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,  
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  , % ( ) 
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∑ 

 
N2 He 
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, ,   V, 2499-2591 907 67,5 6,4 25,3 0,57 

- , ,   Rf, 2250-2450 724 83,0 8,4 7,8 0,18 

 . 

, ,   Є-V,2600-2750 205 84,1 9,0 6,8 0,16 

, ,   Є, 3110 5062 92,3 5,7 1,5 0,26-0,28 

  ( ) 

,  +  Є-V, 1620-1720 280 84,5 7,5 7,5 0,13-0,17 

- , ,  

 
+  V , 1908-2011 459 84,4 7,0 8,1 0,38 

, ,  +  Є-V, 1550-1900 664 83,8 6,9 8,0 
0,2-0,67 

( .0,48) 

, ,   V ,1450-1800 1400 85,6 6,9 8,2 0,43 

, ,   V + , 1470-1800 5790 . . . . . . 0,65 
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    ( . 1+ 2)   

   , , 16 . 3  

,        0,2  0,6 %, 
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 . . [18] ,     ,  

    ,   ,  
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)    30-35 . 3 .  ,    
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 ,   .     
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    ,    
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        .   
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     ( ,   



28 
 
 

),   ,  

         

   .     
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     .    
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  .      

 –  ,  ,   

      [30].  , 

      

,  ,      

,     ,   

     .    

        

    . 

  «       » 
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       (  2.1 

  1,  2.2 –  2) [31]. 

    1 (  2.1),    

 2,0      4  – 28 

°      – 45 ° ,      1,2 , 

    ,     2.   

          (V),   

       3 % .     

 (   0,4  )   ,   

    (III),   80 – 90 % . 

       , 

   0,15 . 
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1 – ; 2 – ; 3 – ; 4 –  ; I – 

 ; II –  ; III –  ; IV –  ; 

V –   ( -  ); VI – ; VII –  . 

 2.1 –      (  1) 

 

 2      ,   

     (  2.2).   

  (I)   3,2    , 

     (   ) 

 – 104 °    ,      

 – 153 °     2.        

 .        

,      – 191 ° ,    

    .       

       1   

  (85 %)    (99,5 %). ,   

 5,       .   

   85 – 96 %        

(   1    –   85 %). 
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1 – ; 2 – ; 3 – ; 4 –  ; 5 – 

; 6 – . 

 2.2 –      (  2): 

 

       

  ,    (5 – 15 %,     

 ),  (      ), , 

,  ,  .    

  ,   ,  

    :  –     

     ,   

,    ;  -    ,  

  ,    -   

 ;  –    15 – 20     – 

207 °            

    ,       

   1 %;  –    

          

,   ,   

.         

(99,80 %   ),   (99,990 %),   (99,995 %),  

  (99,996 %  ).     

        , 



31 
 
 

         [30].   

[32]        

 ,     

        

    . 

         , 

   ,     

 .       

      .  

  1978 .,    ,    

     

( )        – 0,055 % .  

   2017   5,1  3 (3,2 %  ). 

       

  ,    .  

       2 (> 80 % . 

).          

    99,99%,     . 

       [33],   

         

. 

        

       [30],  

     27  

        ( ),  (  , 

),    [34]  . . 

      

    :     

    ;  

 ,    



32 
 
 

    ;     ; 

       . 

         

 / ,    

       

 .  ,    

-  .       

   .  ,    

 ,        

 .  ,     

   ,   

       .  

 

2.2         

 

         

    :   

.        

    ,  , 

   ,    

     [35].   

        28 

   .      

       [36]. 

         

      ,    

       

    .  
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2.3      

 

       

       – 

      . , 

    .  

        

 ,      [30]. 

       2.3. 

         

       

 .     

      [37 - 40].  

 

 

 

 2.3 –      

 

 ,        

 : 1 –      

; 2 –     ; 3 –  29   

; 4 –   ; 5 –     

   [41]. 

        

.      1  2 ,  

   2  4  .   



34 
 
 

          

, . .     . 

     . 

     

  K      

α.       

  ,      

,         

,   ,    , 

  /( · · ).     

α      ,   

        . 

        

      ( ),   

  .   2.4   

    .   

    ,     

     ,    

    ,  ,   

 . 

 

 

 

 2.4 –   ( )   ( )  

 



35 
 
 

     (    )    

      

,         

.      

,  Dow Chemical, Air Products, Air Liquid, DuPont, Union Carbide, 

UOP, Monsanto    10 . .   

         

     Enhanced Oil 

Recovery (EOR) –     CO2.   

    CO2   -  

,       

         

. 

     , 

      [36]: 

       ; 

  /     

       

 ; 

       

    ,   

,        

 - ; 

     ,    

(    , ,  ), 

         

     . 

     ,   

,  ,  ,    



36 
 
 

 ( ,       

  [42]),       

  ,      . 

,       

     ,   

    .   

      

,       

      .  

 ,       

,         

    . 

  ,     

        

 (CO2)   .    

    (H2)    

,        

,     .   2.1   

        

      (   2010 ). 

 

 2.1 –      

,  
 

  
 

 
 

Air Products and 
Chemicals, Inc., 

PRISM 

   
H2,  H2  

 
> 270 

  H2 90-98 
% 

Air Liquide S.A., 
MEDAL 

   
H2 

> 100 
  H2 90-98 

%    1987 . 

UOP LLC., 
POLYSEP 

   
H2,  H2  

 
> 50 

  H2 70-99 
%, Q –  8,5 . 3 / . 
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  2.1 

, 
 
 

  
 

 
 

UOP LLC., 
SEPAREX 

 CO2, H2O  
   

,   
  

> 60 
  1981 . P = 2,8 -11 

, Q –  28 . 3 / . 

NATCO Group 
Inc., CYNARA 

 CO2 > 30 

Q = 15,6 - 20 . 3 / . 
    

   
  

UBE 
Industries., Ltd 

   H2, 
 H2 

> 50   H2 90-99 % 

 

    CO2    

      

     ,  , 

       

. 

    CO2    

        

   .  

          . 

 ,         

[43].         CO2 

   ( )     

       

[43, 44, 45] (  2.2).  
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 2.2 –     Q = 10 3/ 2 

· ·  

       
   

 

 
 

 
  

 
  

 
CO2 123 30 29.2 
H2S 204 51 - 
CH4 4,3 0,94 1,8 
C2H6 2,1 0,47 - 
N2 4 0,9 5,2 

  
 

   

 
: 

1. A/G Technology. 
2. Air Products 
(Separex). 
3. Cynara (Dow 
Chemical).  
4. Grace Membrane 
Systems.  
5. International 
Permeation.  
6. Monsanto. 

1, 2, 4, 5 3, 5 6 

 

       ,  

      

  ―Monsanto‖,      ―UBE 

Industries‖,  ―Medal‖  ―L’Air Liquid‖  -

  IGS Generon.    

      « »,  

   UBE. 

       

   5  10 ,    –   10 

.  ,        

    UBE,     

   15 ,  :  16 – 17,5 , 



39 
 
 

 304 – 456 3 /    21 ,  :  2,8 

,  224 3 / . 

 

2.4      

 

        

      ,  

     . 

         

         , 

         

    [46].   

        

 [47]. 

      

    - ,   

  -       400 °   

 α ~ 106 ,        

[48]. ,   ,    

      [49]. 

,    ,   

       .   

      

 ,   25 °   1,6·10-17 ( · )/( 2 

· · ) [50].   ,     19 

.% - ,        

 2,2·10-19 ( · )/( 2 · · ) [51].  ,   

       ,  

   . 



40 
 
 

      

    ,   ,  

,  ,    – ,  

        

. 

       

,        

   ,     

      ,   

      . 

        

 –        

,        ,  

  .      

       ,  

    .    

   ,    .   

       ,  

   ,      , 

        

       

.       – 5  + 25 ° , 

     2,5 – 3,5   ,  

     80 – 90 % .   

      . 

   -   -   

        

 [52]. 

  ,       

         , 



41 
 
 

       UOP. 

    2013 ,  

   ~ 1,2 . 3 /   . 

     2013 .     

           

. 

         

        

       .   

         2013  

      «   »,  

«  »,  « »   «  »  

 -    ( -100), 

  « » (  2.5) [53]. 

      

   UBE Industries Ltd.   

  -100,      

3,5   9,8      ,  30  130 . 3   

  [54]. 

 

 

 

 2.5 –      

 



42 
 
 

 2017       

   -400.     

       

       

. 

        

    ,   

      

   . 

      

      ,  

         

 -     [27, 55].   

   ,    

        

    ,   

         

 .         

  ,       

   ,      

.      

    –   

      ,    

       

.          

   ,      

 .  ,   

 ,      

.       

      , 



43 
 
 

   (  «3 »  . .),      (  

―  ‖,  « »  . .).    

        

  :     

      [56];  

        

,        [57];   

     , 

  [58, 59];   . .    

 -      

 ,    ,   

     , 

,   , 

 . 

      

       

        .    

 . . [60]    

      (   

      ),   

,       

 .     -  

    ,   

       

 [61-63].       

     «  

     » [64],    

      [55, 65]. 
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2.5     

 

       

         

 ,       

        ,   

        

,  ,       

.  ,     

           

  (   > 99,8 % .)      

    . 

       

   -    

 ,      

        . 

       

  ,      

, ,   ,   

   . 

         (15 – 20 % 

.)         

 .        

 ,       . 

        

        

(CCl3F, CCl2F2  .),      

     ,    [28]. , 

,      10 – 20   ,  . 

     – 20 ÷ – 30 °    
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  ,      

  ,    .  

,          

 . 

       , 

    ,   

   ( )   

.           

  Nitrotec.      

 , , ,      , 

       ,  

  .        

 :  , , ,  , 

.      ,   

      ― ‖   .   

     ,    

 : 1) 5 % , 65 %   30 % ; 2) 1 % , 

26 %   73 % .     

99,999 %.     18  180·106 3   

 . ,       

,        1 %. 

 

2.6    

 

       

       

,        (  

,  , , )  

.        
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  , . .       

         20 : 1  100 : 1 [52].  

 

2.7       

 

      

     2.3 

 

 2.3 –      

     
1.  

, 
 

  
  

 
; 

2.  
; 

3.    
; 

4.   
 ; 

5.   
  

; 
6.  

  
7.  

; 
8.   

 
. 

 

1.  
 

 , 
 
,  
   

; 
2.   

   
 ; 

3. ; 
4.  

; 
5.  

  
 ; 

6.  
 
; 

7.  
; 

8.  
   
  
 

; 
9.   
  

; 
10.  

 
  

 
. 

1.  
  

  
; 

2.  
 

; 
3.  

 
; 

4.  
 

   
. 

1.    
; 

2.  
  
 He  

; 
3.   
  – 100:1; 

4.   
. 
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2.8      

( ) 
 

       ,  

   .       

     ,     

 ,      ,  

 ,       . . 

         

  ,   0271-135-

31323949-2005 [23],    -  

,    2.4.  

 

 2.4 –   ,    0271-

135-31323949-2005 «   ( )» [23] 

 
 , 

    
   

 , 
, 

 

 12.4.011-89 
.   .  

  . 3.5 

 12.4.021-75 
.  .  

. 3.4 

 949-73 [66] 
      

   Pp ≤ 19,6  (200 / 2 ). 
 . 

2.2.1,2.2.2 

 2405-88 
, , , 
,   . 
  .. 

2.2.1 

 
 , 

    
   

 , 
, 

 
 2939-63 .      1, 2.2.1  

 9293-74 
   .  

 
5.5,  

 

 9731-79 [67] 

    
    Pp ≤ 31,4  39,2  (320 

 400 / 2 ).  
. 

2.2.1 
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  2.4 

 
 , 

    
   

 , 
, 

 

 12247-80 [68] 
    
    Pp ≤ 24,5  (250 
/ 2 ).  . 

2.2.1 

 14192-96   . 2.2.4 

 19433-88  
 .   

. 2.2.4 

 30319.1-2015  
 .    

.   1 

 70-84  

-4   . , 
,    

   2,4-450   
 0,05-100 . 

 ,  
  

 03-576-03  
    
 ,   

 
2.2.3, 3.6, 6.2 

 0156500-27-2005 [69]  

    
  , ,  + 

, , ,    
     « »  « », - 

 « »,  , . 
, 2000 . 

2.1.2, 5.3 

    21.01.1991, .N21 ( . . 35,37)  2.2.5, 2.2.6 
5 1.550.130  [70]   -5  5.4 

 

  0271-135-31323949-2005 [23]    

  –   ,       2.5. 

 

 2.5 –       [23] 

  
      

  
 , %: 

1. ,   99,9950 99,9900  5.2 
2. ,   0,0001 0,0025   0156500-27 [69] 
3. ,   0,0005 0,0020   0156500-27 [69] 
4.  + ,   0,0001 -   0156500-27 [69] 
5. ,   - 0,0005   0156500-27 [69] 
6. ,   - 0,0001   0156500-27 [69] 
7. 2 + ,   0,0002 0,0010   0156500-27 [69] 
8. ,   0,0001 0,0005   0156500-27 [69] 
9. ,   0,0040 0,0090   0156500-27 [69] 
10.  ,   0,0005 0,0020  5.2 
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 5.2   0271-135-31323949-2005 [23]    

         He, %, 

      : 

         ∑       , (2.1) 

 

   i –   i-  ,%; 

 n –    (   ). 

 

    , , , , 

 ,  , ,    

   0156500-27 [69]. 

    ,   

 5-  (  5 1.550.130  [70]),      

    – ( ).  

       ( )  

   ( m)  % . (% .)    

: 

                         (2.2) 

 

         

       ,   

     .   

       ,     

  . 

         

949-73 [66],    (14,7 ± 0,5)  (150 ±5) c/c 2)  20  .         
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     /     400  

    12247-80 [68],  9731-79 [67]   

  (39,2 ± 1)  (400 ± 10) / 2)  20  . 

,     949-73 [66],     

     -53, -53-1  -

l, -20-000,   ,   ,  

. 
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3    

 

       ,  

        

  (   X).  

   [71],  X –     

 .         

    «  » (    

   ).     

   « ».  « - » 

(  «  »)         

«   »,    . 

 X     ,  

  0,43 %,      .  

  , ,       3.1. 

 

 3.1 –  , , ,   

 

    
, . 3 1+ 2 1,4 [72] 
, . 3 1+ 2 1,2 [73] 

 , 
.  1+ 2 87 [72] 

  , . 
 1+ 2 61,6 [73] 

, . 3 
1+ 2, 

(    
 ) 

1400 [5] 

 

3.1 -     
 

 

 X   1980 .     

    ( )   ( ),  170  
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     240  -    (  3.1). 

 182       ,  

    ,   [74]. 

 :  – 7000 2,   – 280 . 

 : 60°27 46  . . 112°28 19  . . 

 

 

 

 3.1 –     [75] 

 

  -    

     3.2. 

 

 3.2 –      X 

  ,   
:   

  ,  - 26 
  ,  + 38 
  ,  - 61 
  ,  630 
    ( ),  ( ) 

  , /  15 

  ,  0,6 - 0,9 
  , 

 
 2 

 –  
 

  I: «   
  ». 

   

   
  , 

 205 - 240 . 

   
 ,  950    .    

. 
   . 
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    .   

    ,   , 

        

.  

       

     ,     

        .  

,   ,   ,    

     .  

      

,   . 

       

      

 .    ,      

   .    

  ,  [76],    

      .  

 

3.2     

 

    X   -

    -   (  

3.2).      

  -    ( ) -

   ( ). -  

    X    

       

 . -    

   :   - - . 
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 3.2 –     -   

 [77] 

 

 X      

       

  (  3.3).    

       

  – ,    (  3.4), 

  . -   -

        

(  3.5),        

 . 
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1 –  ; 2 –   X; 3 –  ; 4 –  

  ; 5 – ; 6 –   . 

 3.3 –         X [78] 
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1 –        ; 2 – 

       ; 3 –  

      ; 4 – ; 5 – 

 ; 6 –  . 

 3.4 –       

X   I–I [78] 

 

 

 

 3.5 –       

X   II–II (   .   3.4) [78] 
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  , , , , 

     ,   [79]. 

       -  

   -    (  3.6). 

 

 

 

 3.6 – -    X [80] 

 

3.2.1    

 

   X    

 . 
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  ,   -   -  

-  .     

    :   . 

        

   .     

     (  12 ), . 

    .   - , 

-      

 .  –  -  , , 

, ,  ,  - ,  

. 

        

 ,     -

 .   3.7    

      [81]. 

 

 

 

 3.7 –  3D-  ( , )      

  [82] 
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       , 

        

  ,      

(  3.8).  

 

 

 

 3.8 –        

 -  [83] 

 

  ,     

     -

,    3.9. 

 

 

 

 3.9 –  -      

 - 
 

 
 I  

   
(  9,8%)  

  
  

(10 . 3 / ./ ) 

II   
   

(  0,1%)  

  

 (  52 . 3 / ./ ). 



60 
 
 

3.2.2    

 

         

 ,     .    

     .   

  75%       

1+ 2.          

    . 

      , 

     .   

      4      

  40     . 

      

      1  2 (  3.10).  

   .    

 (0- 10%). 

 

 

 

 3.10 –      

   -  2 

  .    
.   

   -  1  

   (  14,5 )   
      
-     
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    (  2)  

    (  1),    

   (  3.11).  

 

\  

1 –   ; 2 –   ;  3 –   

 1; 4 –    1+ 2; 5 – 2. 

 3.11 –          

  X [84] 
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3.2.3    

 

  [85],      

  :   ;  

  , , 

;  .   , 

,  .     

. 

     ,  

  -     

      

.       

,     .   

     -  .  

      -  

,   -  , 

- ,   ,  

,  ,    , 

 -    -    

 ,    ,  

 ,    .  

     -

  -      

         

    , ,  

-    -     

,    .  

       

 – ,    . 
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3.3     

 

 

 X,      , 

        

. 

         

 ,  ,    . 

       

 3.3. 

 

 3.3 –     X 

   

  

Vbk1 
 
 

 

Vpr2 
 
 

 

Vtlh 
 
 

 
 ,  1560 – 1565 1655 – 1670 1760 – 1835 

  -  -  -  

  
, , 

 
,  ,  

, % 15 9 9 
,  2 2 0.8 0.3 
 

 
0,85 0,75 0,56 

 , 
 

13,43 12,95 13,29 

 
 

0,85 0,8 0,75 

  
 - ,  

   

  , 0  9 10 11 
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3.4      

 

  [86–90]   -   

  ( )  X,    -

     (   ), 

     ( . -1 – -6, -1 – -

3, -1 – -4),    (  , 

   -1 – -4). 

 

3.4.1  

 

   , ,  . 

  ,   -3    

,    3.4. 

 

 3.4 –      X 

 
 

  ,  % .                                                                                               

                                                                           
 4 84,567 85,036 83,78 

 2 6 4,49 4,67 4,73 
 3 8 1,579 1,434 1,445 
 i- 4 10 

0,612 0,59 0,545   n-
4 10 

 N2 7,695 6,836 8,09 
  2 0,05 0,307 0,13 

 He 0,44 0,601 0,58 
 2 0,063 0,046 0,25 

 5+ 0,504 0,48 0,45 
 

 5+ 
 , / 3 

17,73 15,5 14,86 

 

  X – ,  . . : « », 

, ,   . 



65 
 
 

3.4.2  

 

     : 17,73 / 3 

(  ), 15,5 / 3 (  ), 14,86 / 3 

(  ).  

-      

  X    3.5.    

  - ,     , 

,       (  

 200 º ).  

 

 3.5 – -    [89] 

 

 
  

-1 -2 -3 -4 

 -  
 

-  
 

-  
 

-  
  

 20 º , / 3 
682,0 681,8 682,1 700,8 680,6 685,2 

 
 

87 86 87 96 86 86 

 
 

 20 º , 2/  
0,56 0,60 0,56 0,70 0,55 0,58 

, 
 % .:       

–  . . . 0,08 . . 
–  

 
. 0,07 . 1,94 0,03 . 

 
, º  

 
-60 

 
-60 

 
-60 

 
  

 -60  -60 

 
, º  

 
-60 

 
-60 

 
-60 

 -60  -60  -60 
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  3.5 

 

 
  

-1 -1 -1 -1 
 

-  
 

-  
 

-  
 -  

 
  
, º  

29,7 33,5 33,2 32,9 33,0 35,2 

10 % ( ) 
  -

, º  
47,6 49,4 51,8 48,9 50,9 53,8 

50 % 79,4 83,1 80,6 89,0 84,4 90,0 
80 % 122,5 129,0 124,5 168,5 122,5 133,9 
90 % 149,9 173,9 159,8 - 154,7 166,9 
. ., º  197,4 190,1 198,9 200,2 182,3 200,2 
, % . 97,6 92,2 94,7 83,7 93,7 94,2 
, % . 0,8 1,9 1,0 11,2 1,3 1,7 
, % . 1,6 5,9 4,3 5,1 5,0 4,1 

 
 

, % .  
 

    

 
,  . .: 83,82 85,05 80,21 85,20 84,35 84,51 

–   47,20  46,48 45,13 46,26 
–   37,85  38,72 39,22 38,25 

 
 

10,16 10,11 11,83 10,09 10,66 10,45 

 
 

4,17 4,20 4,33 4,03 4,44 3,94 

 

     -   

  (  . -4),    , 

 ,   200 º ,  ,  

  .    0,08 % 

.,   – 1,94 % . 
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3.4.3  

 

      

    51858-2002 [91]    , 

, ,  (  3.6). 

 

 3.6 – -     X [86] 

 
 

   /   

  20 ° , 
/  3 

 872,4 ASTM D 5002 

 , /   280 
   

152-39.2-048-2003 
 

, nD 20 
 1,4849  18995.2-73 

 
, °  

 −39  20287-91 

 
,  2 /  

 
 

  33-2016 

 20 °  33,0  33-2016 

40 °  22,0  33-2016 
50 °  20,2  33-2016 

, % .:    

   3,35  11851-85 

  
 

18,76 
   

152-39.2-048-2003 

 2,42  152-39.2-048-2003 

  0,71   50442-92 
    0,14  2477-2014 

 

   (  3.7)   

         

  540 °  – 34,79 . %.   

   ,   ,    

   (  3.12).   
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     ,    

  X    (  3.13). 

 

 3.7 –       [86] 

 , °  , % . 

 
 – 120 6,54 

60 – 160 8,5 
 – 200 14,83 

:   
   120–230 11,9 

 150 – 250 12,0 

  

140–320 23,93 
140–350 30,5 

180–350 25,41 

 350–500 21,2 
-  500–540 4,0 

  350 60,1 
  540 34,79 

 

 

 

 3.12 –      [92] 

 

 

 

 3.13 –      ( –300 ° ) 

:  –   [92] 
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3.4.4  

 

   X,    . . 

,    –   [93].  

       3.8.  

 

 3.8 –     X 

 
 

 
, 

 

 
, 

/ 3 

 
, 

/  

 
 

Na++K+, /  

. 
 

 , 
% 

 
 

844  . 1814,8 1,265 376286 27482,7 7,3 Cl-Ca 
848 1781-1789 1,240 343855 62739,2 18,2 Cl-Ca 

213-04 1780-1789 1,265 393545 31924 8,1 Cl-Ca 

213-04 
1739-1758; 
1766-1775 

1,264 406507 36363 8,9 Cl-Ca 

822 1640-1648 1,260 372780 44948 12,0 Cl-Ca 
180-05 1788-1806 1,258 353003 21567 6,1 Cl-Ca 
321-3 1816-1825 1,262 440849 50945 11,5 Cl-Ca 

715 
1904-1910 – 361800 40250 11,1 Cl-Ca 
1904-1910 1,232 323956 67300,3 20,7 Cl-Ca 

718 
1902-1906 1,252 356851 46529 13,0 Cl-Ca 
1891-1896 1,242 351724 46639,4 13,2 Cl-Ca 
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4    . 

 

    [74, 75],  X   1983 

.,       « »  2008 

.   –  (V2bk1),  (V1pr)  

 (V1tlh)   . -   

  2019 .,      2021 .,  

     2024 .   25,4 . 3/ . 

 X      «  

»   «   —  »,   [94]. 

  «  »        

     ,   

   . 

     

   – «    

   X»  «    

 X». 

  -    X 

   4.1. 

 

 

 

 4.1 –   -   [95] 

 

 -
 

: 

   
   

   

    
 -  
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   X     , 

   (  )  -

  (  ),   

 (  ), -   (  ), 

      (  ). 

 

4.1        
    
 

 

  X   ,  

        

 (  4.1).     , 

  [96],      

        

  . 

 

 4.1 –     X  

№   
1  -  ,  -  , 

      . 
2     . 
3          
4         

       
5    ,    

,         . 
6       -

     . 
7        , 

       , 
     . 

 

 ,   ,    -
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,   ,     , 

           

     . 

  -  , 

  -       

       

 . 

      

     4.2. 

 

 4.2 –    X 

№    X 
1     ,    

. 
2    ( ,   ) 

     . 
3         

       .     
           

    ,     
       . 

        
     . 

4          
     ,    

     .  
    –   

(   5 ),   . 
5         ( ),  

       (   II). 
6     -  ,  

         
  -   .  
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4.2       

      
 

 

  [97],        

( )        

 X  0,259,     – 0,128.   

         

«   -      

   X»,   22  

  . 

       

 ( , )     . 

        

 ,    (  4.2), 

         

 ,      

   «  » .     

   «  »,   ,  , 

      .   

  ,    

     «  ». 

 



74 
 
 

 

 

 4.2 –          

    

 

5         
 -     

 

       V2bk1 

     ( ),   

   ,      

        (  5.1). 

 

 

 

 5.1 –     X 

 



75 
 
 

       

      3 ( -3),  

         

  ( ). 

  -  ,    

[98],        -

  ( )   ( )    – 

     –   ( ),  27  

2019 .     . 

 2022 .     ,  

   1 . / . 

      V1pr  V1tlh,   

           

,        –     

,       .  

 ,      089-2010 [99],  

    ( ),    

    .  

         ,  

         

( ),          

 (  He = 0,05% .)    "  ",  

  ,  ,    . 

 ,        

       

 X,       

,     ,  

  ,   -3  ,  

   . 

 

https://neftegaz.ru/tech-library/oborudovanie-dlya-sbora-i-podgotovki-nefti-i-gaza/142234-ustanovka-kompleksnoy-podgotovki-gaza/
http://neftegaz.ru/tech_library/view/4024/
http://neftegaz.ru/tech_library/view/4382/
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5.1       -3 

 

   , ,  . 

  ,   -3,   

   3.4. 

  5.2      

 . 

 

 

 

 5.2 –       

 

  -3       

 089-2010 [99],        

     54389-2011 [100]. 

   : 

–    

–  

–    

–  ( ) 

–   

–  



77 
 
 

–  ( ) 

–  

–  

 

 

 

 5.3 –     - 3 

 

     

        . 

      4 ,   2022 

.    12  . 

       

 ( ),     .  

     9,8 . 



78 
 
 

  -3  ,    

 ,   :  – ,  , 

 – ,       0,05%. 

       

  ,      , 

        . 

    -3    

 089-2010 [99]    5.1. 

 

 5.1 –       089-2010 

[99] 

 , 
   

  , , 
,  

  
, 

 
 

1  , 
 , % 

  31371.1-  
31371.7  

 

   
 «  
» 

2     
    

3.92  (40.0 / 2)  , 
  

 . 8.2 

 
 

 14 

 
 

 20 
3     

    
   2.5  7.5   

,   

 . 8.3 

 
 

 5 

 
 

 10 
4    

  , / 3 
 . 8.40.007 (0.02) 

5   
   ,  

/ 3  

 . 8.40.016 (0.036) 

6    
  , / 3 

 . 8.50.030 (0.070) 

7     
    , 

/ 3 ( / 3) 

  3136931.80 (7600) 

8     
, % 

  31371.1-  
31371.3,  31371.6, 

 31371.70.020 
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6      ,  

       
  

 

          

    X     

      ,     

  (He =   0.05% .)       

   (  6.1). 

 

 

 

 6.1 –       

 

        

 ,    .  

      

 X      , 

    0,54 %.     



80 
 
 

       25 . 
3/ ,          

135 . 3  .   [97],   ,    

       .  

       , 

      , 

           

     . 

        

   Ø 1420  (   «  

»)  Ø 150 – 700  (  "   X")   

   ,    

  « ». 

  ,    

  ,      

        

,        

 .  

        

    .     

 ,  «          

 « » ,      « », 

 «   »,  « »,  

« »,  « - ».     

   ,     

    ,    .  

    ,      

    » [101]. 
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6.1       

    
 

    ,    

    :   

   ,      

      .    

  2-     №1  №2, 

       

 . 

   ,     

  ,       

« »        11 ,  

    «  »  9,8 . 

  [101],    

    « »  

    «  »   

 ». 

       

№1    ,     

 6.2.  

 



82 
 
 

 

 

 6.2 –       

     

 

    «  »   

      , ,   

     :  , 

  ,     

 ,       

.  

      

           

 ( ,      

     ,     

 ).  

       

,       ( ), 

:  ,     6,2 . 3 

(  + + 1 ),  -    (  

« »).  
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,  «      

       , 

           

  «  ».      5–10  

          

      

» [101]. 

  № 2     

       

,       6.3. 

 

 

 

 6.3 –       

   №2:       

 

 

         (  

6.4).         

   (85–93 % ),   

  .   ,  



84 
 
 

    №2.     

   6.1. 

 

 

 

 6.4 –   

 

 6.1 –     

  
 , . 3 257 

 , . 3 45–55 
 ,  18,0 

  ,  5,0 
 , 3/  2000 

 , 3/  40 
 , %  .  0,012 

 

  -    

    .   

    , 

       

    .   

        . 

       0,5 %   

 . 
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6.2       

    

 

-         

   ( )       -

       « ». 

   « »,  «  »,  

  « »   «  ».   

  ,      , 

   ,    

             

 .  

  6.5      

      . 

 

 

 

 6.5 –  -    

 



86 
 
 

       -102 

       :  

–  ; 

–      ;  

–  ;  

– - ;  

–      ( ). 

К     МУ  2-   

 

        -102 

   9,8     400 . 3/ ,  

 - ,     .   , 

   ,    40-60° ,    

   ,        

  2,5-3 % .      

   9,8 ,   40-60°    

-       ,   

      20-23 % .    

           

      ,       . 

-     

        

 ,        

 X (  6.6). 
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 6.6 –      ( ) 

 

    6   (   

  )      

  - 5,32 . 3/  ;    

      .    

 ,       

« » (  6.2). 

 

 6.2 –    « »    

         

 
 

 
« » 

№ : 

1 
          

  0,05 % .; 
2          98 %. 

    

 
  

 
.  1 

 

 
1 

 

.  1 
 

 
2 

 

.  1  
2  

,
% . 0,25 ≤0,05 2,3-3,0 ≤0,05 20-23 ≤0,05 
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     : 

   (  6.7). 

 

 

 

 6.7 –         

       

( )        

 

        

          

(  6.3). 

 

 6.3 –      1-    

(5,32 . 3/ ) 

 
 

 

   
1  

 

.   
1 

 

   
2 

 

.   
2 

 

.  
( ) 

   -UBE 
, . 

3/  
5,32 0,29 5,03 0,07 0,22 5,25 

,  
( .) 10,27 0,20 10,0 0,30 10,0 - 

,  54 50 50 48 48 - 

   « » - UBE», 
   

 -  216 ,  . .:   
1-   – 188 .; 2-   – 28 .  

  « » - Air 
Liquide,    

 -  228 ,  . :   
1-   – 196 .;2-   -  32 .           

  
(    )  

   
-  

« » - UOP  
  

   - 
1848 .,  . :    

1-   – 1764 .; 
2-    - 84  

  
(  

  )  
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  6.3 

 
 

 

  
1 

 

.   
1 

 

   
2 

 

.   
2 

 

.  
( ) 

   -Air Liquide 
, . 

3/  
5,32 0,26 5,06 0,06 0,18 5,26 

,  
( .) 10,27 0,20 10,0 0,30 10,0 - 

,  54 50 50 48 48 - 
   «  »-UOP 

, . 
3/  

5,32 0,44 5,27 0,05 0,39 5,27 

,  
( .) 10,27 0,20 9,95 0,30 10,39 9,95 

,  40 39 37 40 39 37 

 

  (  )  1   

      0,26 – 0,29;   

 0,44 . 3/ ,     

  . 

      -UBE  - Air 

Liquide (   ,   « ») 

        , 

     ,   .   

  ,        

       

       1-   

,    . 

   (    

)      (   

     ( -  

)). 
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6.3       

 

  ,   ( ),  

    X     

   .     

     (  )   

 (  ) (  6.8). 

 

 

 

 6.8 –          

  

 

        

,     6.4. 
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 6.4 –        

    X 

     

  : 
 

  
  

. 
 

  

    
: 

 

 « » 
   

; 

   
  20 

%; 

  
,  

   
 
 

  
 

   
    ( ) 

 X: 
 

  
   

; 
 

   
 ; 
 

,   
  

 
 ; 

 
  
    

(  5 %). 
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7       

  

 

    [102],   

         

.        

   ,   ,  

        

        .  

  ,      

   X       

,    ,      

      . 

      ,  

      , 

      X.    

    ,  :  

 , , ,   

,   , , 

  . 

 ,      

     

    ,     

   . 

        

  (   –  ):  

  (Λ),    

 (D)   (S);    

 (α),     

. 
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     . 

   [102-103],    

      (   ), 

        . 

     

         

  ,       . 

   ,     

    X     

.       

( ),      He. 

       

     

,         

   ,   ,    

      

      .  

          

    . 

 

7.1         

 

         

,    , 

   7.1. 
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 7.1 –     

 

        

 :     

.        

   (  7.2).     

     . 

 

 

 

 7.2 –     
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    ,     

    ,    7.1. 

 

 7.1 – ,      

  
      :  
–    ; 
–        

  (    ,    
   ); 

–    ; 
–   (  ). 

         
    , ,  ,  

   ,     
(     )   

      ,    
      

         
,       

       
 

        

,     ,  

,      . 

       

 ,  , ,    [70-73]. 

       

    Matrimid 5218® (   ),  

   ,   .  

    , 

   ,       

 . 

        

    ,   

   X (  7.3). 
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 7.3 –         

  

 

7.2      

  -     

 

 .      

   ,        

 .      

Matrimid 5218® (   )     

      

 . 

.  

1)       

    - .   
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 .  

2)      

    - . 

3)       

             

  . 

     7.4. 

 

 

 

 7.4 –        

   

 

   .    

     Matrimid 5218® 

(  7.2), ,      

 X,       (  

7.3).      X (  7.4). 

  m,     

        (  7.5). 

 

Λ(P0,T0) → Λ(P,T)   

 
 He  

 Yp(He)  
P1  10  240   

 
  

 δ  P1  
10  240    

   
  

   P1  10 
 240    
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 7.2 –     Matrimid® 5218 

(  T = 50   P = 0,1 ). 

 : 
 (Λ0), 

 / 2* *  
 (α) 

2 CH4 He 2/ 4 / 4 
 70,6 1,23 238,6 57 194 

  2%F2+98%N2 18,87 0,14 207,9 135 1485 
  ,  500 

 ,  0,30 
 ,  0,1 

 

 7.3 –       

№   

1        089-2010 
[99] 

2       0,5% .;  
 

3 
     ( )  

0,05% . (   53521–2009); 

4 
        

3%. 
 

 

5    5,32 3/ ; 
 

 
   

1 
    ,   

  ;    

 

 7.4 –     

      

   
, 3/  5,32 

   ,  10,27 
,  50 

    №1,  0,2 
    №2,  0,2 

 

 7.5 –   m  T = 50  

 m, -1 

He 5,05*10-6 

CH4 0,00565 
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7.1.1       

    -  

 

   7.4,       

     (102,7 )   

(50 ). 

         

 ,   : ,  

,    .,       [104]. 

 ,       

   ,  

    . 

  [104, 105],     

        

  ,     (7.1): 

 

               (7.1) 

 

 

Λ –     , / 2* * ; 
 

 Λ0 –   , / 2* * ;  

 m – ,     

 ; 
 

 ∆P –     , .  

 

    m    ,  

   (Λ)     . 

 ,       , Λ  

        

,    (7.3): 

 



100 
 
 

        
 

(7.2) 

 α –   ;  

 Λi  Λj –  i-   j-   , / 2* * . 

 

 

  (  7.6),   (4.1),  

         

      (  7.5). 

 

 7.6 –    He  CH4    

Matrimid® 5218 (   )     

   

,  
    

Λ(He) Λ(CH4) Λ (He) Λ(CH4) 
1 238,6 1,23 207,9 0,14 
10 238,61 1,29 207,90 0,147 
20 238,62 1,36 207,91 0,155 
30 238,63 1,44 207,93 0,164 
40 238,64 1,53 207,94 0,174 
50 238,65 1,62 207,95 0,184 
60 238,67 1,71 207,96 0,195 
70 238,68 1,81 207,97 0,206 
80 238,69 1,92 207,98 0,218 
90 238,70 2,03 207,99 0,231 
100 238,71 2,15 208,00 0,245 

 

  7.5 ,  Λ(CH4)    (  

  ),    Λ(He) (    ),    

   Λ0(He),    7.3.  
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 7.5 –    (Λ) He  CH4     (P)        

   Matrimid® 5218 (   )  
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  (7.2),  ,   

         

  (  7.7). 

 

 7.7 –    (Λ(He)/Λ( H4))   

  Matrimid® 5218 (   )   

    

, . 

 (α) 

    

He/ H4 He/ H4 
1 194 1485 
10 184 1411 
20 174 1334 
30 165 1261 
40 156 1191 
50 147 1126 
60 139 1064 
70 131 1006 
80 124 951 
90 117 898 
100 111 849 

 

 

 

 7.6 –   H / H4    
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   (  7.6),   

 ,  ,      

     (∆P –      

 ). 

 

7.1.2      
  -  

 

      

  -    [103]. 

       . 

   ,  

     7.3,    

   X (  7.4)    

     Matrimid® 5218,  , 

   7.2,    7.7. 

 

 

 

 7.7 –        

Matrimid® 5218        

 

 

        

    : 
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                           (7.3) 

 
      (    )                    (    )   

(7.4) 

 

 

 

QA, QB –    , 3/ ; 

 ΛA, ΛB –      B, 3/ 2* * ; 

 P –     ( ), 3/ ; 

 y, yp –       

, . ; 

δ –  , 2. 

 

      

    yf  yr.     

        : 

 

                     (7.5) 

 

 

 

y –      , . ; 

 yf –     , . ; 

 yr –    , . . 

 

  (7.3)  (7.4)    (7.6).  

 

              [                          ] (7.6) 

 

    (7.6)   

     (7.7),    X (yp)  

  . 
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              (7.7) 

            

 

(7.8) 

                         

 

(7.9) 

          

 

(7.10) 

      

 

(7.11) 

 

  (P)   (R)    

     (F)   yf, yp, yr 

  : 

 

                     

 

(7.12) 

                     

 

(7.13) 

 P –  , 3/  

R –  , 3/  

F –  , 3/  

 

 

      (  7.7)  

     (p1)  10  240 . (    

),   (7.5), (7.7), (7.12)  (7.13),   

    -    

 ,        7.1.1.  



106 
 
 

      ,  

        

 Matrimid® 5218 (   )    7.8, 

,        

  (  7.4).  

 

 7.8 –        

     Matrimid® 5218  

,         

  (Λ = f (∆P)) 

 

Matrimid® 5218 ( ) Matrimid® 5218 ( ) 

  
(F) 

 
(P) 

 
(R) 

 
 (F) 

 
(P) 

 
(R) 

, . 
3/  

5,32 0,149 5,171 5,32 0,104 5,216 

 He, 
% 

0,54 17,59 0,05 0,54 25,07 0,05 

,  
( .) 10 0,2 9,8 10 0,2 9,8 

 CH4  
, % 

2,31 1,48 

 

   ,   [106-107],  

         

.        

    (  7.9)     

 ,      

       

 ,    (7.3), (7.4)  (7.14). 

        (7.14) 
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  –  , ; 

  –   , / 2; 

δ –   , 2. 

 

 7.9 –        

     Matrimid® 5218  

,  α =Λi/Λj = const 

 

Matrimid® 5218 ( ) Matrimid® 5218 ( ) 

  
(F) 

 
(P) 

 
(R) 

 
 (F) 

 
(P) 

 
(R) 

, . 
3/  

5,32 0,127 5,192 5,32 0,101 5,219 

 He, 
% 

0,54 20,47 0,05 0,54 25,85 0,05 

,  
( .) 10 0,2 9,8 10 0,2 9,8 

 CH4  
, % 

1,92 1,42 

 

       

 Λ = f (∆P)  Λ = const (  7.8  7.9),   ,  

    -    

         . 

 

 

 

 7.8 –     Matrimid® 5218   Λ = f (∆P)  Λ = const 
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   (δ)  Matrimid® 5218   

   7.8   Λ = f (∆P)  Λ = const..  

 (  7.8),  ,    Λ = const.   

  δ    -

  . 

   (δ)   Matrimid® 5218  

  (  4 )      ,  

     ,     

. 

 ,    7.7,    , 

  (  7.2),   ,  , 

  ,      

            

 X.  

  (  7.7) ,   

   Matrimid® 5218 ( )  ,   

      

.     Matrimid® 

5218,   ,     

  ,    

,   ,     He  

,    CH4   . 

 

7.1.3       
       

 

        (  1  

25 )       7.1.2,   

          

Matrimid® 5218  (  7.9)   (7.10). 
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 7.9 –           

    Matrimid® 5218 ( ) 

 

 

 

 7.10 –          

     Matrimid® 5218 ( ) 

 

  (  7.9  7.10),   ,  

    (    
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  ,    )   

  He – CH4  ,    

       .  

,   Λ = f(∆P),     

.  ,        

   p1    ,   

      .  

   He     

  .      

 CH4    ,  

   . 

  ,    

 (  7.4),    X,   

      Matrimid® 5218 (   ), 

  ,     (  

7.3),      7.11  7.12. 

 

 

 

 7.11 –      Matrimid® 5218 

( ) 
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 7.12 –      Matrimid® 5218 

( ) 

 

7.3       
 

 

      

    ,    

       0,05%  , 

         3%     

 . 

  ,      

Matrimid® 5218    ,   

  ,     

       ,   

 X  . 
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  Matrimid® 5218,   

,       ,  

    Matrimid® 5218.    

  :  

–   CH4      1,48%; 

–       25%; 

–   (α = 1696)     (Λ(He) = 

208  / 2* * ); 

–     (Λ(CH4) = 0,245  / 2* * ); 

–     553,4 2,   4,25  

     Matrimid® 5218; 

–        

 . 
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8    

 

      

 .    ,    

           

   ,   

 .         

       

  . 

       

 ,        

 ,        

        ,    ,    

   . 

     -  

,     

       

 ( )  X  

 

8.1.       
    

 

      

    (№ 1, № 2, №3)   ,   

 . 

       

        

   ,    

    ,    



114 
 
 

 -     

 . 

,      

     , 

   8.1,   [108]. 

 

 8.1 –    ,  

       

  

 
  

 
 

    
 

   
 

  
 

 

 
  

  , 
  

,  
 

 12.1.003-2014 
[109] 
 12.1.029-80 
[110] 

 
 
 

   
    

 

 2.2.4/2.1.8.566-96 
[111] 

 12.1.012-2004 
[112] 

 
 

   
,  

 

 
2.2.1/2.1.1.1278-03 

[113] 
 52.13330.2011 

[114] 
 
  

 

  
 

 12.1.005-88 
[115] 

 
  

 
 

 
 
  
 

 , 
 

 

 2.2.4.548-96 
[116] 
 41-01-2003 
[117] 

 
 

 , 
  

 
2.2.1/2.1.1.1278-03 

[118] 
 52.13330.2011 

[119] 
 

 
 

 

    
  

 2.6.1.2523-09 
[120] 
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   [108],     

      ,   

 8.2. 

 

 8.2 –    ,  

       

  

 
  

 
 

  
 

 
 

   
 

 

  
 

 

  
   12.2.003-91 [121] 

 , 
 

 
 

 
 , 
  

,  
 

 12.2.062-81 [122] 
  12.1.019-2009 

[123] 
 12.1.030-81 [124] 

  
, 

  
 

  
 , 

  
 

  54404-2011[125] 

 
 
 
, 

 

 
 

,   
  

  

  51337-99 [126] 
  51333 [127] 
  51344 [128] 
 614-1 [129] 

 
  

 
 

 

 
  
  

 

 105-03 [130] 
   25  2012 

. N 390 [131] 
 2.01.02-85 [132] 
 110-03 [133] 
 2.01.02-85 [134] 

 , 
 

 
 

 
 , 
  

,  
 

 12.2.062-81 [135] 
  12.1.019-2009 

[136] 
 12.1.030-81 [137] 

 

      18  

 ,    

,        

  .     

http://docs.cntd.ru/document/1200008490
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  2,3 %     [138]. 

      , 

   : 

–   ; 

–    ; 

–     ; 

 

8.2.       

  

 

        

   ,    1   

 [139].   ,   

,    8.3. 

 

 8.3 –   

    

 , ( ) 985 

  , (  . . .) 61 

  ,  (° ) 22,2 -51 

   , (° ) - -14 

  , ( ) - 266 

  ,   ( / 2) * - 1.8 (III) 

  ,  ( / 2) * - 0.17 (I ) 

  , ( ) 6 

 

       

     (№ 1, № 2, №3)   ,  

     II    630-840 
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/ ,     25%    

  100 / 2 . 

         

     8.4 [140]. 

 

 8.4 – -       

  
 

, º  
 
, º  

, % 
  
, /  

 
  

19-21 18-20 40-60 0,2 

 
  

21-23 20-23 40-60 0,3 

 

 ,     

 [141]     -

 ,       

.       

    , : 

–      ; 

–  ; 

–   ; 

–    . 

 

8.3.       
   

 

      , 

         

   [142]. 

     

    ,   

  ,    [143]. 
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    ,  , 

        

   400 . 

       

   ,      

   [144]. 

  -    

   8.5. 

 

 8.5 –        

№ 
/  

  
,   

, , 
 

 

 
 

  

  
,  

  
 

1      3.1 
2      2 
3 ,  80 87 3.2 
4 , º  20 22,4 2 
5 , % 35 40-60 2 
6   , /  0,1 0,25 2 
7 ,  300 300 2 
8 , % 0.6 1,5 2 
9 ,  21 17,8 2 
10  , / 2 140 100 3.1 

11 
    
  , / 3  

2 0.1 2 

 

      

   ,    

       10 % ,   

         . 

     . 

 , ,     

        

   [124]. 
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     , 

        

.        

      1,2   

     1,5   .  

  300 ,   IV  

  (  ),  = 1,5 % [145].  

  ( )      

      = 1,5 %.  

   ,  , ,  

      50  

[145].  

       

      

 ,       

  [146]. 

   ,       

  ( , ,  ); 

        

 ; -     ; 

 ;     , 

    ; 

   [147]. 

     

 ,     (  8.6) [148].  
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 8.6 –     ,   

    

   
        

  
1 . 

    12  
   

     
     1  

    
    
      

  
  

       
     ( ) 

 
  

 

8.4.     

 

         

    (  ).  

         

   .  

        

 1,1-10 / 3,      300 / 3 [149]. 

 

 8.7 –     

    

 
 

 

 
 

  
12.007-76 

 
 

(   
 ) 

   
  
, / 3 

 ( H4)  4  , 
  

,  
  

  
 
,  

 

300 
 ( 2 6)  4 155 

 ( 3 8)  4 100 
 ( 4 10)  4 300 
 (C5H12)  4 - 

  
(SO2) 

 3 10 

 ( 3 )  2 5 
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 -     

 -2.        [149], 

   .  

      

      . 

     

    . 

        

,      

 ,   ,  

,     

  (  8.8). 

 

 8.8 –       

  121.038-82 [150] 

  U,    I,    
, 50  2.0 0.3 
, 400  3.0 0.4 

 8.0 1.0 
 

        

 ,      

    (  , 

 ). 

        

  ,   .  

         

 0,7 .       

 . 

       

      , 



122 
 
 

    , 

     . 

      

-      : -08, -416,  4103, 

-01, , -200, -3, 1, -1. 

 

8.5.      

 

      (№ 1, № 2, №3)  

        4 [151].  

     : 

–        

    ; 

–    ,   

  ; 

–         . 

     ,  

,  ,     

     . 

 

 8.9 – -     

    [152] 

 
 

  
   (%)   / 3 

    % . / 3 
, 4 5 15,7 33000 104000 0,25 1650 

, 2 6 2,9 15 36000 186000 0,15 1800 
, 3 8 2,2 9,5 38000 164000 0,11 1900 

, C4H10 1,8 9,1 45000 227500 0,09 2250 
, ₃OH 6 34,7 92000 532000 0,3 4600 

 , O 12,5 75 74000 444000 0,63 3700 
, H2S 4,2 46 60000 657000 0,22 3000 
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        (№ 1, № 2, №3) 

  ,    ,    

-I  [153].  

        

        

 .        

   «    

» [153]. 

       

         

  ,    .  

      

        

    .   

        

  . 

      2, 

         

.           

  ,      

  . 

      

,    . 

       25  2012 . 

N 390 "   " 

 ,       

  [154],       -    

    5    

  4 .     

  : 
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        ;  

    ;  

         

 [155-156]. 

       

. 

       

   (   ) [157].  

     

          

. 

 

8.6.       
 

 

       (№ 1, № 2, №3)   

,    ,   

     .     

    (  ,  , 

  ,     

    ,    

),    . 

    [158],    

      8.10. 
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 8.10 –     

 
  

 
 

 

 
 

 

   
 

  
 

 
 

, 
 

  
 

 , 
 
 
 

 

, 
 

 
 

,  

 
  

 
,  
-  
  

 
 

 
, 
 

 . 

 
  
 

 

 
 

 , 
 
, 

 
 

 

,  
 

  
 , 

 
 

 
  

 
 

, 
  
. 

 
, 

 
 

  

  
  

   
, 
 

  
, 

 
 

 

 
 

 
 

,  
, 
 
 

 

       

(  )  ,    ,   

.       -3.  

     ,  

      150 .  

       

 . 

        

   : 

–    , ,  

   ; 

–      ; 
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–       

 ,     

     ; 

–        , 

      

. 

    : 

–   ; 

–       ; 

–    (      

 ); 

–       ; 

–      . 

 

8.7.   

 

         

  ,   ,    

     .   

     ( , , , 

), ,  [158]. 

      :  

    ;   

    ; 

      ; 

   . 

      ,     

    .     

 ,    ,  

 , ,  , . 
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    :    

   (   , 

 ,    

   ):     

        

. 

        

: 

1)    ,     

  ,    

 . 

2)      . 

3)      

 . 

4)       

. 

  ,      

          

       

.      

   . 
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, ,   ,   

           

    - . 

,      

   -      

       

     . 

  ,     

Matrimid® 5218      

        

     

     ; 

,      Matrimid® 

5218,  ,     

   :  

–   CH4      1,48%; 

–          25%; 

–     849; 

–     0,245 / 2* * ; 

–     553,4 2,   4,25  

     Matrimid® 5218; 
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 –    

 –   

 –  

 –  

 –   



130 
 
 

 –   

 –   

 –   

 –   

 –   

   – -    

 –    

 – -   

 – -   

 – -   

 –  ,   

 – -    

 –  –   

 –  –   

 –    

 –    

 –     

 – -   

 –    

 –   

 –  

 –    

 – -   

 –   

 –  

 –     

 –      

 –    

 –     



131 
 
 

   

 

1       [  ] // 

  –  : 

http://www.gazprominfo.ru/articles/helium/ 

2  . .    -   

/ . .  //  . 2016. №3. – . 20–25. 

3  . .,  . .,  . .   

       // 

 . 2013. № 1. – . 30–33. 

4  . .,  . .,  . .    

       [  

] / . . , . . , . .  //   «  

». 2007. –  : 

https://www.niikm.ru/articles/publications/helium_in_the_world/ 

5  . .         

  [  ] / . .  // 

 .   .    

. 2009. –  : www.ngtp.ru/3/15_2009.pdf 

6    [  ] //      

 «   ».  2015-2020 –  :  https://ges-

helium.ru/?id=24 

7  . .     20-   XXI    

     [  ]   //  - 

 « » (kapitalpress.ru), 2007. –  : 

http://www.kapitalpress.ru/news/2007/02/28/486/ 

8   56676-2015 «       

 .       

 .   » (  2019 .). 

– . 01.04.2016. – : « » (  « »)    

http://www.gazprominfo.ru/articles/helium/
https://www.niikm.ru/articles/publications/helium_in_the_world/
http://www.ngtp.ru/3/15_2009.pdf
https://ges-helium.ru/?id=24
https://ges-helium.ru/?id=24
http://www.kapitalpress.ru/news/2007/02/28/486/
http://www.kapitalpress.ru/news/2007/02/28/486/
http://www.kapitalpress.ru/news/2007/02/28/486/
http://www.kapitalpress.ru/news/2007/02/28/486/


132 
 
 

  « -   

     –  » (  «  

»)    « -2», 2019. – . 7.1 

9  №564 «        

       

     ». – . 28.12.2015. – : 

      , 2015. 

10  №126 «      

». – . 7.02.2001. – :   

    , 2001. 

11  №11-17/0044-  «    

       

     ». – . 03.04.2007  – 

:       , 

2007. 

12  8.417-2002 «     

 ( ).   (  )». – . 01.09.2003. 

 (  N 2-2019). – :  «  . . . », 

     206 «    

», 2019. 

13  50-2017 «     ». – . 

01.05.2018. – :     «    

 » (  50) – . 1.3.8 

14  №477 «       

   » – . 1.11.2013. – :   

    , 2013. – . 2–3 

15     [  ] // 

   , 2015 – 2020 –  : 

https://megaobuchalka.ru/6/7709.html 

https://megaobuchalka.ru/6/7709.html


133 
 
 

16 Jakucja, skarbiec Rosji [  ] //      

Salon24. 2021 –  :  

https://www.salon24.pl/u/ekonomiapolityczna/376255,jakucja-skarbiec-rosji 

17  . .     

     [  

]  / . .  // - :      

 . 2015 –  : 

https://cyberleninka.ru/article/n/osnovy-strategii-ratsionalnogo-osvoeniya-

vysokokachestvennyh-resursov-geliya-sibirskoy-platformy/viewer 

18  . .   : ,   

  //   .   , 

2001. - №2. – . 10 – 22. 

19     [  ] //   

   . 2018 –  : 

https://www.nix.ru/computer_hardware_news/hardware_news_viewer.html?id=1963

69 

20    [  ] //  «  

». 2021 –  : https://pererabotka.gazprom.ru/orenburgskij-

gelievyj-zavod/ 

21  . .      

 [  ] / . .  //  .   

.    . 2009. –  : 

http://www.ngtp.ru/rub/3/5_2009.pdf 

22  : 7    [  ] // 

   - . . 2019 –  : https://o-

zavodah.ru/zavody-proizvoditeli-geliia/ 

23  0271-135-31323949-2005   ( ) – . 

01.01.2006. – : -      

  (  « »), 2006. 

https://www.salon24.pl/u/ekonomiapolityczna/376255,jakucja-skarbiec-rosji
https://cyberleninka.ru/article/n/osnovy-strategii-ratsionalnogo-osvoeniya-vysokokachestvennyh-resursov-geliya-sibirskoy-platformy/viewer
https://cyberleninka.ru/article/n/osnovy-strategii-ratsionalnogo-osvoeniya-vysokokachestvennyh-resursov-geliya-sibirskoy-platformy/viewer
https://www.nix.ru/computer_hardware_news/hardware_news_viewer.html?id=196369
https://www.nix.ru/computer_hardware_news/hardware_news_viewer.html?id=196369
https://pererabotka.gazprom.ru/orenburgskij-gelievyj-zavod/
https://pererabotka.gazprom.ru/orenburgskij-gelievyj-zavod/
http://www.ngtp.ru/rub/3/5_2009.pdf
https://o-zavodah.ru/zavody-proizvoditeli-geliia/
https://o-zavodah.ru/zavody-proizvoditeli-geliia/


134 
 
 

24  0271-001-50197738-2014   – . 04.04.2014. –  

«  », 2014. 

25  0271-001-45905715-2016     

( ) – . 01.11.2016. 

26    [  ] //   

     weldering.com, 2021 –  : 

https://weldering.com/sposoby-poluchenie-geliya 

27   [  ] //    

  «  ». 2019 –  : 

http://geliymash.ru/tehnologii/gelievye-tehnologii/ 

28  . .       

: .   . – .: , 1999. – 568 . 

29  . .,  . .,  . .,  ..  

   :    – 2-  .,   . – 128 .: 

, 1988, 368 .: .]. 

30.  . .,  . .,  . .   

   : :  2 . - .:  

― ‖, 2002. – .1., 517 .  

31  . ., . . .    

   : . /  . . . ; 

. . . - . – . 2- , .  . – : -  , 

2010. – 192 .  

32  . .,  . .,  . .   

     // 

    . – 2015. ¬–  1 (21). – . 

39-44.  

33  . .,  . .,  . .   

. -     . 2015. № 2. . 

31-44.  

https://weldering.com/sposoby-poluchenie-geliya
http://geliymash.ru/tehnologii/gelievye-tehnologii/


135 
 
 

34.  . .     . – .: 

, 1983.  

35.  . .   . -- ., . -- 1984. 

592 .  

36  . .,  . .,  . .  

 // ., . 1991.  

37  .    –  1980 - 232.  

38  . .,  . .,  . .  

  –  – 1991 – 344 .  

39  . .   . –  1988 – 240 .  

40  . .,  .   .   

. –  1981 – 465 . 

41  . .,  . .,  ..   

   .  1// :  2-  . – .:  

" ", 2002. - 517 .: .  

42  . .     .— 

.: , 1981 — 352 .  

43 Spillman R.W. Economics of Gas Separation Membranes// Chem Eng Progr 

– 1989 – V 85, N 5 – P 41-62.  

44  . .,  . .    

  //       

: .  . . 3. – .: 1987. – 27 .  

45  . .,  . .   

 // . . .       

. – . – 1988. – . 1. – 44 .  

46  .     : .  . / . ;  . 

. . .  : . -  . ., 1948. 504 .  

47  . ., . . .    

        



136 
 
 

 // .  . . – 2006. – № 

4(32). –  3 -18.  

48  . .   / . .  – .: , 1974. – 352 .  

49  .     / .   – .: 

, 1999. – 514 .  

50  . .    / . . , . .  – 

.: , 1985. – 168 .  

51 Tsugawa R.T. et al. // Journal of Applied Physics. 1976. Vol. 47, No 5. . 

1987-1993.  

52  . ., . . .    

   : . // . . . - . – . 

2-  .  . – : -  , 2010. – 192 . 

53  . .,  . .,  . .   

       // 

    . 2016. № 2. . 10-17.  

54 URL http://www.vsp.ru/2014/02/28/pryamyh-analogov-ne-sushhestvuet/]. 

[  ]  

55      : . 2478569 . 

. № 2011146306/05; . 16.11.2011; . 10.04.2013.  

56  . .      

      // 

         . 2009, № 10, . 

24-29.  

57  . .,  . .    

  //  – 2012. – . 68. – № 9. – . 201-

205.  

58 McBride S.P., Shukla A., Bose A. Processing and characterization of a 

lightweight concrete using cenospheres. Journal of materials science. – 2002. – Vol. 

37. – P. 4217-4225.  



137 
 
 

59  . .,  . .  –  

    //   

 . 2013. № 10. .80-83.  

60  . .    

     (       

). .  . . . . .- . . – , 2008. – 109 . 131  

61  . . ,   -   

         

 . . .  . . . . . . – , 2011. 

– 21 .  

62  . .,  . .    

     //   

 .  2. 2011. . 4. . 135-147.  

63  . .,  . .,  . .,  . .,  

. .,  . .,  . .    

    //   . 

2010. . 435. № 5. . 640-642.  

64   № 2443463.  01D 69/00 (2006.01).  

     .  . .,  . 

.,  . .,  . .,  . .,  . .  

№2010153627/05.  27.12.2010. .  

65  . .,  . .,  . .,  . .,  . ., 

 . .,  . .,  . .,  . .,  . . 

     //   № 

2508156.  01D 53/02 (2006.01).  № 2012118350/05.  

03.05.2012.  27.02.2014. . № 6. 

66  949-73 «         

 Pp ≤ 19,6  (200 / 2).   (   N 1-5)». – 

. 01.01.1975. – : , 2008. – . 2.2 



138 
 
 

67  9731-79 «       

  ( ) ≤ 24,5  (250 / . ). – . 01.01.1981.   .2.2 

01.01.1985. – . . , . . , . . , . . , 

. . , 1985. – 2.2 

68  12247-80       

  pp 31,4  39,2  (320  400 / 2).   – . 

01.01.1982. –   , 1982. – . 2.2.1 

69  0156500-27-2005     

  , ,  + , , ,  

       « »  « ». –  

« »,  , . , 2000. – .  2.1.2, 5.3 

70 5 1.550.130  «   -5 » – 5.4 

71   [  ] //    

 «  ». 2021 –  : https://www.gazprom-

neft.ru/tags/chayandinskoye_mestorozhdeniye/ 

72  [  ] //    . 2017 – 

 : http://neftianka.ru/chayanda/ 

73         

? [  ] //    «  

». 2021 –  : https://irk.today/2019/05/30/kak-idet-rabota-po-

osvoeniju-kovyktinskogo-i-chajandinskogo-mestorozhdenij/ 

74   [  ] //    

 «   ». 2019 –  :  https://noyabrsk-

dobycha.gazprom.ru/about/chayanda/ 

75    ( ) -  

    ( )? 

[  ] //    Neftegaz.ru. 2012 –  

: https://neftegaz.ru/tech-library/mestorozhdeniya/141593-chayandinskoe-

neftegazokondensatnoe-mestorozhdenie-ngkm/?clear_cache=Y 

https://www.gazprom-neft.ru/tags/chayandinskoye_mestorozhdeniye/
https://www.gazprom-neft.ru/tags/chayandinskoye_mestorozhdeniye/
http://neftianka.ru/chayanda/
https://irk.today/2019/05/30/kak-idet-rabota-po-osvoeniju-kovyktinskogo-i-chajandinskogo-mestorozhdenij/
https://irk.today/2019/05/30/kak-idet-rabota-po-osvoeniju-kovyktinskogo-i-chajandinskogo-mestorozhdenij/
https://noyabrsk-dobycha.gazprom.ru/about/chayanda/
https://noyabrsk-dobycha.gazprom.ru/about/chayanda/
https://neftegaz.ru/tech-library/mestorozhdeniya/141593-chayandinskoe-neftegazokondensatnoe-mestorozhdenie-ngkm/?clear_cache=Y
https://neftegaz.ru/tech-library/mestorozhdeniya/141593-chayandinskoe-neftegazokondensatnoe-mestorozhdenie-ngkm/?clear_cache=Y


139 
 
 

76   ( ) [  ] // 

   VIPERSON ( ). 2002 –  : 

http://viperson.ru/articles/mnogoletnyaya-merzlota-kriolitozona 

77    - 

  [  ] //   

  «  ». 2010 –  : 

http://www.trubagaz.ru/gkm/chajandinskoe-neftegazokondensatnoe-mestorozhdenie/ 

78  . . -     

     

[  ] / . . , . . , . .  // 

    «  ». 2012. –  : 

http://vesti-gas.ru/sites/default/files/attachments/202-207-geologiya-2012-blok-v26-

hq.pdf 

79  . .     

  / . . , . . , . .   // 

 . – 1977. – . 254. – . 75- 79. 

80  . .       

     (  ) 

[  ] / . . , . . , . .  // 

   «  ». 2019. –  : 

https://ntc.gazprom-neft.ru/research-and-development/proneft/3197/52556/ 

81  . .     -

     // 

   . – 2011. – № 4. – . 49–55. 

82  . .      

       / . . 

, . . , . . , . .  //   II 

 -   «    

      » (WGRR 2010), , 

28–29  2010 . – . 62. 

http://viperson.ru/articles/mnogoletnyaya-merzlota-kriolitozona
http://www.trubagaz.ru/gkm/chajandinskoe-neftegazokondensatnoe-mestorozhdenie/
http://vesti-gas.ru/sites/default/files/attachments/202-207-geologiya-2012-blok-v26-hq.pdf
http://vesti-gas.ru/sites/default/files/attachments/202-207-geologiya-2012-blok-v26-hq.pdf
https://ntc.gazprom-neft.ru/research-and-development/proneft/3197/52556/


140 
 
 

83  . .       

       

    //   

 «  « ». – 2014. – №3. – . 28. 

84  . .    

      -   // 

 .   . – 2017. – .12. – №1. – . 5. 

85  . .   –    

    / . . , . . , . . 

, . . , . . , . . , . .   // 

 . .    . – 2017. – .16. – №2. – 

.113–128 

86  . .     

     

 / . . , . . , . .   . // 

      

: . . . – .:  , 2011. – . 1. – . 16–25.  

87  . . -    

   / . . , . . 

, . .   . // . . II   

«       

» (HCFD-2012), 15–16  2012. – .: 2012. – . 101. 

88  . .   : -  

 / . . , . . , . .   . // 

Oil&Gas J. Russia. – 2012. – № 8. – . 64–71.  

89  . . -    

   / . . , . . 

, . .   . //     

  : . . . – .: , , 

2012. – . 20–35.  



141 
 
 

90  . . -    

   / . . , . . 

, . .   . //      . . . . – 

2013. – . 270. – № 1. – . 36–44. 

91   51858-2002 .   . – . 

01.07.2002. –     ( ),  

"  -     " 

(  " "), 2006. – . 4.2 

92  . .    : , 

,  / . . , . . , . . , . . , 

. . , . . , . . , . .  //  

     : . 

. . – .: , , 2017. – . 139–149. 

93  . .      : 

 /  . . .  – .: , 1989. – 382 . 

94       

 [  ] //     . 2019 

–  : https://www.tomsk.kp.ru/daily/27022/4085130/ 

95 –    [  

] //    «Neftegaz.ru». 2013 –  : 

https://neftegaz.ru/tech-library/geologorazvedka-i-geologorazvedochnoe-

oborudovanie/141928-opytno-promyshlennaya-ekspluatatsiya-mestorozhdeniy/ 

96  . .,  . .,  . .   

       

   [  ] // 

 .   . – 2018. – .13.- №4.–  

: http://www.ngtp.ru/rub/2018/42_2018.html 

97  . .      

 ,     [  

] / . .  //    «  », 2014. –  

https://www.tomsk.kp.ru/daily/27022/4085130/
https://neftegaz.ru/tech-library/geologorazvedka-i-geologorazvedochnoe-oborudovanie/141928-opytno-promyshlennaya-ekspluatatsiya-mestorozhdeniy/
https://neftegaz.ru/tech-library/geologorazvedka-i-geologorazvedochnoe-oborudovanie/141928-opytno-promyshlennaya-ekspluatatsiya-mestorozhdeniy/
http://www.ngtp.ru/rub/2018/42_2018.html


142 
 
 

: https://delovoymir.biz/kolichestvennaya-ocenka-riskov-obektov-dobychi-

chayandinskogo-mestorozhdeniya-na-etape-obosnovaniya-investiciy.html 

98   .     

    [  ] // 

    Neftegaz.ru – 2019. –  : 

https://neftegaz.ru/news/dobycha/511392-gazprom-neft-nachala-razrabotku-

neftyanykh-zalezhey-chayandinskogo-ngkm/ 

99   089-2010   ,   

   .  . – 

. 25.10.2010 –            « -

           – 

 » (  «  ») – :  « », 2010. 

– . 1-14. 

100   54389-2011   .  

. – . 01.07.2012 –     

" -        - 

 " (  "  "), 2012. – . 4.2 

101  . .     

      [  ] / . . 

, . .  //     «   

 » – 2017. –  : 

https://cyberleninka.ru/article/n/perspektivy-effektivnogo-ispolzovaniya-i-

sohraneniya-resursov-geliya-v-vostochnoy-sibiri 

102  . .      

        

[  ] / . . , . .  //   

   – №11 – 2018. –  : 

https://chemtech.ru/vlijanie-tehnologicheskih-parametrov-na-rabotu-membrannyh-

gazorazdelitelnyh-sistem-izvlechenija-gelija-iz-prirodnogo-gaza/ 

https://delovoymir.biz/kolichestvennaya-ocenka-riskov-obektov-dobychi-chayandinskogo-mestorozhdeniya-na-etape-obosnovaniya-investiciy.html
https://delovoymir.biz/kolichestvennaya-ocenka-riskov-obektov-dobychi-chayandinskogo-mestorozhdeniya-na-etape-obosnovaniya-investiciy.html
https://neftegaz.ru/news/dobycha/511392-gazprom-neft-nachala-razrabotku-neftyanykh-zalezhey-chayandinskogo-ngkm/
https://neftegaz.ru/news/dobycha/511392-gazprom-neft-nachala-razrabotku-neftyanykh-zalezhey-chayandinskogo-ngkm/
https://cyberleninka.ru/article/n/perspektivy-effektivnogo-ispolzovaniya-i-sohraneniya-resursov-geliya-v-vostochnoy-sibiri
https://cyberleninka.ru/article/n/perspektivy-effektivnogo-ispolzovaniya-i-sohraneniya-resursov-geliya-v-vostochnoy-sibiri
https://chemtech.ru/vlijanie-tehnologicheskih-parametrov-na-rabotu-membrannyh-gazorazdelitelnyh-sistem-izvlechenija-gelija-iz-prirodnogo-gaza/
https://chemtech.ru/vlijanie-tehnologicheskih-parametrov-na-rabotu-membrannyh-gazorazdelitelnyh-sistem-izvlechenija-gelija-iz-prirodnogo-gaza/


143 
 
 

103  . .    / . . 

, . . , . .  – ., , 1991. –  . 344  

104  . .   . .: , 1980. 232 . 

105 Li N.N., Long R.B. Permeation through plastic films //AIChE Journal. 

1969. . 15. ¹1. . 73–80. 

106  . .   .  

 / . .  //  . – .,  . 

. . , 2008. – . 11–14 

107  . .   / . . , . . 

 //   – - : .-  , 2005. – . 126 

108  12.0.003-2015     ( ). 

    . . – . 

01.03.2017. –  :     

  251 "  ", 2017. – 23 . 

109  12.1.003-2014     ( ). 

.    ( ) – . 01.11.2015. – 

 :       

, 2015. – 50 . 

110  12.1.029-80     ( ). 

     . . – . 01.07.1981. – 

 :     , 1981. – 7 . 

111  2.2.4/2.1.8.566-96  ,   

    .  . – . 

31.10.1996. –  :  , 1996. – 17 . 

112  12.1.012-2004     ( ). 

 .   – . 01.07.2008. –  : 

 , 2008. – 32 . 

113.  2.2.1/2.1.1.1278-03    

,       



144 
 
 

  – . 15.06.2003. –  :   

   , 2003. – 27 . 

114.  52.13330.2011    . 

   23-05-95 – . 20.05.2011. –  : 

     465 " ", 2011. – 80 . 

115  12.1.005-88     ( ). 

 -       (  

 N 1) – . 01.01.1989. –  :  

 ,    

 , 1989. – 107 . 

116  2.2.4.548-96     

  – . 01.10.1996. –  :  

 , 1996. – 86 . 

117  41-01-2003 ,    – 

. 01.01.2004. –  :   , 

        , 2004. 

– 93 . 

118  2.2.1/2.1.1.1278-03    

,       

  – . 15.06.2003. –  :   

 , 2003. – 115 . 

119  52.13330.2011    . – . 

11.05.2011. –  :      465 

" ", 2011. – 80 . 

120  2.6.1.2523-09    -

99/2009 – . 01.09.2009. –  :    

  , 2009. – 86 . 

121  12.2.003-91     ( ). 

 .    – . 



145 
 
 

01.01.1992. –  :      

   , 1992. – 18 . 

122  12.2.062-81     ( ). 

 .   (   N 1) – 

. 01.07.1982. –  :      

   , 1982. – 7 . 

123   12.1.019-2009     

( ). .      

. – . 01.01.2011. –  :     

 251 "  ", 2011. – 41 . 

124  12.1.030-81     ( ). 

.  .  (   N 1) – 

. 01.07.1982. –  :      

   , 1982. – 13 . 

125   54404-2011     

.    – . 01.06.2012. –  : 

     414 "  ", 2012. – 25 

. 

126   51337-99  .   

.       

  – . 01.07.2000. –  :    

  70 " ", 2000. – 29 . 

127   51333-99  .  ,  

 . ,    

  – . 01.07.2000. –  :    

  70 " ", 2000. – 101 . 

128   51344  .     

 – . 01.07.2000. –  :     

 70 " ", 2000. – 26 . 



146 
 
 

129    614-1-2003  .  

 .  1. ,    

 – . 01.01.2005. –  :    

  10 "   . 

    ", 2005. – 18 . 

130  105-03   ,    

      – . 01.08.2003. – 

 : -     

  , 2003. – 37 . 

131     25  2012 . N 390 "  

 "  25.04.2012 N 390 [  ]. // 

   « ». –  : 

http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_19671/ 

132  2.01.02-85   – . 01.01.1987. – 

 :      , 1987. – 19 

. 

133  110-03 «  , ,   

     

    » – . 

18.06.2003. –  :    , 2003. – 57 . 

134  2.01.02-85   – . 01.01.1987. – 

 :      , 1987. – 19 . 

135  12.2.062-81     ( ). 

 .   (   N 1) – 

. 01.07.1982. –  :     , 

1982. – 7 . 

136   12.1.019-2009     

( ). .      

 – . 01.01.2011. –  :     

 251 "  ", 2011. – 41 . 



147 
 
 

137  12.1.030-81     ( ). 

.  .  (   N 1) – 

. 01.07.1982. –  :     , 

1982. – 13 . 

138    "     

       

05.12.2014 N 625  [  ]. //    

« ». –  : 

http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_19671/ 

139   12.4.236-2011     

( ).       . 

  – . 01.12.2011. –  :   

      320 " ", 2011. – 51 . 

140  2.2.4.548-96 "     

 " – . 01.10.1996. –  : 

 , 1996. – 43 . 

141  41-01-2003 ,    – 

. 01.01.2004. –  :   , 

        , 2004. 

– 93 . 

142  2.2.1/2.1.1.1200-03 -     

 ,    . – . 10.04.2003. 

–  :     , 2003. – 105 . 

143  12.2.003-91     ( ). 

 .    – . 

01.01.1992. –  :      

   , 1992. – 18 . 

144  2.09.03-85   . – . 

01.01.1987. –  :      

, 1987. – 148 . 



148 
 
 

145  2.2.1/2.1.1.1278-03    

,       

  – . 15.03.2010. –  :   

   , 2010. – 29 . 

146  52.13330.2011    . – . 

20.05.2011. –  :      465 

" ", 2011. – 80 . 

147  12.1.029-80 .      . 

 – . 01.07.1981. –  :    

 , 1981. – 71 . 

148    "     

   ,      

        

  ,       ( ) 

  ,    ,    

     "  09.12.2014 N 997  

[  ]. //    « ». – 

 : http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_19671/ 

149  12.1.005-88     ( ). 

 -       (  

 N 1) – . 01.01.1989. –  :  

 ,    

 , 1989. – 107 . 

150  121.038-82     ( ). 

.     

   (   N 1) – . 01.01.1989. –  : 

    , 1989. – 8 . 

151  110-03 «  , ,   

     



149 
 
 

    » – . 

18.06.2003. –  :    , 2003. – 57 . 

152  12.1.010-76 . .   – 

. 01.01.1978. –  :     

 , 1978. – 12 . 

153  7.   .  7 – . 

01.10.2000. –  :      274 

"  ", 2000. – 205 . 

154    "   "  

25.04.2012 N 390 [  ]. //    

« ». –  : 

http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_19671/ 

155  2.01.02-85   – . 01.01.1987. – 

 :      , 1987. – 19 . 

156  45-2.02-22-2006   .    

   – . 03.03.2006. –  :  

    , 2006. – 19 . 

157   22.3.03-94.   .  .  

. – . 01.01.1996. –  :    

  71 ―  ,    

 ‖, 1996. – 10 . 

158   22.0.07-95.    . 

   .   

     . – . 01.01.1997. – 

 :      71 ―  

,     ‖, 1997. – 10 . 

  



150 
 

 

 

 

  

        -   
   Matrimid 5218®   

 

 

  



151 
 
 

  

        -   
   Matrimid 5218®,    

 

 

 




