäñòàâë åò ñîáîé òîïëèâíûé ýëåìåíò èç

ïð ìîãî ìåòàíîëà.
52. Òîïëèâíûé ýëåìåíò ïî ï.46, ãäå â êà÷åñòâå òîïëèâà èñïîëüçóåòñ  âîäîðîä.
53. Òîïëèâíûé ýëåìåíò ïî ï.44, êîòîðûé ñîäåðæèò îòêðûòûé òîêîâûé ïîòåíöèàë 0,704 Â.
54. Òîïëèâíûé ýëåìåíò ïî ï.44, èìåþùèé ñðåäíåå çíà÷åíèå ìåòàíîëüíîãî ïåðåõîäà,

ðàâíîå ïðèáëèçèòåëüíî 0,124.
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