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קידום המחקר היישומי ושיתוף הפעולה בין : אתגרים והזדמנויות במחקרי אנרגיה ודלקים

אוניברסיטאות המחקר והתעשייה 

 

 הרשקוביץ. מ
חלקה להנדסה כימית המ

 

עבור .נדבך חשוב בקידום המחקר והפיתוח שיתוף הפעולה בין אוניברסיטאות המחקר לתעשייה מהווה

, מלגות לסטודנטים, האוניברסיטאות שיתוף פעולה זה מהווה מקור למענקי מחקר וכספי תמלוגים מהמצאות

ור התעשייה הוא מהווה מקור מצוין לרעיונות עב. מיתוג ופרסום ,ות מעשיות ויישום מחקרים מתקדמיםלימוד בעי

הצלחות רבות נרשמו וזכו  .הנמצאת בחזית המדע והטכנולוגיה תשתיות מחקר מתקדמות ומומחיות, חדשניים

.  לתהודה רבה

הוא פיתוח ויישום תחליפי למוצרים  21-אחד האתגרים החשובים שבפניו ניצבים מהנדסים כימיים במאה ה

המהנדסים הכימיים הקימו את מערך בתי הזיקוק שמייצר את הדלקים  .אנרגיה ודלקיםשקיימים היום בתחום 

. השונים והם אלה שיעסקו בהחלפת הנפט כמקור כמעט בלעדי לדלקים

של  7-ההרצאה תעסוק ביחסי הגומלין בין האקדמיה לתעשייה תוך פירוט המנגנונים הקיימים בארץ ובמסגרת ה

         .תגרים הקיימים בפיתוח דלקים חלופיים ותחליפים אחריםהקהילה האירופאית ותפרט את הא
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 בהנדסה תהליכים

כימית 
( שנקר)יואב רוקמן : ר"יו

 (טבע)יוסי רותם     



 
 

 אנרגיה מיחזור ידי על תעשייה שפכי טיהור: אטמוספרי בלחץ חימצון

 

 

 אלגת צבי' דר

 אתא קריית, דשנים תעשייה פארק, מ''בע מיחזור מרכז אלקון

 

 

 על, שונים אורגנים חומרים של גבוהים ריכוזים המכילים תעשייה בשפכי לטיפול תהליך פיתחה אלקון חברת

.  עצמם בשפכים לטפל מנת על, אורגני כחומר  בשפכים האצורה האנרגיה ניצול ידי

 המאפשרת לאיכות ולהביאם בשפכים לטפל אנרגיה כמקור בשפכים האורגני החומר את מנצל הטיפול תהליך

. המים למיחזור מחדש ניצול

 

: שלבים ממספר מורכב הטיפול תהליך

. ואורגנים מלחים, בלבד מומסים חומרים המכילים מים לקבלת מקדים טיפול .א

 .בקיטור כיחוש באמצעות הנדיף האורגני החומר סילוק .ב

 .האורגנים החומרים של אטמוספרי ובלחץ גבוהה בטמפרטורה חימצון .ג

 .קיטור ליצירת האורגנים של הבעירה חום ניצול .ד

 .חדש כיחוש למחזור בקיטור שימוש .ה

 .קיטור בדחיסת זיקוק ידי על ומים חיםמל הפרדת .ו

 .אורגנים מלחים כולל, מוצק לחומר שונים מלחים גיבוש .ז

 .חוזר לשימוש אנאורגנים מלחים לקבלת, גבוהה  של בטמפרטורה המלחים של מינרליזציה .ח
 

 גדול למספר שירות ומספק מסחרי מידה בקנה פועל לעיל שתוארו התהליכים כל את בתוכו המשלב המיתקן

. והפרמצבטית הכימית התעשייה בעיקר, בישראל תעשייה מפעלי של

 שני ומצד, קיטור ולדודי קירור למגדלי מתאימים מים לאיכות אחד מצד להגיע המתוארות בטכנולוגיות ניתן

. מתחרות בטכנולוגיות מהנדרש בהרבה נמוכה בעלות זאת כל לבצע

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

VCM   ( vinyl chloride monomer  . ) פינוי תהליך תקציר:  הנדון

 

 קרייר אלברטו

  מ"בע הנדסה גליל ו.י

  

 

 כדוריים מיכלים בשני המאוכסן VCM של שאריות נשארו הארץ בצפון PVC מפעל מפירוק כתוצאה

.  ק"מ 3400 של כולל בנפח

.   טון 7 -כ של כוללת בכמות, במים מומס ובמצב גאזית בפאזה אלו במיכלים נמצא VCM ה

, סביבתית לפגיעה לגרום מבלי  VCM ה של בטוח לפינוי תהליך לפתח התבקשה הנדסה גליל חברת

.  לקרקע המזוהמים המים שפיכת וללא לאוויר הגאזי VCM שחרור ללא א"ז

:   מגבלות מספר היו בפרויקט

 ה VCM למיכלים אוויר חדירת כל למנוע היה נדרש ולכן מאוד פציץ חומר הינו. 

 וה צפופה אוכלוסיה בלב נמצאים והמיכלים היות  VCM לנקות צריך היה ביותר  מסרטן  כחומר  ידוע 

 ולא לים קרוב שוכנים והמיכלים היות במיוחד,  אפשרית דליפה כל למנוע בכדי מחמירים זהירות באמצעי

 .שנים 6 כ תוחזקו

 סופי בפירוק אנמצ והמפעל היות, וכדומה ח"מ,  קיטור,  מים כגון המתקן לטובת תשתיות קיימות היו לא  

 זמני והמתקן היות מוגבל תקציב . 

 

.  סימולציה בתוכנת שנבדקו חלופות מספר מבין  VCM ה לפינוי  אופטימאלית חלופה  נמצאה

.  גבוה בלחץ כיחוש תהליך  י"ע מהמים והוצאתו במים כולו VCM ה המסת עיקרון על התבססה זו חלופה

 בלא,  קירור בעזרת רק מהעמודה המתקבל  VCM ה את לנזל מאפשר הכחוש בעמודת גבוה לחץ שמירת

.  ל"בחו ללקוח ויימכר במיכלית נאסף  הנוזלי  VCM ה.   נוספת בדחיסה צורך

 המיכלים מעל מטרים 10 של בגובה התפשטות מיכל התקנת י"ע הושג הכדוריים  במיכלים וואקום מניעת

.  התהליך כל במהלך(  מינימום)  אטמוספרי לחץ לשמירת

 .  הדרושות והתשתיות הציוד אפיון,  הבקרה הגדרת,  P&ID ו PFD שרטוטי : כלל המפורט התהליך תכנון

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 כמודל הופמן שחלוף  –יתרונותיו והדגמת ריאקטורים-מיקרו בטכנולוגית רציף תהליך פיתוח

 

 

 נור-די זיו, וולדמן אבי

 מ"בע פרמצבטיות תעשיות טבע

 

 

 בתעשייה רבים סינטטיים בשלבים המשמשת מוכרת תגובה הינה( Hofmann rearrangement) הופמן שחלוף

 ליצירת התגובה להשלמת עד יציבים לא ביניים תוצרי והיווצרות ביניים שלבי ממספר מורכבת התגובה. הכימית

 טמפרטורה לעליית גורמת התגובה לתערובת שהוספתו בהליד שימוש נעשה זו בתגובה. היציב השחלוף תוצר

.  קסותרמיתא

 זה מסוג בתגובות שעולות בבעיות לסייע יכול אשר רב פוטנציאל בתוכה אוצרת ריאקציות-מיקרו טכנולוגית

 בהשוואה וחומר חום במעבר ניכר שיפור הינה התרומה עיקר. דומים אתגרים מציבות אשר אחרות ובתגובות

 שימוש, בנוסף. יותר קטנים ריאקציה מנפחי הנובעת משופרת בטיחות וכן סטנדרטיים מנתיים לריאקטורים

, מכך יתרה. יותר טוב שלהן והקינטיקה תגובות מנגנוני בהבנת האפשרות את בתוכו מגלם ריאקטורים-במיקרו

 רציפים תהליכים אלו במקרים. הריאקטור נפחי ידי על מוגבל מנתיות במערכות תגובות של גימלון לעיתים

. מנתי מריאקטור בהרבה קטן hold-up בעל בודד ריאקטור עם יותר גדולות תפוקות של יתרון מציעים

 מטרת. זכוכית עשויים וריםריאקט-מיקרו באמצעות הופמן שחלוף לביצוע אלו ביתרונות השתמשנו בעבודתנו

 ההליד הוספת בעת הטמפרטורה עליית עקב . בתגובה נוצרים אשר הנקיונות-אי רמת הקטנת הייתה העבודה

-ל מתחת) נמוכות בטמפרטורות כלל בדרך מבוצעת הופמן שחלוף תגובת הניקיונות-אי מתבר עלייה כך ובעקבות

0°C .)יותר גבוהות בטמפרטורות התגובה את לבצע ניתן כי הראינו (35-50°C )ואף זהה נקיונות-אי פרופיל ולקבל 

, בנוסף. וריםריאקט-במיקרו יותר היעיל החום ומעבר השהייה בזמני המדויקת השליטה באמצעות יותר טוב

 התגובה כי וראינו שלה הקינטיקה ואת התגובה מנגנון את ללמוד לנו אפשרה השהייה בזמני לשלוט היכולת

 יצירת תוך יותר איטי שני ושלב ביניים תוצרי בו מתקבלים אשר מהיר ראשון שלב. עיקריים שלבים משני מורכבת

 הצלחנו, לאמיד ביחס הליד של מולרי בעודף וצעהב מנתי בריאקטור שהתגובה בעוד. התגובה של הסופי התוצר

. ריאקטור-במיקרו יותר הטוב המסה מעבר עקב לאמיד ההליד בין שווה מולרי ליחס להגיע

 הפרמטרים על גבוהה שליטה תוך תהליכים ביצוע מאפשרת ריאקטורים-מיקרו טכנולוגית כי נראה זו מעבודה

 נוסף יתרון. מנתי בייצור התהליך לאותו ביחס יותר גבוהה ניצולת ובעל הדיר, נשלט תהליך יצירת ובכך התהליכים

. גלם בחומרי מועט שימוש תוך יחסית ומהירות בפשטות שלה והקינטיקה התגובה מנגנון להבנת באפשרות טמון

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

מתקן תא גובה לבדיקת מנועים נושמי אוויר 

 

 מלכין יצחק, גרינברג יצחק

 חיפה 2250. ד.ת, רפאל

 

 

 בתא( גזי/נוזלי) דלק עם נשרף הנקלט האוויר.  אוויר כונס דרך מהסביבה אוויר הקולט מנוע הוא אוויר נושם מנוע

 להנעת( צירי הספק) מנוע ציר מסובבת או, דחף מפתחת הפליטה צינור דרך החמים הגזים התפשטות. השריפה

 שבו הסביבה מתנאי מושפעת  -אוויר נושם מנוע של טיסה מהירות/גובה  -הפעולה מעטפת, לפיכך.  אחרת מערכת

 מעטפת על משפיעים( הים פני מעל) בגובה כתלות והטמפרטורה הלחץ שינוי. האטמוספרה בתוך פועל הוא

.  במנוע העזר מערכות של התקינה והפעולה הדלק ספיקות, הדחף על, ההתנעה

 במקום, קרקעי במתקן ביצועים קתבדי המאפשר רוח מנהרת של סוג הוא, אוויר נושמי מנועים לבדיקת גובה תא

 קבועים ניסוי לתנאי, טיסה ומהירות גובה המדמים תנאים למנוע מייצרים הניסוי בתא. מוטסת מערכת בתוך

 שינויי, המנוע אל האוויר בספיקות שינוי גורר מנוע ד"סל שינוי, למשל.  המנוע בדיקת במהלך משתנים ולתנאים

 טיסה מהירויות, kft 0-40  גובה:  המתקן י"ע לדימוי הביצועים מעטפת.  ריםהפרמט בכל שינויים גורר טיסה גובה

. צלסיוס 65 פלוס עד צלסיוס 50 מינוס  טוטלית טמפרטורה,  to 1000 mbar 200  סטטי לחץ ובהתאם M=0.9  עד

 הפרמטרים שני.  הרגעה תא אל אוויר ספיקת י"ע מבוקר טוטלי והלחץ אוויר קטור'איז י"ע מבוקר הסטטי הלחץ

 blow בשיטת, גבוה בלחץ אוויר ממאגר היא המנוע אל האוויר אספקת.  טיסה וגובה מהירות קובעים האלה

down  .במהלך המשתנים אספקה וטמפרטורת לחץ מול האוויר וטמפרטורת ספיקה של בקרה מחייבת זו שיטה 

 חימום/קירור  -בעולם דומים קניםמת לעומת ייחודית שיטה י"ע מתקבלת הנדרשת האוויר טמפרטורת.  הפעולה

  .כנדרש גבוהות או/ו נמוכות טמפרטורות הושגו בהם vortex tube  י"ע האוויר

 במנוע ד"סל שינויי עם קבועה ניסוי לנקודת, גובה בתא ניסוי תנאי בקרת תהליך על הדגש יושם זו בהרצאה

.   הטיסה במעטפת אחרת ניסוי נקודת אל אחת ניסוי מנקודת ולמעבר

 

 

 



 
  

 

 2' מס מושב

 

תהליכי 

במים  טיפול
( טכניון)רפי סמיט : ר"יו
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Low Electrode Area Electrochemical Scale Removal System 

David Hasson, Georgiy Sidorenko, Raphael Semiat 

Rabin Desalination Laboratory, Department of Chemical Engineering,  

Technion- Israel Institute of Technology, Haifa 32000, ISRAEL 

 

Scale deposition is a difficulty encountered with waters containing ions of sparingly soluble. The 

concentration effect accompanying the separation of pure water in both thermal and membrane 

desalination processes generates a potential for the deposition of a scale layer on the heat transfer 

surface in a thermal process and on the membrane, in a reverse osmosis process. Scale deposition 

cannot be tolerated because of its highly deleterious effects on plant performance. The usual scale 

control method applied in water desalination is based on dosage of inhibiting compounds which are 

able to suppress scale precipitation up to a certain degree.  

The possibility of alkaline scale precipitation and removal by electrolytic devices has long been 

recognized. Electrochemical scale precipitation is based on the creation of a high pH environment 

around the cathode by water and oxygen reduction reactions. The alkaline environment induces 

precipitation of the alkaline scaling species - CaCO3 and Mg(OH)2. 

Currently, the use of electrochemical scale control methods is quite limited and is only applied for 

water hardness reduction in recirculating cooling towers. Electrochemical scale removal has a 

considerable potential for beneficial applications in desalination processes. Its inherent advantages 

are in its versatility, amenability to automation and environmental compatibility. The energy 

efficiency of electrochemical scale precipitation can be quite high.  

The main drawback lies in the requirement of very high electrode areas. For instance, in the 

electrochemical treatment of a typical concentrate stream of a brackish desalination plant at a current 

density of 100 A/m², a cathode area of the order of 20 m
2
 is required for precipitating 1 kg/hr CaCO3. 

Thus, application of an electrochemical technique for improving scale control  in desalination 

practice awaits development of systems based on considerably reduced electrode area requirements. 

This paper will describe a novel electrochemical system we have recently developed which enables 

drastic reductions in electrode area requirements. In the first prototype design we have tested, we 

have already achieved electrode area reduction by a factor of 6. The theoretical background of the 

novel technique will be described. 

* Corresponding Author 



 
 

A novel post-treatment process for desalinated water – investigation of various 

operational conditions 

Liat Birnhack and Ori Lahav 

Faculty of Civil and Environmental Engineering, Technion, Haifa, 32000, Israel 

 

A novel post treatment process has been recently developed, aimed at meeting various water quality 

standards in a cost effective and environmentally friendly manner, as well as supplying a substantial 

Mg
2+

 concentration, required for both health and agricultural reasons. The process is based on 

separating Mg
2+

 ions from a Mg
2+

 rich solution, using a specific ion exchange resin. Thereafter, the 

Mg
2+

 is exchanged with Ca
2+

 ions previously generated in a calcite dissolution reactor. Various 

aspects of the process have been examined at the laboratory scale: the source of magnesium (i.e. the 

Mg
2+

 rich solution being either seawater or various brackish waters); the acid used to enhance calcite 

dissolution (i.e. H2SO4 vs. CO2 or combination thereof); and the range of water qualities that can be 

attained under each scenario and the associated economic and engineering aspects; The limitations 

and advantages of each process variant were evaluated. In addition, a pilot plant, capable of post-

treating 1600 m
3
 of desalinated water per day was operated to examine economic and engineering 

aspects of major operational conditions. The results indicate that the water produced in the process 

can be both enriched with inexpensive Mg
2+

 (at a concentration of between 10 and 18 mg/L in the 

examined scenarios) while at the same time it complies with the new and stringent Israeli quality 

criteria for desalinated water. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Technical-economical Evaluation of the Operation of a Solar-powered NF 

Desalination Plant for Sustainable Agriculture 

Andrea Ghermandi
1
, Avraham Kudish

2
, Rami Messalem

1 

1
 Ben-Gurion University of the Negev, Zuckerberg Inst. for Water Research, Desalination & Water Treatment, Israel 

2
 Ben-Gurion University of the Negev, Inst. for Dryland Environment Research, Solar Energy & Environmental Physics, 

Israel 

 

Brackish groundwater aquifers are heavily exploited in various Middle East and North African (MENA) 

countries as sources of irrigation water, in the absence of high quality freshwater resources. Brackish water 

irrigation is however highly unsustainable, as large volumes of water are needed to leach the salts from the 

soil and both the choice and yield of crops are limited by their salt tolerance. Thanks to the recent 

improvements in membrane technology, irrigation with desalinated water has the potential to be a water-

efficient and economically viable alternative to brackish water irrigation. 

In this paper, we evaluate the performance of a pilot desalination plant designed for operation with solar 

power which has been constructed in the framework of the research project “Concentrating Solar Power & 

Desalination for Communities in Israel and Jordan” (CSPD-COMISJO). The pilot plant was designed to 

produce 5 m
3
/day of freshwater for the irrigation of crops cultivated in the R&D Arava facilities at the Yair 

experimental station in Hatzeva, Israel. It operates with nanofiltration (NF) membranes, which are 

characterized by lower operating pressure and energy consumption than reverse osmosis (RO). The operating 

pressure is about three times smaller than RO (15 atm. for RO compared to 4 atm for NF). Previous studies 

have shown that the lower salt retention of NF membranes compared to RO does not affect the suitability of 

the permeate for irrigation of various types of crops. The pilot plant is designed to operate autonomously with 

the energy provided by an array of photovoltaic modules, but may as well be powered by grid electricity or a 

combination of solar and grid power.  

We report here on the first year of operation of the pilot plant. The technical performance of the pilot plant is 

presented and discussed in terms of permeate water quality, energy consumption and suitability of the 

permeate for crop irrigation. The operation of the plant with different combinations of power sources is 

discussed. 

The experimental results are analyzed for their implications in determining the economic viability of the 

developed technology in the region. The actualized costs of the system are compared with the potential 

economic benefits for the farmers which would derive by replacing the current practice of brackish water 

irrigation with desalinated water irrigation. 

The CSPD-COMISJO project was financed and supported by the German Federal Ministry for the 

Environment, Nature Conservation and Nuclear Safety. 
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Catalytic wet oxidation (CWO) is one of the most efficient methods for removal of organic 

contaminants from industrial wastewater. It converts them to CO2/H2O and/or to intermediates 

amendable for biodegradation. Two types of oxidants – oxygen (air) and hydrogen peroxide (HP) are 

used in ACWO and CWPO processes, respectively. This requires solid heterogeneous catalysts with 

high activity and stability against leaching/degradation in acidic liquid water at elevated temperatures 

not making separation problems. Development of such catalysts is a challenge limiting wide 

implementation of CWO processes. ACWO requires relative high temperatures 120-250
o
C and 

oxygen partial pressure > 10 bar. Its efficiency strongly depends on contaminants molecular structure 

even with the advanced nanostructured Mn-Ce catalysts.  CWPO efficiently removes TOC at 

atmospheric pressure at 40-90
o
C with stoichiometric amount of HP. Metals leaching and catalysts 

stability are the major problems in this process. It was demonstrated that isolated iron ions grafted at 

silica surface by novel extraction-deposition strategy using mixed la-Fe-oxide as precursor yields a 

catalyst with high efficiency in TOC removal.  At temperature of 80
o
C LHSV 6-18 h

-1
 the TOC 

removal in CWPO of phenol in the fixed-bed reactor loaded with this catalyst was 90%. The iron 

leaching can be omitted by selection of optimal pH value and proper reactor design. 
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Water/sucrose laurate/ ethoxylated mono-di-glyceride/ ethanol/peppermint oil 

microemulsion systems were formulated and characterized using electrical 

conductivity, dynamic viscosity, nuclear magnetic resonance, dynamic light 

scattering and small angle X-ray scattering. The solubilization capacity of water in 

the oil is dependent on the surfactants and ethanol/oil mixing ratios (w/w). Static 

percolation phenomenon was observed in these systems and the water volume 

fraction percolation threshold was determined. A progressive transformation of the 

water-in-oil to bicontinuous and inversion to oil-in-water microemulsions occurs 

upon dilution with water was revealed by the determination of the diffusion 

coefficients of both oil and water inside the microemulsions. The diffusion 

coefficients of the surfactants at the interface of the microemulsions increase with 

the increase in the water volume fraction.  The periodicity of the microemulsions 

increases linearly with the increase in the water volume fraction whereas the 

correlation length increases with the increase in the water volume fraction to a 

certain value then decreases.  
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The interfacial activity of amphiphilic block copolymers plays a significant role in industrial 

applications and processes and in biological systems. The main goal of the present work is revealing 

the structural properties which enhance the interfacial activity as reflected in interfacial tension 

reduction of isooctane/water interface. 

In the present work amphiphilic block copolymers composed of poly(ethylene oxide) as the 

hydrophilic block and poly(dimethyl siloxane) as the hydrophobic block were examined. The effect 

of the hydrophobic/hydrophilic blocks sizes ratio on the interfacial behavior was investigated along 

with the effect of the polymers architecture (diblock copolymers versus triblock copolymers). The 

interfacial tension reduction and the interfacial dilatational rheology modulus were examined by 

using pendant drop apparatus combined with pulsating drop modulus (PD100, KSV)  

An optimal ratio between the hydrophobic/hydrophilic blocks sizes which leads to maximal 

interfacial tension reduction was found. This phenomenon is explained through interfacial 

dilatational rheology measurements at isooctane/water interface of these block copolymers and 

poly(ethylene oxide)s in the same size as in the block copolymers. 
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Non-closed-packed morphologies, such as networks of polygonal cells or alternating stripes patterns 

may be favorable for a variety of applications. However, most of the thermodynamic stable 

morphologies of spherical nanoparticles that are confined into a plain are of a close-packed array. By 

addition of non-adsorbing amphiphilic tri-block copolymers to dispersions of colloids and 

nanoparticles one can tune the inter-particle potential and the resulting phase diagrams. Here we 

show that a three component system comprising of a fullerene derivative, a non-adsorbing 

amphiphilic block copolymer and a common solvent spread at the solution-air interface evolves via 

evaporation of the solvent into oriented micron long filaments, co-aligned micron-sized stripes, and 

multi-scale networks of polygonal cells. The observed morphologies are determined by strength and 

range of the depletion interaction induced by the polymer and the kinetics of the combined system. 

The latter is found to be sensitive to the concentration of a polymer dissolved in the subphase, 

offering an additional parameter for morphological control. Though the formed patterns represent 

metastable states, the observed morphologies are reproducible, tunable, and may be trapped and 

transferred onto different substrates with a high degree of fidelity. 
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We provide an experimental demonstration that the focusing of ionic current in a micron size hole 

connecting two chambers can produce local temperature increases of up to 100
o
C with thermal 

gradients as large as 1oKm-1
. We find a good agreement between the measured temperature profiles 

and a finite elements-based numerical calculation. We show how the thermal gradient can be used to 

measure the full melting profile of DNA duplexes within a region of  40 m. We discuss the 

possibility to produce even larger gradients using sub-micron pores. 
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סקירה כללית והיכרות עם המונחים   -במה שונה תעשיית התרופות מיתר התעשייה הכימית
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The concept of mucoadhesion was first introduced in the early 1980’s as a new approach to improve 

drug release, targeting and absorption. Mucoadhesion is defined as the ability to adhere to the mucus 

gel layer.  The first and most common line of mucoadhesive polymers were based on a polymer-

mucin interaction through physical and/or chemical non-covalent bonds such as hydrogen bonds, 

Van-Der Waal forces, ionic interactions and/or chain entanglement. However, attempts have been 

made to improve the mucoadhesive properties via covalent linking such as disulfide bonds. Although 

dry carriers prepared from thiomers display high adhesion, our previous study have shown that 

mucoadhesive system based on alginate-thiol molecules were not able to display their advantages in 

hydrated environment. In order to overcome this limitation, a novel mucoadhesion approach is 

proposed. It is based on the ability of molecules carrying electronegative vinyl end group to 

covalently associate with electronegative neighboring groups, in a reaction termed Michael type 

addition, which can take place in physiological environment.  The underlying hypothesis was that the 

ability of acrylate chemical end groups to covalently associate with sulfide end groups under mild 

conditions could be used to chemically attach molecules carrying such groups to the mucus. This 

hypothesis was first verified by the formation of covalent bonds between polyethylene glycol di-

acrylate (PEG-DA) and mucin using nuclear magnetic resonance (NMR) and rheology experiments. 

In addition, the adhesion to fresh tissue and drug release ability were examined. This approach was 

further developed by synthesizing a novel biomaterial consist PEG-acrylate attached to an alginate 

backbone. Such a polymer combines the strength, simplicity, and gelation ability of alginate with the 

mucoadhesion properties arising from the PEG’s characteristics as well as the acrylate functionality. 

We have synthesized, verified the formation of the desired product by NMR and evaluated its ability 

to function as a novel mucoadhesive material for control drug release by means of tensile and in vitro 

release measurements. 
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Nelfinavir is an HIV-protease inhibitor that has been used to treat AIDS patients since 1993. 

Nelfinavir was found to possess anti-cancerous properties due to its ability to inhibit Akt 

phosphorylation, which is a crucial step in cancer cells' survival and growth, and/or resistance to anti-

cancer therapy. The main problem with Nelfinavir treatment is that Akt has major regulatory roles 

also in non-cancerous cells, which may result in severe side-effects. In addition, it was found that 

increasing Nelfinavir's concentration does not further inhibit tumor growth compared to lower doses, 

suggesting that prolonged exposure to Nelfinavir is more crucial for effective treatment than higher 

dosage. Therefore a tumor-targeted controlled-delivery system for Nelfinavir is required to allow 

prolonged exposure to effective drug concentrations. In the current study, Nelfinavir is entrapped in a 

polymeric matrix of Poly(lactic-co-glycolic)acid (PLGA). The polymer dissolved in glycofurol 

solidifies upon contact with aqueous media and may be injected directly to the tumor or its immediate 

environment. The polymer degrades at a known rate maintaining an effective concentration of the 

drug in the tumor. Three phases in the release kinetics were observed: the burst phase – rapid release 

in the first 20 minutes due to incomplete implant solidification, the diffusion phase – (first 10 hours) 

of the drug diffusing from the implant’s surface, where the release rate can be set by changing the 

loaded amount of the drug, and the very slow release of the drug entrapped in the implant as the 

implant slowly degrades. The effect of controlled release system of Nelfinavir was tested in-vitro 

using MCF-7 breast cancer cell line viability for up to 1 week in a tumor-like environment. The cells' 

viability decreased gradually and a complete death of the cells was observed within 120 hours of 

exposure to Nelfinavir. 

These results clearly show that a controlled delivery system for Nelfinavir is effective in both of the 

in-vitro models which show promise for its in vivo effectiveness as well.  
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Cortactin is involved in invadopodia and podosome formation, and persistent lamellipodia protrusion. Here, 

we use a biomimetic in vitro model system to study the mechanism of cortactin-mediated regulation of actin 

polymerization-driven motility. We add cortactin to a system that comprises a “motility medium” (actin, 

Arp2/3 complex, cofilin, profilin and capping proteins) and beads covered with WASP-VCA domain. Our 

findings show that cortactin localizes primarily at the bead surface. We have also found that cortactin 

significantly enhances the bead velocity. Using a simple analysis we show that the increase in velocity can be 

explained using a model that consider the possible reduction in VCA/Actin network binding time due to 

cortactin. Cortactin changes the morphology of the comet tail, apparently interfering with the cofilin-mediated 

actin network disassembly. Finally, this is a first demonstration that cortactin in concert with VCA and Arp2/3 

complex, can significantly promote actin-polymerization-driven motility. 
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Over 40% of the drugs developed in the past two decades are extremely hydrophobic. Lipophilic 

drugs can act as efficient therapeutic agents, since they can penetrate the hydrophobic cell membrane 

as opposed to hydrophilic drugs. However, their low bioavailability restrains their implementation. 

We present an innovative methodology for sustained delivery of hydrophobic drugs using composite 

hydrogels, prepared by embedding oil-in-water microemulsions in hydrophilic hydrogels. The 

hydrophobic nature of the microemulsion core enhances the solubilization of hydrophobic drugs, 

while the crosslinked matrix could be readily used as a solid controlled delivery vehicle. 

A microemulsion (ME) was formulated from pharmaceutical accepted components; the droplets 

diameter was shown to be about 10 nm by dynamic light scattering and small angle X-ray scattering 

(SAXS). Combining the ME with alginate solution and crosslinking with calcium ions resulted in a 

clear hydrogel. The model drug, Ketoprofen, precipitated from the alginate hydrogel, but the drug-

containing composite hydrogel was clear and macroscopically homogenous, suggesting that the 

model drug is more soluble in the ME-composite gel than in the gel alone.  The nanostructure was 

investigated by SAXS; scattering plots indicate that oil droplets exist in the composite hydrogel. 

Release profiles from composite gels exhibit gel-composition dependency; these profiles 

demonstrate the applicability of this system as a controlled delivery vehicle. The methodology of 

incorporating microemulsion droplets into alginate hydrogels for the purpose of increasing drug 

solubility could be applied to more drugs. Moreover, other hydrophilic polymers can be utilized to 

create composite hydrogels. Other systems have to be examined carefully, as the polymer and the 

drug could affect the stability of the microemulsion. Yet, we believe that composite hydrogels holds 

great potential for enhancing the solubility of hydrophobic drugs.   
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2-Phenylethanol (PEA) is an aromatic alcohol with a rose like odor that is highly desired by the 

cosmetics and food industries. It is currently produced via chemical routes from benzene or styrene 

generating toxic wastes to the environment. Various yeast strains are capable of producing PEA from 

L-phenylalanine in a growth associated manner under controlled conditions. The drawback of this 

method is the inhibition of cell growth by the accumulating product, leading to low process yields. 

Two approaches for overcoming this problem by utilizing in situ product removal (ISPR) will be 

presented.  

A bi-phasic system comprising immiscible ionic liquids (ILs) was evaluated. Eight ILs were tested 

for their influence on growing yeast cells, and five of them were found to be biocompatible. A 

correlation between IL structure and the effect on yeast growth was investigated. [Tf2N] anions were 

found to be most biocompatible in comparison to [PF6] and [BF4], and the pyridinium or ammonium 

cations were slightly preferable than the imidazolium cation. The five biocompatible ILs were tested 

for PEA recovery capability by determining their distribution coefficients (KD) with the highest 

value of 17.6 obtained for BMIM[Tf2N]. Finally, a three- to five-fold increase in total PEA 

concentration was obtained with MPPyr[Tf2N], OMA[Tf2N] and BMIM[Tf2N], demonstrating the 

potential of ILs for enhancing productivity in bioprocesses utilizing growing cells. 

In the second approach, polystyrene (PS) or polymethylmethacrylate (PMMA) beads with a narrow 

resulting in swelling of the microspheres due to partitioning of PEA into the beads. An experiment 

performed in a 3L bioreactor with the addition of only 1% of PMMA microcspheres and 0.3% 

Tween 80 gave rise to a total amount of 0.5g of PEA inside the beads, implying 15% encapsulation. 

A ratio of 0.07 g/g of product per resin was obtained which is the highest reported to date.  
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 בתחנות הכח הפחמיות בחברת חשמל  NOxהתקנת מתקנים להפחתת פליטות 
 

(  הנדלסמן) בנאורי עידית ר"ד

  ט"תפ אגף, הסביבה ואיכות פיתוח תכנון מגזר סביבתי ורישוי מפגעים למניעת' חהי

 לישראל החשמל חברת

 

 

. האויר באיכות לירידה הגורמים, ((NOX חנקן תחמוצות גם היתר בין, נפלטים פוסיליים דלקים בשריפת

 בתחמוצות לטיפול מערכת  להתקין עומדת, מזהמים גזים פליטות להפחתת כוללת מפעילות כחלק, החשמל חברת

 רחבים וטכנולוגי כלכלי בהיקף ישראל במדינת מסוגה לראשונה, SCR (Selective Catalytic Reduction)  חנקן

. ביותר

 תחמוצות בעיקרו אשר קטליזטור דרך הדלקים בשריפת בארובה טיםהנפל הגזים בהזרמת כרוכה המערכת הפעלת

 תחמוצות של( חיזור-חימצון) חימזור תהליך מתרחש הקטליזאטור על. אמוניה תוספת עם יחד, וטונגסטן ונדיום

.  הסטוייכומטרים ביחסים תלוי שריכוזם ואמוניה חנקן תחמוצת יותושאר ומים לחנקן החנקן

:  הקטליזטור על רחשותהמת העיקריות הראקציות

4NO + 4NH3 + O2 Ą 4N2 + 6H2O 

6NO2 + 8NH3 Ą 7N2 + 12H2O 

NO + NO2 + 2 NH3 Ą 2N2 + 3H20 

 

 אל אמוניה: האמוניה למקור אופציות מספר נבחנו. אמוניה של נרחבות בכמויות צורך יש SCR -ה הפעלת לצורך

" בישול"ו  בחימום הידרוליזה האחת: שיטות תיבש מאוריאה אמוניה יצור, אמוניה תמיסת של נידוף, מימית

 דלק או טבעי גז של בשילוב שריפה בתא האוריאה תמיסת של ישיר בחימום הידרוליזה תהליך, השניה. בקיטור

 . אחר פוסילי

, כן כמו, למוות עד ריריות ברקמות הפוגע מאד קורוזיבי,  החדר בטמפרטורת גז, מסוכן חומר הינו האמוניה, כידוע

.    25%-16% הריכוזים בתחום ונפיץ מתלקח מרהחו

. בסביבה אקולוגיים לשינויים לגרום גבוהים בריכוזים העלול לחנקן מקור מהווה אך מסוכן חומר אינה האוריאה

 המבוססות הטכנולוגיות בבחינת להתרכז בחברה הוחלט מימית–אל באמוניה בשימוש הסיכונים של בחינה לאחר

. אוריאה תמיסת על

 המתאימה הטכנולוגיה לבחירת שהובילו והסביבתיים התפעוליים בהיבטים, הטכנולוגיה בהצגת נתרכז אהבהרצ

. החשמל חברת של לצרכים

 

 

 

 

 

 



 
 

הכנה ואפיון : תא דלק אנזימי מוזן בגלוקוז

 

לאה מור , דיה סעד

כרמיאל , המכללה האקדמית להנדסה אורט בראודה

 

 

יה כימית לאנרגיה חשמלית כתוצאה מריאקציה אלקטרוכימית של תא הדלק האנזימי הינו מתקן הממיר אנרג

ישנם תאי . י האנזים גלוקוז אוקסיד"בתהליך המזורז ע, י חמצן"חמצון חומר הדלק גלוקוז לחומצה גלוקונית ע

תא הדלק הוכן במעבדת . חומר הדלק  והאלקטרודה, דלק רבים שההבחנה ביניהם נעשית לפי סוג הקטליזטור

, המשמש כדלק, האחד לתמיסת גלוקוז בבופר פוספט, הוא מכיל שני תאים נפרדים. לק במכללהמחקר תאי הד

תא האלקטרוליט . י האלקטרודה האנזימית"שני התאים מופרדים ע. שגם הוא בופר פוספט, והשני לאלקטרוליט

והותאמה ' אזהאלקטרודה האנזימית הוכנה במסגרת הסט. י אלקטרודת החךמצן"מהאויר ע, מצדו השני, מופרד

כדי להפכה . בכסף ובזהב, היא צופתה בשני סוגי ציפויים. בסיס האלקטרודה הינו בד פחם.  למידות התא

י זרוע מאריכה המציגה קבוצה "נעשה קיבוע של האנזים גלוקוז אוקסידאז ע, לאלקטרודה אנזימית

או קבוצה אמינית ( חומצה מרקפטופרופאנואית)וקבוצה קרבוקסילית , מצידה האחד, סולפהידרילית

אליו  MultiLogPROי מכשיר מדגם "של תא הדלק נמדד ע OCVהמתח הפתוח . מצידה השני( מרקפטואתילאמין)

הדלק היה גלוקוז .  וחיישן טמפרטורה עם סוגים וריכוזים שונים של אלקטרוליט  ±2.5Vחוברו חיישן מתח בטווח 

 על שומרים, האלקטרודות אל שקובעו, האנזימים כי ראהנ זמן לאורך שהתבצעו הפעילות בבדיקות .1Mבריכוז 

 בעוד, ואנזים בכסף המצופה באלקטרודה בשימוש התקבלה המירבית הפעילות. שלהם הביולוגית הפעילות

בהסתכלות במיקרוסקופ אלקטרונים נראה  .ואנזים בזהב המצופה באלקטרודה בשימוש התקבל המירבי שהמתח

בהמשך המחקר יוכנו אלקטרודות נוספות וימדד המתח . ציפוי הזהב עבה בהרבהו, כי ציפוי הכסף אחיד ורציף

. בתנאים נוספים במטרה לשפר את פעילות תא הדלק האנזימי

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.  אוקסידאז גלוקוז,  אנזימית אלקטרודה, דלק תא:  מפתח מלות

 

 

 

 



 
 

Conducting Doped Zinc Oxide Nanofibers by Electrospinning 

 

Shmueli Yuval, Mann-Lahav Meirav, Gennady E. Shter, Gideon S. Grader 

Department of Chemical Engineering, Technion, Haifa 32000, Israel 

 

 

Solar cells which convert photons directly into electricity, have the potential of clean and efficient energy 

source. The use of one dimensional conducting nano-wires with high transparency may improve the 

performance of the cell electrodes – which are an important component of thin film solar cells.  

The presented work is focused on the synthesis of transparent and conductive Ga doped Zinc Oxide 

nanofibers by electrospinning. The starting materials were Zinc Acetate, Gallium Nitrate and Poly vinyl 

alcohol (PVA) as the carrier polymer. The solvents were water and ethanol in weight ratio of 6:4. The 

“green” electrospun fibers were fired and sintered to obtain pure ceramic fibers. 

The effect of electrospinning and heat treatment parameters on the fibers morphology and structure were 

investigated.  An optimal processing parameters were found and used for fibers preparation on the laboratory 

batch scale. After sintering at 400°C in air for 30 minutes, uniform, conducting Ga doped Zinc Oxide 

nanofibers were obtained with diameter ~200nm and aspect ratio ranges between 10 – 100. The fibers were 

characterized by HRSEM, TGA/DTA, EDS, XRD, BET. The conductivity of single fibers was measured by 

4-points probe using E-beam lithography. The detailed results will be presented and discussed. 

 

    

 

 
 

 

 

 

 

 



 
 

Highly porous Electrode for application in Double Electrolyte Fuel Cell 

 

Shiri Tomer, Gideon S. Grader and Yoed Tsur 

Department of Chemical Engineering Technion, 32000 Haifa, Israel 

 

 

A novel stack design of a fuel cell, called "double electrolyte fuel cell" (DEFC) is a new concept in fuel cells 

that can have some advantages over traditional designs.  The DEFC is based on two types of electrolytes, for 

instance oxygen ion conductor and proton conductor, which in the present realization are connected in parallel 

(see figure). Here, each electrolyte is placed at one side of the anode where the fuel is injected directly into the 

anode. Hence, the anode must be highly porous to allow the fuel to permeate through and reach to the 

electrolytes interfaces. This design may give better robustness to different fuels, changes in fuel quality and to 

fluctuations in temperature during operation. 
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Highly porous anode was fabricated using a known foaming technique in which direct foaming of colloidal 

suspensions is used for the fabrication of macroporous ceramic materials. NiO–Gadolinium doped ceria 

(GDC) cermet was chosen as anode material and has been prepared using a chemical co-precipitation process. 

The NiO-GDC was foamed and dried at room temperature followed by sintering in air at 1350 °C. 5 mm 

slices were cut and reduced to Ni-GDC. The fabricated anode has a porosity of about 80%.  
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Anodes for glucose fuel cells based on carbonized nanofibers with embedded 

carbon nanotubes. 

 

Sabina Prilutsky
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2
, Eugenia Bubis
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, Eyal Zussman

3
 and 

Yachin Cohen
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Departments of 
1
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3
Mechanical Engineering, Technion – Israel Institute Technology, Haifa 32000, Israel 

     2
Department of Electrical and Electronic Engineering, ORT Braude College, Karmiel 21982, Israel 

 

Electrodes made of carbonized polyacrylonitryle (cPAN) nanofibers, with and without embedded 

multiwall carbon nanotubes (MWCNTs) were fabricated by the electrospinning (ES) process and 

evaluated as anodes in glucose fuel cell (FC) application. The effect of several processing and 

structural characteristics, such as the presence of MWCNTs, polymer concentration in the ES 

solution and silver electroless plating on FC performance were measured The carbon electrodes were 

successful as anodes showing significant activity even without additional silver catalyst, with 

noticeable improvement by incorporation of MWCNTs. The orientation of graphitic layers along the 

fiber axis and the coherence of layer packing were shown to be important for enhanced electrode 

activity. The maximal values of open circuit voltage (OCV) and peak of power density (PPD) of 

unmetallized electrodes, 0.4 V and 30 μW/cm
2
 respectively, were found to be for composite 

cPAN/CNT electrode. Electroless silver metallization of the carbon nanofiber electrodes leads to 

much better FC performance. Maximal values of OCV and PPD of silvered carbon electrodes were 

measured to be about 0.9 V and 400 μW/cm
2
, respectively. Thus, carbonized nanofibers with 

embedded MWCNTs may form a good basis for glucose FC anodes, but better metallization and 

cell-configuration allowing proper mixing are required. 

 

 

  

 

  

  

 

 



 
 

 

 

 7' מס מושב

 

 בהנדסה מחקרים

כימית 
( טכניון)שמעון ברנדון : ר"יו

 (שנקר)משה פבלוקיס   



 
 

 הפרטי במגזר גגות נגר ניצול לעומת אפורים מים השבת כדאיות הערכת

 

 4,5,6,אורון גדעון  3לשם אהוד 1,2ביק עמוס

 JCT מכללת, וניהול תעשייה להנדסת המחלקה1

 שנקר מכללת, כימית להנדסה המחלקה 2

 הבריאות במשרד המרכז מחוז מהנדס לשעבר, יועץ דסמהנ 3

 בוקר שדה, המדבר לחקר בלאושטיין מכוני 4

 בנגב גוריון-בן אוניברסיטת ,סביבתית להנדסה והתכנית וניהול תעשייה להנדסת המחלקה 5

 .חיפה הטכניון, המים לחקר גרנד מכון 6

 

 שמקורם מים הם אלה(. דלוחין( אפורים במים חוזר שימוש היא פרטיים בבתים במים לחסכון האפשרויות אחת

 שמקום, "שחורים"ה מהמים להבדיל, המטבח ובכיורי באמבטיה, הכלים במדיחי, הכביסה במכונות ,במקלחות

 בשל, האפורים המים יתר לעומת יותר גבוהים  המטבח מי של הבריאותיים הסיכון שגורמי הטוענים יש .באסלות

 גבוה המטבח כיור של האורגני העומס, הברית בארצות כי לציין ראוי(  המזון ריותמשא המגיעים חיידקים נוכחות

 (.אשפה  בטוחני השימוש בגלל במיוחד

 של פרויקטים. הגגות נגר מי איסוף היא( בתים קבוצת או פרטי לבית) הפרטי במגזר מים לניצול נוספת חלופה

, ברחובות הזורמים המים כמויות את להקטין עשויים קעלקר נגר מי החדרת או/ו המיידי וניצולם גגות נגר אגירת

 מי סילוק עלויות והקטנת הארצי המים מאזן שיפור הם ציבורית-הלאומית ברמה היתרונות. לים ומשם בנחלים

.  אסלות בהדחת או/ו בגינון המים צריכת והקטנת חיסכון הפרטית וברמה, הנגר

 את משמעותית חיזקו המתקדמות הטכנולוגיות והאפשרויות רהציבו מודעות התפתחות, המים מקורות הידלדלות

, יוזמה בעלי אזרחים ויותר יותר(. באסלות חוזר שימוש, גינון) מטרות לשלל אפורים מים בניצול הצורך

 מים לניצול מאולתרים מתקנים בונים, בכסף לחסוך או/ו לבתיהם סמוך ירוקים שטחים על לשמור המעוניינים

, ברורה בחקיקה הבריאות רשויות של מתאימה בהדרכה הצורך את מדגישה ,שתהיה ככל ברוכה ,זו יזמה .אפורים

. וסביבתי בריאותי למפגע הסיכון יגדל פן ,הרלוונטיים הגורמים של מוסדרת בפעילות גם כמו

 ימ בניצול השקעה, המים של הריאלית העלות תשלום)AHP  מודל בעזרת חלופות שלוש של השוואה מוצגת במאמר

 מים מערכת הקמת היא המועדפת שהחלופה מצביעות המודל תוצאות(. אפורים מים במערכת והשקעה גגות נגר

 (.  הגינה בהשקיית כספי וחסכון זמינות של משמעותיים יתרונות עם) אפורים

 

 



 
 

Dynamics and Heating of Suspensions of Non-Interacting Magnetic 

Nanoparticles Under Alternating Magnetic Field 

 

Omer Shenkman and Moshe Gottlieb 

Chemical Engineering Dept. Ben-Gurion University, Beer-Sheva 84105, Israel 

 

 

Magnetic nanoparticle (MNP) suspensions are known to generate heat when subjected to an 

alternating external magnetic field. It has been recently demonstrated that these thermal effects may 

be used for treating cancer by overheating tumors. Two separate mechanisms are responsible for the 

generation of heat: Néel, which is internal to the particles, and Brown which is external to the 

particle and results from the viscous heating of the fluid around it when the particle turns to align 

with the alternating magnetic field [1]. We calculate Brownian heating by determining the flow field 

generated by the particle's motion. 

The dynamics of MNPs in suspension under an alternating magnetic field were calculated by solving 

analytically the Navier-Stokes equation for a simplified non-interacting particle model. The non-

interaction assumption is valid for concentrations typically employed for magnetic heating. The 

velocity field was then used to derive the heat generation of the MNP suspension through the viscous 

heating term of the energy equation.  It was found that through this methodology it is possible to 

approximate the magnitude of Brownian heating within MNP suspensions under alternating 

magnetic fields.  

 

 

 

 

 

 

1) Schmidt A M  Macromol. Rapid Commun. 27 1168 (2006). 

 

 



 
 

Preparative Separations - 

Liquid-Liquid Extraction or HPLC ? 

 

Ram Lavie 

Department of Chemical Engineering, Technion - Israel Institute of Technology 

 

 

The separation of species on a relatively small scale is a task increasing in importance as the demand for some 

high-value chemical and biological products is expanding. 

There are situations in the research laboratory and in industry where it is necessary to extensively isolate one 

or more components in a mixture or purify a product by removing certain species, in small but sufficient 

quantities for further use. 

When distillation or crystallization is not a convenient option, and the species of interest are water-soluble, 

one reverts most often to liquid chromatography (HPLC) as reverse-phase liquid chromatography or to Ion 

Exchange chromatography. Liquid-liquid extraction has hardly ever been considered in the past because until 

recently there existed no effective multistage liquid-liquid extraction tool that could provide the necessary 

extent of separation at a reasonable effort. The advent of the MTLX multistage extractor has now created such 

an option by providing a tool that performs easy, quasi- continuous, automatic multistage liquid-liquid 

extraction (extraction plus back-extraction).  

The advantages and limitations of the two methods are compared. Indications are that, in some cases, liquid-

liquid extraction, implemented through MTLX may well be worth consideration as an alternative to HPLC.  
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Field experiments are in progress for secondary wastewater upgrading for unrestricted 

utilization for irrigation and sustainable agricultural production. The integrative 

treatment system for the secondary effluent polishing is based on using in series two 

main stages: UltraFiltration (UF) and Reverse Osmosis (RO) membrane. The UF 

effluent is used to feed the RO membranes. Different mixtures of UF and RO 

permeates are subsequently applied for drip irrigation of various crops. Irrigation with 

RO effluent with added fertilizer provides the best plant development and eventually 

the best yield. 
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 ".III מסוג שיקוע" תהליך על והשפעתם שיקוע אגני של גיאומטריים פרמטרים .6

 .94100 שבע באר, שמעון סמי להנדסה האקדמית המכללה. גולדנברג( שחר) מיכל, דינור שי        

 

 



 
 

 

 . ביתיים שפכים חיידקי נגד פוטוסנסיטייזרים של אנטימיקרוביאלית פעילות .7

               אריאל אוניברסיטאי מרכז1. 2ניצן וישעיהו 1,2פינקוס אנה, 1'ניסנביץ נהמרי, 1,2ני'נקונצ פאינה        

 . אילן -בר אוניברסיטת2 בשומרון    
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 . ים למי קדם טיפול של  SDI תוצאות ניתוח. 13

, כימית להנדסה המחלקה.רודל ויהודה ביק עמוס' דר בהנחיית נירנברג ועדן בסקי שינקר ילנה

 .גן רמת, 12 פרנק אנה' רח, ולעיצוב להנדסה גבוה ס"בי, להנדסה הפקולטה

 

 . קיסר אבן חברת של דק מהונסד קוורץ משטח פיתוח .41

 הפקולטה, כימית להנדסה המחלקה. גולן ואלון קיזיל זיאד' דר בהנחיית פלבויםא וראובן גלבוע אמיר

 .גן רמת, 12 פרנק אנה' רח, ולעיצוב להנדסה גבוה ס"בי, להנדסה

 

 

 

 



 
 

  .ההפוכה האוסמוזה בשיטת התפלה מתקן של ביצוע נתוני לנרמול מתמטי מודל פיתוח .51

 הפקולטה, כימית להנדסה המחלקה. רודל ויהודה ביק עמוס' דר בהנחיית שיטרית ותהל שני מורן

 .גן רמת, 12 פרנק אנה' רח, ולעיצוב להנדסה גבוה ס"בי, להנדסה

 

 טיפול בעזרת פלסטיים למצעים UV בדיו בשימוש צבע ותכונות הדפסה איכות שיפור .61

 . בקורונה

, תכימי להנדסה המחלקה. שפירא ואמיר קורן צבי' פרופ בהנחיית. מוסקל ואוסנת כהן שמרית

 .גן רמת, 12 פרנק אנה' רח, ולעיצוב להנדסה גבוה ס"בי, להנדסה הפקולטה

 

 . כימותראפי טיפול שעברו סרטן חולי עבור טיפולי קרם פיתוח .71

, להנדסה הפקולטה, כימית להנדסה המחלקה. אורון מרים' ודר פוסמן גלית' דר בהנחיית. כתר מורן

 .גן רמת ,12 פרנק אנה' רח, ולעיצוב להנדסה גבוה ס"בי

 

  .השקייה לצרכי SAT לאחר ן"שפד מקולחי מנגן הרחקת .81

, כימית להנדסה המחלקה. קרייצר ותומר שיינדורף חיים' פרופ בהנחיית. חיים בן וחיים דגן מורן

 .גן רמת, 12 פרנק אנה' רח, ולעיצוב להנדסה גבוה ס"בי, להנדסה הפקולטה

 

 . Anticonvulsant של מדף ובחיי ייצור כדי תוך עצב התפתחות מקור גילוי .91

, כימית להנדסה המחלקה. פוסמן גלית' ודר ציון רוזה' דר בהנחיית. שושפנובה והלנה נטע צביה

 .גן רמת, 12 פרנק אנה' רח, ולעיצוב להנדסה גבוה ס"בי, להנדסה הפקולטה

 

 . הידרוכלורותיאזיד גיבוש .02

, כימית להנדסה המחלקה. פבלוקיס משה' פופרו צוויג אורן בהנחיית. קייקוב ויניב קסנדזובסקי יבגני

 .גן רמת, 12 פרנק אנה' רח, ולעיצוב להנדסה גבוה ס"בי, להנדסה הפקולטה

 

 האינדיגואידיים ממשפחת טבעיים צבע חומרי של אופטימלית הפרדה שיטת פיתוח .12
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