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ИННОВАЦИОННЫЙ МЕТОД ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ 
СВОЙСТВ ТЕКСТИЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ  

 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʡ ʚ ʂʦʩʪʨʦʤʩʢʦʤ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ, ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʩʦʟʜʘʪʴ ʙʘʟʫ ʥʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʜʝʞʜʳ. ʅʘ ʰʚʝʡʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʪʘʢʠʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʦʮʝʥʢʫ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ (ʀʅʉ) ̫ʚʣʷʶʪʩʷ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʜʣʷ ʦʜʝʞʜʳ. ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ 

ʤʝʪʦʜ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʠ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ çNeuro-Prognosisè [1].  

ʉʠʩʪʝʤʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʬʫʥʢʮʠʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ, ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʨʷʤʦʧʦʪʦʯʥʦʡ ʀʅʉ ʩ 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʩʣʦʝʚ ʠ ʥʝʡʨʦʥʦʚ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʥʠʭ, ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʀʅʉ ʩ ʫʯʠʪʝʣʝʤ ʧʦ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʰʠʙʢʠ, ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ 

ʩʝʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ 

ʜʘʥʥʳʤ. ʄʝʪʦʜ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩʝʪʠ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 3-5% ʠ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʰʠʙʢʦʡ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʥʝ ʚʦʰʝʜʰʠʭ ʚ ʦʙʫʯʘʶʱʫʶ ʚʳʙʦʨʢʫ. 

ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʠʭ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʦ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʨʘʟʥʳʭ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʥʳʭ 

ʛʨʫʧʧ ʠ ʜʫʙʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [2ï3]. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʥʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. 

ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʘ ʙʘʟʝ ʀʅʉ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʥʘʫʯʥʦ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ ʢʦʥʬʝʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʝʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 
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А.Г. Макаров  
 
Санкт-Петербургский государственный университет промышленных технологий и 
дизайна 
 

ПРОГНОЗИРОВАНИЕ РЕЛАКСАЦИОННО-ДЕФОРМАЦИОННЫХ ПРОЦЕССОВ 
ПОЛИМЕРНЫХ ТЕКСТИЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ 
 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʤʠ 

ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʤʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.  

ʐʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʪʝʭʥʠʢʠ - ʦʪ ʪʦʚʘʨʦʚ ʙʳʪʦʚʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦ ʦʙʰʠʚʢʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʢʝʪ ʠ 

ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ - ʜʠʢʪʫʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ [1].  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʦʚʳʭ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ [2].  

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ, ʯʝʤ ʪʦʯʥʝʝ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʛʥʦʟ, ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʙʫʜʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [3].  

ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʪʠʧʘ ɹʦʣʴʮʤʘʥʘ-ɺʦʣʴʪʝʨʨʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦ-

ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʤʠ ʷʜʨʘʤʠ [4].  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤʠ, ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʤʠʩʷ ʧʨʠ ʪʘʢʦʤ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʷʜʨʘ ʠʜʝʘʣʴʥʦ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʝ ʜʣʷ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʜʥʦʡ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʩʦʚʩʝʤ ʥʝ 

ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʨʫʛʦʡ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʣʠ ʜʨʫʛʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

[5].  

ʇʦʵʪʦʤʫ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʡ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ [6]. 
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ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ɹʦʣʴʮʤʘʥʘ-ɺʦʣʴʪʝʨʨʘ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʦʙʦʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʤ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʢ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ [7] 
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ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ɹʦʣʴʮʤʘʥʘ-ɺʦʣʴʪʝʨʨʘ ʜʣʷ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʦʙʦʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ [8] 

1 1 1
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d s
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-æ ö µ
¤ç ÷

     (2) 
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( )0;1
ts

j Í
 - ʬʫʥʢʮʠʷ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʷ (ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ), ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʦʩʥʦʚʫ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʷʜʨʘ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʷ 
t

t

µj
s

µ
. 

ʈʘʟʚʠʚʘʝʤʦʝ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʥʘʫʯʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ, ʩʠʩʪʝʤʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʤʫ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-

ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʠ ʬʫʥʢʮʠʡ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʷ ʦʜʥʫ ʠʟ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ [9-12] 
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ɻʊ (ʛʠʧʝʨʙʦʣʠʯʝʩʢʠʡ ʪʘʥʛʝʥʩ); 
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1
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- t
j = -  -         (5) 

ʌʂ (ʬʫʥʢʮʠʷ ʂʦʣʴʨʘʫʰʘ, ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʶʱʫʶ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦ-ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤ ʛʨʘʬʠʢʦʤ, 

ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʀɺ ʠ ɻʊ, ʥʦ ʠʤʝʶʱʫʶ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʦʡ ʚʠʜ); 
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1 1 1
ln

2

t
a rc tg

t b

å õ
j = + æ ö

p tç ÷

 -        (6) 

ʅɸʃ (ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʘʨʢʪʘʥʛʝʥʩ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʂʦʰʠ). 

ɿʜʝʩʴ: 

a , A , k , b  ï ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʣʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ,  

t t ï ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʠ ʬʫʥʢʮʠʡ 

ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʷ ʦʧʨʘʚʜʘʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʥʝʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ.  

ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʝʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ, ʯʝʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʜʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ [13-15].  

 

ʈʘʙʦʪʘ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ 

ʄʠʥʦʙʨʥʘʫʢʠ ʈʌ, ʇʨʦʝʢʪ ˉ FSEZ-2020-0005. 
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СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ ДЕФОРМАЦИОННЫХ СВОЙСТВ АРАМИДНЫХ 
ТЕКСТИЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ 
 

ɸʨʘʤʠʜʥʳʝ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘʭʦʜʷʪ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʪʝʭʥʠʢʠ [1]. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʙʦʣʴʰʦʡ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʠ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʢʣʘʩʩʫ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ [2]. ɹʦʣʴʰʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʠ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʘʨʘʤʠʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʳʛʦʜʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪ ʠʭ ʦʪ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ 

ʜʨʫʛʠʭ ʛʨʫʧʧ. ʆʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ [3]. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʨʘʤʠʜʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʪʘʢʠʭ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʢʘʢ ʙʨʦʥʝʞʠʣʝʪʳ, ʚʝʨʝʚʢʠ ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ 

ʩʧʘʩʝʥʠʝ ʣʶʜʝʡ ʠʟ ʚʳʩʦʪʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʧʨʠ ʧʦʞʘʨʝ, ʛʦʨʥʦʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, 

ʧʦʞʘʨʦʟʘʱʠʪʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʜʨ., ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪ ʦʩʦʙʫʶ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʠ 

ʪʨʝʙʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

[4]. ʊʘʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʚ ʩʝʙʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 
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ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʫʩʘʜʢʫ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʠ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ 

[5].  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʘʨʘʤʠʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʘʪʴ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ [6].  

ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʘʨʘʤʠʜʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʩʪʠ. 

ʆʩʦʙʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʠʤʝʝʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʜʣʷ ʪʘʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʤʠʤʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ [7]. 
ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʘʨʘʤʠʜʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʣʝʞʠʪ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʥʘ ʧʨʦʩʪʫʶ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʶ 

ʠʣʠ ʧʨʦʩʪʫʶ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʴ [8].  

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʘʨʘʤʠʜʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʘʨʢʪʘʥʛʝʥʩ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʅɸʃ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʩʝʙʷ ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣʘ ʧʨʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʣʦʞʥʦʡ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ [9]. 

ʆʥʘ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 
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ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ. 

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʚʳʙʦʨʘ ʬʫʥʢʮʠʠ ʅɸʃ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʂʦʰʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʝ ʪʝʤ ʚʘʞʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ, ʯʪʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʧʦʜʯʠʥʷʶʱʠʭʩʷ ʟʘʢʦʥʫ ʂʦʰʠ, ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʜʯʠʥʝʥʦ ʵʪʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ [10]. ʊʝʢʩʪʠʣʴʥʳʝ ʞʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʩʣʦʞʥʦʡ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʠʧʘ 

ʪʢʘʥʝʡ ʠ ʰʥʫʨʦʚ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʫʩʣʦʚʥʦ ʩʦʩʪʦʷʱʠʤʠ ʠʟ "ʩʫʤʤʳ" ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʨʦʩʪʦʡ 

ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ - ʥʠʪʝʡ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʠ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ 

ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʅɸʃ [11]. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ (3) ʠ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ (4) 

ʠʤʝʶʪ ʚʠʜ: 

( )
0 0

E E E E
t t
= - - Öj

e ¤ e
,        (3) 

( )
0 0

D D D D
t t
= + - Öj

s ¤ s
,       (4) 

ʛʜʝ  
t  - ʚʨʝʤʷ,  

1
n

b
e - ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ,  

1
n

b
s
 - ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ,  
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e
t  - ʚʨʝʤʷ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ (ʚʨʝʤʷ, ʟʘ ʢʦʪʦʨʦʝ "ʦʪʨʝʣʘʢʩʠʨʫʝʪ" ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʚʩʝʭ 

"ʨʝʣʘʢʩʠʨʫʶʱʠʭ" ʯʘʩʪʠʮ ʧʨʠ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ e),  

s
t  - ʚʨʝʤʷ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʷ (ʚʨʝʤʷ, ʟʘ ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʩʷ ʧʦʣʦʚʠʥʘ 

ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ "ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʶʱʠʭ" ʯʘʩʪʠʮ ʧʨʠ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ s),  

t
E
e
= s e - ʤʦʜʫʣʴ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ,  

0
E  - ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ,  

E
¤

 - ʤʦʜʫʣʴ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʩʪʠ,  

t
D
s
= e s - ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴ,  

0
D  - ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴ,  

D
¤

 - ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʘʷ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴ,  

e - ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ,  

s - ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʅɸʃ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʳ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʘʨʘʤʠʜʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.  

 

ʈʘʙʦʪʘ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ 

ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʥʘʫʢʠ ʠ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʈʌ, ʇʨʦʝʢʪ ˉ FSEZ-2020-0005. 
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ВЛИЯНИЕ ПЛАСТИЧЕСКОЙ ДЕФОРМАЦИИ НА ТОЧНОСТЬ 
ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ДЕФОРМАЦИОННЫХ ПРОЦЕССОВ ПОЛИМЕРНЫХ 
ТЕКСТИЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ 

 

ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦʤ ʨʝʰʝʥʠʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʪʠʧʘ ɹʦʣʴʮʤʘʥʘ-ɺʦʣʴʪʝʨʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʦʧʨʘʚʢʠ ʥʘ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ, ʚ ʩʠʣʫ 

ʵʪʦʛʦ, ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤ ʧʨʦʛʥʦʟʘ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʧʨʘʚʢʠ ʥʘ ʫʯʝʪ 

ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʧʦʧʨʘʚʢʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ-

ʢɻʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [1].  

ʇʨʦʙʣʝʤʦʡ, ʧʦʥʠʞʘʶʱʝʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ɹʦʣʴʮʤʘʥʘ-

ɺʦʣʴʪʝʨʨʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ, 
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ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤʠʩʷ ʧʦʣʥʦʡ ʦʙʨʘʪʠʤʦʩʪʴʶ, ʯʝʛʦ ʥʝʣʴʟʷ ʩʢʘʟʘʪʴ ʧʨʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʚʠʜʫ ʥʘʣʠʯʠʷ ʫ ʥʠʭ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʠʤʦʡ [2]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʬʘʢʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʫ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ [3]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ, ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʪʠʧʘ ɹʦʣʴʮʤʘʥʘ-ɺʦʣʴʪʝʨʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ [4]: 

( )
0 0

0

t
s

E E E d s
t t t s s

µj
e

s = Öe - - Ö e Ö Öñ
¤ - µ

,     (1) 

ʛʜʝ 

t
e - ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʤʝʥʷʶʱʘʷʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ t , 

t
s  - ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʤʝʥʷʶʱʝʝʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ t , 

0
E  - ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, 

E
¤

 - ʤʦʜʫʣʴ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, 

( )0;1
te

j Í  - ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʦʩʥʦʚʫ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʷʜʨʘ 
t

t

e
µj

µ
. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ɹʦʣʴʮʤʘʥʘ-ɺʦʣʴʪʝʨʨʘ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ [5] 

1 1 1

00 0

t
s

d s
t t t sE E E s

å õ µj
sæ öe = Ös + - Ö s Ö Öñ

-æ ö µ
¤ç ÷

  (2) 

ʛʜʝ 

( )0;1
ts

j Í  - ʬʫʥʢʮʠʷ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʷ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʦʩʥʦʚʫ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʷʜʨʘ 
t

t

s
µj

µ
. 

ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʩʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ, ʚ ʩʠʣʫ ʥʘʣʠʯʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ (1) ʠ (2) ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʳʤ ʠ ʥʘʜʝʞʥʳʤ [6]. 

ʇʨʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʪʘʤ, ʛʜʝ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʤʦʞʝʪ ʥʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʯʪʦʙʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ ʫʩʣʦʞʥʷʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ [7]. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʫʯʝʪ ʧʦʧʨʘʚʦʢ ʥʘ 

ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʫʶ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʫ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ. 

ʏʪʦʙʳ ʨʝʰʠʪʴ ʟʘʜʘʯʫ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʧʨʘʚʢʠ ʥʘ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʫʶ ʯʘʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘʜʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʦ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤʫ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʶ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʨʘʟʛʨʫʟʢʝ [8]. 
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ʇʦʚʪʦʨʥʳʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʡ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʝʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩ 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʩʣʦʞʥʳʡ 

ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʶ ʜʚʫʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʇʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩʦ ʩʢʘʟʘʥʥʳʤ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠ 

ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʤʠ [9]. 

ʇʨʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʫʣʝʚʳʤ (
.

0
ʦʩʪ
e ¸) ʠʤʝʥʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʥʘʣʠʯʠʷ 

ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʭ ɹʦʣʴʮʤʘʥʘ-ɺʦʣʴʪʝʨʨʘ ʜʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʛʦ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ [10]. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ m ʧʦʜʣʝʞʠʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤʫ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ, ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 
.ʦʩʪ

e  ʢ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʧʦʣʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ *e  [11] 

.

*

ʦʩʪ
e

m =
e

.          (3) 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʙʨʘʪʠʤʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ h ʨʘʚʝʥ 

1h = - m.          (4) 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ (3) ʠ (4) ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʬʦʨʤʫʣʫ ʜʣʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ (ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʡ) 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ [12] 

( )1 *
.ʦʩʪ

e = - h Öe  (5) 

 

ʈʘʙʦʪʘ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ 

ʄʠʥʦʙʨʥʘʫʢʠ ʈʌ, ʇʨʦʝʢʪ ˉ FSEZ-2020-0005. 
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СПЕКТРАЛЬНАЯ КАРТИНА РЕЛАКСАЦИОННЫХ ПРОЦЕССОВ 

ПОЛИМЕРНЫХ ТЕКСТИЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ 

ɺʨʝʤʝʥʘ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ 

ʚʨʝʤʝʥʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ "ʨʝʣʘʢʩʠʨʫʶʱʠʭ" ʯʘʩʪʠʮ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʜʨʫʛʦʝ. ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʪʘʢʠʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʡ. ʆʥ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ, ʢʘʢ ʨʝʦʣʦʛʠʝʡ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʪʘʢ ʠ 

ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʣʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɽʛʦ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ, ʩ ʦʜʥʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ, ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘʤʠ ʚʥʫʪʨʠ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʢʦʛʜʘ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠʭ ʬʦʨʤʘ ʧʨʠ ʧʝʨʝʩʪʨʦʝʥʠʠ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ - ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ 

ʩʜʚʠʛʠ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʜʨʫʛ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʘ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʧʦʨʦʞʜʝʥʥʳʝ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʄʘʢʩʚʝʣʣʘ [1]. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʜʣʷ ʪʦʯʥʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʷ [2]. ʈʘʟʣʠʯʥʦʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, 
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ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ, ʟʘʚʠʩʷʱʝʝ ʦʪ ʧʨʝʜʳʩʪʦʨʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʟʘʪʨʫʜʥʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʯʥʳʭ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʆʜʥʘʢʦ, 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʧʨʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʠʣʠ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʦʤʥʝʥʠʡ 

[3]. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ, ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʠʤʝʪʴ 

ʜʝʣʦ ʩʦ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʚʨʝʤʝʥ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ [4].  

ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʳʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʧʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʢʨʠʚʳʭ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʅʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʘ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ 

ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʨʝʤʸʥ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʤʦʛʫʪ 
ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ [5]. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩʧʝʢʪʨʘ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʚʠʜʝ [6] 
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      (3) 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʝ ʷʜʨʦ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ, 
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.      (4) 
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 - ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ, 

t
f = ln
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æ ö
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 -          (5) 

ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʚʨʝʤʝʥ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ [8]. 
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ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫ ʩʧʝʢʪʨʘ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ H
et

 ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ 

ʬʦʨʤʫʣʝ [9] 
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- e
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,       (6) 

ʧʫʪʝʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʡ. 

ʌʦʨʤʫʣʘ (6) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʃʘʧʣʘʩʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʧʝʢʪʨ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ 

H
et

 ʠʛʨʘʝʪ ʨʦʣʴ ʦʨʠʛʠʥʘʣʘ, ʘ ʷʜʨʦ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ 
t

r
e

 - ʨʦʣʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʪʝʨʤʠʥʘʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʯʠʩʣʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ (6) ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʦʙʱʸʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʄʘʢʩʚʝʣʣʘ [10]. 

 

ʈʘʙʦʪʘ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ 

ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʥʘʫʢʠ ʠ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʈʌ, ʇʨʦʝʢʪ ˉ FSEZ-2020-0005 
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СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ ДЕФОРМАЦИОННЫХ СВОЙСТВ ПОЛИМЕРНЫХ 
МАТЕРИАЛОВ МЕДИЦИНСКОГО НАЗНАЧЕНИЯ 

ʇʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥʦʚʳʝ ʠ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʠʜʝʥʬʪʦʨʠʜʥʳʝ ʥʠʪʠ ʥʘʭʦʜʷʪ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʘʭ 

ʜʣʷ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʭʠʨʫʨʛʠʠ. ʀʤʧʣʘʥʪʘʪʳ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʡ ʙʨʶʰʥʦʡ 

ʩʪʝʥʢʠ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʱʝʡʩʷ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʚʥʫʪʨʠʙʨʶʰʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʵʪʠ 

ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʳ ʚ ʚʠʜʝ ʩʝʪʢʠ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʨʘʟʤʝʰʘʶʪʩʷ ʥʘ ʙʨʶʰʥʦʡ ʩʪʝʥʢʝ [1].  

ʆʧʠʩʘʥʥʳʝ ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʳ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʜʣʷ ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʶ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʤʫ ʚʥʫʪʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʣʘ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʟʜʝʣʠʷʤʠ 

ʢʦʥʪʨʢʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʭʦʜʷʪ ʩʚʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʦʩʥʦʚʦʚʷʟʘʥʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʩʝʪʯʘʪʳʝ ʵʥʜʦʧʨʦʪʝʟʳ, ʫʢʨʝʧʣʷʶʱʠʝ ʥʝʧʦʣʥʦʮʝʥʥʳʝ ʪʢʘʥʠ 

ʙʨʶʰʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ [2].  

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʚʦʝʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʩʝʪʯʘʪʳʝ ʵʥʜʦʧʨʦʪʝʟʳ ʜʦʣʞʥʳ 

ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʝʤ ʩʚʦʝʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʷʞʠʤʦʩʪʠ ʩʝʪʦʢ, ʪ.ʝ. ʫʧʨʫʛʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ 
ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʵʥʜʦʧʨʦʪʝʟʦʚ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʥʫʪʨʠʙʨʶʰʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 

ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ [3-5]. 

ʀʥʪʝʨʝʩ ʢ ʩʠʩʪʝʤʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʠʪʝʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʝʪʯʘʪʳʭ ʧʦʣʦʪʝʥ ʠʟ ʵʪʠʭ ʥʠʪʝʡ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʵʪʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʷʩʥʷʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʠʪʝʡ ʥʘ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʝʪʯʘʪʳʭ ʧʦʣʦʪʝʥ. ʅʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʝʪʦʢ 

ʚʣʠʷʶʪ: ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʥʠʪʝʡ ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ ʧʦʣʦʪʥʘ, ʬʦʨʤʘ ʧʝʪʝʣʴ, ʚʠʜ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʥʝʰʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʪʨʠʢʦʪʘʞʥʳʭ ʧʦʣʦʪʝʥ [6-8].  

ɺʳʷʩʥʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʠʪʝʡ ʥʘ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʝʪʦʢ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʠʩʪʝʤʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʧʫʪʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʥʜʦʧʨʦʪʝʟʦʚ, ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʠʪʝʡ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʩʝʪʦʢ. 

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʵʥʜʦʧʨʦʪʝʟʦʚ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʜʚʘ ʚʠʜʘ 
ʦʩʥʦʚʦʚʷʟʘʥʳʭ ʪʨʠʢʦʪʘʞʥʳʭ ʧʦʣʦʪʝʥ ʠʟ ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥʦʚʳʭ ʠ 

ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʠʜʝʥʬʪʦʨʠʜʥʳʭ ʥʠʪʝʡ [9-11]. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʥʠʪʝʡ 

ʠ ʩʝʪʦʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʵʥʜʦʧʨʦʪʝʟʳ, ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʩʪʝʥʢʝ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʡ ʙʨʶʰʥʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ, ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʚʥʫʪʨʠʙʨʶʰʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʠʤʝʶʱʝʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʅʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʵʥʜʦʧʨʦʪʝʟʦʚ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʜʦʙʥʦ 

ʤʝʤʙʨʘʥʥʦʤʫ [12-14].  
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ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʵʥʜʦʧʨʦʪʝʟʦʚ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʵʥʜʦʧʨʦʪʝʟʘʭ, ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʠʤʠ 

ʢʦʥʪʨʢʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ [15-17]. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʠʪʝʡ ʠ ʩʝʪʦʢ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʫʧʨʫʛʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩʝʪʯʘʪʳʭ ʧʦʣʦʪʝʥ ʩʚʷʟʘʥʘ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩ ʦʙʨʘʪʠʤʳʤ 

ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʝʤ ʥʠʪʝʡ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʬʦʨʤʳ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ 

ʩʝʪʢʠ, ʚʢʣʘʜ ʞʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʥʠʪʠ ʤʘʣ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʩʝʪʯʘʪʳʭ 

ʧʦʣʦʪʝʥ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʥʠʪʝʡ, ʯʪʦ ʥʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʥʠʪʝʡ ʥʘ ʫʧʨʫʛʦʩʪʴ ʩʝʪʯʘʪʳʭ 

ʧʦʣʦʪʝʥ. 

 

ʈʘʙʦʪʘ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ 

ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʥʘʫʢʠ ʠ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʈʌ, ʇʨʦʝʢʪ ˉ FSEZ-2020-0005 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ПОЛЗУЧЕСТИ СИНТЕТИЧЕСКИХ ШВЕЙНЫХ 
МАТЕРИАЛОВ ЗАЩИТНОГО НАЗНАЧЕНИЯ 
 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʰʚʝʡʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ ʟʘʱʠʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʩʣʦʸʚ 

ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʢʘʩʦʢ ʜʣʷ ʦʭʨʘʥʳ ʛʦʣʦʚʳ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʦʪ ʪʨʘʚʤʘʪʠʟʤʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ.  

ʇʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʰʚʝʡʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʟ ʥʠʭ ʜʦʣʞʥʳ 

ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤʠ ʫʧʨʫʛʠʤʠ ʠ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʥʘ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʴ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʰʚʝʡʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʣʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʟ ʥʝʛʦ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʩʠʣʦʚʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ [1].  

ʇʨʠʤʝʨʘʤʠ ʪʘʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-
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ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʢʘʢ ʩ ʧʦʣʥʦʡ ʨʘʟʛʨʫʟʢʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ. ʂ 

ʧʨʦʩʪʝʡʰʝʤʫ ʧʨʠʤʝʨʫ ʨʝʞʠʤʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ [2].  

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʫʢʘʟʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʨʫʛʠʭ, ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ [3]. 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʠʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʰʚʝʡʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʣʝʞʠʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ "ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ" ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʜʠʥ ʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʪʘʢʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ [4].  

ʅʘʧʨʷʞʸʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʚʝʡʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ 

ɹʦʣʴʮʤʘʥʘ-ɺʦʣʴʪʝʨʨʘ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ [5-7] 
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ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʰʚʝʡʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 
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ПРИДАНИЕ ОДИНАКОВОГО НАТЯЖЕНИЯ НИТЕЙ 
 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʢʨʫʯʝʥʥʦʡ ʧʨʷʞʠ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʢʨʫʯʠʚʘʝʤʳʝ ʥʠʪʠ ʠʤʝʣʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ (ʘ ʚʠʥʪʦʚʳʝ ʣʠʥʠʠ, 

ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʥʠ ʨʘʩʧʦʣʦʛʘʶʪʩʷ-ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʡ ʰʘʛ) ʠ ʨʘʚʘʥʦʤʝʨʥʦ ʦʙʚʠʚʘʣʠ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ. ɺ 

ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʩʢʨʫʯʠʚʘʝʤʳʭ ʥʠʪʝʡ ʩʣʘʙʦ ʥʘʪʷʥʫʪʳʝ ʥʠʪʠ ʤʦʛʫʪ 

ʦʙʚʠʚʘʪʴ ʩʠʣʴʥʦ ʥʘʪʷʥʫʪʳʝ ʥʠʪʠ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ 

ʧʦʨʦʢʦʚ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʧʨʷʞʠ-ʰʪʦʧʦʨʥʦʩʪʠ [1]. 

ʊʨʦʩʪʠʣʴʥʦ-ʤʦʪʘʣʴʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ ʧʦ ʩʚʦʝʤʫ ʩʪʨʦʝʥʠʶ ʦʯʝʥʴ ʧʨʦʩʪʘ, ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʡ ʥʘ ʤʘʰʠʥʝ, ʵʪʦ ʧʨʠʜʘʥʠʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʛʦ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʩʪʨʘʱʠʚʘʝʤʳʤ ʥʠʪʷʤ. ʇʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʥʠʪʝʡ ʢ ʢʨʫʯʝʥʠʶ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʨʦʩʪʠʣʴʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ. ɼʣʷ ʪʨʦʰʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʨʦʩʪʠʣʴʥʦ-

ʤʦʪʘʣʴʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ SAVIO; FADIS (ʀʪʘʣʠʷ) DONG XING (ʂʠʪʘʡ). 

ʇʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʥʠʪʝʡ ʢ ʢʨʫʯʝʥʠʶ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʨʦʩʪʠʣʴʥʦ-

ʤʦʪʘʣʴʥʫʶ ʤʘʰʠʥʫ ʬʠʨʤʳ FADIS (ʀʪʘʣʠʷ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʦʩʪʠʣʴʥʫʶ ʤʘʰʠʥʫ ʤʘʨʢʠ TW2-

D DIGICJNE preciflexTM ʐʚʝʡʩʘʨʩʢʦʡ ʬʠʨʤʘ Scharer Schweiter Mettler AG (SSM) [2]. 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʥʘʤʘʪʳʚʘʥʠʝʤ ʧʨʷʞʠ 

ʦʯʠʱʘʝʪ ʝʸ ʦʪ ʫʟʝʣʢʦʚ, ʪʦʣʩʪʳʭ ʠ ʪʦʥʢʠʭ ʤʝʩʪ. ʄʘʰʠʥʘ ʠʤʝʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʪʨʘʱʠʚʘʥʠʷ 

ʜʦ ʪʨʝʭ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʥʠʪʝʡ. 

ɺʦ ʚʩʝʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʥʘʪʷʞʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʥʠʪʠ 

ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ. ɺ ʥʘʪʷʞʠʪʝʣʷʭ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʷʞʘ 

ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʤʝʞʜʫ ʧʨʠʞʠʤʘʝʤʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ (ʰʘʡʙʘʤʠ) ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʧʦʜ 

ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʠʣʦʡ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʤʝʞʜʫ ʧʨʷʞʝʡ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ 

ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʩʠʣʘ ʪʨʝʥʠʷ. ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʥʘʪʷʞʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʦ-

ʨʘʟʥʦʤʫ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʧʨʷʞʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣʳ ʧʨʫʞʠʥʳ ʠʣʠ 

ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ (ʥʘʛʨʫʟʦʢ), ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʠʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ, ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʣ. ɺ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʧʨʷʞʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʝʛʦ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ. 
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ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘʤʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʘ ʤʘʰʠʥʫ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʜʚʦʝʥʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʣʫʯʰʠʪʴ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʥʠʪʝʡ.  

ʅʦʚʠʟʥʦʡ ʩʜʚʦʝʥʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʩ ʧʦʤʦʰʴʶ ʥʠʪʝʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʨʫʪʢʦʚ ʠʟ ʬʘʨʬʦʨʘ ʠʣʠ 

ʩʪʝʢʣʘ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʘʟʦʚ. ɼʘʥʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚ ʦʙʪʠʢʘʥʠʷ ʥʠʪʴʶ ʧʨʫʪʢʦʚ ʧʨʠʜʘʚʘʪʴ ʩʪʨʘʱʠʚʘʝʤʳʤ 

ʥʠʪʷʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʫʶ ʪʨʘʱʝʥʫʶ ʧʨʷʞʫ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʠ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʝʸ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢ ʪʨʝʥʠʶ, ʧʨʦʩʥʦʩʪʴ ʠ ʛʠʙʢʦʩʪʴ 
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ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʪʙʝʣʢʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʘ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʩ ʧʝʨʦʢʩʠʜʦʤ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʭʣʦʨʦʤ ʠ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʦʢʠʩʣʷʶʱʠʤʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʣʠʛʥʠʥʘ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʫʶ ʦʩʚʝʪʣʝʥʥʫʶ ʮʝʣʣʶʣʦʟʫ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʘ ʩ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʝʥʦʣʦʚ). ʆʙʝʩʧʦʢʦʝʥʥʦʩʪʴ ʚʨʝʜʥʳʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʤ ʦʪʙʝʣʠʚʘʥʠʝʤ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʧʦʙʫʜʠʣʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠʩʢʘʪʴ ʤʝʪʦʜʳ ʜʝʣʠʛʥʠʬʠʢʘʮʠʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʘʩʭʦʜ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʠ ʦʪʙʝʣʢʝ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʪʙʝʣʢʠ ʵʪʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʥʝʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ [1]. ɼʣʷ ʜʝʣʠʛʥʠʬʠʢʘʮʠʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʝʨʝʜ ʦʪʙʝʣʢʦʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʬʝʨʤʝʥʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟ ʛʨʠʙʢʦʚʳʭ ʠ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. ʆʜʥʠʤ 

ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʤʦʛʣʘ ʙʳ ʩʪʘʪʴ ʣʠʧʘʟʘ, ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ, ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʤʦʶʱʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʞʠʨʦ-ʤʘʩʣʷʥʦʤ ʠ ʭʣʝʙʦʧʝʢʘʨʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠ ʜʨ. ʅʘ 

ʜʝʣʠʛʥʠʬʠʢʘʮʠʶ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʬʝʨʤʝʥʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ [2]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʣʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʙʝʣʢʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʠʟ 

ʜʨʝʚʝʩʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʬʝʨʤʝʥʪʥʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʣʠʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ Lipex 200L 

(ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʬʠʨʤʳ Novozymes ɼʘʥʠʷ). Lipex 200L ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʝʡ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʭ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʨʦʜʘ Aspergillus. ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʧʦʩʣʝ ʩʪʘʜʠʠ ʬʝʨʤʝʥʪʥʦʡ 
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ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʩʪʘʜʠʷ X) ʠ ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʧʫʣʴʧʳ ʮʝʣʣʶʣʦʟʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʩʪʘʜʠʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʝʨʦʢʩʠʜʦʤ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʱʝʣʦʯʴʶ (ʩʪʘʜʠʷ Eʈ). 

ɹʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘʣʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘ (1-5% ʦʙ.) 

ʣʠʧʘʟʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʯʠʩʣʦ ʂʘʧʧʘ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʥʘ 4-5 ʝʜʠʥʠʮ, ʦʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʦʟʠʨʦʚʢʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʂʘʧʧʘ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ, ʘ 

ʟʘʪʝʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʚʳʨʘʞʘʶʱʠʡʩʷ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʯʠʩʣʘ ʂʘʧʧʘ ʜʦ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʕʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝʤ ʣʠʧʘʟʦʡ ʛʝʢʩʫʨʦʥʦʚʳʭ 

ʢʠʩʣʦʪ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʯʠʩʣʦ ʂʘʧʧʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠ ʤʘʣʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʣʝʛʢʦ 

ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʠʟ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʤʳʚʢʠ. 
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ВОПРОСЫ ОЧИСТКИ МАКУЛАТУРЫ С ПОСЛЕДУЮЩИМ БЕЛЕНИЕМ  

 
ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʦʧʨʦʩʳ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʳ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

ʠʟʫʯʝʥʳ ʚ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʣʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ. ɺʘʞʥʳʤ ʚʦʧʨʦʩʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʯʠʩʪʢʘ 

ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʳ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʙʝʣʝʥʠʝʤ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʳ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʳʨʴʷ 

ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʠʩʯʝ-ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʙʫʤʘʛʠ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʨʦʩʪ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 

ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʳ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʧʫʪʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʦʛʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʙʝʩʮʚʝʯʠʚʘʥʠʷ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʪʠʧʦʛʨʘʬʩʢʦʡ ʢʨʘʩʢʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠʟ ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʳ. 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʝʩʮʚʝʯʠʚʘʥʠʷ ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʳ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʪʙʝʣʠʚʘʥʠʝʤ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʦʣʠ ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʳ ʚ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚʠʜʘʭ 

ʙʫʤʘʛʠ ʠ ʢʘʨʪʦʥʘ. ʕʪʦ ʪʘʢʞʝ ʜʘʸʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʤʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʳ ʚ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʧʠʩʯʝ-ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʙʫʤʘʛʠ. ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ 

ʚʳʙʨʘʥʘ ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʘ ʤʘʨʢʠ ʄʉ-3. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʳʨʴʷ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʭʣʦʧʢʦʚʘʷ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʘ. ɼʣʷ ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʥʘʪʨʠʷ NaOH, ʚʦʜʘ ʠ ʤʦʶʱʝʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʦ. ɼʣʷ ʦʪʙʝʣʠʚʘʥʠʷ ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʛʠʧʦʭʣʦʨʠʜ ʥʘʪʨʠʷ NaClO. ɺ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ, 

ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʮʝʣʣʶʣʦʟʝ, ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʤʘʩʩʝ ʠ ʙʫʤʘʛʝ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ (ʉʇ) ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʩʪʠ ʦʪʣʠʪʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʫʤʘʛ ʠ 

ʜʨʫʛʠʝ.  

ʄʘʢʫʣʘʪʫʨʘ ʤʘʨʢʠ ʄʉ-3 ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʞʫʨʥʘʣʦʚ, ʢʥʠʛ, ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʨʭʠʚʥʳʭ 

ʙʫʤʘʛ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʧʝʯʘʪʥʦʡ ʢʨʘʩʢʠ. ʇʨʠ ʝʸ ʦʯʠʩʪʢʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʜʘʣʠʪʴ 

ʪʠʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ ʢʨʘʩʢʫ, ʦʙʝʩʮʚʝʯʠʚʘʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʠ ʙʝʣʝʥʠʝ [1]. ʊʠʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʢʨʘʩʢʘ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʣʦʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ: ʪʠʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ 

https://elibrary.ru/item.asp?id=46432566&selid=46432680
https://elibrary.ru/item.asp?id=46432566&selid=46432680
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ʦʣʠʬʫ, ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ ʩʤʦʣʫ, ʩʘʞʫ, ʤʳʣʦ, ʮʚʝʪʥʳʭ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʦʯʠʩʪʢʫ 

(ʧʨʦʤʳʚʢʫ) ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʱʝʣʦʯʠ NaOH. ʇʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʱʝʣʦʯʠ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʘ ʩʥʘʯʘʣʘ ʥʘʙʫʭʘʝʪ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʦʨ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ, ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʱʝʣʦʯʠ ʞʠʨʦ-ʚʦʩʢʦʚʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʪʩʷ ʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʥʘʪʨʠʝʚʳʝ ʩʦʣʠ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ.  

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʩ ʧʦʤʦʱʠ ʱʝʣʦʯʠ ʦʮʝʥʠʚʘʣʩʷ 

ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʩʪʴʶ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʫʤʘʛ, ʚr ʣʠʪʳʭ ʠʟ ʵʪʦʡ 

ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʱʝʣʦʯʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ.  

ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʧʦʚʝʜʝʥ r ʧʨʦʮʝʩʩ r ʦʙʝʩʮʚʝʯʠʚʘʥʠʷ ʠ ʙʝʣʝʥʠʷ ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʳ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʛʠʧʦʭʣʦʨʠʪʘ ʥʘʪʨʠʷ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʩʳʨʴʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʙʝʣʠʟʥʳ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʤʷʛʢʦʡ 

ʩʨʝʜʦʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʭʦʨʦʰʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʳʙʨʘʥʘ Pʅ=10,0. ʊʘʢʞʝ 

ʙʳʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʙʝʣʝʥʠʷ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʳ ʠʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 
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ПРОБЛЕМЫ ОЧИСТКИ ХИМИЧЕСКОЙ ЗАГРЯЗНЕННОСТИ МАКУЛАТУРЫ  

 

ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʳ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʝʝ ʪʘʨʦʫʧʘʢʦʚʦʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ, ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠʟʫʯʝʥʳ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʨʪʦʥʥʦ-ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʪʘʨʳ ʜʣʷ ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʧʠʱʝʚʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʦʣʞʝʥ ʥʘʯʠʥʘʪʴʩʷ ʩ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʳ. ʆʯʠʩʪʢʘ ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʳ ʪʘʢʞʝ ʚʘʞʥʦ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʳ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʠʩʯʝ-ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʙʫʤʘʛʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʙʝʣʝʥʠʷ [1]. 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʝʩʮʚʝʯʠʚʘʥʠʷ ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʳ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʪʙʝʣʠʚʘʥʠʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʦʣʠ ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʳ ʚ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ 

ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚʠʜʘʭ ʙʫʤʘʛʠ ʠ ʢʘʨʪʦʥʘ.  ʎʝʣʣʶʣʦʟʥʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ ʠʤʝʝʪ ʥʠʟʢʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ, ʘ ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʘ ï ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ. ʎʝʣʣʶʣʦʟʘ 

ʠʤʝʝʪ ʦʙʱʫʶ ʤʠʢʨʦʙʥʫʶ ʦʙʩʝʤʝʥʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 100-250 ʤʠʢʨʦʙʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ (ʤ.ʢ.) ʚ 

ʦʜʥʦʤ ʛʨʘʤʤʝ, ʘ ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʘ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʘʨʢʠ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, - ʦʪ 1200 ʜʦ 

40000 ʤ.ʢ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʫʰʢʠ ʙʫʤʘʛʠ (ʢʘʨʪʦʥʘ) ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʦʙʳʯʥʦ 

ʧʦʛʠʙʘʶʪ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 90ï120ʦʉ. ʆʜʥʘʢʦ, ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʩʧʦʨʳ 

ʚʳʩʦʢʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʙʠʦʮʠʜʦʚ [2]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʘ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʪʠʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ ʢʨʘʩʢʫ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʜʘʣʠʪʴ ʧʨʠ ʝʸ ʦʯʠʩʪʢʝ [3]. 
ʉʦʩʪʘʚ ʪʠʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʘʩʢʠ ʩʣʦʞʥʳʡ, ʩʶʜʘ ʚʭʦʜʷʪ: ʦʣʠʬʘ, ʜʨʝʚʝʩʥʘʷ ʩʤʦʣʘ, ʩʘʞʘ, 

ʤʳʣʦ, ʮʚʝʪʥʳʝ ʧʠʛʤʝʥʪʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʯʪʦʙʳ ʚʳʚʦʜʠʪʴ ʠʟ ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʳ ʚʩʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʠ ʪʠʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ ʢʨʘʩʢʫ ʦʯʠʩʪʢʫ (ʧʨʦʤʳʚʢʫ) ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ 
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ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʱʝʣʦʯʠ NaOH. ʄʘʢʫʣʘʪʫʨʘ ʩʥʘʯʘʣʘ ʥʘʙʫʭʘʝʪ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʦʨ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʱʝʣʦʯʠ ʞʠʨʦ-ʚʦʩʢʦʚʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʪʩʷ ʠ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʥʘʪʨʠʝʚʳʝ ʩʦʣʠ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ 

ʩ ʧʦʤʦʱʠ ʱʝʣʦʯʠ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʩʪʴʶ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʙʫʤʘʛ, ʚr ʣʠʪʳʭ ʠʟ ʵʪʦʡ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. ʊʘʢʞʝ ʙʳʣ ʧʦʚʝʜʝʥ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʝʩʮʚʝʯʠʚʘʥʠʷ 

ʠ ʙʝʣʝʥʠʷ ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʳ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʛʠʧʦʭʣʦʨʠʪʘ ʥʘʪʨʠʷ. ɻʠʧʦʭʣʦʨʠʪ ʥʘʪʨʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʠʣʴʥʳʤ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʤ, ʚ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʦʪʙʝʣʠʚʘʪʝʣʷ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʘ ʠʤʝʝʪ ʰʠʨʦʢʠʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-

ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ.  ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʦʯʠʱʘʪʴ ʦʪ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʫʰʢʠ 

ʙʫʤʘʛʠ (ʢʘʨʪʦʥʘ), ʪʘʢʞʝ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʦʪʚʘʨʢʠ ʧʨʠ ʦʯʠʩʪʢʝ ʦʪ 

ʪʠʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʘʩʢʠ ʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʙʝʣʝʥʠʷ ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ.  
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СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ ПОЛЗУЧЕСТИ ПОЛИПРОПИЛЕНОВЫХ И 
ПОЛИВИНИЛИДЕНФТОРИДНЫХ НИТЕЙ МЕДИЦИНСКОГО НАЗНАЧЕНИЯ 

 
ʇʨʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʶ ʦʙʰʠʨʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʦʧʦʨʥʳʭ ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʨʷʜʝ 

ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚ, ʚʩʝ ʰʠʨʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʩʝʪʯʘʪʳʝ ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʳ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʩʝʪʯʘʪʳʭ ʠʤʧʣʘʥʪʘʥʪʦʚ (ʵʥʜʦʧʨʦʪʝʟʦʚ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʝ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ ʧʨʠ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʝ [1-3].  

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʚʦʝʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʝʪʯʘʪʳʝ ʵʥʜʦʧʨʦʪʝʟʳ ʜʦʣʞʥʳ 

ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʯʪʦʙʳ 

ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚʥʫʪʨʠʙʨʶʰʥʦʤʫ ʜʘʚʣʝʥʠʶ. ʅʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʩʝʪʢʠ ʚʣʠʷʶʪ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʘʤʠʭ ʥʠʪʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʧʦʣʦʪʝʥ: ʬʦʨʤʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʷʯʝʝʢ, ʠʭ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʥʠʪʝʡ ʚ ʫʟʣʘʭ 

ʷʯʝʝʢ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ 

ʩʘʤʠʭ ʥʠʪʝʡ ʜʣʷ ʚʳʷʩʥʝʥʠʷ ʨʦʣʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʠʪʝʡ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ 

ʩʝʪʯʘʪʳʭ ʵʥʜʦʧʨʦʪʝʟʦʚ [4].  

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʵʪʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʴ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʷ ʫʩʠʣʠʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʭʦʪʷ ʫ ʜʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 
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ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʠʣʴʥʦ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʦʣʞʥʳ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʚʦʧʨʦʩʦʚ 
ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʦʚ [5].  

ɿʘʜʘʯʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ 

ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥʦʚʳʭ ʠ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʠʜʝʥʬʪʦʨʠʜʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʘʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ s. 
ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʨʠ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 
ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʥʠʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʦʞʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʢʠʥʝʪʠʢʠ. ʅʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʘʢʪʦʚ 

ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʥʠʪʝʡ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ [6-8]. 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʝ ʘʢʪʳ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʥʠʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʦʩʣʫʞʠʪʴ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʵʢʩʧʨʝʩʩ-

ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʠʪʝʡ ʠ ʩʝʪʯʘʪʳʭ 

ʵʥʜʦʧʨʦʪʝʟʦʚ ʠʟ ʥʠʭ [9].  

ɺ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʘʢʪʘʭ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥʦʚʳʭ ʠ 

ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʠʜʝʥʬʪʦʨʠʜʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʝʨʤʦʬʣʫʢʪʫʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʝ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʙʘʨʴʝʨʦʚ, ʩʥʠʞʘʝʤʳʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʤ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ.  

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʥʘ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʝʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʚ ʮʝʧʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣʘʭ ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʛʦʰ-ʢʦʥʬʦʨʤʝʨʦʚ 

(çʩʚʝʨʥʫʪʳʭè) ʚ ʪʨʘʥʩ-ʢʦʥʬʦʨʤʝʨʳ (çʨʘʩʧʨʷʤʣʝʥʥʳʝè) [10ï12].  

ɸʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʘʢʪʘʭ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʚ 

ʧʦʣʠʤʝʨʘʭ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦ ʨʘʚʝʥ ʦʙʲʝʤʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ (ʥʝ ʤʦʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ) ʚ ʮʝʧʥʦʡ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʝ [13-15]. 

 

ʈʘʙʦʪʘ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ 

ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʥʘʫʢʠ ʠ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʈʌ, ʇʨʦʝʢʪ ˉ FSEZ-2020-0005 
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Ташкентский институт текстильной и легкой промышленности 
 
КРАШЕНИЕ ШЕРСТЯНОГО ВОЛОКНА ПРИРОДНЫМИ КРАСИТЕЛЯМИ 
 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʮʝʥʦʚʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ ʦʙʲʝʤ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ~ 25 ʤʣʨʜ.DS (ʚ 2019 ʛ. ~ 30 ʤʣʨʜ.DS). ʀʟ ʥʠʭ 

ʂʠʪʘʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʦʢʦʣʦ 40-45 %, ʀʥʜʠʷ ~ 10%. ʆʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 
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ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ~ 3 ʤʣʥ. ʪʦʥʥ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʤʠʨʦʚʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʩʝʛʦ ʦʢʦʣʦ 1% ʦʪ ʚʩʝʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ɼʦ 1856 ʛʦʜʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 100%. ʂʘʢʦʡ ʦʛʨʦʤʥʳʡ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʨʳʥʦʢ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʣʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʥʝʛʦ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ, ʚ ʪʝ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʢʦʥʢʫʨʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʢʨʘʩʠʪʝʣʷʤʠ [1].  

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ ʚ ʚʠʜʝ ʚʦʜʥʳʭ ʦʪʚʘʨʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʦʪʭʦʜʦʚ ʤʝʩʪʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʆʙʲʝʢʪʦʤ 

ʢʨʘʰʝʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥʦ ʰʝʨʩʪʷʥʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ ʠʟ ʤʝʩʪʥʳʭ ʧʦʨʦʜʠʩʪʳʭ ʦʚʝʮ. ʀʟʫʯʝʥʳ 

ʢʦʣʦʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʰʝʨʩʪʷʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʭ ʣʫʢʦʚʦʡ ʰʝʣʫʭʦʡ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʨʦʪʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʦʣʷʤʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ï CuSO4, FeSO4, K2Cr2O7, KAl (SO4)2. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʪʨʘʚ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʤʝʞʜʫ ʘʪʦʤʘʤʠ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʭʨʦʤʦʬʦʨʘʤʠ ʤʦʣʝʢʫʣ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ. ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʦʢʨʘʩʢʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʭʨʦʤʦʬʦʨʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪʪʝʥʦʢ ʦʢʨʘʩʢʠ. 

ʂʦʣʦʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʤʝʪʦʜʠʢʝ [2] ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʠ D65.   ʎʚʝʪʦʚʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʪʨʘʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ: CuSO4 ï ʉʚʝʪʣʦʪʘ, L* = 45,73, ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ a*- 

9,08, b*- 26,52,  FeSO4ï L*= 48,68, a*- 4,15, b*- 19,93,   K2Cr2O7 ï L*= 55,01,  a*- 12,87, b*- 

34,76,  KAl (SO4)2 ï 61,62 L*  = 61,62, a*- 7,51, b*- 28,58. 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʪʨʘʚʘʤʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʮʚʝʪʘ, ʪ.ʝ. ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ, 

ʘ* ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʪʨʘʚ FeSO4 ʠ KAl (SO4)2 ʩʜʚʠʛʘʝʪʩʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʟʝʣʝʥʦʛʦ, ʘ ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ CuSO4 ʠ K2Cr2O7 ʩʜʚʠʛ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʢʨʘʩʥʦʛʦ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ b* ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ 

ʩ ʩʠʥʝʛʦ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʞʝʣʪʦʛʦ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚʦʣʦʢʦʥ ʩʦʣʷʤʠ KAl (SO4)2 ʠ K2Cr2O7, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʣʝʡ CuSO4 ʠ FeSO4 ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʩʠʥʝʛʦ ʦʪʪʝʥʢʘ ʥʘ 

ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ.   

ɺʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʝ ʮʚʝʪʘ ʧʨʦʪʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʦʣʦʢʥʘ ʩʦʣʷʤʠ CuSO4 ʠ K2Cr2O7 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʪʸʧʣʳʤ ʪʦʥʦʤ. ʉʘʤʳʝ ʭʦʣʦʜʥʳʝ ʪʦʥʘ ʧʦʣʫʯʠʣʠʩʴ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʪʨʘʚ KAl (SO4)2 ʠ FeSO4.  ʉʜʚʠʛ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʘ
* ʚ ʟʝʣʝʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʰʝʨʩʪʷʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʩʦʣʷʤʠ FeSO4 ʠ KAl (SO4)2 

ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʩʘʤʳʝ ʧʘʩʩʠʚʥʳʝ ʮʚʝʪʘ. ʅʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ ʮʚʝʪʦʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʦ 

ʥʠʞʝʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ: KAl (SO4)2 Ÿ K2Cr2O7 ŸCuSO4 Ÿ FeSO4 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʜʣʷ ʢʨʘʰʝʥʠʷ ʚʦʜʥʳʝ ʦʪʚʘʨʳ ʣʫʢʦʚʦʡ ʰʝʣʫʭʠ, ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʨʦʪʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʦʣʷʤʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʤʦʞʥʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʪʦʥ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʮʚʝʪʦʚ. ʇʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʭ, ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʮʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʨʫʙʦʡ ʰʝʨʩʪʠ.  
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Санкт-Петербургский государственный университет промышленных технологий и 
дизайна 
 

ЦИФРОВОЕ ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ДЕФОРМАЦИОННЫХ ПРОЦЕССОВ 
ПОЛИМЕРНЫХ ТЕКСТИЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ 
 

ʇʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ 

ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʛʠʙʢʦʮʝʧʥʳʤ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʠʤʝʶʱʠʭ ʘʤʦʨʬʥʦ-ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʥʘ ʥʘʜʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ʇʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʚʦʟʟʨʝʥʠʷʤ ʬʠʟʠʢʦʚ-

ʩʪʨʫʢʪʫʨʱʠʢʦʚ, ʠʤʝʥʥʦ ʥʘ ʵʪʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ - ʢʘʢ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ [1].  

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʷ ʠ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʴ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ, ʚʨʝʤʝʥʘ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʠ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʷ ʚ ʥʝʷʚʥʦʤ 

ʚʠʜʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ ʵʪʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ [2].  

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ ʚʨʝʤʝʥ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʠ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʷ - ʵʪʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ 

ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ - ʟʘ ʢʦʪʦʨʦʝ ʫʩʣʦʚʥʘʷ "ʨʝʣʘʢʩʠʨʫʶʱʘʷ" ʠʣʠ 

"ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʶʱʘʷ" ʯʘʩʪʠʮʘ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʜʨʫʛʦʝ, 

ʧʨʝʦʜʦʣʝʚʘʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʨʴʝʨ [3].  

ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʠ 

ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʂʦʰʠ ʚʨʝʤʝʥ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʠ 

ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʘʚʜʘʥʦ, ʪ.ʢ. ʫʢʘʟʘʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʪ.ʝ. ʩʫʤʤʘ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ 

ʂʦʰʠ, ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ [4]. 

ɼʣʷ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʧʦʣʠʤʝʨʥʫʶ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʫʶ ʪʢʘʥʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʠʪʝʡ, ʘ ʪʝ - ʠʟ ʚʦʣʦʢʦʥ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ, ʯʪʦ ʩʣʦʞʥʳʝ (ʩʦʩʪʘʚʥʳʝ) ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʠ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʚʝʜʫʪ ʩʝʙʷ ʧʦʜʦʙʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʠʩʘʥʳ ʦʜʥʠʤʠ ʠ ʪʝʤʠ ʞʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ [5]. 

ɺʪʦʨʳʤ ʫʜʦʙʩʪʚʦʤ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʂʦʰʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʙʣʠʟʢʦʝ ʩʭʦʜʩʪʚʦ ʩ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʦʧʠʩʘʥʳ ʤʥʦʛʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ. 

ʀ, ʥʘʢʦʥʝʮ, ʪʨʝʪʴʠʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʂʦʰʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʝʛʦ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʘʨʢʪʘʥʛʝʥʩ [6] 

1 1 1
ln

2
1

t
a rc tg

t b t

å õ

æ öj = +
æ öp
ç ÷

,        (1) 

ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʠʥʪʝʛʨʘʣʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 

ɿʜʝʩʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘ ʚʳʙʨʘʥʦ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʝ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʨʝʤʷ 
1

t

t
 (

1
t  

- ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ), b  - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʠʣʠ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ. 

ʕʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʩʪʴ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʟʘʤʝʪʥʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʠ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ. 
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ʇʨʦʩʪʝʡʰʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

conste =  ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ [7] 

( )E E E E
t o o t
= - - j

e ¤ e
.       (2) 

ɿʜʝʩʴ E
o

 ʠ E
¤

 - ʘʩʠʤʧʪʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ tE
t

s

e
=

e
, 

t
s  - 

ʤʝʥʷʶʱʝʝʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ t  ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ, ʧʨʦʩʪʝʡʰʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ co n sts =  ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ [8] 

( )
0 0

D D D D
t t
= + - j

s ¤ s
,        (3) 
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 ʠ D
¤

 - ʘʩʠʤʧʪʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʠ t

t
D
s

e

s
= . 

ʇʨʦʩʪʝʡʰʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ (1), (2) ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʦʝ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʜ ʜʨʫʛʠʤʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ: ʦʥʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʠʟ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: ʪʨʠ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ (E
o

, E
¤

, 

b
e
) ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ [9] 

1
ln

t

f =
t t
e e

,          (4) 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʫʶ ʚʨʝʤʝʥʘ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ 
e
t  [13].  

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦʝ ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ ʠ ʧʨʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ (1), (3). 

ʆʥʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʪʘʢʞʝ ʪʨʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ (D
o

, D
¤

, b
s
) ʠ ʩʠʣʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ [10] 

1
ln

t

f =
t t
s s

,           (5) 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʫʶ ʚʨʝʤʝʥʘ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʷ 
s
t  [14]. 

ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʠ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ 

ʠʣʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʵʪʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʜʦʙʩʪʚʘ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ - ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, 

ʧʨʦʩʪʦʪʝ ʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʷʩʥʦʩʪʠ ʠʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ, ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ 

ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʥʦ ʠ ʜʣʷ ʨʷʜʘ ʜʨʫʛʠʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [11].  

 

ʈʘʙʦʪʘ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ 

ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʥʘʫʢʠ ʠ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʈʌ, ʇʨʦʝʢʪ ˉ FSEZ-2020-0005. 
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КАЧЕСТВЕННАЯ ОЦЕНКА РЕЛАКСАЦИОННЫХ СВОЙСТВ ПОЛИМЕРНЫХ 
ТЕКСТИЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ 
 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʢʨʠʪʝʨʠʠ, 

ʣʠʙʦ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʣʠʙʦ ʦʙʲʝʜʠʥʠʚ ʠʭ ʚ ʦʜʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤ ʢʨʠʪʝʨʠʠ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʚʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʢʘʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʵʪʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʜʯʠʥʷʶʪʩʷ 

ʟʘʢʦʥʫ ʂʦʰʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʤʫ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʩʪʠ [1]. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ: 

- ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ; 

- ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ; 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ; 

- ʚʨʝʤʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ; 

- ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʤʫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʂʨʦʤʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʷʪʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʜʚʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [2]. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʰʝ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʜʦʣʞʥʦ ʚʝʩʪʠʩʴ ʚ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ. 

ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ 

ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ, ʟʘʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ ʚʠʜʝ [3]: 

( )E E E E
t o o t
= - - j

e ¤ e
,       (1) 

1

1 1 1
ln

2
t

t
a rc tg

b t
e

e

å õ
j = + æ ö

p ç ÷

,        (2) 

ʛʜʝ: 

t  - ʚʨʝʤʷ, 

t
s  - ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʝ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ e, 

b
e

 - ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ, 

E
o

 ʠ E
¤

 - ʘʩʠʤʧʪʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ tE
t

s

e
=

e
, 

1
t  - ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

te
j  - ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʨʢʪʘʥʛʝʥʩʘ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ 

(ʅɸʃ). 
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Первый критерий. Интенсивность восстановления материала после 

эксплуатации 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʝʨʚʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ - ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʩʣʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ [4]. 

ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ 

1
b

n
a =

e
          (3) 

ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ.  

ɺʝʣʠʯʠʥʘ 
1
a  ʯʠʩʣʝʥʥʦ ʨʘʚʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʫ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʝʛʦ 

ʟʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʄʦʞʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 
1
a  ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʣʠʰʴ ʥʝʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

1
0a ² .  

ʏʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 
1
a, ʪʝʤ ʙʳʩʪʨʝʝ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʀ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 
1
a, ʪʝʤ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ 

ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ɽʩʣʠ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ 
1 1k n
a > a, ʪʦ ʵʪʦ 

ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩ ʥʦʤʝʨʦʤ n ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʝʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩ ʥʦʤʝʨʦʤ k. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ, ʢʦʛʜʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʮʝʥʠʪʴ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ 

ʙʳʩʪʨʦ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʀʥʦʛʜʘ ʙʳʚʘʝʪ ʚʘʞʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʙʳʩʪʨʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣ ʩʚʦʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʙʳʣ ʛʦʪʦʚ ʢ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ [5]. 

 

Второй критерий. Степень восстанавливаемости материала после 

эксплуатации 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʪʦʨʦʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ - ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʩʣʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ [6]. 

ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ 

2

o

E

E E

¤

¤

a =
+

          (4) 

ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʦʩʪʠ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʄʦʞʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 
2
a  ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ 

ʥʝʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ: 
2

0a ² . 

ʏʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 
2
a , ʪʝʤ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʙʫʜʝʪ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʡ.  

ʀ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 
2
a , ʪʝʤ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʦʩʪʴ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʙʫʜʝʪ ʤʝʥʝʝ ʧʦʣʥʦʡ. 

ʊʦ ʝʩʪʴ, ʝʩʣʠ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ:
2 2k n
a > a, ʪʦ 

материал с номером n восстанавливается после эксплуатации более полно, чем материал с 

ʥʦʤʝʨʦʤ k.. 

ʀʟ ʬʦʨʤʫʣʳ (4) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʥʫʣʝʚʦʤ 



ИННОВАЦИОННЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЯ НАУКИ О ПОЛИМЕРНЫХ ВОЛОКНИСТЫХ  

И КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛАХ. ТЕЗИСЫ ДОКЛАДОВ 

 

40 

 

ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʤʦʜʫʣʷ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʩʪʠ 0E
¤
= . 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, 
2

0a = . 

ɺʚʝʜʝʥʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʠʤʝʝʪ ʦʩʦʙʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ, ʢʦʛʜʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʮʝʥʠʪʴ, ʢʘʢ ʜʦʣʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʤʦʞʝʪ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʩʚʦʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ [7]. 

 

Третий критерий. Возможность многократного восстановления материала в 

процессе эксплуатации 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʨʝʪʠʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ - ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ [8]. 

ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ: 

0

3
p

e

a =
e

          (5) 

ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʫʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʛʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ɿʜʝʩʴ, 
p
e  - ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ 

ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ, 
0
e  - ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʥʦʨʤʠʨʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

0
10%e = . 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ 
3
a  ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʣʠʰʴ ʥʝʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

3
0a ² . 

ʏʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 
3
a , ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʤʫ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʩʚʦʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʡ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ. 

ʀ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 
3
a , ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢ 

ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʤʫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʩʚʦʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʡ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ. 

ɺʚʝʜʝʥʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʠʤʝʝʪ ʦʩʦʙʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ, ʢʦʛʜʘ ʥʘʜʦ ʦʮʝʥʠʪʴ, ʢʘʢ ʤʥʦʛʦ 

ʨʘʟ ʤʦʛʫʪ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʩʚʦʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ [9]. 

 

Четвертый критерий. Время восстановления функциональных свойств 

материала после эксплуатации 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʯʝʪʚʝʨʪʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ - ʚʨʝʤʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ [10]. 

ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ: 

4
1
t

t
e

a =           (6) 

ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʫʶ ʚʨʝʤʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ɿʜʝʩʴ: 

1
t  - ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʦʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ: 

1
600t c= ,  

te - ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʦʝ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʦ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʦʨʤʫʣʳ: 



ИННОВАЦИОННЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЯ НАУКИ О ПОЛИМЕРНЫХ ВОЛОКНИСТЫХ  

И КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛАХ. ТЕЗИСЫ ДОКЛАДОВ 

 

41 

 

2

2 1
1

1
d

e

e

e

te= Ö t Ö eñ
e -e

,        (7) 

ʛʜʝ: 

1
e - ʥʠʞʥʷʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ,  

2
e  - ʚʝʨʭʥʷʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʊʦ ʝʩʪʴ, ʛʨʘʥʠʮʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ: 

[ ]1 2
,eÍ e e. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ 
4
a  ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʪʦ ʝʩʪʴ: 

4
0a ²  

ʏʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 
4
a , ʪʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʙʳʩʪʨʝʝ.  

ʀ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 
4
a , ʪʝʤ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ 

ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ɺʚʝʜʝʥʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʠʤʝʝʪ ʦʩʦʙʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ, ʢʦʛʜʘ ʥʘʜʦ ʦʮʝʥʠʪʴ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ 

ʙʳʩʪʨʦ ʠʣʠ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʪʦʪ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ [11]. 

 

Пятый критерий. Устойчивость материала к многократному 

восстановлению функциональных свойств в процессе эксплуатации 
ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʷʪʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ - ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʤʫ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ [12]. 

ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ: 

5

0

E

E E

¤

¤

a =
-

          (8) 

ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʤʫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ 
5
a  ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʪʦ ʝʩʪʴ: 

5
0a ²  

ʏʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 
5
a , ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ 

ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʤʫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʩʚʦʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʡ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ. 

ʀ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 
5
a , ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ 

ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʤʫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʩʚʦʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʡ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ. 

ʏʝʤ ʚʳʰʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʤʫ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʩʚʦʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, ʨʘʜʠʘʮʠʷ ʠ ʪ.ʜ.).  

ʅʫʣʝʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 
5

0a =  ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʤʫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʩʚʦʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ [13]. 
 

ʈʘʙʦʪʘ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ 

ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʥʘʫʢʠ ʠ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʈʌ, ʇʨʦʝʢʪ ˉ FSEZ-2020-0005. 
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КРАШЕНИЕ МАРЕНОЙ 
 
ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʨʷʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ 

ʢʨʘʩʠʪʝʣʷʤʠ [1, 2]. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʰʝʨʩʪʷʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʷʭ, 

ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʙʳʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ ʰʝʨʩʪʷʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ñʄʘʨʝʥʦʡò ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʘʥʠʞʝʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʧʨʦʪʨʘʚʥʳʭ ʩʦʣʝʡ. ɺ ʮʝʣʷʭ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ ʠʟ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʨʘʩʷʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʱʝʣʦʯʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ NaH2PO4. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʪʨʘʚʥʳʭ ʩʦʣʝʡ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʩʥʠʞʝʥʳ ʚ 3-5 ʨʘʟ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ.   

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʨʘʩʷʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʧʦʨʦʰʦʢ ʢʦʨʥʷ 

ñʄʘʨʝʥʘò ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 3% ʠ 10% ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʚʦʣʦʢʥʘ. ʂʨʘʰʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ Na2HPO4, ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ. ɼʣʷ ʧʨʦʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʰʝʨʩʪʷʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʪʘʣʣʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʩʦʣʠ: 

CuSO4, FeSO4, K2Cr2O7, KAl (SO4)2. ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʨʘʩʷʱʝʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʮʚʝʪʘ ï ʂ/S ʰʝʨʩʪʷʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 3%-

ʥʦʛʦ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʣʷ ʩ CuSO4 ï 8%, FeSO4 ï 11%, 

K2Cr2O7 ï 4%, KAl (SO4)2 ï 4,3%, ʘ ʙʝʟ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ: CuSO4 ï 6,2%, FeSO4 

ï 10,3%, K2Cr2O7 ï 3%, KAl (SO4)2 ï3,6%. ɸ ʟʥʘʯʝʥʠʷ R/S, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 10%-

ʥʦʛʦ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʦʣʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: ʩ CuSO4 ï 12%, FeSO4 ï 

15%, K2Cr2O7 ï 6%, KAl (SO4)2 ï 4,2% ʘ ʙʝʟ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ CuSO4 ï 11,2%, FeSO4 ï 12%, 

K2Cr2O7 ï 5,2%, KAl (SO4)2 ï3,3%.   

ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ ʩ 3% 

ʜʦ 10% ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʮʚʝʪʘ ʥʘ 20-80% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ K/S ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʧʨʦʪʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʦʣʷʤʠ ʩʫʣʴʬʘʪʘʤʠ 

Fe2+ ʠ Cu2+, ʚʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʪʨʘʚʳ ʠʤʝʶʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɺ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʳ ʧʨʦʪʨʘʚʥʳʭ ʩʦʣʝʡ ʧʨʠ ʢʨʘʰʝʥʠʠ ʰʝʨʩʪʷʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʤʘʨʝʥʦʡ 

ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʫʨʧʫʨʥʳʡ ʮʚʝʪ, ʩʨʝʜʥʠʝ ʠ ʪʝʤʥʳʝ ʪʦʥʘ ʦʨʘʥʞʝʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʦʪʪʝʥʢʘʤʠ. ɺʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʮʚʝʪʦʚ, ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʰʝʨʩʪʷʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʙʝʟ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʙʦʣʝʝ ʩʚʝʪʣʳʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʢʨʘʰʝʥʠʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ, ʚ ʢʨʘʩʠʣʴʥʦʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ NaH2PO4. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʨʘʰʝʥʠʝ ʰʝʨʩʪʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ NaH2PO4, ʜʘʸʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʦʢʨʘʩʦʢ ʜʘʞʝ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʠʟʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʧʨʦʪʨʘʚʥʳʭ ʩʦʣʝʡ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ 

ʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ 

ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʘ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʰʝʨʩʪʷʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʮʠʡ.  
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ОБЕСЦВЕЧИВАНИЕ ГРУБОГО ШЕРСТЯНОГО ВОЛОКНА 
 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʚʣʠʷʶʱʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʝʩʮʚʝʯʠʚʘʥʠʝ ʰʝʨʩʪʷʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʩ ʠʩʧʦʣʟɹʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʯʸʨʥʳʝ ʠ ʪʝʤʥʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʝ ʰʝʨʩʪʷʥʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ ʥʝ 

ʦʪʙʝʣʠʚʘʶʪʩʷ, ʠʭ ʦʙʝʩʮʚʝʯʠʚʘʶʪ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ɹʝʣʳʝ ʠʣʠ ʙʣʝʜʥʦʮʚʝʪʥʳʝ ʰʝʨʩʪʷʥʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʢ   ʙʝʣʝʥʠ.ʁ ʆʙʳʯʥʦ 

ʪʦʥʢʦʚʦʣʦʢʥʠʩʪʝr ʰʝʨʩʪʷʥʝr ʚʦʣʦʢʥʘ ʙʳʚʘʪʁ ʙʝʩʮʚʝʪʥʳʤʠ ʠ ʠʟ ʥʠʭ ʤʦʞʥʦ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʳ ʪʢʘʥʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. ɺ ʥʠʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ 

ʧʠʛʤʝʥʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʜʘʝʪ ʚʦʣʦʢʥʫ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʮʚʝʪ [1, 2].  

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʨʦʤʳʪʳʝ ʰʝʨʩʪʷʥʳʝ 

ʚʦʣʦʢʥʘ ʪʸʤʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʠʟ ʦʚʝʮ ʤʝʩʪʥʦʡ ʧʦʨʦʜ r ñʍʠʩʦʨʠò. ʉʪʝʧʝʥʴ ʙʝʣʠʟʥʳ ʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʮʚʝʪʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʰʝʨʩʪʷʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʥʘ 

ʩʧʝʢʪʨʦʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʝ X-Rite Ci7800 [3]. ɼʝʩʪʨʫʢʮʠʷ ʢʝʨʘʪʠʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʘʩʴ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʪʙʝʣʝʥʦʛʦ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 4 ʥ. ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ ʧʨʠ 650ʉ, ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʠ 1 ʯʘʩʘ, ʧʨʠ ʤʦʜʫʣʝ ʚʘʥʥʳ -100.  ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʙʝʩʮʚʝʯʠʚʘʥʠ ̫ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʠʛʤʝʥʪʘ ʰʝʨʩʪʠ ʠ ʧʨʦʚʠʜʠʣʩʷ ʩʣʘʙʦʱʝʣʦʯʥʳʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʛʠʜʨʦʩʫʣʬʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ (12 ʛ/ʣ). ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 20 0ʉ ʠ 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥ. ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʜʦ 600ʉ ʧʨʠ ʤʦʜʫʣʝ ʚʘʥʥʳ -100. ʇʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 

ʚʦʣʦʢʥʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʧʝʨʝʢʠʩʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ 10 ʛ/ʣ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 600ʉ.       

 ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʧʨʦʮʝʩʩ ʙʝʣʝʥʠʝ- ʦʙʝʩʮʚʝʯʠʚʘʥʠʝ ʧʨʦʤʳʪʳʭ ʦʚʝʯʴʠʭ ʰʝʨʩʪʷʥʳʭ 

ʚʦʣʦʢʦʥ ʪʸʤʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʙʝʣʷʱʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʭʦʜʠʣʠ: ʧʝʨʝʢʠʩʴ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ï ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʪʙʝʣʠʚʘʪʝʣʷ, ʩʠʣʠʢʘʪ ʥʘʪʨʠʷ ï ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʇɸɺ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʷʤʠ. ʀʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʳ ʇɸɺ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʮʚʝʪʘ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʙʝʣʠʟʥʳ ʚʦʣʦʢʦʥ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʙʝʣʝʥʠʝ-ʦʙʝʩʮʚʝʯʠʚʘʥʠʝ ʰʝʨʩʪʷʥʳʭ 

ʚʦʣʦʢʦʥ ʧʨʠʨʦʜʘ ʇɸɺ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʮʚʝʪʘ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʙʝʣʠʟʥʳ. 

ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʳ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ ʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʙʝʣʝʥʠʷ ï ʦʜʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠ ʜʚʫʭʚʘʥʥʦʛʦ. ʇʨʠ ʦʜʥʦʚʘʥʥʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʢʨʘʩʢʠ 

ʧʦʥʠʟʠʣʘʩʴ ʦʪ 3,9 ʜʦ 0,8; ʧʨʠ ʜʚʫʭʚʘʥʥʦʤ ï ʦʪ 3,9 ʜʦ 1,3. ʅʦ ʚ ʜʚʫʭʚʘʥʥʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʝʨʘʪʠʥʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 4 ʥ. HCl (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʦʪ 40 ʜʦ 32) ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʙʝʣʠʟʥʳ ʰʝʨʩʪʷʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪ 54% ʜʦ 59%). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʚʫʭʚʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʝʩʮʚʝʯʠʚʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʙʝʣʠʟʥʳ ʠ ʷʨʢʦʩʪʴʶ ʦʢʨʘʩʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʝʡ 

ʢʝʨʘʪʠʥʘ ʰʝʨʩʪʠ   ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʜʥʦʚʘʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. 
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Ш.Ш. Худойбердиев, И.А. Набиева*, К.М. Расулова, М.Т. Алимова  
 

Институт химии и физики полимеров Академии наук Республики Узбекистан* 
Ташкентский институт текстильной и лёгкой промышленности 
 

ИЗУЧЕНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПОЛИЭЛЕКТРОЛИТОВ В 
ТЕХНОЛОГИИ ПЕЧАТИ 

 
ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʢʦʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ 

ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʢʨʘʩʠʪʝʣʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʦʢʨʘʩʢʠ 

ʚ ʰʠʨʦʢʦʡ ʛʘʤʤʝ ʮʚʝʪʦʚ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʢ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʤʫ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʥʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ 

ʠ ʩʥʠʞʘʶʱʝʤʫ ʧʨʦʮʝʥʪ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ ʥʘ ʪʢʘʥʠ [1].  

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʛʦʪʦʚʦʡ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʭʠʪʦʟʘʥʘ. ʍʠʪʦʟʘʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʠʦʥʦʛʝʥʥʳʡ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜ ʩ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʚʝʩʴʤʘ ʮʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʙʠʦʜʝʛʨʘʜʠʨʫʝʤʦʩʪʴ, ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ, ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ [2]. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ 

ʭʠʪʦʟʘʥʫ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʭʠʤʠʠ, ʢʘʢ ʢ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʦʪʜʝʣʦʯʥʦʤʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ ʜʣʷ ʦʙʣʘʛʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ 

ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʠʤ ʥʦʚʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʭʠʪʦʟʘʥʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʝʯʘʪʘʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷʤʠ ʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʥʘ 

ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʫʶ ʪʢʘʥʴ.  ʇʝʯʘʪʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʦʜʥʦʩʪʘʜʠʡʥʦʤʫ ʠ ʜʚʫʭʩʪʘʜʠʡʥʦʤʫ 

ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʤ ʬʠʨʤʳ BEZEMA ï Red P-3B. ʂʦʣʦʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʝʯʘʪʥʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ X-Rite 

Ci7800 (ʂʦʨʝʷ)[3]. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʩʪʚʦ 

ʜʚʫʭʩʪʘʜʠʡʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʝʯʘʪʘʥʠʷ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʦʢʨʘʩʦʢ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʯʝʪʢʦʩʪʠ ʢʦʥʪʫʨʘ ʧʝʨʝʜ ʦʜʥʦʩʪʘʜʠʡʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʢʨʘʩʢʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚ ʧʝʯʘʪʥʫʶ 

ʢʨʘʩʢʫ ʭʠʪʦʟʘʥʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʦʨʙʮʠʠ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ. ɿʘʢʨʝʧʣʷʷʩʴ ʥʘ 

ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʭʠʪʦʟʘʥ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʜʠʬʬʫʟʠʶ 

ʤʦʣʝʢʫʣ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ ʚʛʣʫʙʴ ʚʦʣʦʢʥʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʦʢʨʘʩʦʢ 

ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʝʯʘʪʥʦʡ ʢʨʘʩʢʠ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʠʩʫʥʢʘ 

ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʧʝʯʘʪʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʭʠʪʦʟʘʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ 

ʠʟ ʥʝʛʦ ʤʦʯʝʚʠʥʫ, ʥʝ ʫʭʫʜʰʘʷ ʢʦʣʦʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʠʩʫʥʢʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʧʝʯʘʪʥʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʢ ʩʪʠʨʢʘʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ ʩʫʭʦʤʫ ʠ ʤʦʢʨʦʤʫ ʪʨʝʥʠʶ, ʩ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʯʝʪʢʦʩʪʠ ʢʦʥʪʫʨʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʣʝʥʢʠ ʭʠʪʦʟʘʥʘ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ. 
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Ташкентский институт текстильной и легкой промышленности 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ ПОЛУЧЕНИЯ ЦЕЛЛЮЛОЗЫ ИЗ 
ОДНОЛЕТНИХ РАСТЕНИЙ  

 

ɹʫʤʘʞʥʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʝʡ ʦʪʨʘʩʣʴʶ ʚ ʤʠʨʝ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩ, ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʥʪʝʨʥʝʪʘ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 

ʎʝʣʣʶʣʦʟʥʦ-ʙʫʤʘʞʥʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ-ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʴʶ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʤʥʦʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʩʳʨʴʝʚʦʡ, ʚʦʜʥʳʡ, 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ.  

ʆʩʥʦʚʫ ʣʶʙʦʡ ʙʫʤʘʛʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚʦʣʦʢʥʘ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ. ʕʪʠ ʚʦʣʦʢʥʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ - ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʩʦʣʦʤʳ, ʭʣʦʧʢʘ, ʪʨʦʩʪʠʥʳ, ʨʠʩʘ ʠʣʠ ʠʟ 

ʩʘʤʦʡ ʞʝ ʙʫʤʘʛʠ. ʇʦʜʘʚʣʷʶʱʝʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʩʝʛʦʜʥʷ ʙʫʤʘʛʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʳʨʴʷ ʜʨʝʚʝʩʠʥʫ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʠ 

ʙʫʤʘʛʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ ʝʝ ʦʩʥʦʚʝ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʟʘʤʝʥʳ ʠʤʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ [1]. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʠʟ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʢʦʨʥʠ ʩʦʣʦʜʢʘ ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʀʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʘʨʢʠ ʠ ʦʪʙʝʣʢʠ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʚʘʨʢʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘʪʨʦʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʘʤ ʚʘʨʴʠʨʫʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʱʝʣʦʯʠ 

ʦʪ 20 ʜʦ 60 ʛ/ʣ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʦʪ 140 ʜʦ 1800ʉ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʘʨʢʠ ʦʪ 60 ʜʦ 180 

ʤʠʥʫʪ [2]. ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʞʝʩʪʦʯʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʘʨʢʠ, ʪ.ʝ. ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Ŭ-ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ, ʟʦʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʚʳʭʦʜ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ 

ʚʘʨʢʠ: ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʱʝʣʦʯʠ ʦʪ 60 ʛ/ʣ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʪ 1600ʉ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʘʨʢʠ 

120 ʤʠʥʫʪ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʘ ʠʤʝʝʪ ʢʦʨʠʯʥʝʚʘʪʳʡ ʦʪʪʝʥʦʢ, ʚ 

ʩʚʷʟʠ, ʩ ʯʝʤ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʪʙʝʣʢʠ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʠʜʘ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʪʙʝʣʢʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʦʜʥʦʩʪʘʜʠʡʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʦʪʙʝʣʠʚʘʶʱʝʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ 4%, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 35-400ʉ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 60 ʤʠʥʫʪ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʀʂ-

ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ. ʉʦʣʦʜʢʦʚʘʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʘ ʠʤʝʣʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: ʉʇ= 600, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Ŭ-ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ 82%, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʳ 

0,55%, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 6,5%, ʙʝʣʠʟʥʘ 47%. 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʙʫʤʘʛʠ ʠʟ ʩʦʣʦʜʢʦʚʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʫʤʘʛʠ ʥʘ ʝʝ ʦʩʥʦʚʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʫʧʘʢʦʚʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʘʨʪʦʥʘ. 
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ КОМПОНЕНТ ДЕФОРМАЦИИ ПОЛИМЕРНЫХ 
ТЕКСТИЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ 
 

ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʫʶ ʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʤʦʞʥʦ 

ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʪʨʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ: ʫʧʨʫʛʫʶ, ʚʳʩʦʢʦʵʣʘʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʫʶ. 

ʈʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʣʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʥʝʧʨʦʩʪʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, 

ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʠʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ. ʊʦʣʴʢʦ ʣʠʰʴ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʨʝʦʣʦʛʠʠ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʩʣʦʞʥʦʡ ʢʘʨʪʠʥʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʘʤ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʠ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʘʤ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʷ 

[1].  

ʀʟ ʦʧʳʪʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ 

ʫʧʨʫʛʘʷ, ʚʳʩʦʢʦʵʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ [2]. ʆʪʩʶʜʘ 

ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʢʨʠʚʳʭ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʠʣʠ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʢʘʢʫʶ-ʣʠʙʦ ʜʦʩʪʫʧʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʚʨʝʤʝʥʘʭ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ [3].  

ʊʦʣʴʢʦ ʣʠʰʴ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ 

ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʨʝʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʩʣʦʞʥʦʡ ʢʘʨʪʠʥʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʘʤ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʠ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʘʤ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʷ 

[4-6].  

ʇʨʦʮʝʩʩ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ e ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʬʝʥʦʤʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦ-ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʧʠʩʘʥʦ ʚ ʚʠʜʝ [7-9]: 

( )
0

t

E E E d s
t o t o t s s

¡s = e - - Ö e Öjñ
¤ - e

.      (1) 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ (1), ʠʤʝʶʪ ʚʧʦʣʥʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ, ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (1) ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʴʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʝʡ [10]. 

ʂʘʢ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ c o n ste ¸ , ʪʘʢ ʠ ʚ ʯʘʩʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ c o n ste = , 
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ʫʧʨʫʛʘʷ (
to
e ) ʠ ʧʦʛʣʦʱʘʝʤʘʷ (

t t
e) ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʘʤ [11-13] 

1
E

to o t

-
e = s,          (2) 

tt t to
e = e - e,          (3) 

ʣʠʙʦ ʨʘʩʯʸʪʥʳʤ ʧʨʦʛʥʦʟʦʤ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ (18) ʩ ʫʯʸʪʦʤ (19) ʠ (20) [14-16] 

( )1
1

t

E E d s
tt o t s s

o

-
¡e = - e jñ

¤ - e
,       (4) 

to t tt
e = e - e.          (5) 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʦʣʠ ʫʧʨʫʛʦʡ ʠ ʧʦʛʣʦʱʘʝʤʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʚʥʳ [17-19] 

1 1 1
E

to t o t t

- - -
e e = s e,         (6) 

( )1 1 1
1 1

t

E E d s
to t o t t s s

o

- - -
¡e e = - - e e jñ

¤ - e
.      (7) 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʸʪʘʭ ʧʦ (2) - (7) ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ-ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 
o

E , E
¤

, f
e
t e

, A
e
. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 
t
e ʥʘ ʫʧʨʫʛʫʶ 

to
e  ʠ 

ʧʦʛʣʦʱʘʝʤʫʶ 
t t
e  ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʣʠʙʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʫʶ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ (2), (3), ʣʠʙʦ ʨʘʩʯʸʪʥʳʤ ʧʨʦʛʥʦʟʦʤ (4), 5). 
 

ʈʘʙʦʪʘ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ 

ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʥʘʫʢʠ ʠ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʈʌ, ʇʨʦʝʢʪ ˉ FSEZ-2020-0005. 
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ПРИДАНИЕ ВОДООТТАЛКИВАЮЩИХ СВОЙСТВ ДЛЯ 
ХЛОПЧАТОБУМАЖНОЙ ТКАНИ 
 

ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ [1] ʩʦʟʜʘʥʳ ʥʘʫʯʥʳʝ ʦʩʥʦʚʳ ʥʦʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʦʣʦʢʦʥ ʪʢʘʥʝʡ ʠ ʥʝʪʢʘʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʩʚʝʨʭʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʩʪʠ, ʦʣʝʦʬʦʙʥʦʩʪʠ ʠ 

ʛʨʷʟʝʦʪʪʘʣʢʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʬʪʦʨʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ 

ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʩʣʦʠ ʠʟ ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨ ʠʛʨʘʝʪ ʨʦʣʴ 

ʟʘʢʨʝʧʣʷʶʱʝʛʦ, ʷʢʦʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ. ʀʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘʥʦʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʛʦ ʩʣʦʷ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʫʧʝʨʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʡ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ.  

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʟʫʯʝʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʠʷ ʘʧʧʨʝʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

Tubiguard SCS-F ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʚʦʜʦʦʪʪʘʣʢʠʚʘʶʠɦʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚ. ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʢʘʥʴ ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʘʷ  ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. ɺʩʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ 100% ʭʣʦʧʢʦʚʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʠʜʨʦʬʦʙʠʟʘʪʦʨʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ, ʜʣʷ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʚʦʜʘ 

- ʠ ʤʘʩʣʦ-  ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ - TubiguarD SCS-F - Bezema ʉʅʊ (ʐʚʝʡʮʘʨʠʷ), 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʪʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʝʡ, ʥʝʠʦʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ.  

ʆʙʨʘʙʦʪʢʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

ʛʠʜʨʦʬʦʙʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʘʧʧʨʝʪʘ Tubiguard SCS-F ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʬʠʨʤʳ BEZEMA ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ. ɸʧʧʨʝʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʧʣʶʩʦʚʦʯʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

ʧʨʠ ʤʦʜʫʣʝ ʚʘʥʥʳ ʄ=1,7:1 ʧʦ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʫ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʧʣʶʩʦʚʦʯʥʦʡ 

ʤʘʰʠʥʝ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ɿʘʪʝʤ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʪʞʠʤʘʣʠ ʜʦ ʧʨʠʚʝʩʘ 80-90%. 

ʇʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩʫʰʠʣʠ ʚ ʤʠʥʠ-ʩʫʰʠʣʢʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʝ ʚʳʰʝ 1000ʉ, ʟʘʪʝʤ 

ʧʨʦʚʝʣʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ ʰʢʘʬʝ Chamber manuals - HB-105SG (ʂʦʨʝʷ) ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 150-1700ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5-10 ʤʠʥʫʪ.  ʩ ʮʝʣʴʶ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʛʠʜʨʦʬʦʙʠʟʘʪʦʨʘ  

ɺʦʜʦʫʧʦʨʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ - WR-1600E. ʂʦʣʦʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʧʦʩʣʝ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʡ ʦʪʜʝʣʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʥʘ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ X-Rite Ci7800 (ʂʦʨʝʷ). 
ʇʨʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʠ ʥʘ ʪʢʘʥʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʘʧʧʨʝʪ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʥʘ ʝʸ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʝ ʚʳʩʦʢʦʵʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʧʣʸʥʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʮʝʣʣʶʣʦʟʝ, ʚ ʩʚʷʟʠ, ʩ ʯʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ, ʷʨʢʦʩʪʴ ʠ 

ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʪʦʥ ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʭ ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʢʘʥʝʡ ʧʦʯʪʠ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʧʧʨʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʙʝʣʝʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʙʝʣʠʟʥʳ. ɼʦʩʪʠʛʥʫʪʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʩʪʠ, ʪ.ʢ. ʢʨʘʝʚʦʡ ʫʛʦʣʴ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʦʪ 1120 ʜʦ 1240 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʢʘʥʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1500ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʤʠʥ.  

 

https://elibrary.ru/item.asp?id=21456592
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В.Д. Хамидова 
 
Ташкентский институт текстильной и легкой промышленности 
 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ СПОСОБОВ ОБЕСКЛЕИВАНИЯ НАТУРАЛЬНОГО 
ШЕЛКА 
 

ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʡ ʮʠʢʣ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʛʦ ʰʝʣʢʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

ʦʪʚʘʨʢʠ (ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʚʩʝ ʥʝ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʝ ʧʨʠʤʝʩʠ), ʧʝʨʝʚʘʨʢʠ (ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʬʠʙʨʦʠʥʘ ʚʦʣʦʢʦʥ) ʠ çʦʞʠʚʢʠè (ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ 

ʜʣʷ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʪʢʘʥʷʤ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʨʠʬʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʣʝʩʢʘ). ɺʦʣʦʢʥʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʦʪʚʘʨʢʠ ʧʦʜʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤʫ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʶ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ, ʩ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ [1].  

ʉ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʪʢʘʥʝʡ ʠʟ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ (ʰʝʨʩʪʴ, ʰʝʣʢ) 

ʧʝʨʝʡʜʝʪ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ. ɺʚʠʜʫ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʚʦʣʦʢʥʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʛʦ ʰʝʣʢʘ ï ʬʠʙʨʦʠʥʘ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʙʝʩʢʣʝʠʚʘʥʠʝ, ʪ. ʝ. ʫʜʘʣʝʥʠʝ 

ʠʟ ʚʦʣʦʢʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʢʣʝʷ - ʩʝʨʠʮʠʥʘ) ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʱʘʜʷʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ, ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʦʯʠʩʪʢʫ ʦʪ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʙʝʟ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʚʦʣʦʢʥʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʬʝʨʤʝʥʪʳ, ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʝ 

ʩʝʨʠʮʠʥ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʝ ʚʳʰʝ 45Áʉ ʠ ʥʝ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʶʱʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʬʠʙʨʦʠʥʘ, ʙʫʜʫʪ 

ʟʜʝʩʴ ʢʘʢ ʥʝʣʴʟʷ ʙʦʣʝʝ ʢʩʪʘʪʠ. ʌʝʨʤʝʥʪʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʤʷʛʢʦʩʪʴʶ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 

ʬʠʙʨʦʠʥ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʝʩʢʣʝʠʚʘʥʠʷ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʫʞʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳ [2] ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʪʝʢʩʪʠʣʷ ʠʟ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʛʦ ʰʝʣʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʘʟʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʧʨʦʪʝʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ (ʧʨʦʪʝʘʟ). ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʛʦ ʰʝʣʢʘ (ʰʠʢʘʨʥʳʡ ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ, ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʥʦʩʪʴ, 

ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʟʫʝʤʦʩʪʠ). 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʬʝʨʤʝʥʪ ʇʨʦʪʦʩʫʙʪʠʣʠʥ ɻ 3ʍ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʡʩʷ ʢ ʢʣʘʩʩʫ 

ʧʨʦʪʝʠʥʘʟ, ʧʦʜʢʣʘʩʩʫ ʩʫʙʪʠʣʠʟʠʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʶʪ ʨʘʩʧʘʜ ʧʝʧʪʠʜʥʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʘ 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʛʠʜʨʦʣʠʟ ʙʝʣʢʦʚ ʠ ʧʦʣʠʧʝʧʪʠʜʦʚ.  

ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʙʳʣ ʧʦʜʦʙʨʘʥ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʦʙʝʩʢʣʝʠʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʜʘʣʷʝʤʦʛʦ ʩʝʨʠʮʠʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʷ ʚʦʣʦʢʥʘ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʦʙʝʩʢʣʝʠʚʘʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʝʱʝ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ï ʦʥ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʙʦʣʝʝ ʤʷʛʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: ʨʅ=7 ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 550ʉ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʤʳʣʴʥʦ-ʩʦʜʦʚʳʡ ʠ 

ʩʪʝʘʨʦʢʩʥʳʡ ï ʧʨʠ ʨʅ=10-11 ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 96-980ʉ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ 

ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʰʝʣʢʘ, ʦʪʚʘʨʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʠ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʦʙʝʩʢʣʝʠʚʘʥʠʷ (ʤʳʣʴʥʦ ï ʩʦʜʦʚʳʤ ʠ ʩʪʝʘʨʦʢʩʥʳʤ). 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ [q] ʜʣʷ ʤʳʣʴʥʦ ï ʩʦʜʦʚʦʛʦ ʠ ʩʪʝʘʨʦʢʩʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 1,24 ʠ 1,34 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʘ ʜʣʷ ʧʨʦʪʝʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ï 1,52. ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʪʘʢʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʦʙʝʩʢʣʝʠʚʘʥʠʷ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʷ ʬʠʙʨʦʠʥʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘ. 
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КРАШЕНИЕ ТКАНЕЙ НА ОСНОВЕ МОДИФИЦИРОВАННОГО ВОЛОКНА 
НИТРОН 
 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʪʢʘʥʝʡ ʠʟ ʩʤʝʩʝʡ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʭ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʊʢʘʥʠ ʠʟ ʥʠʪʨʦʥʘ ʥʝ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ, ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʬʦʨʤʫ, ʥʝ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʪʩʷ ʤʦʣʴʶ. ʅʦ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ 

ʜʣʷ ʦʜʝʞʜʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʝʪʩʷ ʩ ʪʝʣʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʢʘʥʠ ʠʟ 

ʥʠʪʨʦʥʘ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ: ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʚʣʘʛʫ ʥʝ ʚʧʠʪʳʚʘʝʪ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ ʙʫʜʝʪ ʥʘʨʫʰʝʥ, ʥʘ ʢʦʞʝ ʤʦʛʫʪ ʧʦʷʚʠʪʴʩʷ ʦʧʨʝʣʦʩʪʠ. ʉ ʵʪʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʠʪʨʦʥ ʚ ʩʤʝʩʠ ʩ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʤʠ ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʩ 

ʭʣʦʧʢʦʤ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʷʞʠ ʠʟ ʭʣʦʧʢʘ ʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʥʠʪʨʦʥʘ, ʦʜʥʦʩʪʘʜʠʡʥʳʤ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. ʕʪʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʙʝʣʠʟʥʳ ʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʩʪʠ ʧʫʪʝʤ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʷʞʠ ʠʟ ʩʤʝʰʝʥʥʳʭ 

ʚʦʣʦʢʦʥ ʜʣʷ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ [1]. 

ʅʦ ʪʫʪ ʚʩʪʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ʦʙ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʠ ʪʘʢʠʭ ʩʤʝʩʦʚʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ. ɻʠʜʨʦʬʦʙʥʘʷ 

ʧʨʠʨʦʜʘ ʥʠʪʨʦʥʘ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʘʷ ʝʛʦ ʦʪ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʮʚʝʪʦʚʫʶ 

ʛʘʤʤʫ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʥʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʦʢʨʘʰʠʚʘʪʴʩʷ ʥʝ ʚʩʝʤʠ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷʤʠ. ɼʣʷ 

ʢʨʘʰʝʥʠʷ ʚʦʣʦʢʥʘ ʥʠʪʨʦʥ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʢʘʪʠʦʥʥʳʝ ʢʨʘʩʠʪʝʣʠ, ʘ ʜʣʷ ʭʣʦʧʢʘ ï ʘʥʠʦʥʥʳʝ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʪʠʭ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, ʠ ʢʘʢ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚʳʧʘʜʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚ ʦʩʘʜʦʢ. ɺʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʨʘʰʝʥʠʷ ʭʣʦʧʢʦ-ʥʠʪʨʦʥʦʚʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʦʜʥʠʤ ʢʣʘʩʩʦʤ 

ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ ʚʦʣʦʢʥʦ ʥʠʪʨʦʥ ʙʳʣʦ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʦ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʛʦ ʰʝʣʢʘ ʜʣʷ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʠ ʜʣʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ ʘʥʠʦʥʥʳʤʠ 

ʢʨʘʩʠʪʝʣʷʤʠ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣ ʠʟʫʯʝʥ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʨʘʰʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷʤʠ ʩʤʝʩʝʚʳʭ ʪʢʘʥʝʡ 

ʭʣʦʧʦʢ: ʥʠʪʨʦʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʭʣʦʧʦʢ: ʥʠʪʨʦʥ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʰʝʣʢʘ ï ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ 30:70.  

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʢʨʘʩʠʪʝʣʴ ʬʠʨʤʳ ñKimsolineò 

(ɻʝʨʤʘʥʠʷ). Kimsoline Violet SHF ï 3B ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʢʨʘʰʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʤʫ ʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʢʨʘʩʠʪʝʣʶ ʙʝʟ ʠʥʜʝʢʩʘ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʨʘʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ 

ʙʝʟ ʠʥʜʝʢʩʘ 80-900ʉ). ʕʪʦʪ ʢʨʘʩʠʪʝʣʴ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʜʣʷ ʢʨʘʰʝʥʠʷ ʭʣʦʧʢʘ ʠ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʛʦ ʰʸʣʢʘ.  

ʂʨʘʰʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ: ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ 3% ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʦʙʨʘʟʮʘ; ʤʦʜʫʣʴ ʚʘʥʥʳ 1:30; Na2SO4- 55 ʛ/ʣ; Na2CO3- 20 ʛ/ʣ. 

ʆʢʨʘʰʠʚʘʥʠʶ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʢʘʢ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩʤʝʩʦʚʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 
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ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ ʥʠʪʨʦʥʘ, ʭʣʦʧʢʘ ʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʠʪʨʦʥʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʙʳʣʦ ʚʳʙʨʘʥʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʮʚʝʪʘ.  

ʅʘʠʣʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʭʣʦʧʢʦʚʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʠ ʩʤʝʩʠ 

ʭʣʦʧʢʘ ʩ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʥʠʪʨʦʥʦʤ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʢʨʘʩʢʠ ʥʘ ʧʨʦʩʪʦʤ 

ʭʣʦʧʢʦ-ʥʠʪʨʦʥʦʚʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ ʜʘʞʝ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ. ʕʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ 

ʙʝʣʦʢ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʛʦ ʰʝʣʢʘ ʧʨʦʯʥʦ ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʠʪʨʦʥʦʚʳʤ ʚʦʣʦʢʥʦʤ ʠ ʧʨʠʜʘʝʪ ʝʤʫ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА КРАШЕНИЯ СМЕСЕВОЙ ТКАНИ НА ОСНОВЕ 
ШЕЛКА И НИТРОНА 

 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ ʠʭ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʘ, ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʤʦʜʥʳʤʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʩʤʝʩʦʚʳʝ 

ʪʢʘʥʠ, ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʠʟ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ. ʊʨʫʜʥʦʩʪʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ, 

ʧʨʠ ʢʦʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʤʝʩʝʚʳʭ ʪʢʘʥʝʡ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ 

ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʘʛʝʥʪʘʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʥʦʩʪʠ 

ʥʘʜʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚʦʣʦʢʦʥ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʪ.ʝ. ʥʘʙʦʨʘ ʠ ʧʨʠʨʦʜʳ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ, ʠʭ 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ, ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʢʣʘʩʩʳ ʠ ʪʠʧʳ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ.  

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʢʨʘʰʝʥʠʷ ʩʤʝʩʝʚʦʡ 

ʪʢʘʥʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʰʝʣʢʘ ʠ ʥʠʪʨʦʥʘ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 20-80. ʊʘʢ ʢʘʢ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʡ ʰʝʣʢ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʤ ʥʝ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʤ, ʝʤʫ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʜʠʬʬʫʟʠʠ 

ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ ʚ ʧʦʨʘʭ ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ, ʘ ʜʣʷ ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʦʥʠʪʨʠʣʴʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ 

ʙʫʜʫʯʠ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʤ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʤ ʧʨʠʩʫʱʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ 

ʦʙʲʝʤʝ ʚʦʣʦʢʥʘ.  

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʢʨʘʰʝʥʠʷ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʛʦ ʰʝʣʢʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʢʨʘʩʠʪʝʣʠ [1], ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʧʨʷʤʳʝ, ʘʢʪʠʚʥʳʝ, ʘ ʜʣʷ 

ʚʦʣʦʢʦʥ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ (ʇɸʅ ʚʦʣʦʢʥʘ) ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ 

ʢʘʪʠʦʥʥʳʤʠ ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤʠ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷʤʠ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʝ, ʢʦʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʩʤʝʩʝʚʦʡ ʪʢʘʥʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʘʪʠʦʥʥʦʛʦ ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ. ɺ 

ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʢʨʘʩʠʣʴʥʦʡ ʚʘʥʥʳ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʨʘʰʝʥʠʷ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʢʨʘʩʢʠ 

ʩʤʝʩʝʚʦʡ ʪʢʘʥʠ. 

ɺʳʩʦʢʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʮʚʝʪʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫ ʢʘʪʠʦʥʥʦʛʦ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ 

(ʂ/S=13) ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 98 0ʉ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʨʘʰʝʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 75 

ʤʠʥʫʪ, ʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʢʨʘʰʝʥʠʷ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʤ ʚ ʪʝʭ ʞʝ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʮʚʝʪʘ ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʤʝʩʝʚʦʡ ʪʢʘʥʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʂ/S=10, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ 

ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʠʪʨʦʥʘ, ʦʙʨʘʟʫʝʤʳʭ ʧʦʜ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠ ̫ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʢʘʪʠʦʥʥʦʛʦ 

ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ.  
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ʇʨʠ ʢʨʘʰʝʥʠʠ ʩʤʝʩʝʚʦʡ ʪʢʘʥʠ ʰʝʣʢ/ʥʠʪʨʦʥ ʢʘʪʠʦʥʥʳʤ ʨʦʟʦʚʳʤ 2ʉ ʙʳʣʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʦʢʨʘʩʢʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʠʩʪʦʪʳ ʠ ʷʨʢʦʩʪʠ, ʯʝʤ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤ ʘʣʳʤ ɾ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʜʥʦʪʦʥʥʦʡ 

ʦʢʨʘʩʢʠ ʥʘ ʦʙʝʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʤʝʩʝʚʦʡ ʪʢʘʥʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʣʦʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʢ ʤʳʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʨʘʰʝʥʠʷ ʩʤʝʩʝʚʦʛʦ ʪʢʘʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʰʝʣʢ ʠ ʥʠʪʨʦʥ ʩ 

ʢʨʘʩʠʪʝʣʷʤʠ çʢʘʪʠʦʥʥʳʡ ʨʦʟʦʚʳʡ 2ʉè ʠ çʜʠʩʧʝʨʩʥʳʡ ʘʣʳʡ ɾè. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʤʝʩʦʚʳʭ ʪʢʘʥʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʛʦ ʰʝʣʢʘ ʠ 

ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʦʥʠʪʨʠʣʴʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʣʦʨʠʩʪʠʢʦʡ ʠ ʬʠʟʠʢʦ ï 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʳ ʪʦʚʘʨʦʚ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʨʳʥʦʢ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʤʠ ʠʟʜʝʣʠʷʤʠ. 
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Ташкентский институт текстильной и легкой промышленности 
 

РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ОГНЕСТОЙКОЙ ОТДЕЛКИ 
ХЛОПЧАТОБУАЖНОЙ ТКАНИ 

 
ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʢʨʠʟʠʩʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʩʝʢʪʦʨ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʦʜʝʞʜʳ, ʢʘʢ ʠ ʩʝʢʪʦʨ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʢʩʪʠʣʷ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ [1]. 

ʊʝʢʩʪʠʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʧʦʞʘʨʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʧʣʘʤʝʥʠ ʠ ʧʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʳʤʘ ʠ ʛʘʟʦʚ. [2]. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʳʝ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʦʩʬʦʨ-, ʘʟʦʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʣʠʛʦʤʝʨʦʚ. ʇʨʦʧʠʪʢʫ 

ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʣʶʩʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʘʧʧʨʝʪʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 20-25ʦʉ. 

ʇʨʦʧʠʪʘʥʥʳʡ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʦʪʞʠʤʥʳʝ ʚʘʣʠʢʠ ʜʦ 90-100%, 

ʩʫʰʠʪʩʷ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ ʰʢʘʬʫ, ʜʘʣʝʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2-3 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 150-1600ʉ. ʅʝʛʦʨʶʯʝʩʪʴ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʕʣʝʤʝʥʪʘʨʥʫʶ ʧʨʦʙʫ ʚʚʦʜʷʪ ʚ ʧʣʘʤʷ 

ʛʦʨʝʣʢʠ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʥʠʞʥʠʡ ʢʨʘʡ ʧʨʦʙʳ ʧʦʛʨʫʟʠʣʩʷ ʥʘ 20 ʤʤ ʚ ʧʣʘʤʷ, 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʝʢʫʥʜʦʤʝʨ. ɺʨʝʤʷ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʙʳ ʚ ʧʣʘʤʝʥʠ - 30 ʩ. ʇʦ 

ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʚ ʧʣʘʤʝʥʠ ʧʨʦʙʫ ʚʳʚʦʜʷʪ ʠʟ ʟʦʥʳ ʦʛʥʷ. 

ʆʪʢʣʶʯʘʶʪ ʩʝʢʫʥʜʦʤʝʨ. ɺʢʣʶʯʘʷ ʩʝʢʫʥʜʦʤʝʨ, ʬʠʢʩʠʨʫʶʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ 

ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʪʣʝʥʠʷ ʧʨʦʙʳ ʧʦʩʣʝ ʚʳʥʝʩʝʥʠʷ ʝʸ ʠʟ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʧʣʘʤʝʥʠ. 
ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʫʶ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʶ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʬʦʩʬʦʥʘʪʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʐʚʝʡʮʘʨʠʠ ʬʠʨʤʳ Bezema ʉʅʊ ï Apyrol CEP ʠ ʬʦʩʬʦʨ-, ʘʟʦʪ 

ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣʝʤ ʛʦʨʝʥʠʷ (ɿɻ) ʦʣʠʛʦʤʝʨʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʝʡ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʊʘʰʢʝʥʪʩʢʠʤ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʣʶʩʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʘ Apyrol CEP 
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ʧʣʶʩʦʚʦʯʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʢʨʦʤʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ ï 85%-ʥʫʶ 

ʬʦʩʬʦʨʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ, ʩʰʠʚʘʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ - Tubicoat fixing agent HT ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʤʝʣʘʤʠʥʦʚʦʡ ʩʤʦʣʳ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʤʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʪʢʘʥʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ Kollasol CDO. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʦʨʙʮʠʠ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʜʚʫʢʨʘʪʥʫʶ ʧʨʦʧʠʪʢʫ. ʆʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʘʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʪʢʘʥʠ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʠʭ. ʇʨʦʮʝʩʩʘ ʪʝʨʤʦʬʠʢʩʘʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʜʣʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʘ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1600ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʤʠʥ ʙʳʣʘ 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʨʘʚʥʦʡ 40 ʤʤ. 
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ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʝ ʢ ʦʙʨʘʟʮʫ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʪ ʚ ʥʝʤ ʨʦʩʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤʫ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ. ʇʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʟʘʚʠʩʷʪ 

ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ ʧʨʠʯʠʥ, ʢ ʯʠʩʣʫ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʧʨʠʨʦʜʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʠʭ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʶ. ɺʩʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ 

ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʘʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʭ 

ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ [1]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʘʭ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʜʝʬʝʢʪʥʦʩʪʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʥʦ ʠ ʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜʳ ʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʠʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ [1, 2]. ʎʝʣʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʰʝʨʩʪʷʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ. ʊʘʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ 

ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʡ ʰʝʨʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʚʧʝʨʚʳʝ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ 

ʚʦʣʦʢʥʘʭ ʛʨʫʙʦʡ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʡ ʰʝʨʩʪʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʦʜʥʦʦʩʥʦʛʦ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 

INSTRON 1122 ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ 20 ʤʤ/ʤʠʥ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘ 200 ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʨʠ ʙʘʟʦʚʦʡ ʜʣʠʥʝ 30 ʤʤ. ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʰʝʨʩʪʷʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 0, 07 0, 01°  ʤʤ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ çɻʆʉʊ 20269-93. ʐʝʨʩʪʴ. ʄʝʪʦʜʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠè. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʟʨʳʚʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 
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ʚʦʣʦʢʥʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ „ ȟὓ ὥ̃, ʛʜʝ Pʈ [H] - ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʘʷ ʢ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʦʙʨʘʟʮʘ, F0 [ʤʤ
2] - ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ůp ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ 

ʰʝʨʩʪʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ɻʘʫʩʩʘ. ʕʪʦʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʦʟʚʦʣʠʣ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʢʝʨʘʪʠʥʦʚʳʭ ʰʝʨʩʪʷʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ [3]. ɹʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʰʝʨʩʪʷʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ.  

ʇʨʦʚʝʜʸʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʫʛʣʫʙʣʸʥʥʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʰʝʨʩʪʷʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʝʛʦ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ.  
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ʊʝʢʩʪʠʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʤʝʶʪ ʰʠʨʦʢʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ: ʚ ʙʳʪʫ, ʪʝʭʥʠʢʝ, 

ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʷʭ, ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʰʪʦʨ, ʜʨʘʧʠʨʦʚʦʢ, 

ʟʘʥʘʚʝʩʝʡ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʤʷʛʢʦʡ ʤʝʙʝʣʠ, ʩʧʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʝʡ, 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʦʜʝʞʜʳ ʠ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʦʡ ʦʪʜʝʣʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʠ 

ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʩʦʟʜʘʶʪ ʙʦʣʴʰʠʝ ʫʛʨʦʟʳ ʜʣʷ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ 

ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʝʨʴʝʟʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʣʝʛʢʦ 

ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʧʣʘʤʝʥʠ ʠ ʧʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʳʤʘ ʠ ʛʘʟʦʚ. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʧʨʠʝʤʦʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʘ ʥʦʚʳʭ, ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩ 

ʧʦʣʠʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʢʘʢ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʝ, ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʝ ʠ 

ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ[1,2]. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠʚʣʝʢʘʶʪ 

ʥʘʥʦʢʦʤʧʦʟʠʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʦʢʩʠʜʘ ʮʠʥʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʦʣʝʟʥʳʤʠ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʤʠ, ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʤʠ ʠ 

ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ [3]. 

ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʩʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʤʠ ʠ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʵʪʨʦʵʪʦʢʩʠʩʠʣʘʥʘ, 

ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʠ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʦʢʩʠʜʘ ʮʠʥʢʘ. 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 200 Ĭ 170 ʤʤ ʧʦʩʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʪʦʯʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʥʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʩʘʭ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʩʷ ʧʨʦʧʠʪʢʝ ʚʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 
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ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʦʡ ʪʢʘʥʠ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʜʣʷ ʪʨʝʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ: ʧʨʠ 1100ʉ, 1300ʉ ʠ 1500ʉ.  ʅʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ 

ʦʢʩʠʜʘ ʮʠʥʢʘ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟʦʤ ʥʠʪʨʘʪʘ ʮʠʥʢʘ (Zn(NO3)2 ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʅ. ɸʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʢʘʥʠ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʛʥʝʪʝʥʠʷ 

ʨʦʩʪʘ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʯʝʨʝʟ ʨʘʟʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ 

ʪʢʘʥʠ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʥʘ 

ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʝ ʠ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʢʘʥʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, 

ʯʪʦ ʫ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷʤʠ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʦʚ, ʜʣʠʥʘ ʦʙʫʛʣʝʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʦʪ 220 ʜʦ 120 ʤʤ. ʉ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʠ ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʘʷ ʪʢʘʥʴ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʝ 

ʠ ʘʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ.  
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МОДИФИКАЦИЯ ЛЬНЯНЫХ МАТЕРИАЛОВ НАНОЧАСТИЦАМИ ДИОКСИДА 
ТИТАНА ДЛЯ ПРИДАНИЯ АНТИБАКТЕРИАЛЬНЫХ СВОЙСТВ 

 
ʅʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ 

ʙʠʦʮʠʜʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʙʘʢʪʝʨʠʷʤ, ʛʨʠʙʢʘʤ ʠ ʚʠʨʫʩʘʤ. ɼʠʦʢʩʠʜ ʪʠʪʘʥʘ ʠʥʝʨʪʥʳʡ, ʜʝʰʝʚʳʡ ʠ ʥʝʪʦʢʩʠʯʥʳʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʭ ʠ 

ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʝʥʩʦʨʦʚ, ʙʝʟʚʨʝʜʥʦʛʦ ʜʣʷ ʯeʣʦʚeʢʘ 

ʙeʣʦʛʦ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ, ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʦʣʥʮʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʢʨʝʤʦʚ ʜʣʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʋʌ-ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ. ʇʦʢʨʳʪʠʷ ʠʟ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ ʥʘʰʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʘʢ 

ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʠ ʩʘʤʦʦʯʠʱʘʶʱʠʝʩʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ.  ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ, ʥʝ 

ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʥʠʟʢʘʷ ʮʝʥʘ - ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ ɼʠʦʢʩʠʜ 

ʪʠʪʘʥʘ ʙʝʟʚʨʝʜʝʥ ʜʣʷ ʪʢʘʥʠ ʠʣʠ ʢʦʞʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʘ ʪʢʘʥʴ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝ 

ʤʝʥʷʝʪ ʥʠ ʮʚʝʪʘ, ʥʠ ʬʘʢʪʫʨʳ, ʫʙʠʚʘʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʙʘʢʪʝʨʠʡ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ 

ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ ʜʣʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪʩʷ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʠʭ ʚʳʩʦʢʠʭ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʣʴʥʷʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ [1-2]. 
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ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʣʴʥʷʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʠʤ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ.  

ʅʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟʦʤ ʪeʪpaxʣopʠʜa ʪʠʪaʥa TiCl4 ʚ 

ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ pʅ ʚʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʘʤʤʠʘʢʘ ʧpʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

30Á-70Á[3]. ʆʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ TiO2 ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʨʅ ʩʠʥʪʝʟʘ, ʠʤʝʶʪ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʫʶ 

ʬʦʨʤʫ, ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 80-188 ʥʤ. ʅʘ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʚʣʠʷʝʪ ʩʨʝʜʘ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʠʥʪʝʟʘ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʣʴʥʷʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 100Ĭ100 ʤʤ. ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ 

ʧʨʦʧʠʪʢʝ ʩʚʝʞʝʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 

ʤʠʥʫʪ, ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʇʦʩʣʝ ʪʢʘʥʴ ʦʪʞʠʤʘʶʪ ʜʦ ʧʨʠʚʝʩʘ 90%, 

ʩʫʰʘʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 80ęʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 6 ʤʠʥ ʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 100ęʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʤʠʥ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʚʢʦʡ, ʪʝʧʣʦʡ ʚʦʜʦʡ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ, 

ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ ʠ   ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʣʴʥʷʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɸʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʛʥʝʪʝʥʠʷ ʨʦʩʪʘ ʙʘʢʪʝʨʠʡ 

ʯʝʨʝʟ ʨʘʟʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ.   ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʧʨʠʜʘʝʪ 

ʘʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ.  
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВОЛОКНИСТЫХ ПОЛУФАБРИКАТОВ ВЫСОКОГО 
ВЫХОДА ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА ЦЕЛЛЮЛОЗНЫХ КОМПАЗИЦИОННЫХ 
МАТЕРИАЛОВ С БАРЬЕРНЫМИ ПОКРЫТИЯМИ НА ОСНОВЕ 
БИОРАЗЛАГАЕМЫХ ПОЛИМЕРОВ  

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʤʠʨʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 600 ʚʠʜʦʚ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʎʂʄ). ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʤʘʩʩʦʚʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʎʂʄ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʪʘʨʦʫʧʘʢʦʚʦʯʥʳʝ ʙʫʤʘʛʘ ʠ ʢʘʨʪʦʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʠʟ ʩʫʣʴʬʘʪʥʦʡ 

ʭʚʦʡʥʦʡ (ʢʨʘʬʪ) ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 5-10 ʣʝʪ ʚ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʎʂʄ ʜʣʷ 

ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʚʩʝ ʯʘʱʝ ʩʪʘʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʝ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʳ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ - 

ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʤʘʩʩʫ (ʍʊʄʄ), ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʘ, ʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ ʠ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʚ ʤʠʣʣʠʦʥʘʭ ʪʦʥʥ ʚ ʛʦʜ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʂʠʪʘʝ ʥʘ 

34 ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦ-ʙʫʤʘʞʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘʭ ʨʘʙʦʪʘʝʪ 51 ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʣʠʥʠʷ ʧʦ 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0141813018370843#!


ИННОВАЦИОННЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЯ НАУКИ О ПОЛИМЕРНЫХ ВОЛОКНИСТЫХ  

И КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛАХ. ТЕЗИСЫ ДОКЛАДОВ 

 

59 

 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʦʙʱʝʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 10,73 ʤʣʥ ʪʦʥʥ ʚ ʛʦʜ.  

ʊʦʥʢʠʝ ʚʠʜʳ ʫʧʘʢʦʚʦʯʥʦʡ ʙʫʤʘʛʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʍʊʄʄ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʎʂʄ ʩ ʙʘʨʴʝʨʥʳʤʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷʤʠ ʠʟ ʙʠʦʨʘʟʣʘʛʘʝʤʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʜʣʷ 

ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʦʣʛʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʳʭ ʢʘʤʝʨʘʭ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʚʜrʝʨʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʝ ʨʝʟʢʠʝ ʧʝʨʝʧʘʜʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʬʘʩʦʚʢʠ ʛʦʨʷʯʠʭ ʙʣʶʜ.  

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʙʝʣʝʥʦʡ ʭʚʦʡʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʥʘ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʙʫʤʘʛʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʍʊʄʄ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʎʂʄ ʩ ʙʘʨʴʝʨʥʳʤʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷʤʠ ʜʣʷ ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʧʠʱʝʚʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʦʣʛʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ.    
ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʍʊʄʄ ʠ ʙʝʣʝʥʫʶ ʩʫʣʴʬʘʪʥʫʶ ʭʚʦʡʥʫʶ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʫ. ʍʚʦʡʥʫʶ ʮʝʣʣʶʣʦʟʫ ʨʘʟʤʘʣʳʚʘʣʠ ʚ ʨʦʣʣʝ "ɺʘʣʣʝʡ" ʜʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʤʦʣʘ 21Ñ2 

Áʐʈ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ 

ʚʦʣʦʢʥʘ Morfi Compact. ʆʪʣʠʚʢʠ ʤʘʩʩʦʡ 45 ʛ/ʤ2 ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠ ʥʘ ʣʠʩʪʦʦʪʣʠʚʥʦʤ 

ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʈʘʧʠʜ-ʂʝʪʝʥ ʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʪʣʠʚʦʢ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 30436-96 ʠ ɻʆʉʊ 13525.3.  

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʤʝʥʝʝ 10% ʭʚʦʡʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ 

ʢ ʢʦʨʦʪʢʦʤʫ ʞʝʩʪʢʦʤʫ ʚʦʣʦʢʥʫ ʍʊʄʄ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤʫ ʣʠʛʥʠʥ ʢʘʢ ʚʥʫʪʨʠ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʤʝʣʦʯʠ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʪʣʠʚʢʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ, ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ 

ʜʣʠʥʘ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʢ ʍʊʄʄ 10 ï15% ʭʚʦʡʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʨʘʟʨʳʚʥʫʶ 

ʜʣʠʥʫ ʦʪʣʠʚʦʢ ʥʘ 20 ï 30% ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʜʠʨʘʥʠʶ ʥʘ 40%, ʧʨʠ ʮʝʣʝʚʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ 

19% ʠ 7%, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʫʭʣʦʩʪʴ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʥʘ 15%.  

Выводы:  

1. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʙʫʤʘʛʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʍʊʄʄ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

ʭʚʦʡʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʝʝ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʎʂʄ ʩ ʙʘʨʴʝʨʥʳʤʠ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷʤʠ ʠʟ ʙʠʦʨʘʟʣʘʛʘʝʤʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʜʣʷ ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʦʣʛʦʛʦ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ.    
2. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʙʫʤʘʛʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʍʊʄʄ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʚ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʶ ʭʚʦʡʥʦʡ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʫʶ ʜʣʠʥʫ ʚʦʣʦʢʥʘ, ʤʝʥʴʰʫʶ ʛʨʫʙʦʩʪʴ ʠ ʤʝʥʴʰʝʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʣʢʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ.   

 

Список литературы: 

1. Key Statistics, 2019 / Confederation of European Paper Industries (CEPI), Brussels, 2020. 

31 P. 

 
 
 
  



ИННОВАЦИОННЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЯ НАУКИ О ПОЛИМЕРНЫХ ВОЛОКНИСТЫХ  

И КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛАХ. ТЕЗИСЫ ДОКЛАДОВ 

 

60 

 

М.М. Агзамов, А.А. Султонов, М.Б. Рахматов, М.М. Агзамов, Х.М. Носиров 
 
ООО «METINILM», Ташкентский институт текстильной и легкой промышленности 
 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПОЛИМЕРНЫХ МЕЖДУ ПИЛЬНЫХ ПРОКЛАДОК В 
ПИЛЬНЫХ ЦИЛИНДРАХ ДЖИНОВ 
 

ɺ ʧʠʣʴʥʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʘʭ ʜʞʠʥʦʚ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʧʠʣʴʥʳʝ 

ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʠʣʴʥʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʝʬʠʮʠʪʥʦʛʦ ʮʚʝʪʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ï ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʧʨʦʢʣʘʜʦʢ, ʠʟʣʠʰʥʠʡ ʚʝʩ ʠ ʜʦʨʦʛʦʚʠʟʥʘ. 

ɼʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʝʬʠʮʠʪʥʦʛʦ ʮʚʝʪʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʝʩʘ ʠ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʠʣʴʥʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ, ʨʘʩʭʦʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘ ʚʨʘʱʝʥʠʝ 

ʧʠʣʴʥʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʧʠʣʴʥʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ, ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʇʨʦʢʣʘʜʢʠ 

ʩʥʘʙʞʝʥʳ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤʠ ʚ ʠʭ ʦʩʥʦʚʫ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʰʪʠʬʪʘʤʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʥʘ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʚʘʣʘ ʠ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʠ ʙʫʨʪʠʢʦʤ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤ ʥʘ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ, ʪʦʨʮʝʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʳ. ʄʝʞʜʫ ʧʠʣʴʥʘʷ ʧʨʦʢʣʘʜʢʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʦʩʥʦʚʳ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʠ ʠʤʝʶʱʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʯʥʦ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ h ʪʠʬʪʳ, ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʥʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 

ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʠ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ, ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʪʦʨʮʝʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʳ ʠʤʝʝʪʩʷ ʙʫʨʪʠʢ. 

ɹʫʨʪʠʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʚʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʰʧʦʥʦʯʥʳʡ ʧʘʟ ʚʘʣʘ 

ʧʠʣʴʥʦʛʦ ʙʘʨʘʙʘʥʘ. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʤʝʞʜʫ ʧʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʝʬʠʮʠʪʥʦʛʦ ʮʚʝʪʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ - ʘʣʶʤʠʥʠʷ, 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʝʩ ʧʠʣʴʥʦʛʦ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʭʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʨʘʩʭʦʜʫʝʤʦʛʦ ʥʘ 

ʝʛʦ ʚʨʘʱʝʥʠʝ, ʪ.ʢ. ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʤʝʞʜʫʧʠʣʴʥʘʷ ʧʨʦʢʣʘʜʢʘ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʡ ʚʝʩ, ʯʝʤ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ [80]. 

ʆʩʥʘʱʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʰʪʠʬʪʘʤʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʧʠʣʴʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʧʠʣʴʥʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ. 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʟʘʪʷʞʢʘ ʜʠʩʢʦʚʳʭ ʧʠʣ ʠ ʤʝʞʜʫ ʧʠʣʴʥʳʭ ʧʨʦʢʣʘʜʦʢ ʥʘ ʚʘʣʫ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʠʣʠʝʤ ʜʦ 5 ʪʦʥʥ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʠʣʴʥʳʭ ʙʘʨʘʙʘʥʦʚ, ʠʭ ʧʠʣʳ 

ʧʨʠʪʫʧʣʷʶʪʩʷ ʠ ʯʝʨʝʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʙʘʨʘʙʘʥ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʨʘʟʦʙʨʘʥ ʜʣʷ ʩʤʝʥʳ ʧʠʣ 

ʥʘ ʥʦʚʳʝ. ʇʨʠ ʯʘʩʪʦʡ ʩʤʝʥʝ ʧʠʣ ʠ ʧʝʨʝʪʷʞʢʘʭ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʝ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ 

ʠ ʪʝʨʷʶʪ ʩʚʦʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʠʣʘʤʠ 

ʧʠʣʴʥʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ.  ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʰʪʠʬʪʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʤʝʞʜʫ ʧʠʣʴʥʳʭ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʤʝʞʜʫ ʧʠʣʴʥʳʭ ʧʨʦʢʣʘʜʦʢ, ʪ.ʢ. cʪʘʣʴ ʠʤʝʝʪ 

ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʘʣʶʤʠʥʠʝʤ ʠʣʠ ʝʛʦ ʩʧʣʘʚʘʤʠ ʠ ʧʨʠ 

ʧʝʨʝ ʟʘʪʷʞʢʘʭ ʥʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʠ ʥʝ ʪʝʨʷʝʪ ʩʚʦʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ [81,82]. ʇʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ 

ʰʪʠʬʪʦʚ ʠʟ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʣʠ ʩʧʣʘʚʦʚ ʦʥʠ ʙʫʜʫʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʝʱʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ. 

ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʰʪʠʬʪʦʚ ʥʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʚʘʣʘ 

ʠ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʥʝʫʨʘʚʥʦʚʝʰʝʥʥʦʩʪʠ ʧʠʣʴʥʦʛʦ ʙʘʨʘʙʘʥʘ. 

ɹʫʨʪʠʢ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʪʦʨʮʝʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʳ, ʧʨʠ ʩʙʦʨʢʝ 

ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʰʧʦʥʦʯʥʳʡ ʧʘʟ ʚʘʣʘ ʧʠʣʴʥʦʛʦ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʚʦʨʘʯʠʚʘʥʠʶ 

ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʥʘ ʚʘʣʫ ʠ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʰʪʠʬʪʘ 

ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʧʨʦʢʣʘʜʦʢ ʜʨʫʛ ʧʨʦʪʠʚ ʜʨʫʛʘ.  
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ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʠʜʦʚ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʩʣʫʞʠʪ ʭʣʦʧʢʦʚʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ ʣʠʥʪ ʠ ʦʪ ʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʥʠʪʠ ʠ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʠʭ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʭʣʦʧʢʘ, 

ʚʨʝʤʷ ʩʫʰʢʠ ʥʝ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ, ʭʦʪʷ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ï ʭʣʦʧʢʦʚʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ, ʣʠʥʪʘ 

ʠ ʭʣʦʧʢʦʚʳʭ ʩʝʤʷʥ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʫʰʢʘ ʭʣʦʧʢʘ-ʩʳʨʮʘ ʚʝʜʝʪ ʢ ʧʝʨʝʩʫʰʠʚʘʥʠʶ ʚʦʣʦʢʥʘ ʠ 

ʩʝʤʷʥ ʠ ʢ ʠʟʣʠʰʥʝʡ ʟʘʪʨʘʪʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ. 

ʇʝʨʝʩʫʰʢʘ ʚʦʣʦʢʥʘ ʤʦʞʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪ ʩʦʨʥʳʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʥʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʞʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ.   

ʇʨʠ ʧʝʨʝʩʫʰʠʚʘʥʠʠ ʚʦʣʦʢʥʘ ʠ ʩʝʤʷʥ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʠʭ ʭʨʫʧʢʦʩʪʴ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʢʦʞʫʨʳ 

ʩʝʤʷʥ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʞʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʪ ʫʢʦʨʘʯʠʚʘʥʠʝ ʚʦʣʦʢʥʘ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʧʨʷʜʠʣʴʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʮʝʥʥʦʩʪʠ 

ʚʦʣʦʢʥʘ. ʈʘʩʪʝʪ ʦʧʫʰʝʥʥʦʩʪʴ ʩʝʤʷʥ ʧʦʩʣʝ ʜʞʠʥʘ ʠʟ-ʟʘ ʪʦʛʦ ʯʪʦ ʚʦʣʦʢʥʦ ʦʪʨʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝ 

ʦʪ ʢʦʞʫʨʳ ʩʝʤʝʥʠ, ʘ ʣʦʤʘʝʪʩʷ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʧʝʨʝʛʠʙʘ ʫ ʟʫʙʘ ʧʠʣʳ.   ʇʨʠ ʦʪʨʳʚʝ ʚʦʣʦʢʥʘ ʦʪ 

ʩʝʤʝʥʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʭʨʫʧʢʦʩʪʠ ʢʦʞʫʨʳ ʩʝʤʝʥʠ, ʨʘʟʨʫʰʘʝʪʩʷ ʢʦʞʫʨʘ ʩʝʤʝʥʠ ʠ ʚ ʠʪʦʛʝ 

ʨʘʩʪʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʨʦʢʦʚ ʚʦʣʦʢʥʘ ï ʢʦʞʠʮʘ ʩ ʚʦʣʦʢʥʦʤ ʠ ʙʠʪʳʝ ʩʝʤʝʥʘ, ʯʪʦ ʚʝʜʝʪ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʣʦʢʥʘ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʣʘʩʩʦʚ. ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʢʦʞʫʨʳ ʩʝʤʷʥ ʚʝʜʝʪ ʠ ʢ 

ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʝʤʷʥ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʪʘʢʞʝ ʚʝʜʝʪ ʢ ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʶ ʷʜʨʘ 

ʩʝʤʝʥʠ, ʯʪʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʩʭʦʞʝʩʪʠ ʧʦʩʝʚʥʳʭ ʩʝʤʷʥ ʠ ʤʦʞʝʪ ʩʢʘʟʘʪʴʩʷ 

ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʤʘʩʣʘ ʫ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʤʷʥ. ʇʝʨʝʩʫʰʢʘ ʚʦʣʦʢʥʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ 

ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʫʰʢʠ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʫʰʢʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʫʰʠʣʢʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʭʣʦʧʢʘ-ʩʳʨʮʘ ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʦʣʦʢʥʘ ʠ ʣʠʥʪʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʩʦʨʪʘ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʛʨʝʚʘ ʭʣʦʧʢʦʚʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʠ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʫʰʢʠ ʩʚʝʨʭ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ (ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʥʘʛʨʝʚʘ 65-70 Áʉ) ʚʝʜʝʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʮʚʝʪʘ ʚʦʣʦʢʥʘ ʠ ʣʠʥʪʘ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʝʛʦ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ ʥʠʟʢʠʭ ʩʦʨʪʦʚ ʭʣʦʧʢʘ-

ʩʳʨʮʘ) ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʤʦʜʘʣʴʥʦʡ ʠ ʰʪʘʧʝʣʴʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʦʨʪʥʦʩʪʠ 

ʭʣʦʧʢʘ-ʩʳʨʮʘ; 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʫʰʢʠ ʭʣʦʧʢʘ-ʩʳʨʮʘ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʚʦʣʦʢʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ, ʣʠʰʴ ʩ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 
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ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤʠ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʩʫʰʢʠ ʜʣʷ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʂʠʨʛʠʟʠʷ-3, ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥ - ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʥʴʰʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚʦʣʦʢʥʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴʶ ʌʝʨʛʘʥʘ-3.  

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʫʰʠʣʢʠ ʧʦ ʭʣʦʧʢʫ-ʩʳʨʮʫ ʧʨʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʤ 

ʧʦʜʚʦʜʝ ʪʝʧʣʘ ʢ ʥʝʡ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚʦʣʦʢʥʘ ʠ ʚʣʘʛʦʦʪʙʦʨʝ, ʯʪʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʦʣʦʢʥʘ ʠ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ: ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚʦʣʦʢʥʘ, ʚʣʘʛʦʦʪʙʦʨ ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʧʦʪʝʨʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʣʦʢʥʘ. 
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ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʰʣʠ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ 

ʥʘʧʝʨʝʜ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ɟv. ɸʥʪʠʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ɟv ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ ʦʪ 10
5 ʜʦ 109 ʆʤĿʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚʦ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʰʘʭʪʳ, ʨʫʜʥʠʢʠ), ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʠʝ (107 ï 1011 ʆʤĿʤ) ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ, ʵʢʨʘʥʠʨʫʶʱʠʝ (102 ï 105 ʆʤĿʤ)  ï ʚ 

ʢʘʙʝʣʷʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʝ (10-5 ï102 ʆʤĿʤ)  ï ʚ ʢʦʨʧʫʩʘʭ, 

ʜʝʪʘʣʷʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ʀʟʤʝʥʷʪʴ ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʦʙʲʝʤʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʫʪʝʤ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʫʶ ʤʘʪʨʠʮʫ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʷʱʝʛʦ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ. ʆʜʥʠʤʠ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ 

ʜʝʥʴ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʥʘʥʦʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʠ. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ 

ʚʦʣʦʢʦʥ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʚʳʙʦʨʘ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʚʠʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʷʱʝʛʦ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ 

ʠ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʢʘʢʦʡ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ 

ʚʳʙʨʘʪʴ ʠ ʚ ʢʘʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʯʪʦʙʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦʣʫʯʠʣ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʅʦ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʝʨʝʜ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʥʦʚʦʛʦ ʚʠʜʘ ʚʦʣʦʢʦʥ ʦʯʝʥʴ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʝ ʠ 

ʟʘʪʨʘʪʥʦʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʟʘʜʘʯ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʘʫʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʤ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʤ ʚʦʣʦʢʥʝ ʧʦʩʣʝ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʥʝʛʦ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [1-2], 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʪ 

ʚʠʜʘ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʫʥʢʮʠʠ ɹʦʣʴʮʤʘʥʘ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ 
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ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ, 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʝ ʮʝʧʦʯʢʠ (ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʝ ʢʣʘʩʪʝʨʳ). 

ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢ-

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢ ʥʦʩʠʪ ʧʦʨʦʛʦʚʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ɺʘʞʥʝʡʰʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʚ ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʫʯʘʩʪʢʘ ʨʝʟʢʦʛʦ 

ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ï ʧʦʨʦʛ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʚ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʚʦʣʦʢʥʘʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ.   
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ПРИМЕНЕНИЕ КОЛЛАГЕНА ДЛЯ КРАШЕНИЯ ХЛОПКО-ПОЛИЭФИРНОЙ 
ТКАНИ 

 

ʅʘ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʤ ʨʳʥʢʝ ʩʘʤʳʤʠ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʣʦʪʥʘ ʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠʟ 

ʩʤʝʩʝʚʳʭ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ. ʀʟ-ʟʘ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʠ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ 

ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ ʦʯʝʥʴ ʩʣʦʞʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʢʨʘʩʠʪʝʣʴ [1]. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʤʳ ʧʨʦʚʦʜʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʨʘʰʝʥʠʷ ʩʤʝʩʝʚʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʧʦʣʦʪʝʥ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷʤʠ ï ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤʠ ʢʦʣʣʘʛʝʥʘ.  

ʂʦʣʣʘʛʝʥ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʢʘʥʠ, ʚʳʜʝʣʝʥ ʠʟ ʩʳʨʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʰʢʫʨʳ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ [2]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʦʣʣʘʛʝʥʘ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʜʠʘʣʠʟʘ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʩʫʭʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʝʣʢʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʫʜʝʣʴʥʘʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʭʨʦʤʦʬʦʨʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʚ ʋʌ-ʩʧʝʢʪʨʝ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʢʦʣʣʘʛʝʥʘ ʩ ʠʦʥʘʤʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʩʚʦʙʦʜʠʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ. 

ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠʦʥʦʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʶ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʩ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʤʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʜʠʘʣʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʢʦʣʣʘʛʝʥʘ, ʩʤʝʥʷʷ ʚʦʜʫ ʚ ʜʠʘʣʠʟʘʪʦʨʝ ʢʘʞʜʳʝ ʜʚʘ ʯʘʩʘ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʠʘʣʠʟʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʠ 

ʧʦ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʤʘʩʩʝ ʩʫʭʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʤʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʩʫʭʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ὅόὛὕ, ὊὩὛὕ, 

ὔὭὔὕ , ὅὶὅὰ, ὅέὅὰ c ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʢʦʣʣʘʛʝʥʘ. ʏʝʨʝʟ ʯʘʩ ʧʦʩʣʝ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʩʤʝʩʠ 

https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=45120529
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=45120529&selid=45129656
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ʚʳʣʠʚʘʣʠ ʚ ʵʪʘʥʦʣ. ʆʩʘʞʜʝʥʥʳʝ ʚ ʵʪʘʥʦʣʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʩʦʣʠ ʚʳʜʝʣʠʣʠ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʠ ʚʳʩʫʰʠʣʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʀʂ-ʌʫʨʴʝ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʦʣʣʘʛʝʥʘ ʠ ʝʛʦ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʠʦʥ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʠ 

ʘʟʦʪʦʤ ʢʦʣʣʘʛʝʥʘ ʠ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʚʦʜʳ ʜʦʥʦʨʥʦ-ʘʢʮʝʧʪʦʨʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʦʥʥʦʡ 

ʩʚʷʟʴʶ ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʘʪ ʠʦʥʘ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʀʂ-ʌʫʨʴʝ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ, 

ʉʕʄ, ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ɼʉʂ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ 

ʬʦʨʤʫʣʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. 

ʉʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʮʚʝʪʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ὅὶ  ʠ ὅό  ʩ ʢʦʣʣʘʛʝʥʦʤ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʳ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ ʩʤʝʩʝʚʦʛʦ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʢʨʘʰʝʥʠʷ ʭʣʦʧʢʦ-ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʢʦʣʣʘʛʝʥʘ. 

ʄʝʨʩʝʨʠʟʘʮʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʱʝʣʦʯʠ, ʢʨʘʰʝʥʠʝ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, 

ʧʨʠ 40ʦʉ, 10 ʤʠʥʫʪ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 125-130ʦʉ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3-5 ʤʠʥʫʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʥʘ 

ʚʦʣʦʢʥʘʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 
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ɸʥʘʣʠʟ ʨʳʥʢʘ ʙʫʤʘʛʠ ʠ ʢʘʨʪʦʥʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʤʘʩʩʦʚʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪʩʷ ʚʦ ʚʩʝʤ 

ʤʠʨʝ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʫʤʘʛʘ ʜʣʷ ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ [1]. ʋʧʘʢʦʚʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʙʫʤʘʛʠ ʠ ʢʘʨʪʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʳʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʚʠʜʦʤ ʠ 

ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ ʚʝʜʫʱʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʫʧʘʢʦʚʢʠ. 

ʇʦʠʩʢ ʥʦʚʳʭ ʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. 

ɿʘʤʝʥʘ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʤ ʩʳʨʴʝʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʠʥʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʥʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʘʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. ʄʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʙʫʤʘʛʠ ʭʣʦʧʢʦʚʦʛʦ ʣʠʥʪʘ (ʍʃ), ʚʪʦʨʠʯʥʫ  ʁʮʝʣʣʶʣʦʟʫ 

(ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʫ), ʩʳʨʳʭ ʠ ʜʫʙʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʢʦʞʠ. ʀʟ ʩʳʨʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʢʦʞʠ ʧʦʣʫʯʝʥ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʢʦʣʣʘʛʝʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʢʣʝʠʚʘʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ.   

ɼʫʙʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ ʢʦʞʠ ʠʣʠ ʭʨʦʤʦʚʘʷ ʩʪʨʫʞʢʘ (ʍʉ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʯʝʰʫʡʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʚ ʭʦʜʝ ʚʳʜʝʣʢʠ ʢʦʞʠ, ʚʳʜʫʙʣʝʥʥʦʡ ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʠ ʩʦʣʷʤʠ. ɽʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 10 ʤʤ ʚ ʰʠʨʠʥʫ, 120-150 

ʤʤ ʚ ʜʣʠʥʫ, ʘ ʪʦʣʱʠʥʘ ʦʙʳʯʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 0,5 ʜʦ 1 ʤʤ. ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʨʘʟʤʦʣ ʭʨʦʤʦʚʳʭ ʩʪʨʫʞʝʢ ʠ ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʳ ʥʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʝ 

ʨʦʪʦʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ IKAÈ M20 ʜʦ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 5-8 ʤʤ. ɺʦʣʦʢʥʠʩʪʘʷ ʤʘʩʩʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʍʃ, 

ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʳ, ʍʉ ʠ ʧʨʦʢʣʝʠʚʘʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʢʦʣʣʘʛʝʥʦʚʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʠʣʠ ʘʢʨʠʣʦʚʘʷ 
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ʵʤʫʣʴʩʠʷ) ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʩʤʝʰʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʚʦʜʦʡ ʠ ʨʘʟʤʘʣʳʚʘʝʪʩʷ 

ʥʘ ʛʠʜʨʦʨʘʟʙʘʚʠʪʝʣʝ çʄʘʩʩʨʦʣʣ -22,5è ʜʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʤʦʣʘ ʦʪ 30 ʜʦ 80 ʦʐʈ, ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʘ 

ʚʦʜʦʡ. ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʙʫʤʘʛʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ [2].  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʙʫʤʘʛʠ. ʈʘʟʨʳʚʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʙʫʤʘʛʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 2400-

3700 ʤ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʠʟʣʦʤʘ, ʪ.ʝ. ʯʠʩʣʦ ʜʚʦʡʥʳʭ ʧʝʨʝʛʠʙʦʚ, ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 16-50. 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʙʫʤʘʞʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʳ ʠ ʍʉ ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʙʫʤʘʛʦʡ ʠʟ ʯʠʩʪʦʛʦ ʍʃ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʦʢʣʝʠʚʘʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 1-1,5% ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʡ ʤʘʩʩʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʵʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʤʘʩʩʳ ʜʦʙʘʚʣʝʥ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʠʥʠʮʠʘʪʦʨ ï ʧʝʨʩʫʣʴʬʘʪ ʢʘʣʠʷ (ʇʂ). ʇʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʇʂ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚʦʜʳ, 

ʢʘʢ ʩ ʢʦʣʣʘʛʝʥʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʮʝʣʣʶʣʦʟʦʡ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʨʘʜʠʢʘʣʳ ʚ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʘʭ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. ʇʦ ʨʘʜʠʢʘʣʘʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠʚʠʚʢʘ ʤʦʣʝʢʫʣ ʢʦʣʣʘʛʝʥʘ ʠ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʠ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ 

ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʡ ʙʫʤʘʛʝ ʜʦʢʘʟʘʥʦ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʀʂ-ʌʫʨʴʝ ʠ ʗʄʈ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʛʣʘʜʢʦʩʪʴ ʠ ʙʝʣʠʟʥʫ ʠʤʝʝʪ 

ʙʫʤʘʛʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʚʠʪʦʛʦ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʠ ʢʦʣʣʘʛʝʥʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ 20-40% 

ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʳ ʠ 1,0-1,2 % ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ. 
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ПОЛУЧЕНИЕ И ТЕРМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ПРИВИТЫХ СОПОЛИМЕРОВ 
КАУЧУКА С АКРИЛОВЫМ МОНОМЕРОМ 
 

ʉʦʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʷ ʤʦʥʦʤʝʨʘ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʩ ʢʘʫʯʫʢʦʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʳ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʝ ʚ ʩʝʙʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʦʚ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʠ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ [1]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠʚʠʪʳʝ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨ rʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʫʯʫʢʦʚ ʩ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʦʡ (ɸʂ) ʠ ʤʝʪʠʣʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪʦʤ (ʄʄɸ) ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʝʨʩʫʣʴʬʘʪʘ ʢʘʣʠʷ (ʇʂ) ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʠʮʠʘʪʦʨʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ r ʩʪʝʧʝʥʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʚʠʚʢʠ, ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠʚʠʪʳʭ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ɼʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʚ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʧʦʜʦʙʨʘʥʘ ʩʤʝʩʴ ʙʝʥʟʦʣʘ ʠ ɼʄʌɸ ʧʨʠ ʦʙʲʝʤʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 3:2. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʠʚʠʚʢʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʳ ʢʘʫʯʫʢʘ ʠ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʳ ʤʦʥʦʤʝʨʘ. ʀʟʦʧʨʝʥʦʚʳʡ, ʙʫʪʘʜʠʝʥ-ʩʪʠʨʦʣʴʥʳʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʭʣʦʨʦʧʨʝʥʦʚʳʡ 

ʢʘʫʯʫʢ (ʍʇʂ), ʦʯʝʥʴ ʭʦʨʦʰʦ ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʩ ʇʂ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʥʠʮʠʠʨʫʶʱʠʭ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ 

ʥʘ ʠʭ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʘʭ. ʈʝʜʫʮʠʨʫʝʤʳʝ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʮʝʥʪʨʳ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʫʞʘʪ ʜʣʷ ʧʨʠʚʠʚʢʠ 

ʘʢʨʠʣʦʚʦʛʦ ʤʦʥʦʤʝʨʘ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʚʳʩʦʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʚʠʚʢʠ ʄʄɸ. ʀʟʚʝʩʪʥʘ 
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ʨʘʙʦʪʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʠʚʢʠ ʄʄɸ ʢ ʍʇʂ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʠʮʠʘʪʦʨʘ [2]. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʭʝʤʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʀʂ-ʌʫʨʴʝ 

ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ɸʂ, ʍʇʂ ʠ ʠʭ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ. ɹʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʮʝʥʪʨʳ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʪʨʳʚʘ ʧʨʦʪʦʥʘ ʦʪ 

ὅὌ  ʛʨʫʧʧʳ ʍʇʂ. ʈʝʘʢʮʠʶ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʍʇʂ ʩ ʇʂ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʩʭʝʤʦʡ: 

ὅὌ ὅὅὰὅὌ ὅὌ  ὑὛὕ ᴼὅὌ ὅὅὰὅϽ ὅὌ ὑὛὕϽ ὑὌὛὕ 
ʉʚʦʙʦʜʥʳʝ ʨʘʜʠʢʘʣʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʚ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʝ ʍʇʂ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʀʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʦʩʪ ʧʨʠʚʠʪʳʭ ʮʝʧʝʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʨʘʜʠʢʘʣʘʤ ʚ 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʝ ʍʇʂ. ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʧʨʠʚʠʪʳʤ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʤ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʦʤʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ ὑὛὕϽ. 
ɼʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠʚʠʪʦʛʦ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʍʇʂ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʊʕʇ 

ʠʣʠ ʢʣʝʝʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʶʪ ʠʭ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʊɻ ʘʥʘʣʠʟ 

ʍʇʂ ʠ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʍʇʂ-ɸʂ, ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 200ʦʉ ʧʦʪʝʨʷ ʤʘʩʩʳ ʍʇʂ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʩʝʛʦ 16%, ʘ ʝʛʦ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ 8%. ɺʳʰʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 230ʦʉ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʤʘʩʩʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʢ 300ʦʉ ï 40% ʍʇʂ ʠ 25% ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʅʘ ʢʨʠʚʳʭ ɼʉʂ ʵʥʜʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʠʢ ʧʨʠ 52.4ʦʉ (ʍʇʂ) ʠ 48.4ʦʉ (ʍʇʂ-

ɸʂ) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʕʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʠʢ ʧʨʠ 373.6ʦʉ ʠ 

369.3ʦʉ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʅʠʟʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʠʪʳʭ 

ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʣʝʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠʣʠ ʨʘʩʧʣʘʚʘ. 
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ВЫЯВЛЕНИЕ ТЕНДЕНЦИЙ РАЗВИТИЯ ОТРАСЛИ ЭЛАСТОМЕРНЫХ 

МАТЕРИАЛОВ ДЛЯ РАЙОНОВ КРАЙНЕГО СЕВЕРА И АРКТИКИ С 

ПОМОЩЬЮ ПАТЕНТНОЙ АНАЛИТИКИ 

 
ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʚʦʝʥʠʶ ʨʘʡʦʥʦʚ ʂʨʘʡʥʝʛʦ ʉʝʚʝʨʘ ʠ ɸʨʢʪʠʢʠ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚ ʩʠʣʫ ʩʳʨʴʝʚʳʭ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʠ ʛʝʦʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʪʝʨʝʩʦʚ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʫʩʧʝʰʥʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʵʪʠʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʜʝʞʥʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʚ 

ʩʫʨʦʚʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʇʦʠʩʢ ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, 



ИННОВАЦИОННЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЯ НАУКИ О ПОЛИМЕРНЫХ ВОЛОКНИСТЫХ  

И КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛАХ. ТЕЗИСЫ ДОКЛАДОВ 

 

67 

 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʪʨʝʙʫʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʚ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ 

ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʨʘʩʢʨʳʚʘʶʱʠʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʪʨʝʥʜʳ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʠ ʜʘʶʱʠʤ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʨʳʥʦʯʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩ ʜʨʫʛʦʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʘʪʝʥʪʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ (ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʘʷʚʢʘʭ ʠ ʚʳʜʘʥʥʳʭ ʧʘʪʝʥʪʘʭ).  

ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʠ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʨʘʩʣʠ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʧʘʪʝʥʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʚʘʜʮʘʪʴ ʣʝʪ ʚ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-

ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ: Questel Orbit, Lens, Patentoscope, Espacenet. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʘʪʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʌʀʇʉ [1] 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ɸʨʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭ 

ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʵʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ, 

ʢʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʤ ʩʨʝʜʘʤ [1]. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʵʪʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʟʘʜʘʯʠ ʜʣʷ ʧʘʪʝʥʪʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʜʦʣʶ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʯʫʪʴ ʤʝʥʝʝ 1% ʚʩʝʭ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʘʪʝʥʪʦʚ ʥʘ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʨʘʩʪʫʱʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʘʷʚʦʢ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʥʘʜʝʞʥʳʝ ʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʣʝʚʘʥʪʥʳʭ ʧʘʪʝʥʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʠʥʜʝʢʩʫ ʉʇʂ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩʦʭʨʘʥʷʶʱʠʭ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʢʣʠʤʘʪʝ, ʦʪʜʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʤ ʠʟ ʪʨʝʭ ʠ 

ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ (C08L2205/035). ɼʣʷ ʠʭ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʳ 

ʜʠʚʠʥʠʣʘ, ʜʠʚʠʥʠʣʘ ʩʦ ʩʪʠʨʦʣʦʤ (ʉ08L9/06) ʠʣʠ ʘʢʨʠʣʦʥʠʪʨʠʣʦʤ (ʉ08L9/02), ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʛʘʣʦʛʝʥʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ. ɹʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷʤ (ʉ08ʂ3) ʠ ʚʫʣʢʘʥʠʟʫʶʱʠʤ ʘʛʝʥʪʘʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʝʨʝʢʠʩʝʡ 

(ʉ08ʂ5/14). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʦʙʱʝʛʦ ʟʘʧʨʦʩʘ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʘʪʝʥʪʥʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʢʠ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʚ ʦʪʨʘʩʣʠ ʠ ʚʳʙʦʨʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʜʣʷ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ.  
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ВЛИЯНИЕ ПЛАЗМЕННОЙ МОДИФИКАЦИИ НА ТЕРМИЧЕСКИЕ 
ХАРАКТЕРИСТИКИ ПОЛИМЕРНЫХ МАТЕРИАЛОВ 
 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ. ɼʦʩʪʠʛʘʝʤʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ [1]. ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʘ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʷ (Tg) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ 

ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʷʚʣʝʥʠʡ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ, ʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʝ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʬʘʟʦʚʳʤ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ. ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʷ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ ʠʣʠ ʠʭ 

ʩʝʛʤʝʥʪʳ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʪ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ, ʠ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʙʳʩʪʨʦ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ, ʧʦʢʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʡʜʝʪ ʚ ʪʚʝʨʜʦʝ ʩʪʝʢʣʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʧʨʝʜʳʩʪʦʨʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ.  

ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʥʦʡ (ɺʏɽ) ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʣʘʟʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʛʘʟʘʭ ʥʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʳʭ (ʇʕ) ʧʣʝʥʦʢ. ɼʣʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʇʕ ʧʣʝʥʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʣʘʩʴ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʣʘʟʤʝʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ɺʏɽ ʨʘʟʨʷʜʘ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ [2]. ʇʨʠ 

ɺʏɽ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʇʕ ʧʣʝʥʦʢ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ: 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʷʜʘ 0,4ï2,2 ʢɺʪ; ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 60ï600 ʩ; ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʢʘʤʝʨʝ 10ï

30 ʇʘ; ʨʘʩʭʦʜ ʧʣʘʟʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʛʘʟʘ 0,01ï0,04 ʛ/ʩ; ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʣʘʟʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ 

ʛʘʟʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʘʨʛʦʥ ʠ ʚʦʟʜʫʭ. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʠʠ (ɼʉʂ) 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʩ ʪʨʝʤʷ ʵʪʘʧʘʤʠ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʜʣʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ɺʏɽ ʧʣʘʟʤʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʪʦʨʦʤ 

ʠ ʪʨʝʪʴʝʤ ʥʘʛʨʝʚʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʤʝʶʪ ʩʭʦʞʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ (108 ᴈ) ʠ ʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʷ 
(-32 ᴈ), ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʚʩʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʧʦʣʠʤʝʨʘ. ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʝʨʚʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʢʨʠʚʳʭ ɼʉʂ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 110 ᴈ, ʜʣʷ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ï 112 ᴈ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 
ʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʥʝʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ -23,5 ᴈ, ʜʣʷ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʥʘ 2,5ï5,5 ᴈ. ʆʪʣʠʯʠʷ ʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʢʨʠʚʳʭ ɼʉʂ ʧʨʠ 

ʧʝʨʚʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ ʜʣʷ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʇʕ ʧʣʝʥʦʢ ʤʦʞʝʪ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦʙ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ʧʦʣʠʤʝʨʘ. 
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И.А. Набиева, М.Б. Ирматова, А.А. Миратаев, Г.С. Шербаева  
 
Ташкентский институт текстильной и лёгкой промышленности 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА ПЕЧАТАНИЯ СМЕСОВОЙ ТКАНИ НА ОСНОВЕ 
ХЛОПКОВЫХ И ПОЛИЭФИРНЫХ ВОЛОКОН 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʶ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʘ 

ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʨʘʰʝʥʠʷ ʠ ʧʝʯʘʪʠ ʩʤʝʩʦʚʳʭ ʪʢʘʥʝʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʝ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʣʦʢʥʘ. ʉʤʝʩʦʚʳʝ ʪʢʘʥʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠʟ ʚʦʣʦʢʦʥ ʭʣʦʧʢʘ ʠ 

ʧʦʣʠʵʬʠʨʘ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʦʯʝʥʴ ʩʣʦʞʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʘʤ ʜʣʷ ʢʦʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ 

ʧʝʯʘʪʘʥʠʷ. ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʯʘʪʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʪʢʘʥʝʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʧʨʠʨʦʜʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʥʪʠʧʦʜʘʤʠ. ɹʳʣʘ ʠʟʫʯʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʮʚʝʪʥʳʭ ʫʟʦʨʦʚ ʥʘ ʠʟʫʯʘʝʤʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʝ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʨʠʩʫʥʢʠ ʩ ʯʝʪʢʠʤʠ 

ʢʦʥʪʫʨʘʤʠ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʙʳʣʘ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʫʟʦʨʦʚ ʩ 

ʯʝʪʢʠʤʠ ʢʦʥʪʫʨʘʤʠ ʠ ʧʨʦʯʥʳʭ ʦʢʨʘʩʦʢ ʢ ʪʨʝʥʠʶ ʧʦ ʦʜʥʦʩʪʘʜʠʡʥʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʫ ʧʝʯʘʪʘʥʠʷ 

ʥʘ ʩʤʝʩʦʚʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ. ʇʦʥʠʞʝʥʥʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʦʢʨʘʩʢʠ ʢ ʪʨʝʥʠʶ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ 

ʥʘʜʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ, ʪ.ʝ. ʥʝʧʦʣʥʳʤ 

ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ ʚʛʣʫʙʴ ʚʦʣʦʢʥʘ. ʅʠʟʢʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ 

ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʠ ʦʢʨʘʩʢʠ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʙʝʣʝʩʳʭ ʧʦʣʦʩ. 

ʇʦʚʳʩʠʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʦʢʨʘʩʦʢ ʧʨʠ ʧʝʯʘʪʘʥʠʠ ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ ʤʦʞʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʙʘʚʦʢ ʢ ʧʝʯʘʪʥʦʡ ʢʨʘʩʢʝ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʩʣʘʙʣʷʶʪ ʧʣʦʪʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ. ɺ ʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʪʦʨ Ves TP 0918 ʬʠʨʤʳ Veskim. ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ 

ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʧʝʯʘʪʥʦʡ ʢʨʘʩʢʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʧʦʣʥʦʤʫ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ ʚʛʣʫʙʴ ʚʦʣʦʢʥʘ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʫʟʦʨʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʯʝʪʢʦʩʪʴ ʢʦʥʪʫʨʘ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʦʢʨʘʩʦʢ ʫʟʦʨʦʚ ʢ ʤʳʣʴʥʳʤ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘʤ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ, ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʠʟʫʯʘʣʘʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʚʫʭʩʪʘʜʠʡʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʝʯʘʪʘʥʠʷ. ʉ ʧʦʤʦʱʠ ʦʜʥʦʬʘʢʪʦʨʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʫʟʦʨʦʚ ʥʘ ʩʤʝʩʦʚʦʡ ʪʢʘʥʠ ʧʦ 

ʜʚʫʭʩʪʘʜʠʡʥʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʫ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʪʘʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʢʘʢ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʱʝʣʦʯʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʠ ʤʦʯʝʚʠʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʪʝʨʤʦʦʙʦʨʘʙʦʪʢʠ 

ʥʘʧʝʯʘʪʘʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʪʜʝʣʢʘ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʢʨʘʰʝʥʠʝ ʠ ʧʝʯʘʪʘʥʠʝ, 

- ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʳʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʤʦʛʫʪ ʩʠʣʴʥʦ 

ʨʘʟʣʠʯʘʪʴʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʷʜʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʯʪʦʙʳ 

ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, 

ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥ 

ʪʨʸʭʬʘʢʪʦʨʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʭʦʜʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʳʙʨʘʥʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʤʦʯʝʚʠʥʳ ʠ ʱʝʣʦʯʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ɿʘ ʚʳʭʦʜʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʠʥʷʪʳ ʯʝʪʢʦʩʪʴ ʢʦʥʪʫʨʘ ʨʠʩʫʥʢʘ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʤʳʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘʤ  ʠ 

ʢ ʪʨʝʥʠʶ. ʇʦʩʣʝ ʚʳʙʦʨʘ ʧʣʘʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʫʪʝʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ. 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ 

ʧʝʯʘʪʘʥʠʷ ʪʢʘʥʝʡ ʠʟ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ. 
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Ташкентский институт текстильной и легкой промышленности 
 

ВЛИЯНИЕ СТРУКТУРНОЙ МОДИФИКАЦИИ НА СВОЙСТВА 
ХЛОПЧАТОБУМАЖНОЙ ТКАНИ  

 
ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʡʩʷ ʩ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ I ʚ ʮʝʣʣʶʣʦʟʫ II ʧʨʠʜʘʝʪ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ 

ʮʝʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ: ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʤʦʩʪʴ, 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʰʝʣʢʦʚʠʩʪʳʡ ʙʣʝʩʢ, ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. ɼʘʥʥʳʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʣʘʛʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ (250-300 ʛ/ʣ) ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ [1-2].  ʅʘ ʤʥʦʛʠʭ 

ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʝʨʩʝʨʠʟʘʮʠʠ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʝʝ ʜʦʨʦʛʦʚʠʟʥʳ, 

ʦʩʫʝɦʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʦʚ ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʦʡ (ʭ/ʙ) ʪʢʘʥʠ [3]. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʜʣʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʠʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʱʝʣʦʯʥʳʤ ʘʛʝʥʪʦʤ ʥʠʟʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʢʨʘʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷʤʠ ʭ/ʙ ʪʢʘʥʝʡ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ: ʧʨʦʧʠʪʢʘ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ Ÿʦʪʞʠʤ (90%) Ÿ ʩʫʰʢʘ Ÿ ʧʨʦʤʳʚʢʘ, 

Ÿʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʷ. 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʭ/ʙ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʝʜʢʠʤ ʥʘʪʨʦʤ ʥʠʟʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʠʭ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʪʢʘʥʠ ʢ ʨʘʟʨʳʚʫ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʦʪ 64,3 % ʜʦ 67,5 %, ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʨʘʟʨʳʚʝ ʦʪ 4 ʜʦ 16 %, ʘ 

ʫʩʘʜʢʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʦʪ 1,8 ʜʦ 2 ʨʘʟʘ ʧʦ ʦʩʥʦʚʝ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʘ ʥʘʜʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʭ/ʙ ʪʢʘʥʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʀʂ- ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. ɸʥʘʣʠʟ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ 

ʪʢʘʥʝʡ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʪʢʘʥʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠ ʠ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ 

ʩʚʷʟʝʡ, ʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʉ-ʅ-ʩʚʷʟʝʡ, ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʛʨʫʧʧʳ CH2OH 

ʠ ʧʦʣʦʩʘ ʘʤʦʨʬʥʦʩʪʠ. ɺ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʱʝʣʦʯʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ïʆʅ ʛʨʫʧʧʳ, 

ʧʨʦʭʦʜʷ ʮʠʢʣ ʘʣʢʦʛʦʣʷʪ Ÿ ʛʠʜʨʘʪ ʮʝʣʣʶʣʦʟʫ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ 

ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʶʪʩʷ.  

ʊʘʢʞʝ ʠʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʭ/ʙ ʪʢʘʥʠ ʥʘ ʝʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʟʫʯʘʝʤʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʧʦʨ ʚʦʣʦʢʥʘ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʠ ʨʘʜʠʫʩʘ ʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ ʩ 23,8 ʜʦ 49,9 ɸʦ. 

ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʭ/ʙ ʪʢʘʥʠ ʛʠʨʦʢʩʠʜʦʤ ʥʘʪʨʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 1% ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʴ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʢʘʥʝʡ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ ʜʦ 11,8 %. ɺ ʩʣʫʯʘʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 3% ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʱʝʣʦʯʠ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʢʘʥʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

13,1 %. 
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Д.Б. Худайбердиева, К.Ж. Жуманиязов, С.А. Мамаджанова  
 
Ташкентский институт текстильной и легкой промышленности 
АО “Paxtasanoat ilmiy markazi” 
 

РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ПОДГОТОВКИ ХЛОПКО-ШЕЛКОВЫХ 
СМЕСЕВЫХ  ПРЯЖ НА ОСНОВЕ ХЛОПКОВОГО ВОЛОКНА 
СОРТА ПОРЛОК-2 
 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʫʯʝʥʳʝ ʋʟʙʝʢʠʩʪʘʥʘ ʩʦʟʜʘʶʪ ʥʦʚʳʝ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʳ ʩʤʝʩʝʚʳʭ 

ʭʣʦʧʢʦ-ʰʝʣʢʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʤʝʩʝʡ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʚ 

ʨʘʟʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʷʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʮʝʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʘ ʪʢʘʥʝʡ ʠ ʪʨʠʢʦʪʘʞʘ ʠʟ ʰʝʣʢʦʚʦʛʦ 

ʠ ʭʣʦʧʢʦʚʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ [1-2]. ʆʧʳʪʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩʤʝʩʝʚʦʡ ʧʨʷʞʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʘʚʥʠʝʤ ʥʦʚʦʛʦ 

ʩʦʨʪʘ ʭʣʦʧʢʦʚʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʩʝʨʠʠ ʇʦʨʣʦʢ-2 ʥʘʨʘʙʦʪʘʥʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɸʆ ñPaxtasanoat ilmiy 

markaziò ʥʘ ʣʠʥʠʠ ñʐʝʨʣʠò [3].  
ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʭʣʦʧʢʦ-ʰʝʣʢʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʱʘʜʷʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʠʟʫʯʝʥʦ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʤʝʩʝʚʦʡ 

ʧʨʷʞʠ.  

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʠ ʰʝʣʢʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʪʚʘʨʢʠ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʱʝʣʦʯʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʚʟʷʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʣʘʙʳʡ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʨʝʘʛʝʥʪ ʥʘʪʨʠʡ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪ, ʘ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠʟ ʭʣʦʧʢʦʚʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʬʝʨʤʝʥʪ Bizol do-4. ʀʟʫʯʝʥ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʜʥʦʩʪʘʜʠʡʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʰʝʣʢʦʚʦʡ, 

ʭʣʦʧʢʦʚʦʡ ʠ ʩʤʝʩʝʚʦʡ ʧʨʷʞʠ ʨʘʟʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ: ʧʨʦʧʠʪʢʘ ʊ= 

250ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ Ű 10 ʤʠʥŸ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʊ= 50 0ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ Ű= 20 ʤʠʥŸ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʊ =950ʉ 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ Ű= 20 ʤʠʥŸ ʧʨʦʤʳʚʢʘ, ʦʪʞʠʤ.  

ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʱʝʣʦʯʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʜʦ 4 ʛ/ʣ ʩʪʝʧʝʥʴ ʙʝʣʠʟʥʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ 80,2 ʜʦ 90 %. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʪʨʠʷ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʤʝʩʝʚʦʡ ʧʨʷʞʠ 12 %.  

ʀʟʫʯʝʥʳ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʦʙʝ̡ʤʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʠ ʦʪʚʘʨʝʥʥʦʡ 

ʧʨʷʞʠ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (2,6-6,5 ʨʘʟ) ʠ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʦʙ̡ʸʤʘ ʧʦʨ  1,2-2,0 ʨʘʟ, ʨʘʜʠʫʩ ʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ ʩʤʝʩʝʚʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 90:10 ʠ 70:30 ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 2,5-3,0 ʨʘʟʘ. ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʥʦʩʪʠ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʝʦʪʚʘʨʝʥʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʪʁʩʷ. 

ʇʦ ʚʳʙʦʨ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʚʣʠʷʶʱʠʡ ʥʘ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʤʝʩʝʚʳʭ ʧʨʷʞ, ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʧʦʣʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚʘʨʦʯʥʦ ï ʦʪʙʝʣʴʥʦʡ ʚʘʥʥʳ, 

ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʙʝʣʠʟʥʳ, ʢʘʧʠʣʷʨʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʣʷ ʭʣʦʧʢʦ-

ʩʤʝʩʝʚʳʭ ʧʨʷʞ ʨʘʟʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʙʝʣʠʟʥʳ 

84,52 % ʩʤʝʩʝʚʦʡ ʧʨʷʞʠ  ʩʦʩʪʘʚʘ ʍ:ʐ=81:19 ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʚʘʨʦʯʥʦ ï 

ʦʪʙʝʣʴʥʦʡ ʚʘʥʥʳ ʜʦʣʞʥ rʙʳʪʴ: 30 ʛ/ʣ ʩʠʣʠʢʘʪ ʥʘʪʨʠʷ ʠ 1ʛ/ʣ ʧʝʨʝʢʠʩ ɹʚʦʜʦʨʦʜʘ. 
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Ю.Ю. Вилачева, В.В. Марценюк, О.В. Асташкина 
 
Санкт-Петербургский государственный университет промышленных технологий и 
дизайна 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ НЕКОТОРЫХ СВОЙСТВ УГЛЕРОДНЫХ ТКАНЕЙ И 
НЕТКАНЫХ МАТЕРИАЛОВ, СОДЕРЖАЩИХ ФТОРОПЛАСТОВУЮ МАТРИЦУ 
 

ʇʦʠʩʢ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʤʠʩʷ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʜʦʨʦʜʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ. ɼʣʷ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚ ʪʦʧʣʠʚʥʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦ-

ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ: ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʩʪʴ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, 

ʪʦʣʱʠʥʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʤʠʢʨʦʥ ʠ ʥʝʚʳʩʦʢʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ [1]. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʩʪʠ ʵʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʠʟ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʛʨʘʬʠʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ, ʠ ʛʠʜʨʦʬʦʙʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʦʚ. ɼʘʥʥʘʷ 

ʤʘʪʨʠʮʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ, ʧʨʠʜʘʪʴ ʭʝʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʜʦ 200Áʉ ʜʣʷ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʘ-2 ʠ ʜʦ 400Áʉ ʜʣʷ 

ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʘ-4.  

ʅʘʤʠ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʢʦʤʧʦʟʠʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʨʘʬʠʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ 

ʥʝʪʢʘʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʋʅʄ) ʠ ʛʨʘʬʠʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʦʚʫʶ ʤʘʪʨʠʮʫ. ɼʣʷ ʧʨʦʧʠʪʢʠ 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ (1, 2, 4 ʠ 8%). 

ʇʨʦʧʠʪʘʥʥʳʝ ʠ ʚʳʩʫʰʝʥʥʳʝ ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʢʦʤʧʦʟʠʪʳ ʧʨʝʩʩʦʚʘʣʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

200 Áʉ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 20 ʄʇʘ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʝ 6 ʤʠʥʫʪ.  

 ʂʦʥʝʯʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʘ ʚ ʢʦʤʧʦʟʠʪʝ ʩ ʋʅʄ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ʦʪ 10 ʜʦ 80 ʤʘʩʩ. 

% ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʧʠʪʦʯʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʦʪ 1 ʜʦ 8% ʠ ʦʙʲʝʤʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 1,5 ʤʣ ʥʘ 4 ʩʤ2 

ʋʅʄ. ɼʣʷ ʪʢʘʥʝʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ʦʪ 2 ʜʦ 25 ʤʘʩʩ. % ʧʨʠ ʪʝʭ ʞʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʠ ʦʙʲʝʤʝ 1 ʤʣ ʥʘ 4 ʩʤ2 ʪʢʘʥʠ.  

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʪʦʣʱʠʥʘ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ɼʣʷ ʪʢʘʥʝʡ ʵʪʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʥʘ 30-55%, ʘ ʜʣʷ ʋʅʄ ï ʥʘ 10-30%, ʯʪʦ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴʶ ʥʝʪʢʘʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʇʦʩʣʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʢʘʥʠ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ (2-5%) ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʘ ʧʨʠ 

ʧʨʦʧʠʪʢʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʪʘʢʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʣʷ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʋʅʄ, ʛʜʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 85% (ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʧʠʪʢʠ 2,2 ʤʤ, ʧʦʩʣʝ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ 0,35 ʤʤ).  

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʘ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʦʪ 2 ʜʦ 25% ʚ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘʭ ʩ ʪʢʘʥʷʤʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʥʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ (2-25% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) 

ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ. ʊʘʢʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʠ ʜʣʷ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʩ ʋʅʄ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʘ ʜʣʷ ʪʘʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 10 ʜʦ 80 ʤʘʩʩ. %, ʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ 
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УСАДКА ПОЛИВИНИЛСПИРТОВЫХ ПЛЕНОК И КОМПОЗИТОВ НА ИХ 
ОСНОВЕ, НАПОЛНЕННЫХ ТЕХНИЧЕСКИМ УГЛЕРОДОМ 
 

ʇʦʣʠʚʠʥʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ (ʇɺʉ) ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʮʝʥʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʠʟ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ 

ʧʨʝʢʫʨʩʦʨʦʚ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ (ʋɺ) [1]. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʪʱʝʧʣʝʥʠʷ ʚʦʜʳ (ʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ) ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʰʠʚʢʘ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʇɺʉ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʰʝʩʪʠʟʚʝʥʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ, ʧʨʠ ʢʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʠ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʛʨʘʬʠʪʦʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ 

ʥʘʥʦʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ (ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (ʊʋ), ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ, ʛʨʘʬʝʥʦʚ) ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʇɺʉ-ʚʦʣʦʢʦʥ ʤʦʞʝʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ʥʦ ʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʚʳʭʦʜ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʢʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʛʨʘʬʠʪʘʮʠʠ [2], [3]. 

ʇʣʸʥʢʠ ʠ ʧʣʸʥʦʯʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʇɺʉ ʠ ʊʋ ʬʦʨʤʦʚʘʣʠ ʠʟ ʚʦʜʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 3, 5 ʠ 7%, ʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʊʋ ʚ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘʭ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 1 ʤʘʩʩ. %. ʇʦ ʪʘʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʠʟʦʪʨʦʧʥʘʷ ʠ ʘʤʦʨʬʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʧʣʝʥʦʢ, ʦ ʯʝʤ ʤʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʧʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʫʩʘʜʢʝ ʧʣʸʥʦʢ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʠ ʰʠʨʠʥʝ (2-6%) ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʫʰʢʠ ʧʨʠ 100Áʉ, ʥʝʟʘʚʠʩʷʱʝʡ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. 

ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʣʝʥʢʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʠʟ ʤʝʥʝʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʫʩʘʞʠʚʘʶʪʩʷ ʩʠʣʴʥʝʝ, ʯʪʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʘʩʩʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʫʰʢʠ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʪʝʨʷ ʤʘʩʩʳ ʧʣʸʥʢʠ ʠʟ 3% 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 7%, ʘ ʜʣʷ ʧʣʸʥʦʢ ʠʟ 5 ʠ 7% ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʵʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʨʘʚʥʳʤ 

5 ʠ 4% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʧʣʸʥʢʘʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʤʝʥʝʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʚʣʘʛʠ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʩʧʘʨʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʫʰʢʠ ʠ ʦʩʚʦʙʦʞʜʘʝʪ ʤʝʩʪʦ ʜʣʷ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ.  

ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʣʸʥʦʯʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʪʳ ʠʟ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʇɺʉ ʪʝʭ ʞʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ, ʯʪʦ ʠ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʩʝʨʠʠ ʦʧʳʪʦʚ, ʥʦ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʝ 

ʊʋ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 1 ʤʘʩʩ. % ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʇɺʉ. ʆʢʘʟʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʫʩʘʜʢʘ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʠ ʰʠʨʠʥʝ, ʢʘʢ 

ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʥʦʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʧʣʸʥʦʢ, ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʇɺʉ, ʥʦ ʥʘ 1-2 % ʤʝʥʴʰʝ, 

ʯʝʤ ʜʣʷ ʥʝʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʧʣʥyʦʢ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʠ ʤʘʩʩʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʫʰʢʠ ʜʣʷ 

ʧʣʸʥʦʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʜʣʷ ʥʝʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʧʣʸʥʦʢ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʊʋ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 1 ʤʘʩʩ. % ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʣʸʥʦʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ УСАДКИ УГЛЕРОДНЫХ ТКАНЫХ И НЕТКАНЫХ 
МАТЕРИАЛОВ С ФТОРОПЛАСТОВЫМ ПОКРЫТИЕМ 

 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʘʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʛʘʟʦʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭ ʧʦʜʣʦʞʝʢ (ɻɼʇ) ʜʣʷ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ 

ʧʨʦʪʦʥʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʦʡ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜ-

ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ.  ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ, ʧʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʤʝʨʝ, ʠʟ 7-

8 ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʜʠʡ ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʪʘʢʠʝ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʢʘʢ 

ʢʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʷ ʠ ʛʨʘʬʠʪʘʮʠʷ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʢʦʤʧʦʟʠʪ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪ 

ʛʠʜʨʦʬʦʙʠʟʘʮʠʠ [1]. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʘʢʠʭ ɻɼʇ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ 

ʛʨʘʬʠʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʪʢʘʥʠ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʥʝʪʢʘʥʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ (ʋʅʄ). ʄʘʪʨʠʮʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʛʠʜʨʦʬʦʙʠʟʘʮʠʶ, ʪʘʢ ʞʝ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʣʘʜʘʪʴ 

ʭʝʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʩʚʦʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʠ ʠʤʝʪʴ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʥʦ ʥʘʥʦʩʠʪʴ ʥʘ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʢʘʢ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, 

ʪʘʢ ʠ ʚ ʚʠʜʝ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ [2].  

ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʢʦʤʧʦʟʠʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʠ 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʥʝʪʢʘʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʦʧʠʪʢʫ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʦʤ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ (1, 2, 4 ʠ 8 %). ʇʨʦʧʠʪʘʥʥʳʝ ʠ 

ʚʳʩʫʰʝʥʥʳʝ ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʢʦʤʧʦʟʠʪʳ ʧʨʝʩʩʦʚʘʣʠ ʧʨʠ 200 ʦʉ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʦʢʦʣʦ 

20 ʄʇʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʪʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 50, 70, 100, 110, 120, 130 ʠ 140 ʦʉ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʩʘʜʢʘ 

ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ 

ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʩ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʤʠ ʪʢʘʥʷʤʠ, ʫʩʘʜʢʘ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,5 %. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʫʩʘʜʢʘ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʨʠ ʧʨʦʧʠʪʢʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʦʪ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ 

ʢʦʤʧʦʟʠʪʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʘ 

ʚ ʢʦʤʧʦʟʠʪʝ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʫʩʘʜʢʘ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ, ʢʘʢ ʜʣʷ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʡ 

ʪʢʘʥʠ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʋʅʄ. 
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ВЛИЯНИЕ ДАВЛЕНИЯ ПРЕССОВАНИЯ НА ХАРАКТЕРИСТИКИ 
УГЛЕРОДНЫХ КОМПОЗИТОВ С ФТОРОПЛАСТОМ 
 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʠʸʤʦʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ. ɿʘ ʩʯʸʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʠ ʤʦʞʥʦ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴ ʠʟʜʝʣʠʷ ʦʪʣʠʯʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʪʚʸʨʜʦʩʪʠ, ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʠ ʪ.ʜ. [1]. ʊʘʢʞʝ ʟʘ 

ʩʯʸʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʤʦʞʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʜʠʬʬʫʟʠʶ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʚ ʦʙʲʸʤʝ 

ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʛʘʟʦʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭ 

ʧʦʜʣʦʞʝʢ (ɻɼʇ) ʜʣʷ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʥʝʪʢʘʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ (ʋʅʄ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʧʠʪʳʚʘʶʪ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʤ 

ʩʚʷʟʫʶʱʠʤ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʦʪʧʨʝʩʩʦʚʳʚʘʶʪ [2]. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʘʢʦʡ ɻɼʇ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʧʦʜʚʦʜʘ ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʦʪʚʦʜʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʝʡʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʞʠʜʢʦʡ ʚʦʜʳ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʣʦʝʚ ʪʦʧʣʠʚʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ [3]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ɻɼʇ ʚʘʞʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ 

ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʚ ʢʦʤʧʦʟʠʪʝ. 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʙʳʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ 

ʥʝʪʢʘʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʋʅʄ) ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʘ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʦʪ 1 ʜʦ 8%. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʘ ʚ ʢʦʤʧʦʟʠʪʝ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʦʪ 10 ʜʦ 80 ʤʘʩʩ. % ʜʣʷ ʋʅʄ ʠ ʦʪ 

2 ʜʦ 25 ʤʘʩʩ. % ʜʣʷ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ. ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʠ ʩʫʰʢʠ ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʨʝʩʩʦʚʘʣʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 200 ʦʉ ʠ ʨʘʟʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ: 15 ʠ 20 ʄʇʘ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 15 ʄʇʘ ʪʦʣʱʠʥʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʋʅʄ ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ ʥʘ 

68%, ʘ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 20 ʄʇʘ ï ʥʘ 88%. ɼʣʷ ʪʢʘʥʠ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 150 ʛ/ʤ2. 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ 7% ʠ 15% ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ 15 ʠ 20 ʄʇʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɼʣʷ ʪʢʘʥʠ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 170 ʛ/ʤ2 ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʧʨʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 15% ʠ 20% ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ 15 ʄʇʘ ʠ 20 ʄʇʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʘ ʥʘ ʫʩʘʜʢʫ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʥʝ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʠ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ. 
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КАТАЛИТИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ КОМПОЗИТНЫХ ПЛЁНОК С 
МЕТАЛЛИЧЕСКИМИ ДИСПЕРСИЯМИ 

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʦʛʦ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ ʤʘʩʩʦʚʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʦʟʦʥ, ʥʦ ʚ ʭʦʜʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʚʦʟʜʫʭʦʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʝʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʚʳʙʨʦʩʘʭ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʦʟʦʥʘ, ʪʘʢʠʝ 

ʢʘʢ: ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ, ʛʜʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 

330-350 ʦʉ [1], ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ, ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 60-110 ʦʉ [2], ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʪʠʧʘ ɻʈʆʂ [3]. 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʝ ʧʣʥyʢʠ ʠʟ ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʦʥʠʪʨʠʣʘ, 

ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷʤʠ ʞʝʣʝʟʘ (Fe), ʥʠʢʝʣʷ (Ni) ʠ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ (Fe3O4). ɼʠʩʧʝʨʩʠʠ 

ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʥʠʢʝʣʷ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝʤ ʠʭ ʦʢʩʘʣʘʪʦʚ: FeC2O4Ŀ9H2O ʠ 

NiC2O4Ŀ9H2O ʚ ʩʨʝʜʝ ʘʟʦʪʘ ʧʨʠ 500 ÁC. ʄʘʛʥʝʪʠʪ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʣʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʦʩʘʞʜʝʥʠʝʤ ʚʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ ʞʝʣʝʟʘ II ʠ III. 

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʨʘʟʤʝʨʳ ʯʘʩʪʠʮ ʞʝʣʝʟʘ ʣʝʞʘʪ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 2 ʜʦ 10 ʤʢʤ, ʯʘʩʪʠʮ ʥʠʢʝʣʷ - ʦʪ 60 ʥʤ ʜʦ 4 ʤʢʤ ʠ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ - ʦʪ 10 ʜʦ 50 

ʤʢʤ. ʂʨʫʧʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ ʥʘ ʩʚʦʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʝ 

ʯʘʩʪʠʮʳ, ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 80 ʜʦ 160 ʥʤ. 

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʣʸʥʦʢ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʥʘʟʚʘʥʥʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ (ʦʪ 2,5 ʜʦ 50 ʤʘʩʩ. %) ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ 

ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʢ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʶ ʦʟʦʥʘ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʢʦʤʧʦʟʠʪʳ ʩ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʤ. 

ʇʨʠʯʸʤ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ ʚ ʧʣʸʥʢʝ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʠ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʠ 50 ʤʘʩʩ. % ʥʝ ʚʳʭʦʜʠʪ ʥʘ ʧʣʘʪʦ. ʈʝʟʢʦʝ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʧʣʸʥʦʢ ʩ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʤ ʧʨʠ 

ʩʪʝʧʝʥʷʭ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʪ 5 ʜʦ 10 ʤʘʩʩ. % ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʯʘʩʪʠʮ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ, ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷʤʠ ʥʠʢʝʣʷ ʠ ʞʝʣʝʟʘ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 5,4 ʠ 1,6 ʤʛ/ʤʠʥĀʤ2 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ʚ 

ʢʦʤʧʦʟʠʪʘʭ 5 ʤʘʩʩ. %. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ʚ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘʭ 

ʥʝ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ (50 ʤʘʩʩ. %) ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 6,2 ʠ 2,5 ʤʛ/ʤʠʥĀʤ2 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 
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ʩʚʝʨʭʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʜʠʦʢʩʠʜʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ // ɾʫʨʥʘʣ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ. 2003. ʊ. 77. ˉ 8. ʉ. 

1445-1450; 

2. ʊʢʘʯʝʥʢʦ ʉ.ʅ., ɻʦʣʦʩʤʘʥ ɽ.ɿ., ʃʫʥʠʥ ɺ.ɺ. ʠ ʜʨ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʦʢʩʠʜʦʚ ʥʝʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʣʷ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʦʟʦʥʘ ʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ // ɾʫʨʥʘʣ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʭʠʤʠʠ. 2007. ʊ. 80. ˉ 8. ʉ. 
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3. ʂʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʦʟʦʥʘ ʛʦʧʪʘʣʶʤ ʤʘʨʢʠ ɻʊʊ. ʊʋ-113 03-00209510-107-2005 

ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: URL http://timis.ru/production/catalyst/ (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 10.07.2021). 
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ТОКОПРОВОДЯЩИЕ КОМПОЗИТЫ НА ОСНОВЕ УГЛЕРОДНЫХ 
ВОЛОКНИСТЫХ МАТЕРИАЛОВ С ФТОРОПЛАСТОВОЙ МАТРИЦЕЙ 

 
ʈʘʥʝʝ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʅʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ, ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʠ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʠʤ. ɸ.ʀ. ʄʝʦʩʘ ʉʇʙɻʋʇʊɼ ʙʳʣʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʶ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʦʣʦʢʦʥ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ 

(ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʭ, ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ, ʧʦʣʠʦʢʩʘʜʠʘʟʦʣʴʥʳʭ ʠ ʪ. ʜ.) ʠ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ [1,2]. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʠʟʥʦʩʦ-, ʪʝʨʤʦ- ʠ ʭʝʤʦʩʪʦʡʢʠʝ 

ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʪʳ ʩ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʛʨʘʬʠʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʥʝʪʢʘʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʋʅʄ) ʩ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʷʯʝʡʢʘʭ, ʚʦʜʦʨʦʜ-ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʭ 

ʙʘʪʘʨʝʷʭ. 

ɼʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʛʨʘʬʠʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʪʢʘʥʠ ʩ ʦʙʲʸʤʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 0,8 ʛ/ʩʤ3 ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʛʨʘʬʠʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʝʪʢʘʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ ʦʙʲʸʤʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 0,3 ʛ/ʩʤ3. ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ 

ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʛʨʘʬʠʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʋʜʝʣʴʥʦʝ ʦʙʲʸʤʥʦʝ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ (ʋʆʕʉ) ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 0,014 ʆʤĿʩʤ 

ʜʣʷ ʪʢʘʥʝʡ ʠ 0,079 ʆʤĿʩʤ ʜʣʷ ʋʅʄ. 

ʂʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ (ʂʄ) ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʧʫʪʸʤ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʢʘʥʝʡ ʠ 

ʥʝʪʢʘʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʘ ʨʘʟʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʂʄ. ɼʣʷ ʂʄ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʪʢʘʥʠ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʘ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠ ʦʪ 2,5 ʜʦ 29,5 ʤʘʩʩ. %, ʘ ʜʣʷ ʂʄ ʩ ʋʅʄ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʘ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠ ʦʪ 8,5 ʜʦ 73 ʤʘʩʩ. %. ɿʘʪʝʤ 

ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʳʝ ʂʄ ʩʫʰʠʣʠ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ ʰʢʘʬʫ ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʣʠ ʧʨʠ 

200 ʦʉ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 200 ʄʇʘ. ɺ ʭʦʜʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʠʟʤʝʨʠʪʴ 

ʋʆʕʉ ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʳʭ ʠ ʦʪʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʳʭ ʂʄ. 
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ФТОРОПЛАСТОВЫЕ ПЛЕНКИ, НАПОЛНЕННЫЕ УГЛЕРОДНЫМИ 
ДИСПЕРСИЯМИ 

 

ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʜʘʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ (ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʸʤʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

(ʋʆʕʉ)) ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ, ʪʘʢʠʤ ʢʘʢ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥ, ʧʦʣʠʵʬʠʨ, 

ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʠʜʝʥʬʪʦʨʠʜ (ʌ-2ʄ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʘʤʠ ʧʦ ʩʝʙʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘʤʠ. ʊʘʢʞʝ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʝʰʘʪʴ ʟʘʜʘʯʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʟʫʝʤʦʩʪʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [1] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ (ʋʅʊ) ʚ 

ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʦʥʠʪʨʠʣʴʥʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʠʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ɸʚʪʦʨʳ 

ʨʘʙʦʪʳ [2] ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʠ 1 ʤʘʩʩ. % ʋʅʊ ʚ ʌ-2ʄ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʦʨʦʛ 

ʧʝʨʢʦʣʷʮʠʠ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (ʊʋ). 

ʏʝʪʳʨʝʭʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʣʷ ʩʳʧʫʯʠʭ ʪʝʣ ʙʳʣʦ ʠʟʤʝʨʝʥʦ ʋʆʕʉ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ: ʊʋ ʤʘʨʢʠ ʇ-324 ʠ Printex, ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʨʝʟʘʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ 

(ʋɺʨ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʋʅʊ. ɼʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʛʨʫʧʧ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʠʭ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʠ 900 ʦʉ ʚ ʠʥʝʨʪʥʦʡ ʩʨʝʜʝ.  

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ (ɟv), ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ (ʪ.ʦ.) ʚ 

ʠʥʝʨʪʥʦʡ ʩʨʝʜʝ (ʠ.ʩ) ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ, 

ʵʢʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ (ʚʦʟʜ.): ʜʣʷ ʊʋ ʤʘʨʢʠ ʇ-324 ʋʆʕʉ ʫʤʝʥʴʰʠʣʦʩʴ ʩ 0,03 

ʜʦ 0,02 ʆʤĿʩʤ, ʜʣʷ ʊʋ ʤʘʨʢʠ Printex ʋʆʕʉ ʫʤʝʥʴʰʠʣʦʩʴ ʩ 0,04 ʜʦ 0,03 ʆʤĿʩʤ.  ɼʣʷ ʋʅʊ 

ʠ ʋɺʨ ʋʆʕʉ ʫʤʝʥʴʰʠʣʦʩʴ ʩ 0,05 ʜʦ 0,02 ʆʤĿʩʤ. 

ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʌ-2ʄ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ, ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʝ 

ʧʣyʥʦʯʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʪʳ. ʏʝʪʳʨʝʭʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʣʷ ʧʣʦʩʢʠʭ ʪʝʣ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʠʭ 

ʋʆʕʉ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,25 ʆʤĿʩʤ ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʋɺʨ 50 ʤʘʩʩ. %. ɼʣʷ ʧʣʸʥʦʢ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʊʋ ʤʘʨʢʠ ʇ-324 ʠ Printex ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʋʆʕʉ ʜʘʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ 

ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ. 
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ПОЛУЧЕНИЕ КОМПОЗИТОВ НА ОСНОВЕ УГЛЕРОДНЫХ МАТЕРИАЛОВ И 
СУСПЕНЗИИ ФТОРОПЛАСТА 
 

ʈʘʥʝʝ ʧʨʦʜʝʣʘʥʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ [1], [2] ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʝʪʢʘʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʋʅʄ), ʛʠʜʨʦʬʦʙʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʦʤ-2ʄ (ʌ-2ʄ) ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʛʘʟʦʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ (ɻɼʇ) ʜʣʷ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. 

ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʪʘʢʠʝ ʦʙʨʘʟʦʤ ɻɼʇ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ: 

ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʩʪʴ (ɗ > 100 ʦ), ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ (135-155 ʛ/ʤ2), ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ (45-65%) 

ʠ ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʦʙʲʝʤʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 90 ʤʆʤʩʤ ʧʨʠ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʧʨʦʧʠʪʢʠ 15 %. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʩʠʣʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʯʘʣʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʌ-2ʄ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

153 ʦʉ, ʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 200 ʦʉ, ʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ɻɼʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʋʅʄ ʠ ʌ-2ʄ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩ ̫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʝʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʠʟ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʘ-4 (ʌ-4ɼ) ʜʣʷ ʛʠʜʨʦʬʦʙʠʟʘʮʠʠ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠʟ ʚʦʜʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʌ-4ɼ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʫʶ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʫ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʥʘʥʝʩʸʥʥʳʡ ʩʣʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʥʫʞʥʦ ʩʫʰʠʪʴ 

ʩʥʘʯʘʣʘ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ ʰʢʘʬʫ ʧʨʠ 90-95 ʦʉ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʚʦʜʳ, ʟʘʪʝʤ 

ʩʣʦʡ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʩʧʣʘʚʣʷʪʴ ʧʨʠ 360-370 ʦʉ. ʇʦʢʨʳʪʠʝ ʧʦʩʣʝ ʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʦʭʣʘʞʜʘʪ ɹ

ʤʝʜʣʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʘʜʛʝʟʠʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʧʠʪʳʚʘʣʠ ʚʦʜʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʝʡ  

ʌ-4ɼ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʚʳʙʨʘʣʠ ʛʨʘʬʠʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʪʢʘʥʠ ʨʘʟʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʡ ʛʨʘʬʠʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʥʝʪʢʘʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʉʫʩʧʝʥʟʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 50% ʠ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ (ʇɸɺ) ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 6-12 % ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʌ-4ɼ. ɺ ʭʦʜʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʜʦ 100 ʠ 300 ʦʉ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʌ-4ɼ ʠ ʇɸɺ ʚ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ, ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 59,3 %, 

ʘ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ï 5 %. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʠʟ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʌ-4ɼ ʦʪʙʠʨʘʣʠ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʙʘʚʣʷʣʠ ʝʛʦ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ: 29,65; 14,82; 7,41; 3,70; 1,85 ʠ 0,93 ʤʘʩʩ. %.  

ʆʙʨʘʙʦʪʢʫ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ ʠ ʋʅʄ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʨʘʥʝʝ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʠ 

ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 370 ʦʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʦʭʣʘʞʜʘʣʠ ʜʦ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ (ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʩʪʴ, 

ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ, ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʠ ʜʨ.) ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʘ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 
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МЕЗОМОРФНЫЕ СВОЙСТВА ЦИАНОБИФЕНИЛЬНЫХ ОЛИГОМЕРОВ С 

ЦЕНТРАЛЬНЫМ ЗВЕНОМ, СОДЕРЖАЩИМ УРЕТАНОВУЮ ГРУППУ 

 

ʇʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʞʠʜʢʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʦʙʰʠʨʥʳʡ 

ʢʣʘʩʩ ʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. [1] ʀʥʪʝʨʝʩ ʢ ʞʠʜʢʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʦʣʠʛʦʤʝʨʘʤ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʛʦʨʘʟʜʦ 

ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʠ ʪʨʫʜʥʳʭ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʞʠʜʢʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ (ɾʂ) ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. 

ʎʠʘʥʦʙʠʬʝʥʠʣ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ, ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʚʷʟʘʥ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ɾʂ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʋʨʝʪʘʥʦʚʳʡ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʚʝʩʪʠ ʚ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ɾʂ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʞʮʝʧʥʳʭ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ɾʂ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʦʙʦʛʘʪʠʪʴ ʝʛʦ ʬʘʟʦʚʫʶ ʧʨʠʨʦʜʫ. ʉʠʥʪʝʟ ʜʠʤʝʨʦʚ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝʤ Flory, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. [2-3] 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥ ʥʘʙʦʨ ɾʂ ʦʣʠʛʦʤʝʨʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ 1,6-

ʛʝʢʩʘʤʝʪʠʣʝʥʜʠʠʟʦʮʠʘʥʘʪʘ ʠ ʝʛʦ ʜʚʫʭ- ʠʣʠ ʪʨʠʤʝʨʦʚ (ʫʨʝʪʜʠʦʥʘ, ʙʠʫʨʝʪʘ ʠʣʠ 

ʠʟʦʮʠʘʥʫʨʘʪʘ) ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʘʣʢʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʮʠʘʥʦʙʠʬʝʥʠʣʦʚ. ʄʝʟʦʤʦʨʬʥʳʝ ʠ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ɾʂ ʦʣʠʛʦʤʝʨʦʚ ʙʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʀʂ, ʗʄʈ 

ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʠ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ. ʅʘ ʤʝʟʦʤʦʨʬʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʘʣʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʷʜʨʘ (ʫʨʝʪʘʥʘ, ʫʨʝʪʜʠʦʥʘ, ʙʠʫʨʝʪʘ 

ʠʣʠ ʠʟʦʮʠʘʥʫʨʘʪʘ). ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʫʨʝʪʘʥʦʚʳʭ ʛʨʫʧʧ ʚ ʜʠʤʝʨʘʭ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʩʝʪʢʠ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ (ʠʭ ʜʦʣʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

80% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 25% ʚ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʘʭ). ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʚʳʩʦʢʦʧʣʘʚʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ 280ʦʉ), 

ʯʪʦ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ɾʂ ʬʘʟʳ. ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ 

ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʘʥʘʣʦʛʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʩʤʝʢʪʦʛʝʥʥʳʤʠ (ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩʤʝʢʪʠʢʘ ʉ), ʯʪʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪ ʠʭ ʦʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʮʠʘʥʦʙʠʬʝʥʠʣʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʤʘʪʦʛʝʥʥʳʤʠ. 
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ОЦЕНКА ВЯЗКОУПРУГИХ СВОЙСТВ ПОЛИМЕРНЫХ КОМПОЗИЦИОННЫХ 
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МАТЕРИАЛОВ 

 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʛʝʦʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦ- ʠ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ɺ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʛʝʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ (ʧʦʣʠʵʬʠʨ, ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥ, 

ʧʦʣʠʘʤʠʜ, ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥ ʠʣʠ ʠʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ) ʚ ʚʠʜʝ ʧʣʦʩʢʠʭ ʬʦʨʤ, ʣʝʥʪ ʠʣʠ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ʊʢʘʥʦʝ ʛʝʦʧʦʣʦʪʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʨʤʠʨʫʶʱʝʡ, ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ 

ʚʦʜʦʦʪʚʦʜʷʱʝʡ ʧʨʦʩʣʦʡʢʠ ʚ ʜʦʨʦʞʥʦʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʠ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʚʦ ʚʩʝʭ ʚʠʜʘʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ.  

ɼʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʛʝʦʧʦʣʦʪʥʦ ʜʦʣʞʥʦ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ, 

ʤʘʣʦʡ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʩʪʴʶ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʦʜʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴʶ.  

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʧʦʣʠʵʬʠʨ, 

ʧʦʣʠʘʤʠʜ ʠ ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, 

ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʟ ʛʝʦʧʦʣʦʪʥʘ 

ʠʟ-ʟʘ ʥʝʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ ʫʩʠʣʠʷ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ɺʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ 

ʠ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʝʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [1-3]. ʇʦ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʦʞʥʦ ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʘ 

ʚʠʜʘ: ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʫʩʠʣʠʝʤ (ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʴ) ʠ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ 

(ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ). ʇʦʣʟʫʯʝʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʢʘʢ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ [1].  

ʎʝʣʴ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʚʳʩʦʢʦʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʘʤʠʜʘ ʠ 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ ʧʨʠ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 30 ʠ 50% ʦʪ ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ.   

ʆʙʨʘʟʮʳ ʚʳʩʦʢʦʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʙʳʣʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʨʘʩʧʣʘʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʤʝʩʠʪʝʣʷ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ ʥʘ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʚ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʦʢʥʘʭ ʚ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʛʝʦʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 
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О ХЕМОСТОЙКОСТИ УГЛЕВОЛОКНИСТЫХ ПЛАСТИКОВ 
 

ʋʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʠ ï ʵʪʦ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʳ, ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ (ʋʇ) ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ. ʋʇ ʠʤʝʶʪ ʥʘʙʦʨ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʞʸʩʪʢʦʩʪʴ, ʥʠʟʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ, ʠʥʝʨʪʥʦʩʪʴ, ʭʝʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʪʝʧʣʦ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʋʇ 

ʨʘʟʥʷʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʠʜʘ 

ʠ ʪʝʢʩʪʫʨʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʘʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ: ʚʦʣʦʢʥʦ, ʞʛʫʪ, ʣʝʥʪʘ, ʪʢʘʥʴ. ɺ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʤʘʪʨʠʮʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ, ʢʘʢ ʪʝʨʤʦʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ, 

ʪʘʢ ʠ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʦʡ. ɺʩʝ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ 

ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʥʫʞʜ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʩʫʜʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʩʪʘʥʢʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʚ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ, ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʛʦ ʠʥʚʝʥʪʘʨʷ ʠ ʜʨ. [1]. 

ɹʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʋʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʠʚʠʥʠʣʴʥʳʭ ʩʚʷʟʫʶʱʠʭ ʜʚʫʭ 

ʪʠʧʦʚ Dion FR-93 (D-93) ʠ ɼʝʚʠʥʠʣ 950 ʊɻ (D-95), ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʡ ʪʢʘʥʴʶ ʚ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʣʦʞʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʭʝʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʋʇ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʭʝʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦ ɻʆʉʊ 12020-2018 [2] ʧʨʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʥʠʠ ʚ ʚʦʜʝ, 40 % ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʝ ʥʘʪʨʠʷ, 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʣʷʥʦʡ, ʩʝʨʥʦʡ, ʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʠ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʘʭ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (25 Ñ 2 Áʉ) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʜʥʝʡ ʠ ʧʦʩʣʝ ʛʦʨʷʯʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯ. 

ʍʝʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠ ʧʦ ʧʦʪʝʨʝ ʤʘʩʩʳ ʧʦʩʣʝ ʚʳʜʝʨʞʢʠ. ʇʦʪʝʨʷ ʤʘʩʩʳ ʧʨʠ 

ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʤʘʪʨʠʮʝʡ D-93 ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 0,2 %, 

ʢʠʧʷʯʝʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʧʦʪʝʨʠ ʤʘʩʩʳ ʥʝ ʙʦʣʝʝ, ʯʝʤ ʥʘ 1,55 %. ʋʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʘʪʨʠʮʳ D-

95 ʧʨʠ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʨʷʣʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,3 % ʤʘʩʩʳ, ʧʨʠ ʢʠʧʷʯʝʥʠʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,8 %. 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʥʘʙʫʭʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʧʫʪʝʤ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʚ H2SO4 (96 ï 98 %) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 4, 8, 12, 16 ʩʫʪʦʢ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʮʳ D-93 ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʦʛʣʦʱʘʣʠ ʢʠʩʣʦʪʫ ʜʦ 200% ʤʘʩʩ. ʥʘ 

8-ʝ ʩʫʪʢʠ, ʧʨʦʪʠʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ D-95 ʫʚʝʣʠʯʠʚʰʠʭ ʧʨʠ ʪʝʭ ʞʝ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʘʩʩʫ ʜʦ 160 % ʤʘʩʩ. 

ʩ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʤʘʪʨʠʮ, ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʥʘ 12 ʠ 16 

ʩʫʪʢʠ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 30 ï 31 % ʥʘ 16 ʩʫʪʢʠ ʜʣʷ ʦʙʦʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 
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ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʘʟʦʪʥʘʷ ʠ ʬʦʩʬʦʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʦʢʘʟʘʣʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 

ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʋʇ ʧʨʠ ʛʦʨʷʯʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 166 Áʉ ʜʣʷ 

ʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ 112 Áʉ ʜʣʷ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1, 3 ʠ 6 ʯʘʩʦʚ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʬʦʩʬʦʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪ ʦʙʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ, ʧʦʪʝʨʷ ʤʘʩʩʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

0,65 % ʯʝʨʝʟ 6 ʯ ʢʠʧʷʯʝʥʠʷ. ɸʟʦʪʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʙʦʣʝʝ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪ ʦʙʨʘʟʮʳ, ʯʝʨʝʟ 

6 ʯʘʩʦʚ ʧʦʪʝʨʷ ʤʘʩʩʳ ʦʙʨʘʟʦʚ D-93 ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʦʢʦʣʦ 42 %, ʘ ʜʣʷ D-95 ï 38 %. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʭʝʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʦʙʨʘʟʮʳ ʚʝʜʫʪ ʩʝʙʷ ʚ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦ, ʥʦ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʋʇ ʚ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ (ʢʨʦʤʝ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ) ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʦʪʜʘʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘʤ ʩ ʜʝʚʠʥʠʣʴʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝʡ (D-95). 
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ʄʝʪʘʣʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʣʝʥʦʯʥʳʝ ʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩ 

ʵʢʨʘʥʠʨʫʶʱʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʢʨʘʥʠʨʫʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝ ʪʦʥʢʠʭ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʘʞʥʳʤ ʧʨʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʠ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʧʣʦʰʥʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʛʦ ʩʣʦʷ [1]. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʣʝʥʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʇʕ ʠ ʇʋ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʫʶ (ʇʕʌ) ʪʢʘʥʴ ʧʦʣʦʪʥʷʥʦʛʦ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷ ʠ ʥʝʪʢʘʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥʘ (ʇʇ). ʄʝʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʚ ʤʦʜʫʣʴʥʦʡ 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʜʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʪʦʥʢʠʭ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ 

ʥʘ ʙʘʟʝ ʨʝʩʫʨʩʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʆʆʆ çʌʝʨʨʠ ɺʘʪè [2]. ʅʘʧʳʣʝʥʠʝ ʤʝʜʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ: ʜʘʚʣʝʥʠʝ 0,2 ʇʘ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʄʈʉ 0,5 

ʢɺʪ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ 10 ʤʠʥ. ʇʝʨʝʜ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝʤ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣ  r

ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ ʩ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʝ ʚʳʰʝ 10 ʇʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 20 ʯʘʩʦʚ ʜʣʷ 

ʦʙʝʟʛʘʞʠʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʥʘʧʳʣʝʥʠʠ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʤʝʜʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 150 ʥʤ. 

ʇʨʠ ʥʘʧʳʣʝʥʠʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʇʋ ʧʣʝʥʢʠ ʙʳʣʦ ʟʘʤʝʯʝʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ ʜʚʫʭ ʤʠʥʫʪ ʩ ʥʘʯʘʣʘ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦʙ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʛʘʟʦʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʝʥʢʠ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʨʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 800 ʄɻʮ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʙʝʟ ʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʢʨʘʥʘ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʣʝʥʦʯʥʳʭ ʠ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.  

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ: 

ʜʣʷ ʇʕ ʧʣʝʥʢʠ ï 60 ʜɹ, ʇʋ ʧʣʝʥʢʠ ï 49 ʜɹ, ʇʇ ʥʝʪʢʘʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ï 35 ʜɹ, ʇʕʌ ʪʢʘʥʠ 
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ï 36 ʜɹ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝ ʪʦʥʢʠʭ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʜʣʷ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʄʝʪʘʣʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʭʫʜʰʫʶ ʵʢʨʘʥʠʨʫʶʱʫʶ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʣʝʥʦʢ. ɼʘʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʩʧʣʦʰʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʠʟ-ʟʘ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷ ʥʠʪʝʡ ʠ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣ. ʄʝʥʴʰʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʇʋ 

ʧʣʝʥʢʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʛʘʟʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ 

ʤʦʛʣʠ ʠʦʥʳ ʤʝʜʠ ʤʦʛʣʠ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʶʱʠʝ 

ʥʘ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. 
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ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʄʝʪʘʣʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʠʟʜʝʣʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ɼʣʷ ʤʝʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ. ʄʝʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʭ ʪʝʨʤʦʮʠʢʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʨʙʦʥʠʣʘʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʈʘʩʧʘʜ ʢʘʨʙʦʥʠʣʦʚ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚ. ʊʘʢʞʝ 

ʯʝʨʝʟ ʧʦʨʦʰʢʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʧʫʩʢʘʪʴʩʷ ʧʘʨʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʣʘʢʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚʳʰʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʩʣʦʠʩʪʦʡ 

çʣʫʢʦʚʠʯʥʦʡè ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ [1]. ʆʪʜʝʣʴʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʩʧʦʩʦʙʳ ʤʝʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʦʣʝʡ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʜʣʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʘ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ [2]. 

ʂ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʤʝʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ 

ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʘʢʫʫʤʥʦ-ʜʫʛʦʚʦʛʦ, ʠʦʥʥʦ-

ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʠ ʤʘʛʥʝʪʨʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠ ̫ [3]. ɼʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʳʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʘʛʣʦʤʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ 

ʤʝʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚ (ʜʦ 99,8%), ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʠ ʚʳʩʦʢʠʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ. ɼʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʜʣʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʪʦʣʠɦʥʳ ʥʘʥʦʩʠʤʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ. 
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СИНТЕЗ СОЛЬВАТОХРОМНОГО КРАСИТЕЛЯ 
 

ʇʦʥʷʪʠʝ ʭʨʦʤʦʪʨʦʧʠʠ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʚʩʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʭ ʦʢʨʘʩʢʠ 

ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʭʨʦʤʦʬʦʨʘ 

ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ. ʗʚʣʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʣʦʩʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʭʨʦʤʦʬʦʨʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʚ 1922 ʛ. ʍʘʥʪʮ 

ʥʘʟʚʘʣ ʩʦʣʴʚʘʪʦʭʨʦʤʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʠʧʦʣʴʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤʫ ʩʜʚʠʛʫ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʝ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ ʯʝʨʝʟ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ˊ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. ʕʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʮʚʝʪʘ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ, ʩʜʚʠʛʘʭ ʧʦʣʦʩ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʝʢʪʨʘʭ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ 

ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʬʦʨʤʦʡ ʭʨʦʤʦʬʦʨʘ ʠ ʧʨʠʨʦʜʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ. 

ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦʣʴʚʘʪʦʭʨʦʤʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʪ ˊ-

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ, ʧʦʣʠʝʥʦʚʫʶ ʠʣʠ ʧʦʣʠʤʝʪʠʥʦʚʫʶ 

ʧʨʠʨʦʜʫ. ʆʩʦʙʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʷʚʣʝʥʠʠ ʩʦʣʴʚʘʪʦʭʨʦʤʠʠ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʧʝʨʝʥʦʩ ʟʘʨʷʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠʦʥʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

ʉʦʣʴʚʘʪʦʭʨʦʤʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʠ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ 

ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʩʧʝʢʪʨʝ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 

ʅʘʤʠ ʙʳʣ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥ ʧʝʨʭʣʦʨʘʪ (N,N,N', ʪʝʪʨʘʤʝʪʠʣʵʪʠʣʝʥʜʠʘʤʠʥ) 

(ʘʮʝʪʠʣʘʮʝʪʦʥʘʪ ʤʝʜʠ(II) ʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʝʛʦ ʩʦʣʴʚʘʪʦʭʨʦʤʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʄʝʪʦʜ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʧʦʜʦʙʝʥ ʩʠʥʪʝʟʫ ʭʝʣʘʪʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [1ī3], ʠ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʜʠʘʤʠʥʘ, ʜʠʢʝʪʦʥʘ ʠ ʩʦʣʠ ʤʝʜʠ. ʂ 10 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʝʨʭʣʦʨʘʪʘ ʤʝʜʠ (II) 

ʛʝʢʩʘʛʠʜʨʘʪʘ (3 ʤʤʦʣʴ) ʚ ʵʪʘʥʦʣʝ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʨʘʚʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʵʪʘʥʦʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʘʮʝʪʠʣʘʮʝʪʦʥʘ (3 ʤʤʦʣʴ) ʠ ʘʤʤʠʘʢʘ (3 ʤʤʦʣʴ). ʏʝʨʝʟ 30 ʤʠʥ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 10 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

N,N,N',N'-ʪʝʪʨʘʤʝʪʠʣʵʪʠʣʝʥʜʠʘʤʠʥʘ (3 ʤʤʦʣʴ) ʚ ʵʪʘʥʦʣʝ. ʉʤʝʩʴ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ ʧʨʠ 

ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʯ. ʇʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʦʩʘʞʜʘʣʠ ʚ ʚʠʜʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʜʠʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ. 

ɺʳʧʘʚʰʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʧʫʨʧʫʨʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʣʠ ʥʘ ʚʦʨʦʥʢʝ ɹʶʭʥʝʨʘ ʠ 

ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʳʚʘʣʠ ʠʟ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʘ ʠ ʜʠʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ. ʉʫʰʠʣʠ ʚ ʵʢʩʠʢʘʪʦʨʝ ʥʘʜ 
ʧʷʪʠʦʢʠʩʴʶ ʬʦʩʬʦʨʘ. 

ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʀʂ-ʌʫʨʴʝ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ. 

ʇʦʣʦʩʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 2925 ʠ1467 ʩʤ-1 ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʢ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ʛʨʫʧʧ ʤʝʪʠʣʝʥʦʚʳʭ ʛʨʫʧʧ; 

2877 ʠ 1431 ʩʤ-1 ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʩʚʷʟʝʡ N-ʉH3, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʘʷ ʧʦʣʦʩʘ 1525 ʩʤ
-1 
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ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʛʨʫʧʧʫ ʉN, ʧʦʣʦʩʘ ʧʨʠ 1587 ʩʤ-1 ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʉ=ʆ ʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʦʡ ʩ ʥʝʡ 

ʛʨʫʧʧʝ ʉ=ʉ, ʧʦʣʦʩʘ 622 ʩʤ-1 ʦʪʥʝʩʝʥʘ ʢ ʩʚʷʟʠ Cu-O. 

ʉʦʣʴʚʘʪʦʭʨʦʤʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ ʠʟʫʯʘʣʠ ʚ ʨʷʜʝ ʠʦʥʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʴʶ. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʩʦʣʴʚʘʪʦʭʨʦʤʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 

ʚ ʟʘʤʝʱʝʥʠʠ ʧʝʨʭʣʦʨʘʪ-ʘʥʠʦʥʦʚ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ ʜʚʫʤʷ ʠʦʥʥʳʤʠ ʧ§ʨʘʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʝʨʭʣʦʨʘʪʘ (N,N,N',N'-

ʪʝʪʨʘʤʝʪʠʣʵʪʠʣʝʥʜʠʘʤʠʥ)(ʘʮʝʪʠʣʘʮʝʪʦʥʘʪʘ) ʤʝʜʠ(II) ʚ ʠʦʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘʭ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʘ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʤ ʚʦʣʥʦʚʳʝ ʯʠʩʣʘ, 
̘̜̑́̒̒̉̓́̎ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʣʴʚʘʪʦʭʨʦʤʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 
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 ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʷʚʣʝʥʠʝ ʪʝʨʤʦʭʨʦʤʠʟʤʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ ʫʞʝ 150 ʣʝʪ, ʠʤʝʥʥʦ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʩʠʥʪʝʟʘ ʥʦʚʳʭ ʪʝʨʤʦʭʨʦʤʥʳʭ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ, ʤʝʥʷʶʱʠʭ 

ʩʚʦʡ ʮʚʝʪ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʠʣʷ. ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʜʠʟʘʡʥʝ ʦʜʝʞʜʳ, ʪʢʘʥʝʡ, ʥʦ ʠ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ, 

ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʪʝʨʤʦʭʨʦʤʥʦʡ ʙʫʤʘʛʠ ʜʣʷ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʧʨʠʥʪʝʨʦʚ.  

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʪʝʨʤʦʭʨʦʤʥʳʭ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ ʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʢʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʇʨʠʯʠʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʮʚʝʪʘ ʪʝʨʤʦʭʨʦʤʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ: ʵʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʦʨʤʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ, ʧʝʨʝʭʦʜ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʧʦʣʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʣʠʛʘʥʜʦʚ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʤʦʣʝʢʫʣʳ, ʨʘʟʨʳʚ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʚ ʝʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠ ʜʨ. ʊʘʢ, ʩʨʝʜʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʝʨʤʦʭʨʦʤʠʟʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʠ ʥʠʢʝʣʷ) ʠ ʩʚʷʟʘʥ ʩ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʯʠʩʝʣ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʊʝʨʤʦʭʨʦʤʥʳʝ 

ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʤʝʪʘʣʣʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʙʠʩ-ʪʨʠʬʪʦʨʧʨʦʧʘʥʘʮʝʪʠʣ-

ʘʮʝʪʦʥʘʪʘ ʤʝʜʠ II) ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʝ ʩʧʠʥ-ʢʨʦʩʩʦʚʝʨʘ ʠʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ 

ʣʠʛʘʥʜʘ. ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʨʤʦʭʨʦʤʦʚ ʠʟ ʛʨʫʧʧ 

ʩʧʠʨʦʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʙʠʘʥʪʨʦʥʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝʤ 

ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʚʟʘʠʤʦʧʨʝʚʨʘʱʘʶʱʠʤʠʩʷ ʠʟʦʤʝʨʥʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ.  
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ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʨʤʦʭʨʦʤʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʡʪʠ ʢ ʚʳʚʦʜʫ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʮʚʝʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʝʝ ʪʝʨʤʦ- ʠ ʩʚʝʪʦʩʪʘʙʠʣʴʥʳ. 

ʊʝʨʤʦʧʝʨʝʭʦʜ ʞʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʣʝʞʠʪ ʚ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʠ ʤʦʞʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʄʦʞʥʦ çʥʘʩʪʨʦʠʪʴè ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʝʨʝʭʦʜʘ, ʥʦ ʠ ʮʚʝʪ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʮʚʝʪʦʚʳʝ 

ʵʬʬʝʢʪʳ ʧʫʪʝʤ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʪʝʨʤʦʭʨʦʤʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʫʟʢʠʭ ʧʦʣʦʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʜʦʙʘʚʦʢ.  

ʅʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʛʦ ʮʚʝʪ ʪʝʢʩʪʠʣʷ ʥʘʥʦʩʠʪʩʷ ʩʣʦʡ 

ʪʝʨʤʦʭʨʦʤʥʦʛʦ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʝʥʷʝʪ ʩʚʦʶ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʯʪʦ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʮʚʝʪʘ. ʆʥʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʙʨʘʪʠʤʳʤ ʠ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʤ, ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ, 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʪʦʯʢʦʡ ʧʝʨʝʭʦʜʘ. ɼʣʷ ʚʝʨʭʥʝʡ ʠ ʧʦʚʩʝʜʥʝʚʥʦʡ ʦʜʝʞʜʳ ʛʦʜʷʪʩʷ 

ʪʝʨʤʦʭʨʦʤʥʳʝ ʢʨʘʩʠʪʝʣʠ ʩ ʪʦʯʢʦʡ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ ï 20 ʜʦ + 30 ʦʉ, ʜʣʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʮʝʣʝʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʦʜʝʞʜʝ ʧʦʞʘʨʥʳʭ ʠʣʠ ʧʦʣʷʨʥʠʢʦʚ) ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ. ɼʣʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʝʯʘʪʠ ʪʝʨʤʦʭʨʦʤʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʢʘʧʩʫʣʠʨʫʶʪ, ʧʦʣʫʯʘʷ 

ʯʘʩʪʠʮʳ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 3 ï 10 ʤʢʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʘʢʠʝ ʢʘʧʩʫʣʳ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʧʨʦʯʥʦ ʟʘʢʨʝʧʣʷʪʴʩʷ ʥʘ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʚʦʣʦʢʥʘʭ, ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʪʝʨʤʦʭʨʦʤʥʦʡ ʢʨʘʩʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʩʦʟʜʘʶʱʠʝ ʧʣʝʥʢʠ ʧʨʠ 

ʚʳʩʳʭʘʥʠʠ. ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʪʘʢʦʡ ʢʨʘʩʢʠ ʪʝʨʤʦʭʨʦʤʥʦʛʦ ʧʠʛʤʝʥʪʘ ʤʦʞʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴʩʷ, ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʞʝʣʘʝʤʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʮʚʝʪʘ, ʦʪ 5 % ʜʦ 30 % ʤʘʩʩ.  ɺʦʟʤʦʞʝʥ ʠ ʜʨʫʛʦʡ 

ʧʫʪʴ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʶ ʪʝʨʤʦʭʨʦʤʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ï ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ ʚʦʣʦʢʥʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ 

ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʚ ʤʘʩʩʝ, ʜʦʙʘʚʣʷʷ 0,5 ï 5 % ʤʘʩʩ. ʪʝʨʤʦʭʨʦʤʥʦʛʦ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚ ʠʣʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʜʦ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ ʚʦʣʦʢʥʘ.  

ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʪʢʘʥʠ, ʤʝʥʷʶʱʠʝ ʮʚʝʪ, ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʙʳʪʦʚʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʚʦʝʥʥʳʭ ʠ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʨʠʩʢʦʤ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʠ ʜʝʪʩʢʦʡ ʦʜʝʞʜʝ. 

 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çʇʨʠʦʨʠʪʝʪ 2030è 

 

 

 

О.И. Яковлева, Е.С. Сашина  
 
Санкт-Петербургский государственный университет промышленных технологий и 
дизайна 
 

ФУНКЦИОНАЛЬНЫЙ МЕТАЛЛСОДЕРЖАЩИЙ КОМПОЗИТНЫЙ МАТЕРИАЛ 
ИЗ ОТХОДОВ НАТУРАЛЬНОГО ШЕЛКА  

 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʘʚʠʪ ʟʘʜʘʯʫ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʦʛʦ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

(ʧʝʨʚʦʝ ʧʦʢʦʣʝʥʠʝ çʫʤʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʠʣʷè). ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʩ 

ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ï ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ, ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʬʫʥʛʠʮʠʜʥʳʭ ʠ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʳʭ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʤʝʪʘʣʣʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʟ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʰʝʣʢʦʧʨʷʜʝʥʠʷ. ɺʳʙʦʨ ʥʝʪʢʘʥʦʡ ʭʦʣʩʪʦʧʨʦʙʠʚʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ 
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ʰʝʣʢʘ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʰʝʣʢʦʧʨʷʜʝʥʠʷ (ʜʣʠʥʳ, ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ). ʇʦʣʫʯʝʥ ʠ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥ 

ʥʝʪʢʘʥʳʡ ʠʛʣʦʧʨʦʙʠʚʥʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠʟ ʦʪʭʦʜʦʚ ʰʝʣʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 130 Ñ 

5 ʛ/ʤ2 ʩ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʚʜʦʣʴ/ʧʦʧʝʨʝʢ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʦʣʦʢʦʥ 2,2/0,4 ʄʇʘ; 

ʫʜʣʠʥʝʥʠʝʤ ʧʨʠ ʨʘʟʨʳʚʝ 45/65 %, ʥʘʯʘʣʴʥʳʤ ʤʦʜʫʣʝʤ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 7,7/0,9 ʄʧʘ, ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 0,233 ʤ2/ʛ; ʦʙʱʠʤ ʦʙʲʝʤʦʤ ʧʦʨ 3,34 ʩʤ3/ʛ. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚʦʣʦʢʦʥ ʨʘʟʥʦʡ ʜʣʠʥʳ, ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʠʤʦʜʘʣʴʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʦʨ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ, ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʠʟ ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʳʭ ʤʦʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʦʣʦʤʠʪʦʚʦʡ ʧʳʣʠ ʇʀɻ. ɺʘʨʴʠʨʫʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʠʛʣʦʧʨʦʢʘʣʳʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʝʪʢʘʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʦʪʦʢʫ. 

ʀʟʫʯʝʥ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʝʪʢʘʥʦʛʦ ʠʛʣʦʧʨʦʙʠʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ï ʩʝʨʝʙʨʘ, ʤʝʜʠ, ʥʠʢʝʣʷ, ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʠ ʞʝʣʝʟʘ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠʭ ʩʦʣʝʡ; ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʦʩʴ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʝʡ 

ʨʘʟʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ (ʩʫʣʴʬʘʪ ʛʠʜʨʘʟʠʥʘ, ʤʝʪʦʣ, ʙʦʨʦʛʠʜʨʠʜ ʠ ʛʠʧʦʬʦʩʬʠʪ ʥʘʪʨʠʷ). ɸʥʘʣʠʟ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʩʝʨʝʙʨʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ 

ʜʦ 0,9 % ʤʘʩʩ. ʯʘʩʪʠʮʳ ʩʝʨʝʙʨʘ ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʧʦʨʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʘ ʧʨʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʩʝʨʝʙʨʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩʚʳʰʝ 0,9 % ʤʘʩʩ. ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʚʦʣʦʢʦʥ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠʨʦʜʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʠʭ 

ʨʘʟʤʝʨʳ. 

ʀʟʫʯʝʥʳ ʙʘʢʪʝʨʠʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʩʝʨʝʙʨʘ ʠ/ʠʣʠ ʤʝʜʠ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʰʪʘʤʤʘ Staphylococcus aureus ʠ 

ʬʫʥʛʠʮʠʜʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʛʨʠʙʢʦʚ Saccharomyces cerevisiae, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʘʤʠ 

ʢʦʙʘʣʴʪʘ, ʥʠʢʝʣʷ, ʞʝʣʝʟʘ. ɼʘʥʳ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʛʣʦʧʨʦʙʠʚʥʳʭ ʥʝʪʢʘʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟ ʦʪʭʦʜʦʚ ʰʝʣʢʦʧʨʷʜʝʥʠʷ ʩ 

ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ ʯʘʩʪʠ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʦʪ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʛʨʠʙʢʦʚʦʛʦ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʚ 

ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.  

 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çʇʨʠʦʨʠʪʝʪ 2030è 
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ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ.  ɻʣʘʚʥʳʡ ʘʨʛʫʤʝʥʪ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʚʦʟʚʨʘʪʘ ʢ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷʤ ð ʵʪʦ ʠʭ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʳʙʨʘʥʘ ʦʪʙʝʣʝʥʥʘʷ ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʘʷ ʪʢʘʥʴ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 145 ʛ/ʤ2 ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ. ɼʣʷ ʢʨʘʰʝʥʠʷ 

ʚʳʙʨʘʥ ʭʚʦʱ ʧʦʣʝʚʦʡ (Equisetum arvense), ʮʚʝʪʢʠ ʧʠʞʤʳ (Tanacetum) ʠ ʥʘʟʝʤʥʳʝ ʯʘʩʪʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʯʠʩʪʦʪʝʣʘ (Chelidonium) ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʚ 

ʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ. ʅʘʪʫʨʘʣʴʥʳʤ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷʤ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʨʦʜʩʪʚʘ ʤʝʞʜʫ ʚʦʣʦʢʥʦʤ 

ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʧʠʛʤʝʥʪʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʦʪʨʘʚʣʠʚʘʶʱʠʡ ʭʠʤʠʢʘʪ, ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʤʝʜʥʳʡ ʠ ʞʝʣʝʟʥʳʡ ʢʫʧʦʨʦʩ.  ʉʦʣʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʧʨʠʢʨʝʧʣʷʶʱʠʝʩʷ ʢ 

ʚʦʣʦʢʥʘʤ, ʧʨʠʪʷʛʠʚʘʶʪ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʠʛʤʝʥʪʘ, ʩʦʟʜʘʶʪ ʤʦʩʪʠʢʦʚʫʶ ʩʚʷʟʴ 

ʤʝʞʜʫ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ ʠ ʚʦʣʦʢʥʦʤ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʫʶʱʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ. 

ʆʮʝʥʠʚʘʣʘʩʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʟʚʫʯʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢ ʢʨʘʰʝʥʠʶ [1] ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʙʠʦʦʪʚʘʨʢʠ ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʪʢʘʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʝʨʤʝʥʪʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʮʝʣʣʶʣʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ ʥʘ ʚʦʣʦʢʥʝ. 

ʇʦʩʣʝ ʢʨʘʰʝʥʠʷ ʭʚʦʱʦʤ ʦʙʨʘʟʮʳ ʙʝʟ ʧʨʦʪʨʘʚ ʧʨʠʦʙʨʝʣʠ ʤʦʣʦʯʥʳʡ ʮʚʝʪ. 

ʆʙʨʘʟʝʮ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʟʚʫʯʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʤʝʜʥʦʡ ʧʨʦʪʨʘʚʳ, 

ʧʨʠʦʙʨʝʣ ʩʚʝʪʣʦðʛʦʣʫʙʦʡ ʮʚʝʪ, ʞʝʣʝʟʥʦʛʦ ʢʫʧʦʨʦʩʘ ð ʩʚʝʪʣʦðʩʝʨʳʡ ʮʚʝʪ. ʆʙʨʘʟʮʳ 

ʧʦʩʣʝ ʢʨʘʰʝʥʠʷ ʧʠʞʤʳ ʠʤʝʣʠ ʩʚʝʪʣʦðʞʝʣʪʳʡ ʦʪʪʝʥʦʢ, ʦʟʚʫʯʠʚʘʥʠʝ ʩʳʨʴʷ ʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʜʥʦʛʦ ʢʫʧʦʨʦʩʘ ʠʟʤʝʥʠʣʠ ʮʚʝʪ ʥʘ ʛʦʨʯʠʯʥʳʡ ʮʚʝʪ, ʞʝʣʝʟʥʦʛʦ ʢʫʦʧʨʦʩʘ ð 

ʥʘ ʩʝʨʳʡ ʮʚʝʪ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʪʢʘʥʠ ʧʦʩʣʝ ʢʨʘʰʝʥʠʷ ʯʠʩʪʦʪʝʣʦʤ ʠʤʝʣʠ ʞʝʣʪʳʡ ʮʚʝʪ, ʧʦʩʣʝ 

ʢʨʘʰʝʥʠʷ ʦʟʚʫʯʝʥʥʳʤ ʩʳʨʴʝʤ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʤʝʜʥʳʤ ʢʫʧʦʨʦʩʦʤ ʧʨʠʦʙʨʝʣʠ ʩʚʝʪʣʦ-

ʛʦʣʫʙʦʡ ʮʚʝʪ, ʞʝʣʝʟʥʳʤ ʢʫʧʦʨʦʩʦʤ ð ʩʚʝʪʣʦðʩʝʨʳʡ. ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʩʳʨʴʷ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʷʨʢʦʩʪʴ ʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʪʨʘʚ, ʢʘʢ ʫ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʩʣʝ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʦʪʚʘʨʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʫ ʙʠʦʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ. ʌʝʨʤʝʥʪʥʘʷ ʦʪʚʘʨʢʘ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʷʨʢʦʩʪʴ ʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ ʦʪʪʝʥʢʦʚ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʝʟ 

ʧʨʦʪʨʘʚ, ʥʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʪʨʘʚ ʵʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ.  ʆʮʝʥʢʘ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʢʨʘʩʢʠ ʢ ʩʫʭʦʤʫ ʠ ʤʦʢʨʦʤʫ ʪʨʝʥʠʶ ʚʳʷʚʠʣʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ 

ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢ ʢʨʘʰʝʥʠʶ.  
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Национальный Политехнический Университет Армении Гюмрийский филиал 
 

НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПРИМЕНИМОСТИ И ЗНАЧЕНИЯ 
КОМПОЗИЦИОННОГО МАТЕРИАЛА ГРАФЕН 

 
ɹʫʨʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʳʩʣʠ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ 

ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤʠ ʠ 

ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʥʦ ʠ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ. 
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ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʨʘʬʝʥ - ʧʣʦʩʢʠʡ ʣʠʩʪ ʠʟ ʘʪʦʤʦʚ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʧʝʨʚʳʡ ʠʟ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʜʚʫʭʤʝʨʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʣʛʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚʳʟʳʚʘʣʦ ʩʦʤʥʝʥʠʝ. ɽʛʦ ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʜʚʘ ʙʨʠʪʘʥʩʢʠʭ 

ʫʯʝʥʳʭ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ 2004 ʛʦʜʫ, ʧʦʟʞʝ ʠʤ ʙʳʣʘ ʧʨʠʩʫʞʜʝʥʘ 

ʅʦʙʝʣʝʚʩʢʘʷ ʧʨʝʤʠ.̫ʆʙ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʢʘ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʣʠʰʴ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʥʦ ʫʞʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʘʪʝʥʪʦʚ ʥʘ 

ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʙʝʩʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ.ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʛʨʘʬʝʥʘ ʚ ʤʘʩʩʦʚʦʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦʢʘ ʩʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʝʛʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ.ʅʦ 

ʫʯyʝʥʠʝ ʚ ʧʦʠʩʢʘʭ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʠ ʜʣʷ ʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

 ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʨʘʬʝʥʘ ʙʝʟʛʨʘʥʠʯʥʦ,ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʤʥʦʛʠʤʠ 

ʧʦʣʝʟʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ.ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʵʪʦʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 200 ʨʘʟ ʧʨʦʯʥʝʝ ʩʪʘʣʠ, ʠʤʝʝʪ 

ʥʝʚʝʨʦʷʪʥʫʶ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ 10 ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʫʶ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʝʜʴʶ-ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʘʩʩʦʚʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʩʘʤʦʡ ʨʘʟʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ.ɼʦʙʘʚʠʚ ʟʜʝʩʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ, ʛʨʘʬʝʥ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʛʘʜʞʝʪʦʚ ʙʫʜʫʱʝʛʦ,ʥʘʧʨʠʤʝʨ,ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʣʠʥʟʳ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ 

ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠ.̫ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ, ʤʳ ʩʤʦʞʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʤʘʰʠʥʳ 

(ʤʦʨʩʢʠʝ ʢʦʨʘʙʣʠ,ʧʦʜʚʦʜʥʳʝ ʣʦʜʢʠ, ʩʘʤʦʣʸʪʳ ʠ ʪ.ʜ.) ʚ 200 ʨʘʟ ʧʨʦʯʥʝʝ ʩʪʘʣʠ.  

ɻʨʘʬʝʥ, ʢʨʦʤʝ ʥʝʙʳʚʘʣʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʘʤʦʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴʶ 

ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʟʘʨʷʜʘ ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʵʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʜʣʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʘʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʭ̫, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʢʘʢ ʙʫʜʫʱʫʶ ʦʩʥʦʚʫ 

ʥʘʥʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ. ɺʦʟʤʦʞʥʫʶ ʟʘʤʝʥʫ ʢʨʝʤʥʠʁ ʚ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʘʭ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʛʨʘʬʝʥʘ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ u ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʙʫʜʫʪ ʚ 30 ʨʘʟ ʪʦʯʥʝʝ ʪʝʭ, ʯʪʦ 

ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʙʦʣʝʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʊʘʢ ʞʝ ʤʦʞʥʦ ʙʫʜʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ 

ʙʘʪʘʨʝʡʢʠ, ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʜʝʩʷʪʴ ʨʘʟ ʧʨʝʚʟʦʡʜʪy ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʤʦʜʝʣʠ.ʉ ʧʦʤʦɦ ʴʁ  ʛʨʘʬʝʥʘ, ʤʦʞʥʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʦʯʝʥʴ ʛʠʙʢʠʝ ʵʢʨʘʥʳ. ʅʘ ʨʳʥʦʢ ʫʞʝ ʚʳʭʦʜʷʪ 

ʩʤʘʨʪʬʦʥʳ ʩ ʛʥʫʱʠʤʠʩʷ ʵʢʨʘʥʘʤʠ, ʥʦ ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʚʩʝ ʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʥʘʟʚʘʪʴ ʫʩʣʦʚʥʦʡ, ʧʦʪʦʤʫ 

ʯʪʦ ʦʥʠ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʚʦʨʘʯʠʚʘʪʴ ʚʝʩʴ ʵʢʨʘʥ ʚ ʪʨʫʙʦʯʢʫ, ʘ ʧʦʪʦʤ ʨʘʟʤʷʪʴ ʜʠʩʧʣʝʡ. 

ʄʘʩʰʪʘʙʳ ʩʬʝʨʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʵʢʨʘʥʦʚ ʪʨʫʜʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ, ʚʝʜʴ ux ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʘʞʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʜʝʞʜʳ, ʧʦʢʘ ʨʘʟʫʤʝʝʪʩʷ ʚ ʪʝʦʨʠʠ, ʙʦʣʝʝ ʪʦʛʦ ʚ 

ʙʫʜʫʱʝʤ ʥʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ òʮʚʝʪʥʦʛʦ ʧʣʘʪʴʷò ɻ ʢʨʘʥʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʤʦʞʝʪ 

ʧʦʤʠʤʦ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʯʝʛʦ ʤʝʥʷʪʴ ʮʚʝʪ,ʢʦʛʜʘ ʚ ɻ ʪʦʤ ʙʫʜʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ:ʜʦʧʫʩʪʠʤ, ʩʝʛʦʜʥʷ 

ʚʳ ʭʦʜʠʪʝ ʚ ʢʨʘʩʥʦʤ ʧʣʘʪʴʝ, ʟʘʚʪʨʘ ʤʝʥʷʡʪʝ ʮʚʝʪ.ʊʘʢʠʤ ʞʝ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʫʜʝʪ 

ʤʝʥʷʪʴ ʮʚʝʪ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ.ʉʶʜʘ ʞʝ ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʛʨʘʬʝʥʦʚʳʝ ʦʙʦʠ,ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʤʦʛʫʪ 

ʤʝʥʷʪʴ ʮʚʝʪ ʢʦʤʥʘʪʳ ʧʦ ʞʝʣʘʥʠʶ.ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʛʨʘʬʝʥʫ ʫ ʥʘʩ ʧʦʷʚʪ̫ʩʷ ʧʦʯʪʠ ʥʝʚʝʩʦʤʳʝ 

ʧʫʣʝʥʝʧʨʦʙʠʚʘʝʤʳʝ ʞʠʣʝʪʳ. 

ʋ ɻ ʪʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʝʩʪʴ ʠ ʤʠʥʫʩʳ, ʥʦ ʝʛʦ ʧʣʶʩʳ: ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʪʦʯʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʥʫʞʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʣʦʸʚ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʩʫʞʜʘʪʁ ʝʤʫ ʩʣʘʚʫ ʩʘʤʦʛʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʧʣʘʥʝʪʝ. 
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И.А. Прохорова1, М. Бккар 2 
 

1Санкт-Петербургский государственный университет промышленных технологий и 
дизайна,  
2Национальный исследовательский университет информационных технологий, 
механики и оптики 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ СВОЙСТВ СВЯЗУЮЩИХ ПОЛИМЕРОВ ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ 
КОМПОЗИТОВ НА ОСНОВЕ АРМИРУЮЩЕГО ТЕКСИЛЯ 
 

ɺʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

(ʇʂʄ) ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ 

ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ: 

 

Ůʩʚʷʟ Ó Ůʘʨʤ ʠ ůʩʚʷʟ < ůʘʨʤ        (1) 

 

ɺʳʙʦʨ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʨʤʠʨʫʶʱʝʡ 

ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥʦʚʦʡ ʪʢʘʥʠ (ʇʇʊ) ʠ ʷʚʠʣʦʩʴ ʮʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʥʷʪʳ ʜʚʘ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ï ɻ ʧʦʢʩʠʜʥʘʷ ʩʤʦʣʘ 

ʪʦʨʛʦʚʦʡ ʤʘʨʢʠ ʂɽʈ 828 ʠ ʫʨʝʪʘʥʦʚʳʡ ʬʦʨʧʦʣʠʤʝʨ ʪʦʨʛʦʚʦʡ ʤʘʨʢʠ ʉʂʋ-ʇʌʃ-100. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʥʠʞʝʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʪʘʙʣʠʮʝ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 

 ̄

ʧ/ʧ 
ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ 

ʂɽʈ 828 ʉʂʋ-ʇʌʃ-100 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʠʤʝʨʘ 

1 ʈʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʈ, ʅ 2480,81 2030,00 

2 ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʨʘʟʨʳʚʝ, ʀȟ % 1,25 501,4 

3 ʈʘʟʨʳʚʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʎ,ʄʇʘ 33,54 17,75 

4 ʄʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, ɽ, ɻʇʘ 2,68 0,0035 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʠʤʝʨʘ 

5 ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ, ɔ, ʤʅ/ʤ 50,20 128,74 

6 ʋʛʦʣ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ɗ 47,61 107,55 

7 ʈʘʙʦʪʘ ʘʜʛʝʟʠʠ, wA, ʜʞ/ʤ2 89,92Ā10-3 84,04Ā10-3 

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʚʦʡʩʪʚ ʇʇʊ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʘʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʜʣʷ ʇʂʄ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʝʸ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʢʘʥʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ: ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ï Ůʇʇʊ = 8-21 %; ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ůʇʇʊ = 54,5-100 ʄʇʘ [1].  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ 

ʬʦʨʧʦʣʠʤʝʨ ʉʂʋ-ʇʌʃ-100 ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʣʫʯʰʠʤ ʩʚʷʟʫʶʱʠʤ ʜʣʷ ʇʇʊ, ʯʝʤ ʧʦʣʠʤʝʨ ʂɽʈ 

828. 
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ПОВЫШЕНИЕ БИОСТОЙКОСТИ ВОЛОКНИСТЫХ МАТЕРИАЛОВ НА 
ОСНОВЕ ЦЕЛЛЮЛОЗЫ 

 

ʅʘʪʫʨʘʣʴʥʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʩʚʦʶ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠʟʜʝʣʠʡ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʠ ʣʝʛʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʠ 

ʥʘʭʦʜʷʪ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʭ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʚʠʜʫ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ. ʉʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʭʣʦʧʦʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʦʣʦʢʦʥ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ. ʂ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʭ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʣʝʥ, ʜʞʫʪ, ʢʨʘʧʠʚʘ, ʢʦʥʦʧʣʷ, ʩʠʟʘʣʴ, 

ʙʘʤʙʫʢ ʠ ʪ. ʧ. ʇʨʦʠʟʨʘʩʪʘʷ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʵʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʦʤʠʤʦ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʩʫʣʴʬʘʪʳ, ʬʦʩʬʦʨ, ʛʣʶʢʦʟʫ, ʛʣʠʮʠʜʳ, ʘʟʦʪʠʩʪʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʣʫʞʘʪ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ ʜʣʷ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ (ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʠ ʛʨʠʙʦʚ). ʋ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ 

ʝʩʪʴ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʣʝʛʢʦ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʚʦʜʫ ʠ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʬʝʨʤʝʥʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʩʚʷʟʠ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʷʜ ʩʪʘʜʠʡ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʩ ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʵʪʘʧ ʧʨʠʚʝʨʞʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʨʦʩʪ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʚʦʣʦʢʥʘ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚ ʥʝʤ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʊʘʢ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ï ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʵʧʠʬʠʪʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ, ʧʨʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʟʦʣʦʪʠʩʪʦ-ʞʝʣʪʳʝ 

ʩʣʠʟʠʩʪʳʝ ʢʦʣʦʥʠʠ, ʧʨʦʥʠʢʘʶʪ ʚ ʩʫʙʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʫʩʣʦʚʥʦ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʚʦʣʦʢʥʦ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʝʛʦ 

ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʶ (ʩʫʭʘʷ ʠ ʤʦʢʨʘʷ ʛʥʠʣʴ, ʤʫʯʥʠʩʪʘʷ ʨʦʩʘ, ʯʝʨʥʴ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʧʷʪʥʠʩʪʦʩʪʴ). 

ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʠ ʛʨʠʙʦʚ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ 

ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʜʘʥʠʝ 

ʙʠʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʜʚʝ ʟʘʜʘʯʠ 
ʧʨʠ ʧʨʠʜʘʥʠʠ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʤ ʚʦʣʦʢʥʘʤ ʘʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ: ʟʘʱʠʪʘ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʠ ʟʘʱʠʪʘ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ ʩ 

ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʤ ʚʦʣʦʢʥʦʤ.  

ʎʝʣʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ï ʦʮʝʥʢʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʭ ʘʤʤʦʥʠʝʚʳʭ ʩʦʣʝʡ 

ʜʣʷ ʧʨʠʜʘʥʠʡ ʙʠʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʚʦʣʦʢʥʘʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʭ ʘʤʤʦʥʠʝʚʳʭ ʩʦʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʘʥʪʠʩʝʧʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʜʝʟʠʥʬʠʮʠʨʫʶʱʠʝ ʠ ʤʦʶʱʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ: ʭʣʦʨʠʜ 

ʪʨʠʵʪʠʣʙʝʥʟʠʣʘʤʤʦʥʠʷ, ʙʨʦʤʠʜ ʜʦʜʝʮʠʣʪʨʠʤʝʪʠʣʘʤʤʦʥʠʷ, ʭʣʦʨʠʜ 

ʙʝʥʟʠʣʜʠʤʝʪʠʣʛʝʢʩʘʜʝʮʠʣʘʤʤʦʥʠʷ ʠ ʙʨʦʤʠʜ ʛʝʢʩʘʜʝʮʠʣʪʨʠʤʝʪʠʣʘʤʤʦʥʠʷ. ʊʝʧʣʦʚʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚʦʜʥʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʩʦʣʝʡ ʘʤʤʦʥʠʷ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʝ (ʭʣʦʧʦʢ, ʣʝʥ, 

ʢʨʘʧʠʚʘ) ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʝ (ʚʠʩʢʦʟʘ) ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ 

ʚʦʣʦʢʥʘ ʠʩʧʳʪʳʚʘʣʠ ʥʘ ʙʠʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʨʘʟʥʳʤ ʰʪʘʤʤʘʤ ʧʣʝʩʥʝʚʳʭ ʛʨʠʙʦʚ ʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ 

ʩ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ (ʛʣʶʢʦʟʦʡ) ʠ ʙʝʟ ʥʝʝ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʝ ʘʤʤʦʥʠʝʚʳʝ ʩʦʣʠ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʤʝʶʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 
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ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʨʘʰʝʥʠʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷʤʠ ʠ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʦʢʨʘʰʝʥʥʦʤʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʪʘʢʠʤ ʰʪʘʤʤʘʤ ʢʘʢ Aspergillus niger, Paccilomyces varioti, Chaetomium 

globosum, Trichoderma viride, Penicillium funiculosum. 

 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çʇʨʠʦʨʠʪʝʪ 2030è 
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БАЗАЛЬТОВЫЕ ОКСИДНЫЕ КАТАЛИЗАТОРЫ ДЛЯ ОЧИСТКИ ГАЗОВЫХ 
ВЫБРОСОВ 

 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʥʦʚʝʡʰʠʭ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʟʘʱʠʪʳ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʥʠ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʠʜʝʘʣʴʥʳʤʠ. ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ, ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʛʘʟʦ- ʠ 

ʧʘʨʦʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʨʷʜʦʤ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʙʘʟʘʣʴʪʦʚʘʷ 

ʪʢʘʥʴ ï ʵʪʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʠʟ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ.  

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ: ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʘʟʘʣʴʪʦʚʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʦʪ -260Üc ʜʦ +900 Üc, ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʱʝʣʦʯʘʤ ʠ ʢʠʩʣʦʪʘʤ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ (ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʠ, ʤʘʩʣʘ, ʙʝʥʟʠʥʳ ʠ ʧʨ.), ʧʘʨʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʯʠʩʪʦʪʘ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʳʙʨʘʥ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʥʦʩʠʪʝʣʷ - ʙʘʟʘʣʴʪʦʚʦʡ ʣʝʥʪ rʃɹɹ 0,2ʭ100 ʧʦʣʦʪʥʷʥʦʛʦ 

ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷ, ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʢʩʠʜʘ ʮʠʨʢʦʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 0,19 ʠ 0,21 ʤʘʩʩ. ʜʦʣʠ, ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʝ ï ʤʘʩʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 0,12-0,25 ʤʦʣʴ/ʣ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʢʣʶʯʝʥʘ ʚ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ 

ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʦʚ ʚ ʢʦʞʝʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʞʠʨʦʚ, 

ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʧʨʦʯʝʝ. ʆʧʳʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ   ʦʪ 300 ï 800 
0ʉ.    

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʠʩʣʦʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʷ 0,1 ʅ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ʪʠʧʘ EDX 

ʬʠʨʤʳ Shimadzu.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʘʩʣʷʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 180 ʤʠʥ. ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 5000ʉ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ: 0,12 ʤʦʣʴ/ʣ ʥʘ 85%, 0,2 

ʤʦʣʴ/ʣ ʥʘ 80%, 0,25 ʤʦʣʴ/ʣ ʥʘ 65%. ʉ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ 8000ʉ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ   

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 15%.  ʕʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʧʨʠ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʥʠʟʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ɸʨʨʝʥʠʫʩʘ   ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʦʧʳʪʳ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ: 800ÁC, 600ÁC, ʠ 400ÁC ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʤʘʩʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 0,18 ʤʦʣʴ/ʣ ʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ ʩ ʦʢʩʠʜʦʤ ʮʠʨʢʦʥʠʷ.  

ʇʦʨʷʜʦʢ ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʚʝʥ 5,3. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʵʥʝʨʛʠʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 5,66 

ʢɼʞ/ʤʦʣʴ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʘ ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʨʝʘʢʮʠʠ 3,28. 
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МНОГОСЛОЙНЫЕ ТЕПЛОЗАЩИТНЫЕ УГЛЕРОДНЫЕ МАТЕРИАЛЫ 
 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʳʝ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʦʩʦʙʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ 

ʩʦʚʤʝʱʘʪʴ ʚ ʩʝʙʝ ð ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʪʝʧʣʦ- ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ɺ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʢʘʬʝʜʨʳ ʅɺʂʄ [1, 2] 

ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʦʟʜʘʚʘʣʩʷ ʧʫʪʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʘʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʠ ʩʚʷʟʫʶʱʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʪʝʧʣʦʟʘʱʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʣʠʰʴ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ: ʥʝʪʢʘʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʋʅʊ), 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʡ ʙʫʤʘʛʠ (ʋɹ), ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʡ ʬʦʣʴʛʠ (ʋʌ), ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʡ ʪʢʘʥʠ 

(ɸʋʊ) ʠ ʟʘʩʳʧʦʢ ʠʟ ʪʝʨʤʦʨʘʩʰʠʨʝʥʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʪʘ (ʊʈɻ), ʩʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʣʠʙʦ 

ʠʛʣʦʧʨʦʙʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʣʠʙʦ ʧʨʦʰʠʚʢʦʡ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʤ ʚʦʣʦʢʥʦʤ. 

ɹʳʣʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʦ 7 ʚʠʜʦʚ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ: 1) 

ʪʨʝʭʩʣʦʡʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠʟ ʋʅʄ; 2) ʪʨʝʭʩʣʦʡʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʋʅʄ ʩ 

ʧʦʤʝʱʝʥʥʦʡ ʚ ʩʨʝʜʥʠʡ ʩʣʦʡ ʟʘʩʳʧʢʦʡ ʠʟ ʊʈɻ; 3) ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

ʦʙʨʘʟʮʘ 2, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʦʪ ʥʝʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ (ʦʙʨʘʱʝʥʥʦʡ ʢ 

ʪʝʧʣʦʚʦʤʫ ʧʦʪʦʢʫ) ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʋʌ; 4) ʩʝʤʠʩʣʦʡʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ 

ʯʝʪʳʨʝʭ ʩʣʦʝʚ ʋɹ ʯʝʨʝʜʫʶʱʠʭʩʷ ʩ ʪʨʝʤʷ ʩʣʦʷʤʠ ʋʅʄ; 5) ʩʝʤʠʩʣʦʡʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, 

ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʦʙʨʘʟʮʘ 4, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʦʪ ʥʝʛʦ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʣʦʝ ʋʅʊ 

ʟʘʩʳʧʢʠ ʊʈɻ; 6) ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ 20 ʩʣʦʝʚ ʋɹ; 7) ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ 15 ʩʣʦʝʚ 

ɸʋʊ. 

ʇʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʅɺʂʄ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʤʝʞʜʫ ʣʠʮʝʚʳʤʠ ʩʣʦʷʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠ ʨʘʚʥʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʥʘ ʝʛʦ 

ʦʙʦʛʨʝʚʘʝʤʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ, ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ ʦʙ ʠʭ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʪʝʧʣʦʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ. ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷ ʜʦ 200 ÁC ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʤʠ ʩʣʦʷʤʠ ʫ ʚʩʝʭ ʩʝʤʠ ʚʠʜʦʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩ 30-ʦʡ ʤʠʥʫʪʳ 

ʥʘʛʨʝʚʘ ʙʳʣʘ ʥʝ ʥʠʞʝ 157 Üʉ ʠ ʦʩʪʘʚʘʣʘʩʴ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

(ʙʦʣʝʝ 2-ʭ ʯʘʩʦʚ). ʆʜʥʘʢʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʟʘʤʝʪʥʫʶ ʨʘʟʥʠʮʫ ʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʫ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤʠ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷʤʠ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʙʳʣʘ 

ʟʘʤʝʯʝʥʘ ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ ʢʠʥʝʪʠʢʝ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʥʘʛʨʝʚʘ: ʙʳʩʪʨʝʝ ʚʩʝʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘʣʩʷ 

ʦʙʨʘʟʝʮ 7, ʘ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ ï ʦʙʨʘʟʮʳ 2 ʠ 3. ʏʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʟʥʠʮʝʡ ʚ ʢʘʞʫʱʝʡʩʷ 
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ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ: ʫ ʦʙʨʘʟʮʘ 7 ʦʥʘ ʠʤʝʝʪ ʩʘʤʦʝ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ (0,43 ʛ/ʩʤ3), ʪʦʛʜʘ 

ʢʘʢ ʫ ʦʙʨʘʟʮʘ 2 ð ʩʘʤʦʝ ʤʘʣʝʥʴʢʦʝ (0,08 ʛ/ʩʤ3). ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʞʝ ʦʙʨʘʟʮʘ 3, ʠʤʝʶʱʝʛʦ 

ʩʨʝʜʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʘʞʫʱʝʡʩʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (0,12 ʛ/ʩʤ3), ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʧʦʚʪʦʨʷʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʦʙʨʘʟʮʘ 2, ʟʘ ʪʦʡ ʣʠʰʴ ʨʘʟʥʠʮʝʡ, ʯʪʦ ʚ ʥʝʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥ ʩʣʦʡ ʧʣʦʪʥʦʡ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʡ ʬʦʣʴʛʠ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠ ʦʪʨʘʟʠʣʘʩʴ ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʠ 

ʢʘʞʫʱʝʡʩʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʩʝʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ.  
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ИССЛЕДОВАНИЕ СВОЙСТВ ФИЛЬТРУЮЩИХ НЕТКАНЫХ МАТЕРИАЛОВ 
 

ʎʝʣʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʦʨʛʘʥʦʚ ʜʳʭʘʥʠʷ 

(ʉʀɿʆɼ) ð ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʟʘʱʠʪʫ ʦʨʛʘʥʦʚ ʜʳʭʘʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ 

ʚ ʦʧʘʩʥʦʡ ʜʣʷ ʝʛʦ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʩʨʝʜʝ [1]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ 

ʉʀɿʆɼ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʳ. ʊʘʢʞʝ, ʚ ʩʚʝʪʝ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʥʘʰʣʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʤʘʩʢʠ, ʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʣʝʯʝʙʥʦ-ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʭ, ʥʦ ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ ʣʶʙʳʭ ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʦʚʦʡ 

ʢʦʨʦʥʘʚʠʨʫʩʥʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʠ çCOVID-19è. ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʞʝ ʚ çʟʘʚʦʜʩʢʦʤè ʚʘʨʠʘʥʪʝ 

ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʘʩʢʠ ʥʝ ʩʝʨʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ, ʢʘʢ ʉʀɿʆɼ. ʌʠʣʴʪʨʫʶʱʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʚ 

ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʪʢʘʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʪʠʧʘ çʤʝʣʴʪʙʣʘʫʥè, ʚ ʤʘʩʢʝ ð ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

çʩʧʘʥʜʙʦʥʜè, ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʝ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʝʤ ʠʟ ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʉʀɿʆɼ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʪʩʷ ɻʆʉʊ 12.4.294-2015 (ʜʘʣʝʝ ɻʆʉʊ), ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ ʪʝʩʪ-ʘʵʨʦʟʦʣʶ ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʰʥʦʤʫ ʧʦʪʦʢʫ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ 

ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. ʅʘʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʳʡ ʩʣʦʡ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʤʘʩʢʘʭ (ʦʙʨʘʟʝʮ ˉ 1), 

ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʘʭ ʪʦʨʛʦʚʦʡ ʤʘʨʢʠ çɸʣʠʥʘè (ʦʙʨʘʟʮʳ ˉ 2, 3 ʠ 4), ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

çʤʝʣʴʪʙʣʘʫʥʘè ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ (ʦʙʨʘʟʮʳ ˉ 5 ʠ 6). ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʠ 

ʦʙʲʝʤʥʳʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ FMP 03 ʠ FH 

143/149 (Lorenz MeÇgerªtebau) ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʭ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ 

ʧʦ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚʦʤʫ ʤʘʩʣʫ ʧʨʠ ʨʘʩʭʦʜʝ 60 ʜʤ3/ʤʠʥ ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ ʚʦʟʜʫʰʥʦʤʫ ʧʦʪʦʢʫ 

ʧʨʠ ʨʘʩʭʦʜʝ 60 ʜʤ3/ʤʠʥ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ (25,4 

ʛ/ʤĮ) ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʦʙʨʘʟʝʮ 1, ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 88,7 % (ʧʨʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʚ ɻʆʉʊ, ð ʥʝ ʙʦʣʝʝ 6 %), ʘ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʰʥʦʤʫ ʧʦʪʦʢʫ 21,5 ʇʘ (ʧʨʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʚ ɻʆʉʊ, ð 
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ʥʝ ʙʦʣʝʝ 120 ʇʘ). ʊʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʨʠʤʠʪʠʚʥʳʭ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʤʘʩʦʢ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʟʘʱʠʪʫ ʦʨʛʘʥʦʚ ʜʳʭʘʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʘ 

ʤʦʛʫʪ ʣʠʰʴ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ. ʌʠʣʴʪʨʫʶʱʠʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʘʭ (ʦʙʨʘʟʮʳ 2ï4), ʦʞʠʜʘʝʤʦ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩʚʦʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɻʆʉʊ, ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 30,2ï30,8 ʛ/ʤĮ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʭ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 2,2ï3,4 %, ʘ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʰʥʦʤʫ ʧʦʪʦʢʫ 50,9ï55,7 ʇʘ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ˉ 5 ʠ 6 ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʫ ʦʙʨʘʟʮʘ 5 ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 26,6 

ʛ/ʤĮ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ð 82,45 % (ʯʪʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʤʦʝ ʚ ɻʆʉʊ ʟʥʘʯʝʥʠʝ), ʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʤʫ ʧʦʪʦʢʫ ð 22,16 ʇʘ. ʋ ʦʙʨʘʟʮʘ 6, ʩʬʦʨʤʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ð 32 ʛ/ʤĮ, ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ð 10,55 %, ʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦʤʫ ʧʦʪʦʢʫ ð 107,1 ʇʘ. ʏʪʦ 

ʥʘʤʥʦʛʦ ʙʣʠʞʝ ʢ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤ ɻʆʉʊ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʭ ʚ ʉʀɿʆɼ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʜʦʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʧʦʜʙʦʨʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. 
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ʅʘʯʘʚʰʝʝʩʷ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ XX ʚʝʢʘ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʇʂʄ), ʩʨʦʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ ʙʦʣʝʝ 20-ʪʠ, ʘ ʪʦ ʠ 50-ʪʠ ʣʝʪ, ʥʝʤʠʥʫʝʤʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʦʩʪʨʦ ʚʩʪʘʣ ʚʦʧʨʦʩ ʠʭ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ. ɺ ʈʦʩʩʠʠ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘʤ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʢ ʩʝʨʝʜʠʥʝ 20-ʭ ʛʦʜʦʚ XXI  ʚʝʢʘ ʦʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʇʂʄ 

ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ ʜʦ 118 ʪʳʩʷʯ ʪʦʥʥ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʵʪʦʛʦ, ʦʙʲʝʤ ʇʂʄ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʭ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ, ʧʦ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʦʮʝʥʢʘʤ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʜʦ 3% ʦʪ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚ 

ʙʣʠʞʘʡʰʝʤ ʙʫʜʫʱʝʤ ʦʞʠʜʘʝʤʳ ʜʝʩʷʪʢʠ ʪʦʥʥ ʪʨʫʜʥʦ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ [1]. 

ʉʝʛʦʜʥʷ ʜʘʥʥʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʘʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʨʝʭ ʤʝʪʦʜʦʚ: ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʷ; 

ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʞʠʛʘʥʠʷ; ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʤʠ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ/ʠʣʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ʇʨʠʯʝʤ, ʧʝʨʚʳʝ ʜʚʘ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʠ ʫʞʝ ʥʝ ʚʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʤʢʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʫʯʝʥʳʝ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʘʜ 

ʚʦʧʨʦʩʘʤʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʇʂʄ. ɺʳʙʦʨ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʧʝʨʝʙʘʨʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʝʛʦ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 
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ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ, ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʠʣʠ 

ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ ʦʪʩʣʫʞʠʚʰʠʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʘʢ ʘʨʤʠʨʫʶʱʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʚ ʙʝʪʦʥ ʧʨʠ ʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ð ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʧʘʨʢʦʚʦʯʥʳʭ ʥʘʩʪʠʣʦʚ). 

ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʘʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʤʘʪʨʠʮʳ 

ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ 450ï600 Áʉ) ʚʤʝʩʪʦ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʫʛʣʝ- ʠʣʠ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʘ ʫʜʘʝʪʩʷ ʠʟʚʣʝʯʴ ʘʨʤʠʨʫʶʱʠʡ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ ʩ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʛʦʜʥʳʡ ʜʣʷ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʉʨʝʜʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʤʝʪʦʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʘʞʠ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʧʦʣʠʤʝʨʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʜʝʧʦʣʠʤʝʨʠʟʫʝʪʩʷ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʘʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʫʜʘʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟʚʣʝʯʴ ʘʨʤʠʨʫʶʱʠʡ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ ʩ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤʠ, ʥʦ ʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʞʠʜʢʠʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ [2,3] ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ (ʋɺ), 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪʩʷ ʤʝʥʴʰʝ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʋɺ, 

ʧʨʠʛʦʜʥʳʝ ʢ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʜʣʷ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. 
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ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʠʦʥʳ ʩʝʨʝʙʨʘ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʨʘʟʨʫʰʠʪʝʣʴʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 657 ʚʠʜʦʚ 

ʙʦʣʝʟʥʝʪʚʦʨʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʩʧʝʢʪʨ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʣʶʙʦʛʦ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 5-10 ʚʠʜʦʚ ʙʘʢʪʝʨʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ, ʩʝʨʝʙʨʦ ʠ ʝʛʦ ʩʦʣʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ. ʅʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ ʤʝʜʠ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ 

ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʦʡ ʠ ʬʫʥʛʠʮʠʜʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʘʢ ʘʥʘʣʦʛ ʙʦʣʝʝ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʤ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʤ 

ʤʝʪʘʣʣʘʤ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʙʠʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʝ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ ʤʝʜʴ-ʩʝʨʝʙʨʦ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʚʳʛʦʜʫ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. 

ʅʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʡ ʠ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʙʠʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʤʝʜʴ-ʩʝʨʝʙʨʦ ʥʘ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʜʣʷ 
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ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ, ʧʨʦʪʠʚʦʛʨʠʙʢʦʚʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ 

ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʯʥʦʛʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʙʠʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʚ 

ʧʦʨʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ɹʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʤʝʜʠ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ ʠʟ ʚʦʜʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠʭ ʩʦʣʝʡ ï ʥʠʪʨʘʪʘ ʩʝʨʝʙʨʘ ʠ ʧʷʪʠʚʦʜʥʦʛʦ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʤʝʜʠ. ʊʘʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʧʨʠʜʘʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʥʦ ʠ 

ʢʦʣʦʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ: ʮʚʝʪʘ ʦʪ ʟʦʣʦʪʠʩʪʦ-ʞʝʣʪʦʛʦ ʜʦ ʪʝʤʥʦ ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ, ʯʪʦ ʙʳʣʦ 

ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʘ ʬʠʨʤʳ Gretag Macbeth. 

ɹʳʣʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ: ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʘʷ ʠ 

ʚʠʩʢʦʟʥʘʷ ʪʢʘʥʠ, ʣʴʥʷʥʦʝ ʠ ʧʝʥʴʢʦʚʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ, ʪʢʘʥʠ ʠʟ ʰʝʨʩʪʠ, ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʛʦ ʰʝʣʢʘ, 

ʧʦʣʠʘʤʠʜʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ (ʢʘʧʨʦʥ), ʮʝʣʣʦʬʘʥʦʚʘʷ ʠ ʧʦʣʠʘʤʠʜʥʘʷ ʧʣʝʥʢʠ. 

ʄʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʷʧʦʥʩʢʦʡ ʬʠʨʤʳ JEOL ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʙʠʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʤʝʜʴ (ʷʜʨʦ) ï ʩʝʨʝʙʨʦ (ʦʙʦʣʦʯʢʘ) ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 

ʦʪ 30 ʜʦ 100 ʥʤ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʦʢʨʘʩʢʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʙʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

ʩ ɻʆʉʊ ʈ ʀʉʆ 105-C06-2011 ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʩʪʠʨʢʘʤ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ (5/5/5) ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʇʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʩʫʙʩʪʨʘʪʳ ʩ ʙʠʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʤʠ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʧʨʦʚʝʨʷʣʠʩʴ ʥʘ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ, ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʧʣʝʩʥʝʚʳʭ ʛʨʠʙʦʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʛʨʘʤʤ-ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʛʨʘʤʤ-ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ 

ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʛʨʠʙʢʦʚʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çʇʨʠʦʨʠʪʝʪ 2030è 
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ПРИМЕНЕНИЕ НАНОТЕХНОЛОГИЙ ПРИ МОДИФИКАЦИИ ПОЛИМЕРНЫХ 
ВОЛОКНИСТЫХ МАТЕРИАЛОВ МЕДИЦИНСКОГО НАЗНАЧЕНИЯ 
 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ: ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ, ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʜʨ. ʂ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʩʧʦʩʦʙ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʧʨʠʜʘʚʘʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʫʪʝʤ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ 
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ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʞʝʣʘʝʤʦʛʦ ʩʨʦʢʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ɼʣʷ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʨʦʢʦʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʤ ʧʦʢʨʳʪʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ï ʚ ʚʠʜʝ ʤʠʢʨʦ- ʠ ʥʘʥʦʢʘʧʩʫʣ ʩ ʥʘʥʦʧʦʨʘʤʠ 

(ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ), ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʧʫʪʝʤ ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʣʶʙʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ 

ʧʣʝʥʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ [1]. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʪ 

100 ʜʦ 500 ʤʢʤ. ʏʘʩʪʠʮʳ ʤʝʥʝʝ 1 ʤʢʤ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘʥʦʢʘʧʩʫʣʘʤʠ.  

ɺ ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʶʙʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʇʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʷʜʦʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ: ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ 

ʙʠʦʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ. ʊʠʧʠʯʥʳʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʥʘʥʦʢʘʧʩʫʣ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʣʠʤʦʣʦʯʥʘʷ ʠ 

ʧʦʣʠʛʣʠʢʦʣʝʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʴ, ʧʦʣʠʢʘʧʨʦʣʘʢʪʦʥ ʠ ʜʨ., ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʳ [2]. ɹʦʣʴʰʠʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʣʦʥʛʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

ʄʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʦʩʦʙʫʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

çʜʝʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷè ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʜʘʚʘʪʴ ʟʘʨʘʥʝʝ ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣʘʤ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ.  
ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʦʩʪʠʯʴ ʧʨʦʣʦʥʛʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ, ʥʦ ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʘʤ ʘʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʫʪʝʤ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ. 
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СОЗДАНИЕ НОВЫХ ПОЛИМЕРНЫХ ВОЛОКНИСТЫХ КОМПОЗИЦИОННЫХ 
МАТЕРИАЛОВ С ЗАДАННЫМ КОМПЛЕКСОМ СВОЙСТВ 

 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʤ ʠʟ ʥʠʭ ʠʟʜʝʣʠʷʤ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʶʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ. ɺʦʣʦʢʥʘ ʠ ʥʠʪʠ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɿʘ ʩʯʸʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ 

ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʠ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

(ʇʂʄ), ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʳ ʢɻʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. 

ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʇʂʄ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʚʳʙʦʨʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʠʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ, 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ, ʤʝʪʦʜʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʭ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴʶ ʠ 
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ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ. ɺʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʇʂʄ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʫʶ ʤʘʪʨʠʮʫ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʧʨʠʨʦʜʫ, ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʠ ʬʦʨʤʫ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʪ ʦʩʦʙʳʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ ï ʤʘʪʨʠʮʝ ʠ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʶ. ʄʘʪʨʠʮʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʚʦʣʦʢʥʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡ ʧʦʣʠʤʝʨ, ʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 

ʯʘʩʪʠʮʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʥʠʪʝʡ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʶʪ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʚʷʟʫʶʱʠʭ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷʤʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ - ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʘʤʠ. ɼʣʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʪʱʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʜʙʦʨ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʫʯʠʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ, 

ʥʘʜʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʠ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ; ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʘʫʯʥʳʝ ʦʩʥʦʚʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʸʥʦʢ, 

ʚʦʣʦʢʦʥ, ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʥʘʥʦʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ 

ʩʚʦʡʩʪʚ. 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʧʦ ʨʘʩʧʣʘʚʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʟʘʪʝʤ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʝ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʤʘʪʨʠʮʝ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ 

ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʚ ʤʘʢʨʦʢʦʤʧʣʝʢʩʳ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʥʘ ʥʘʥʦʫʨʦʚʥʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʘʥʦʵʬʬʝʢʪʳ ʧʨʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʩʚʦʡʩʪʚ. 
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ВЛИЯНИЕ ЗАЖИМНОЙ ДЛИНЫ НА РАЗРЫВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
ПРЯЖИ, СОДЕРЖАЩЕЙ ВОЛОКНО НИТРОН 

 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʟʘʞʠʤʥʦʡ ʜʣʠʥʳ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʦʡ ʥʘ 

ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ, ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʨʘʟʨʳʚʥʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʥʠʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʥʘʫʯʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ: ʨʘʟʨʳʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʠʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʪʨʠʢʦʪʘʞʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʪʨʠʢʦʪʘʞʝʤ ʙʣʠʟʦʢ ʢ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʢʦʨʦʪʢʠʤʠ ʦʪʨʝʟʢʘʤʠ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʠʪʝʡ, ʧʨʠʯʝʤ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʪʨʠʢʦʪʘʞʘ ʜʣʠʥʘ 

ʪʘʢʠʭ çʦʪʨʝʟʢʦʚè ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 10 ʤʤ [1]. ʉʤʝʰʘʥʥʘʷ ʧʨʷʞʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʰʝʨʩʪʷʥʳʝ ʠ 
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ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʦʥʠʪʨʠʣʴʥʳʝ (ʇɸʅ) ʚʦʣʦʢʥʘ, ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʩʳʨʴʝʤ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʪʨʠʢʦʪʘʞʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʘ ʵʪʠʭ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʇɸʅ ʧʨʷʞʠ, ʢʘʢ ʚʳʩʦʢʦʦʙʲʝʤʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ 

ʰʪʘʧʝʣʴʥʦʡ. ʀ ʵʪʦ ʥʝ ʩʣʫʯʘʡʥʦ: ʇɸʅ ʚʦʣʦʢʥʘ ʧʦ ʧʨʘʚʫ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ çʰʝʨʩʪʦʧʦʜʦʙʥʳʤè, 

ʠ ʪʨʠʢʦʪʘʞ ʠʟ ʧʦʣʫʰʝʨʩʪʷʥʦʡ ʧʨʷʞʠ ʩ ʚʣʦʞʝʥʠʝʤ ʇɸʅ ʚʦʣʦʢʦʥ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʛʦʨʘʟʜʦ 

ʣʫʯʰʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʯʝʤ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠʟ ʧʨʷʞʠ ʩ ʚʣʦʞʝʥʠʝʤ ʜʨʫʛʠʭ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ (ʧʦʣʠʘʤʠʜʥʳʭ, ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʳʭ). ʇʨʷʜʠʣʴʥʳʝ ʬʘʙʨʠʢʠ ʈʦʩʩʠʠ 

ʠ ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʇɸʅ ʚʦʣʦʢʥʦ çʥʠʪʨʦʥè. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ, ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʝ ʥʠʪʠ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʥʘ ʟʘʞʠʤʥʦʡ 

ʜʣʠʥʝ L=500 ʤʤ. ɽʩʪʴ ʚʩʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʝʸ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʪʴʩʷ 

ʥʘ ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʧʨʷʞʠ. çʄʘʩʰʪʘʙʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪè ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ, ʘ ʚ ʧʨʷʞʝ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʩʢʨʫʯʝʥʥʳʭ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʜʣʠʥʳ, ʦʥ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʦʷʚʠʪʴʩʷ ʥʝʧʨʝʤʝʥʥʦ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʜʘʥʥʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʳ 

ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʥʘ ʇɸʅ ʧʨʷʞʝ 31 ʭ 2 ʪʝʢʩ (ʥʠʪʨʦʥ ï 100%) ʠ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ 

ʧʨʷʞʝ 31 ʭ 2 ʪʝʢʩ (ʰʝʨʩʪʴ ï 50%, ʥʠʪʨʦʥ ï 50%). 

ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ çʀʥʩʪʨʦʥè ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʟʘʞʠʤʥʦʡ ʜʣʠʥʳ L ʦʪ 1 ʜʦ 500 ʤʤ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ 1 ʤʤ. ɺ ʥʘʰʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ 

ʫʨʦʚʥʠ 2, 5, 10, 50, 100 ʠ 500 ʤʤ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ L ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʧʦ 10 ʦʧʳʪʦʚ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʟʘʞʠʤʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʩ 500 

ʜʦ 2 ʤʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʨʷʞʠ ʚ 1,3 ʨʘʟʘ, ʘ ʨʘʟʨʳʚʥʦʛʦ 

ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʚ 4,7 ʨʘʟʘ. ɼʣʷ ʥʠʪʨʦʥʦʚʦʡ ʧʨʷʞʠ ʵʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

1,3 ʠ 10,8 ʨʘʟʘ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʘʞʠʤʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʩ 2 ʜʦ 50 ʤʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʦʙʝʠʭ ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʥʦ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ L=50é100 ʤʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʷʚʥʦʝ 

ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ ʵʪʦʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ, ʠ ʟʘʪʝʤ ʢʨʠʚʳʝ ʘʩʠʤʧʪʦʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʙʣʠʞʘʶʪʩʷ ʢ ʦʩʠ 

ʘʨʛʫʤʝʥʪʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʪʝʤ, ʯʪʦ, ʠ ʰʝʨʩʪʷʥʦʝ, ʠ ʥʠʪʨʦʥʦʚʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ 

ʠʤʝʶʪ ʩʨʝʜʥʶʶ ʰʪʘʧʝʣʴʥʫʶ ʜʣʠʥʫ ʦʢʦʣʦ 70 ʤʤ, ʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʟʘʞʠʤʥʦʡ ʜʣʠʥʳ 

L=50é100 ʤʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʨʘʟʨʳʚʘ ʧʨʷʞʠ: ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

L ʧʨʝʚʘʣʠʨʫʝʪ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʘ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ï ʨʘʩʪʘʩʢʠʚʘʥʠʝ ʧʨʷʞʠ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ 

ʚʦʣʦʢʥʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʦʪʯʘʩʪʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʪʨʠʢʦʪʘʞʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʷʞʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʧʨʠ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʟʘʞʠʤʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʦʙʨʘʟʮʘ.  
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Д.А. Петрова  
 
Санкт-Петербургский государственный университет промышленных технологий и 
дизайна 

 

ТОПЛИВНЫЕ БРИКЕТЫ НА ОСНОВЕ БУМАЖНЫХ ОТХОДОВ 
 

ɹʫʤʘʞʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ ʚ ʤʠʨʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʦʛʨʦʤʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 30-

40% ʦʪ ʚʩʝʭ ʙʳʪʦʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʧʦʨʪʘʣʘ expert.ru ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʦʙʲʝʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʳ, ʧʨʠʛʦʜʥʦʡ ʢ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 7,94 ʤʣʥ ʪʦʥʥ ʚ ʛʦʜ [1]. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ 
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ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʪʘʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʙʨʠʢʝʪʦʚ, ʢʘʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʩ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʝʢ ʟʨʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ 

ʙʫʤʘʛʘ ʣʝʛʢʦ ʦʪʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʪ ʪʚʝʨʜʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʘ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʠ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʥʝʛʦʨʶʯʠʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪ ʥʠʟʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʨʳ ʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʘʟʦʪʘ [2]. 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʙʨʠʢʝʪʦʚ ʠʟ ʙʫʤʘʞʥʳʭ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ, ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʢ ʤʠʨʦʚʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ. ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʫ ʢʣʘʩʩʘ ɺ (ʨʝʟʘʥʘʷ ʛʘʟʝʪʥʘʷ ʙʫʤʘʛʘ), ʜʣʷ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʰʨʝʜʝʨ 

PowershredÈ M-7Cm. ʈʘʟʤʝʨ ʨʝʟʘʥʳʭ ʢʫʩʦʯʢʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 5Ĭ100 ʤʤ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʜʣʷ ʨʝʟʘʥʦʡ ʙʫʤʘʛʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʚʦʜʫ, ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ 

(ʇɺʉ), ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥ ʚ ʚʠʜʝ ʨʝʟʘʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥʦʚʳʝ ʧʣʦʩʢʠʝ ʥʠʪʠ. 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚʳʩʪʫʧʘʣʠ RUF-ʙʨʠʢʝʪʳ. 

ʈʝʟʘʥʫʶ ʙʫʤʘʛʫ ʩʤʘʯʠʚʘʣʠ ʚʦʜʦʡ ʠʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʇɺʉ, ʟʘʪʝʤ ʦʪʞʠʤʘʣʠ ʥʘ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʧʨʝʩʩʝ ʠ ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 50 Áʉ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ ʠ ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 170 Áʉ.  

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ, ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʦʙʨʘʟʮʳ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʦʧʠʪʢʦʡ ʙʫʤʘʛʠ 4% ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʇɺʉ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ 

ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʴʰʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʛʦ, 

ʧʨʦʯʥʦʛʦ, ʤʦʥʦʣʠʪʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʥʦʛʦ ʙʨʠʢʝʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʚʦʜʠʪʴ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ, ʯʪʦ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʧʨʠ ʩʛʦʨʘʥʠʠ ʙʨʠʢʝʪʦʚ.  

ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʙʨʠʢʝʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ 

ʨʝʟʘʥʦʡ ʙʫʤʘʛʠ ʠ 4% ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʇɺʉ, ʩ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʤʠ RUF-ʙʨʠʢʝʪʘʤʠ. 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 990 ʢʛ/ʤ3, ʯʪʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʘʥʘʣʦʛʫ, ʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1012 ʢʛ/ʤ3. ʆʜʥʘʢʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʜʣʷ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ 

ʙʨʠʢʝʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʧʣʦʪʘ ʩʛʦʨʘʥʠʷ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʝ 

C 2000 basic. ʊʝʧʣʦʪʘ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ï 18984 ʢɼʞ/ʛ, ʦʙʲʝʢʪʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ï 18417 ʢɼʞ/ʛ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʙʨʠʢʝʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʙʫʤʘʞʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 4% ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʇɺʉ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʙʨʠʢʝʪʦʚ. 
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ОБ УПРОЧНЯЮЩЕМ ДЕЙСТВИИ ДИСПЕРСНЫХ НАПОЛНИТЕЛЕЙ 
 

ʇʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʫ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʥʘ ʠʭ 
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ʦʩʦʙʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʬʫʣʣʝʨʝʥʳ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʛʣʝʨʦʜ (ʊʋ), ʛʨʘʬʝʥʳ, 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʥʘʥʦʪʨʫʙʢʠ (ʋʅʊ). ʀʟʚʝʩʪʥʦ [1] ʜʠʩʩʠʧʘʪʠʚʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʊʋ ʚ ʨʝʟʠʥʘʭ, 

ʢʦʛʜʘ ʧʨʠ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʪʨʝʱʠʥʘ ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʊʘʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣ ʢʘʫʯʫʢʘ, ʠʭ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʠʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʠ ʩʝʪʦʢ.  

ɽʱʝ ʙʦʣʴʰʠʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʫʶʱʠʡ ʠ ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʋʅʊ [2]. ʎʝʣʴʶ ʥʘʰʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʫʧʨʦʯʝʥʥʳʭ ʧʣʝʥʦʯʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ, ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʤʠ ʥʘʥʦʪʨʫʙʢʘʤʠ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨ ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʦʥʠʪʨʠʣʘ ʩ 

ʠʪʘʢʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ (ʇɸʅ), ʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʚʘ ʚʠʜʘ ʋʅʊ: ʩ 

ʥʝʦʢʠʩʣʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ (ʋʅʊ-1) ʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ (ʋʅʊ-2). ʆʢʠʩʣʝʥʠʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʫʪʝʤ ʜʚʫʭʯʘʩʦʚʦʛʦ ʢʠʧʷʯʝʥʠʷ ʋʅʊ-1 ʚ 30 %-ʦʡ ʧʝʨʝʢʠʩʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ. ʂʦʤʧʦʟʠʪʥʳʝ ʧʣʝʥʢʠ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʪʣʠʚʢʠ ʥʘ 

ʧʦʜʣʦʞʢʫ 5 %-ʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʇɸʅ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ (ʦʪ 0,1 ʜʦ 

1,0 % ʤʘʩʩ.). ʌʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟʫʯʘʣʠ ʥʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ 

ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ Instron 1122. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʝʦʢʠʩʣʝʥʥʳʤ. ʊʘʢ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʨʘʟʨʳʚʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʣʝʥʦʢ ʇɸʅ/ʋʅʊ-2 ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 76Ñ3,0 ʄʇʘ, ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ 0,8 % ʤʘʩʩ., ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚ ʩ ʥʝʦʢʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʋʅʊ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʩʠʣ 64Ñ3,1 ʄʇʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ, 

ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʘ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʠʩʣʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʛʨʫʧʧ, ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʄʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʧʣʝʥʦʢ 

ʇɸʅ/ʋʅʊ-1 ʩʦʩʪʘʚʠʣ 1Ñ0,1 ɻʇʘ, ʯʪʦ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʥʝʥʘʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʘ ʵʪʦʪ 

ʞʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ ʇɸʅ/ʋʅʊ-2 ʩʦʩʪʘʚʠʣ 3Ñ0,1 ɻʇʘ. 

ʊʘʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʋʅʊ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʇɸʅ ʠ ʩʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʫʶʱʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʥʘ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ ʧʦʣʠʤʝʨʘ. 
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ЭЛЕКТРОПРОВОДЯЩИЕ НИТИ СИСТЕМЫ «ОБОЛОЧКА-ЯДРО» 
 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʩʦʙʳʤ ʩʧʨʦʩʦʤ 

ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʥʘʥʦʥʘʧʦʣʝʥʥʳʝ ʥʠʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
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ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ, ʫʜʦʙʥʫʶ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʜʝʞʜʫ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʦʚʦʛʦ 

ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤʫ ʤʘʩʩʦʚʦʤʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ 

ʪʘʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʨʷʜ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩʦ ʩʧʝʮʠʬʠʢʦʡ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʥʦʥʘʧʦʣʝʥʥʳʭ ʥʠʪʝʡ. 

ʉʝʨʴʝʟʥʳʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʥʘʥʦʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ï ʵʪʦ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘ 

ʥʠʪʠ. ʅʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʦʜʠʥ ʠʟ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʥʠʪʠ ʪʠʧʘ 

çʦʙʦʣʦʯʢʘ-ʷʜʨʦè, ʠʤʝʶʱʠʡ ʙʦʣʝʝ ʧʣʦʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʙʫʜʝʪ ʥʘʛʨʝʚʘʪʴʩʷ ʩʠʣʴʥʝʝ, ʘ ʫʯʘʩʪʦʢ 

ʥʠʪʠ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʥʘʛʨʝʚʘʪʴʩʷ ʦʯʝʥʴ ʩʣʘʙʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʦʯʝʥʴ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ, ʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ï ʪʦʯʥʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ. 

ɽʱʝ ʦʜʥʦʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʥʠʪʝʡ ʪʠʧʘ çʦʙʦʣʦʯʢʘ-ʷʜʨʦè, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʦʭʘʷ ʘʜʛʝʟʠʷ ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʷʱʝʛʦ ʩʣʦʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʵʪʦʛʦ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʤʠ ʥʠʪʷʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥ r ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ, ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠ ̫ʥʠʪʠ, ʥʠʪʴ ʦʧʷʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ. ʀʟ ɻʪʦʛʦ ʚʳʪʝʢʘʝʪ 

ʪʘʢ ʞʝ ʚʦʧʨʦʩ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʪʘʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʢ ʣʁʙʳʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ï 

ʠʟʛʠʙ, ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ, ʠʩʪʠʨʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʷʱʝʛʦ ʩʣʦʷ ʥʠʪʠ ʦ ʜʨʫʛʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʠʟʜʝʣʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠ ʧʨʠ ʩʪʠʨʢʝ.  

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʥʠʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʠʟ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʤʠʢʨʦʧʨʦʚʦʣʦʢʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʝʪʘʣʣʳ 

ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʤʠ, ʯʪʦʙʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʠ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʙʳʣʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ. ʆʜʥʘʢʦ, ʫʞʝ ʧʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʫʨʦʚʥʷʭ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠ ̫ʪʘʢʦʡ ʤʝʪʘʣʣ ʚʳʪʷʛʠʚʘʝʪʩʷ, ʪʝʨʷʝʪ ʩʚʦʶ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʠ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ 

ʩʠʪʫʘʮʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʙʫʜʫʪ ʪʦʥʴʰʝ. ʊʘʢʦʝ ʞʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʠʪʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪ, ʢʦʛʜʘ ʥʘʨʫʞʥʳʝ ʩʣʦʠ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʪʩʷ, ʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ (ʙʣʠʞʥʠʝ ʢ ʮʝʥʪʨʫ ʨʘʜʠʫʩʘ) ʩʞʠʤʘʶʪʩʷ. ʇʨʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʤ 

ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʠ ʮʠʢʣʘ ʠʟʛʠʙʘʥʠʷ ʪʘʢʦʡ ʥʠʪʠ ʤʝʪʘʣʣ ʙʳʩʪʨʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ, ʠ ʥʠʪʴ ʪʝʨʷʝʪ 

ʩʚʦʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʚ 

ʥʠʪʷʭ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʠ ʚʳʩʦʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤʠ 

ʧʦʨʦʰʢʘʤʠ ʥʝʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʣʦʢʥʘ.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʙʟʦʨʘ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʩ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʤʠ, ʘ ʥʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʥʦʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷʤʠ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʥʠʭ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠʤʝʝʪ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʠ ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʳʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ. 
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Н.В. Дащенко  
 
Санкт-Петербургский государственный университет промышленных технологий и 
дизайна 
 

ОЦЕНКА ВОЗМОЖНОСТИ ПОЛУЧЕНИЯ ТЕКСТИЛЬНОГО МАТЕРИАЛА С 
ФОТОКАТАЛИТИЧЕСКИМИ СВОЙСТВАМИ 

 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʪʦʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ 

ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʦʢʩʠʜ ʪʠʪʘʥʘ. ʕʪʦʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʦʪʦʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʚ ʚʦʜʝ ʠ 

ʚʦʟʜʫʭʝ, ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʩʘʤʦʦʯʠʱʘʶʱʠʭʩʷ ʩʪʝʢʦʣ ʠ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʪʘʢʠʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʢʘʢ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ, ʥʝ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ, ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʬʦʪʦʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʥʠʟʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ. ʉʫʪʴ ʬʦʪʦʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʋʌ-ʣʫʯʝʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʜʦʥʦʨʥʳʝ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʘʢʮʝʧʪʦʨʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʶ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ.  

ɻʨʫʧʧʦʡ ʫʯʝʥʳʭ ʢʘʬʝʜʨʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʤ. ʧʨʦʬ. ɸ.ɸ. ʍʘʨʭʘʨʦʚʘ ʧʦʜ 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʟʘʩʣʫʞʝʥʥʦʛʦ ʜʝʷʪʝʣʷ ʥʘʫʢʠ ʈʌ, ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬ. ɸ. ʄ. ʂʠʩʝʣʝʚʘ ʧʦʣʫʯʝʥ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʩʘʤʦʦʯʠʱʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʥʘʣʠʯʠʷ ʥʘ ʥʝʡ ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ ʚ ʬʦʨʤʝ ʘʥʘʪʘʟʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʬʦʪʦʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ ʧʠʛʤʝʥʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʩ ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʤ 

ʜʠʦʢʩʠʜʦʤ ʪʠʪʘʥʘ, ʜʦʧʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʦʢʩʠʜʘʤʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʠʤʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ. 

ʉʘʤʦʦʯʠʱʘʶʱʝʝʩʷ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʱʠʪʠʪʴ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʦʪ ʚʦʜʳ, 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ, ʙʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʪʘʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʩʫʧʝʨʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʪʝʢʘʥʠʶ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚʦʜʳ ʧʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʫʚʣʝʢʘʷ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ.  

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʬʦʪʦʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ ʚ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʥʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʝʢʩʪʠʣʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʬʦʪʦʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʨʷʜ 

ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʦʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʬʦʪʦʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʜʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʦʢʩʠʜʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʘʤʦʦʯʠʱʘʶʱʝʛʦʩʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʶ ʩʚʷʟʫʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʣʘʪʝʢʩʦʚ.  

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ 

ʭʘʣʘʪʳ, ʩʰʠʪʳʝ ʠʟ ʪʘʢʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʤʦʞʥʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʤ ʜʣʷ ʜʝʟʠʥʬʝʢʮʠʠ 

ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ.  

ʇʨʠʜʘʥʠʝ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʬʦʪʦʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʠʭ ʩʘʤʦʦʯʠʱʝʥʠʶ, ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʶ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ ʧʦʧʘʜʘʶʱʠʭ ʥʘ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ. 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʪʘʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʩʪʠʨʢʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çʇʨʠʦʨʠʪʝʪ 2030è 

 



ИННОВАЦИОННЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЯ НАУКИ О ПОЛИМЕРНЫХ ВОЛОКНИСТЫХ  

И КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛАХ. ТЕЗИСЫ ДОКЛАДОВ 

 

106 

 

Е.Г. Григорьева  
 
Санкт-Петербургский государственный университет промышленных технологий и 
дизайна 
 

ВЫРАБОТКА ТРИКОТАЖНЫХ ПОЛОТЕН ИЗ ЛЬНОСОДЕРЖАЩЕЙ ПРЯЖИ 
 

ʃɹ ʥʷʥʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʤʥʦʛʠʭ ʣʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠʟʦ ʣʴʥʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʠɦʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. ʕʪʦ ʣʴʥʷʥʳʝ ʪʢʘʥʠ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʜʝʞʜʳ, ʚʝʨʭʥʠʡ 

ʪʨʠʢʦʪʘʞ, ʯʫʣʦʯʥʦ-ʥʦʩʦʯʥʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʠʟʜʝʣʠʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʤʝʙʝʣʴʥʳʝ ʠ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʝ ʪʢʘʥʠ. ʃʝʥ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ, ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʘʣʣʝʨʛʠʶ, ʦʪʣʠʯʥʦ 

ʦʪʩʪʠʨʳʚʘʝʪʩʷ, ʙʳʩʪʨʦ ʩʦʭʥʝʪ, ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. 

ʇʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʪʨʠʢʦʪʘʞʥʳʭ ʧʦʣʦʪʝʥ ʠʟ ʣʴʥʷʥʦʡ ʧʨʷʞʠ, ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 

ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʯʠʩʪʦʣʴʥʷʥʦʡ ʧʨʷʞʠ ʥʘ ʚʷʟʘʣʴʥʦʤ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ. ʃʴʥʷʥʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʞʝʩʪʢʦʝ, ʭʨʫʧʢʦʝ ʠ ʣʦʤʢʦʝ. ʇʨʠ ʚʷʟʘʥʠʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʩʙʨʦʩʳ ʧʝʪʝʣʴ, ʧʦʣʦʤʢʘ ʠʛʣ ʠ ʩʨʳʚʳ ʧʦʣʦʪʥʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʣʴʥʷʥʦʛʦ ʪʨʠʢʦʪʘʞʘ ʣʫʯʰʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʤʝʰʘʥʥʫʶ ʣʴʥʷʥʫʶ ʧʨʷʞʫ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʭʣʦʧʢʦʚʦʛʦ, ʚʠʩʢʦʟʥʦʛʦ ʠʣʠ ʥʠʪʨʦʥʦʚʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʚʷʟʘʣʴʥʫʶ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʣʴʥʷʥʦʡ ʧʨʷʞʠ.  

ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʠ ʙʝʣʦʨʫʩʩʢʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʣʴʥʷʥʫʶ ʧʨʷʞʫ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʣʴʥʘ ʙʦʣʝʝ 30 %. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ 

ʣʴʥʦʚʠʩʢʦʟʥʘʷ ʧʨʷʞʘ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 62 ʪʝʢʩ. ʅʘ ʧʣʦʩʢʦʚʷʟʘʣʴʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ 

10 ʢʣʘʩʩʘ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʪʨʠʢʦʪʘʞʥʳʭ ʧʦʣʦʪʝʥ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʝʤ ʢʫʣʠʨʥʘʷ ʛʣʘʜʴ, 

ʣʘʩʪʠʢ 1+1, ʠ ʧʨʦʩʪʳʤ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʝʤ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʤ ʨʷʜʳ ʢʫʣʠʨʥʦʡ 

ʛʣʘʜʠ ʠ ʣʘʩʪʠʢʘ. ɿʘʪʝʤ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʨʠʢʦʪʘʞʘ ï 

ʧʝʪʝʣʴʥʳʡ ʰʘʛ, ʚʳʩʦʪʘ ʧʝʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʷʜʘ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ, ʜʣʠʥʘ 

ʥʠʪʠ ʚ ʧʝʪʣʝ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʨʠʢʦʪʘʞʘ. 

ɼʘʣʝʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʨʠʢʦʪʘʞʥʳʭ 

ʧʦʣʦʪʝʥ ï ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʨʘʩʪʷʞʠʤʦʩʪʴ ʠ ʧʠʣʣʠʥʛʫʝʤʦʩʪʴ. ɹʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʡ ʢʫʣʠʨʥʘʷ ʛʣʘʜʴ ʠ ʣʘʩʪʠʢ ʠʤʝʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʨʘʩʪʷʞʠʤʦʩʪʴ ʠ 

ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʙʝʣʴʝʚʦʛʦ 

ʪʨʠʢʦʪʘʞʘ ʠ ʯʫʣʦʯʥʦ-ʥʦʩʦʯʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. ɸ ʦʙʨʘʟʮʳ ʪʨʠʢʦʪʘʞʘ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʘʣʦʡ ʨʘʩʪʷʞʠʤʦʩʪʴʶ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ. ʀʟ 

ʥʠʭ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʚʝʨʭʥʠʡ ʪʨʠʢʦʪʘʞ ʣʝʪʥʝʛʦ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʘ. ʃʴʥʷʥʘʷ ʧʨʷʞʘ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʘ ʚ ʪʨʠʢʦʪʘʞʥʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʞʘʢʝʪʦʚ ʠ ʢʘʨʜʠʛʘʥʦʚ. 

 ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʪʨʠʢʦʪʘʞʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʣʴʥʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʧʨʷʞʠ ʜʦʣʞʥʦ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʤʦʜʥʦʛʦ ʩʠʣʫʵʪʘ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʜʠʟʘʡʥʘ, ʥʦ ʠ 

ʥʘ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʩʳʨʴʷ.  

ʊʨʠʢʦʪʘʞʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʠʟʠʩʘ ʤʦʛʫʪ ʠ 

ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠʟ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. 
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2. ʊʨʫʝʚʮʝʚ ʅ.ʅ., ʃʝʛʝʟʠʥʘ ɻ.ʀ., ɸʩʥʠʩ ʃ.ʄ., ɻʨʝʙʝʥʢʠʥ ɸ.ʅ.ʊʝʦʨʠʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʣʴʥʘ. ʄʦʥʦʛʨʘʬʠʷ // 

ʉʇʙ.: ʉʇɻʋʊɼ, 2006. 176 ʩ. 

 

 

 

Б.М. Примаченко, Н. В. Калик 
 
Санкт-Петербургский государственный университет промышленных технологий и 
дизайна 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ ПОЛИПРОПИЛЕНОВОЙ ТКАНИ ДЛЯ АРМИРОВАНИЯ 
ПОЛИМЕРНЫХ КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ  
 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʢʘʥʝʡ ʠʟ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʠʪʝʡ ʜʣʷ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʤʝʶʪ ʚʘʞʥʦʝ ʥʘʫʯʥʦʝ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʇʂʄ). ʂ 

ʪʘʢʠʤ ʪʢʘʥʷʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʢʘʥʠ ʠʟ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʪʝʨʝʬʪʘʣʘʪʥʳʭ, ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʠ 

ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥʦʚʳʭ ʥʠʪʝʡ. ʇʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥʦʚʳʝ ʪʢʘʥʠ (ʇʇʊ) ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʤʘʣʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʚʳʩʦʢʫʶ ʭʝʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʙʦʣʴʰʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ 

ʧʝʨʝʧʘʜʘʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ.  

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʇʇʊ ʜʣʷ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʇʂʄ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʙʳʣʠ ʨʝʰʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʇʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʇʇʊ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ɻʆʉʊ 29104.1-91, 

ɻʆʉʊ 29104.2-91, ɻʆʉʊ 29104.4-91. 

2. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʇʇʊ: ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠ ʫʪʦʯʥʳʭ ʥʠʪʝʡ (T), ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ (PS) ʠ ʦʙʲʸʤʥʘʷ (PV) ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ (PP), ʨʘʟʨʳʚʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ (♬ʨ), ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʨʘʟʨʳʚʝ (ŮP) ʠ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ 

ʤʦʜʫʣʴ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ (Eʅ). 

3. ɺʳʧʦʣʥʝʥʦ ʧʷʪʴ ʩʝʨʠʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʨʘʚʥʦʤ: 4, 8, 16, 32 ʠ 64. 

4. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤʠ ɻʆʉʊ ʈ 8.736-

2011 çɻʉʀ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʷʤʳʝ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʝ. ʄʝʪʦʜʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡè ʠ ʄʀ 2083-90 çɻʉʀ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʩʚʝʥʥʳʝ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʝ ʠʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡè ʧʨʠ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 0,95. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʦʙʲʸʤʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʠ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʨʳʚʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʇʇʊ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʠʤʝʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʮʝʥʢʠ ʩ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ: 

 

1 ʩʝʨʠʷ (4 ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ): 

APv = (0,503 Ñ 0,011) ʛ/ʩʤ3;   APp = (1162 Ñ 24) ʅ;  AŮp = (19,25 Ñ 0,79) 

%. 

2 ʩʝʨʠʷ (8 ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ): 

APv = (0,503 Ñ 0,010) ʛ/ʩʤ3;   APp = (1179 Ñ 20) ʅ;  AŮp = (18,75 Ñ 0,44) 

%. 

3 ʩʝʨʠʷ (16 ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ): 
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APv = (0,505 Ñ 0,010) ʛ/ʩʤ3;   APp = (1171 Ñ 23) ʅ;  AŮp = (19,31 Ñ 0,52) 

%. 

4 ʩʝʨʠʷ (32 ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ): 

APv = (0,521 Ñ 0,011) ʛ/ʩʤ3;   APp = (1186 Ñ 21) ʅ;  AŮp = (20,03 Ñ 0,26) 

%. 

5 ʩʝʨʠʷ (64 ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ): 

APv = (0,508 Ñ 0,010) ʛ/ʩʤ3,   APp = (1157 Ñ 18) ʅ;  AŮp = (19,66 Ñ 0,27) 

%. 

ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʘʤʝʪʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʦʮʝʥʢʫ ʠ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʇʇʊ: ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ 

ʦʙʲʸʤʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʨʳʚʝ ʦʮʝʥʢʠ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ 

ʦʪ 2,5 ʜʦ 6,6 %, ʘ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ï ʦʪ 1,5 ʜʦ 4,1 %. 

 

 

 

Б.М. Примаченко  
 
Санкт-Петербургский государственный университет промышленных технологий и 
дизайна 
 

МОДЕЛИРОВАНИЕ СТРУКТУРЫ И ПРОЧНОСТНЫХ СВОЙСТВ ТКАНЕЙ ИЗ 
ПЭТФ НИТЕЙ ДЛЯ АРМИРОВАНИЯ КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ  
 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʢʘʥʝʡ ʠʟ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʠʪʝʡ 

ʜʣʷ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʇʂʄ). ʂ 

ʪʘʢʠʤ ʪʢʘʥʷʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʢʘʥʠ ʠʟ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʪʝʨʝʬʪʘʣʘʪʥʳʭ, ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʠ 

ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥʦʚʳʭ ʥʠʪʝʡ. ʇʦʣʠʵʪʠʣʝʥʪʝʨʝʬʪʘʣʘʪʥʳʝ ʪʢʘʥʠ (ʇʕʊʌʊ) ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ ʭʝʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʥʠʟʢʫʶ ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʥʦʩʪʴ, 

ʙʦʣʴʰʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʧʝʨʝʧʘʜʘʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ.  

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʇʕʊʌʊ ʜʣʷ 

ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʇʂʄ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʙʳʣʠ ʨʝʰʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʭʘʥʠʢʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʇʕʊʌʊ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʭʘʥʠʢʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʇʕʊʌʊ. 

3. ɺʳʧʦʣʥʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʇʕʊʌʊ. 

4. ɺʳʧʦʣʥʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʇʕʊʌʊ. 

5. ɺʳʨʘʙʦʪʘʥʳ 16 ʇʕʊʌʊ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ. 

6. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʇʕʊʌʊ ʩ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ. 

7. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤʠ ɻʆʉʊ ʈ 8.736-

2011 çɻʉʀ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʷʤʳʝ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʝ. ʄʝʪʦʜʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡè ʠ ʄʀ 2083-90 çɻʉʀ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʩʚʝʥʥʳʝ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʝ ʠʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡè ʧʨʠ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 0,95. 

8. ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 

ɼʣʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʇʕʊʌʊ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʥʠʪʝʡ; ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʥʠʪʝʡ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ; 

ʜʣʠʥʳ ʠ ʧʨʦʛʠʙʳ ʥʠʪʝʡ; ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ; ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʠ ʦʙʲʸʤʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ. ɺ 

ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʇʕʊʌʊ ʚ 
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ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʩʥʦʚʳ ʠ ʫʪʢʘ: ʨʘʟʨʳʚʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʨʳʚʝ; ʨʘʟʨʳʚʥʳʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʤʦʜʫʣʠ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ; ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʣ ʨʘʟʨʳʚʘ. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʦʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ 2 ʜʦ 20 %, ʘ ʤʝʞʜʫ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ - ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ 1 ʜʦ 27 %. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ 

ʤʝʞʜʫ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʢʘʥʝʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ 4,7 ʜʦ 22,9 %, ʘ 

ʤʝʞʜʫ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʦʙʲʸʤʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ï ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ 5,1 ʜʦ 20,6 %. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ 5,3 

ʜʦ 26,6 %, ʘ ʧʦ ʫʪʢʫ - ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ 0,1 ʜʦ 28,0 %. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʨʘʟʨʳʚʝ (ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʚʜʦʣʴ ʦʩʥʦʚʳ) ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ 0,8 ʜʦ 16,9 %, ʘ 

ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʨʳʚʝ (ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʚʜʦʣʴ ʫʪʢʘ) - ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ 1,7 ʜʦ 24,6 %. 

 

 

 

П.Э. Уваров, Е.Ю. Демьянцева 
 
Санкт-Петербургский государственный университет промышленных технологий и 
дизайна. Высшая школа технологии и энергетики 
 

АНАЛИЗ АДСОРБЦИОННОЙ СПОСОБНОСТИ КАТИОННЫХ ПАВ НА 
ВОЛОКНАХ СУЛЬФАТНОЙ ЦЕЛЛЮЛОЗЫ 
 

ʇʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʳʭ ʫʧʘʢʦʚʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʘʪʠʦʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʉʨʝʜʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʘʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʠʭ ʘʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ 

ʠʟ ʥʠʭ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʳ, ʘ ʤʥʦʛʠʝ ʪʘʢʞʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʬʫʥʛʠʮʠʜʥʳʤʠ, ʩʧʦʨʦʮʠʜʥʳʤʠ ʠ 

ʚʠʨʫʣʠʮʠʜʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʕʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʜʣʷ ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʫʧʘʢʦʚʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʧʦʤʦʞʝʪ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʙʦʣʝʟʥʝʪʚʦʨʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʮʝʪʠʣʪʨʠʤʝʪʠʣʘʤʤʦʥʠʷ 

ʭʣʦʨʠʜʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ ʘʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʜʸʥ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʣʠʦʢʩʠʥʘ, ʢʘʪʘʤʠʥʘ ʠ ʠʭ ʙʠʥʘʨʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʥʘ 

ʚʦʣʦʢʥʘʭ ʩʫʣʴʬʘʪʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ. ʊʝʥʟʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʪʨʳʚʘ ʢʦʣʴʮʘ ʙʳʣʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʠʮʝʣʣʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʮʝʪʠʣʪʨʠʤʝʪʠʣʘʤʤʦʥʠʷ ʭʣʦʨʠʜʘ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʘʪʠʦʥʥʦʛʦ ʇɸɺ ʥʘ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʭ ʚʦʣʦʢʥʘʭ.  

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʠʟʦʪʝʨʤ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʨʘʥʝʝ 

ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʥʘʠʣʫʯʰʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʥʘ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʭ ʚʦʣʦʢʥʘʭ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʮʝʪʠʣʪʨʠʤʝʪʠʣʘʤʦʥʥʠʡ ʭʣʦʨʠʜ. ʆʢʦʣʦ 70-80% ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʇɸɺ ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʦʡ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ. ɸʜʩʦʨʙʮʠʷ ʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʤʦʥʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʇɸɺ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʇɸɺ ʦʥʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝʤ 

ʚʪʦʨʦʛʦ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ʅʘʯʘʣʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʂʂʄ, 

ʧʨʠʯʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʚʜʚʦʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʧʨʠ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʣʦʷ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʘʩʭʦʜ ʘʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ.   
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ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʪʘʢʠʤʠ ʙʘʨʴʝʨʥʳʤʠ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝʥ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʜʣʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʞʠʨʘ. ɼʘʥʥʘʷ ʙʫʤʘʛʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʞʠʨʘʤ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʢ 

ʩʧʠʨʪʦʚʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤ ʠ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʫ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ. ʕʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʧʠʱʝʚʦʡ ʫʧʘʢʦʚʢʠ, ʥʦ ʠ ʜʣʷ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ. ʅʘ ʪʘʢʫʶ ʙʫʤʘʛʫ ʤʦʞʥʦ ʥʘʥʦʩʠʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟ ʚʦʜʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʠʟ ʩʧʠʨʪʦʚʳʭ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. 

 

 

 

М.Ю. Литвинов, К.А. Ковалев, А.В. Подшивалов 
 
Университет ИТМО 
 

РАЗРАБОТКА ПАРАМЕТРОВ ПРОЦЕССОВ ЭЛЕКТРОПРЯДЕНИЯ ДЛЯ 
ПОЛУЧЕНИЯ НАНОВОЛОКОН СТРУКТУРЫ ЯДРО-ОБОЛОЧКА СОСТАВА 
ХИТОЗАН-ЖЕЛАТИН 

 
ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʝʡʰʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʙʠʦʥʘʥʦʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʭʠʪʦʟʘʥʘ ʠ ʞʝʣʘʪʠʥʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʦʦʩʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʷʜʝʥʠʷ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʧʦʣʠʢʘʪʠʦʥʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʝ ʭʠʪʦʟʘʥʘ ʠ ʥʘʣʠʯʠʶ ʚ ʞʝʣʘʪʠʥʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ 

ʛʨʫʧʧ, ʭʠʪʦʟʘʥ ʠ ʞʝʣʘʪʠʥ ʤʦʛʫʪ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ (ʙʠʦ) ʧʦʣʠʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʮʝʥʥʳʤ ʥʘʙʦʨʦʤ ʩʚʦʡʩʪʚ: ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ, ʘʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, 

ʢʣʝʪʦʯʥʘʷ ʘʜʛʝʟʠʷ, ʨʘʥʦʟʘʞʠʚʣʷʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʙʠʦʥʘʥʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʭʠʪʦʟʘʥʘ ʠ ʞʝʣʘʪʠʥʘ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ 

ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʩʦʦʩʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʷʜʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʢʘʥʝʚʦʡ ʠʥʞʝʥʝʨʠʠ, ʜʦʩʪʘʚʢʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʨʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦʡ 

ʤʝʜʠʮʠʥʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʦʩʥʦʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʷʜʝʥʠʝ ʭʠʪʦʟʘʥʘ ʠ ʞʝʣʘʪʠʥʘ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʚʚʠʜʫ 

ʧʣʦʭʦʡ ʧʨʷʜʠʤʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʭʠʪʦʟʘʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʚʠʜʫ ʩʣʦʞʥʦʡ ʨʝʦʣʦʛʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

ʞʝʣʘʪʠʥʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʞʝʣʘʪʠʥʘ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʧʦʜʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʬʦʨʤʦʚʦʯʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʨʷʜʝʥʠʷ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʮʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʙʝʟʜʝʬʝʢʪʥʳʭ ʥʝʪʢʘʥʳʭ 

ʥʘʥʦʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʷʜʨʦ-ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʩʦʩʪʘʚʘ ʭʠʪʦʟʘʥ-ʞʝʣʘʪʠʥ. 

ɼʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʷʜʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʭʠʪʦʟʘʥʘ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʚʷʟʢʦʩʪʥʦʡ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʙʦʣʝʝ 200 ʢɼʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʠ 

ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʜʝʘʮʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʚʥʦʡ 81,9 % ʚ 70 % ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 2,5 ʤʘʩ. % ʠ ʞʝʣʘʪʠʥʘ ʧʠʱʝʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ 25; 50; 75 ʦʙ.% ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 16 ʤʘʩ.%. ʕʣʝʢʪʨʦʧʨʷʜʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩʦʦʩʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ çʠʛʣʘ ʚ ʠʛʣʝè ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ NANON-01A, Mecc 

(ʗʧʦʥʠʷ) ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 26 ʢɺ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 0,2 ʤʣ/ʯ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʥʘʥʦʚʦʣʦʢʦʥ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ MIRA-3, Tescan. ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʨʝʦʣʦʛʠʠ ʬʦʨʤʦʚʦʯʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʞʝʣʘʪʠʥʘ ʠ ʪʠʧʘ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʶ ʠ ʧʨʷʜʠʤʦʩʪʴ ʥʘʥʦʚʦʣʦʢʦʥ ʩʦʩʪʘʚʘ ʭʠʪʦʟʘʥ-ʞʝʣʘʪʠʥ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʠʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʙʨʘʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʣʷ ʩʦʦʩʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʷʜʝʥʠʷ ʭʠʪʦʟʘʥʘ ʠ 

ʞʝʣʘʪʠʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʩʦʦʩʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʷʜʝʥʠʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ ʥʘʥʦʚʦʣʦʢʥʘ ʠʟ 
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ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʞʝʣʘʪʠʥʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʙʝʟʜʝʬʝʢʪʥʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʦʜʘ/ʫʢʩʫʩʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 

ʥʘʥʦʚʦʣʦʢʦʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ. ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ ʥʘʥʦʚʦʣʦʢʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʭʠʪʦʟʘʥʘ ʠ ʞʝʣʘʪʠʥʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʦʦʩʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʷʜʝʥʠʷ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʪ 79 ʜʦ 90 ʥʤ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʠʡ 

ʜʠʘʤʝʪʨ ʥʘʥʦʚʦʣʦʢʦʥ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 12 % ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚʳʩʪʫʧʘ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʠʛʣʳ ʩ 0 ʜʦ 0,4 ʤʤ. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ВЧЕ ПЛАЗМЕННОЙ МОДИФИКАЦИИ ДЛЯ УВЕЛИЧЕНИЯ 
АДГЕЗИОННОЙ ПРОЧНОСТИ В СОРБЦИОННО-ФИЛЬТРУЮЩЕМ 
МАТЕРИАЛЕ 

 
ʉʦʨʙʮʠʦʥʥʦ-ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʩʥʦʚʳ, ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʩʦʨʙʝʥʪʘ. 

ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (ɸʋ) 

ʩʚʷʟʘʥʥʘ ʩ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʥʳʤʠ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʝ ʩʣʦʷʤʠ, ʛʜʝ 

ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʣʦʝʚ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʧʦʣʷʨʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʥʘ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʢ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ʩ ʘʜʛʝʟʠʚʦʤ [1]. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʙʳʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ɺʏɽ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʩʦʨʙʝʥʪʘ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʘʜʛʝʟʠʚʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʤ ʩʦʨʙʝʥʪʦʤ ʠ ʢʣʝʝʚʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʝʡ. 

Экспериментальная часть. ʆʙʨʘʟʮʳ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦ-ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʝʛʦ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ [2]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩ ɹʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ: 1 ʛʨʫʧʧʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʦʩʥʦʚʘ - ʥʝʪʢʘʥʳʡ ʇʕʌ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʘʨʪ. ʉ1.100.080.08 (ʆʆʆ 

çʂʦʤʠʪʝʢʩè), ʘʜʛʝʟʠʚ - ʚʦʜʥʘʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʵʬʠʨʦʚ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʠ ʤʝʪʘʢʨʠʣʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪ çɸʢʨʠʣʘʥ 421è (ʆʆʆ çɸʢʨʠʣʘʥè), ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʡ ɸʋ ʤʘʨʢʠ ʌɸʉ-ʕ (ʅʇʆ 

çʅʝʦʨʛʘʥʠʢʘè); 2 ʛʨʫʧʧʘ: ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʦʩʥʦʚʘ - ʪʢʘʥʳʡ ʇʕʌ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʘʜʛʝʟʠʚ - 

ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʡ ʪʝʨʤʦʢʣʝʡ (ʆʆʆ çʇʦʣʠʤʝʨ ʂʦʨʧè), ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʡ ʫʛʦʣʴ ʤʘʨʢʠ ʌɸʉ-ʕ 

(ʅʇʆ çʅʝʦʨʛʘʥʠʢʘè). ɼʣʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ɸʋ ʧʨʠʤʝʥʷʣʘʩʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ɺʏɽ ʨʘʟʨʷʜʘ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ [3]. ʇʨʠ ɺʏɽ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʷʜʘ 0,6ï1,8 ʢɺʪ; ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 15ï30 ʤʠʥ; ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʢʘʤʝʨʝ 10ï30 ʇʘ; ʨʘʩʭʦʜ ʧʣʘʟʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʛʘʟʘ 0,01ï0,04 ʛ/ʩ; ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʧʣʘʟʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʛʘʟʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʚʦʟʜʫʭ.  

ʄʝʪʦʜʦʤ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʡ (ʀʂ) ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʙʳʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ɸʋ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ɺʏɽ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʣʷʨʥʳʭ -

ʆʅ, -NH2, -COOH ʛʨʫʧʧ. ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʤʝʪʦʜ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦ-ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ʀʩʪʠʨʘʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ 

ʧʦ ɻʆʉʊ ʈ ʀʉʆ 5470-2-2017 ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ 

UGT7012S (ʊʘʡʚʘʥʴ). ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩʫʭʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʠ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʮʝʥʠʚʘʣʘʩʴ ʧʦʪʝʨʷ ʤʘʩʩʳ ʜʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʠ ʧʦʩʣʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 
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ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʨʙʝʥʪʘ ʢ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʤʫ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ. ɼʣʷ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʨʙʝʥʪʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʜʘʣʝʥʠʝ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʨʘʥʫʣ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʩʦʨʙʝʥʪʘ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ ɺʏɽ ʧʣʘʟʤʝ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʩʳʧʘʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣ 

ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ. ʇʦʪʝʨʷ ʤʘʩʩʳ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʥʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʦʨʙʝʥʪʦʤ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 3%, ʜʣʷ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ɺʏɽ ʧʣʘʟʤʝ ʚʦʟʜʫʭʘ 1,5%. 

 

Выводы 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʛʨʘʥʫʣʘʤʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ 

ʩʦʨʙʝʥʪʘ ʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤʠ ʩʚʷʟʫʶʱʠʤʠ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʛʨʘʥʫʣ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʭʦʜʝ ɺʏɽ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚ ʧʣʘʟʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʤ ʛʘʟʝ ʚʦʟʜʫʭʝ. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ЛИНЕЙНОЙ СТРУКТУРНОЙ 
НЕОДНОРОДНОСТИ НИТИ НА НАТЯЖЕНИЕ В ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 
ПРОЦЕССАХ 
 

ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʰʚʝʡʥʳʭ ʥʠʪʦʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʠ ʣʝʛʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʰʚʝʡʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʥʠʪʢʠ, ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʝ ʠʟ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ 

ʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʥʠʪʝʡ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʥʠʪʦʢ ʠʟ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦ ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʝ ʙʦʣʝʝ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʛʣʘʜʢʦʡ ʠ ʢʨʘʩʠʚʦʡ ʩʪʨʦʯʢʠ. ʇʝʨʚʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ ʧʨʠ 

ʧʦʰʠʚʝ ʠʟʜʝʣʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʦʙʨʳʚʥʦʩʪʴ ʥʠʪʦʢ. 

ʅʘ ʯʘʩʪʦʪʫ ʦʙʨʳʚʘ ʥʠʪʢʠ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʝʸ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ. ʇʨʠ ʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʪʷʥʫʪʦʡ ʥʠʪʠ ʚ ʟʦʥʫ ʰʠʪʴʷ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ 

çʣʠʰʥʝʝè ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʠʪʠ ʠ ʜʣʠʥʘ ʨʘʟʨʳʚʥʦʛʦ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʙʦʣʴʰʝ ʪʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʫʞʥʘ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʞʢʘ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʧʘʜʘʝʪ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʥʠʪʠ, ʥʘ ʠʛʣʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʥʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʠʛʣʳ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ: ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʨʳʚʳ, ʧʨʦʧʫʩʢʠ ʩʪʝʞʢʦʚ ʠ 
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ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʰʚʘ. ʋ ʚʳʪʷʥʫʪʦʡ ʥʠʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʘʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʥʠʪʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʩʚʦʙʦʞʜʘʝʪʩʷ ʦʪ ʫʟʝʣʢʦʚ 

ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʝʡ. ɺʩʸ ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʨʳʚʥʦʛʦ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʠ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʦʙʨʳʚʥʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʚʳʪʷʛʠʚʘʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʝ ʥʠʪʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʝʨʝʤʘʪʳʚʘʥʠʷ ʥʠʪʠ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʪʴ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʥʘʪʷʞʝʥʠʡ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʚʳʪʷʛʠʚʘʥʠʷ ʰʚʝʡʥʦʡ ʥʠʪʠ. ɺ ʝʸ ʩʦʩʪʘʚ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʤʘʪʳʚʘʥʠʷ ʥʠʪʠ ʥʘ ʙʦʙʠʥʫ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʠʣʝ ʚʳʪʷʛʠʚʘʥʠʷ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʤʦʪʢʠ ʥʠʪʠ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʨʘʜʠʫʩ ʧʨʠʝʤʥʦʡ 

ʙʦʙʠʥʳ ʠ ʝʸ ʤʘʩʩʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʠʩʪʝʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʠ ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʠʝʤʘ ʥʠʪʠ ʥʘ ʙʦʙʠʥʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʫʛʣʦʚʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʨʘʜʠʫʩʘ ʙʦʙʠʥʳ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʦʣʞʥʳ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʤ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ 

ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʦʣʫʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʤʘʪʳʚʘʥʠʷ ʠ ʚʳʪʷʛʠʚʘʥʠʷ 

ʰʚʝʡʥʳʭ ʥʠʪʝʡ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʚʳʪʷʛʠʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʥʠʪʠ, ʧʨʠ 

ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʤʦʛʫʪ ʩʪʘʪʴ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʥʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʞʥʦ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʕɺʄ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʚʳʪʷʛʠʚʘʥʠʷ ʥʠʪʠ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʠ ʨʝʰʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦ ʧʨʠʝʤʥʫʶ ʙʦʙʠʥʫ. 
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ɺʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʠʭ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʝʛʦ 

ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʚ ʩʝʙʷ: ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ; 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʠʟʘʮʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ [1]. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʝ ʦʙʭʦʜʠʪʩʷ ʙʝʟ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʇʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʧʦʚʩʶʜʫ: ʦʪ ʥʘʰʝʡ 

ʦʜʝʞʜʳ ʜʦ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʣʦʜʦʢ [2]. ʀʥʪʝʨʝʩ ʢ 
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ʧʦʣʠʤʝʨʘʤ ʥʝ ʩʣʫʯʘʝʥ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʥʘʫʢʘ ʩʦʟʜʘʣʘ, ʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʚʳʧʫʩʢʘʝʪ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʧʦʣʠʤʝʨʳ, ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʠʝ ʧʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʳ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʤʘʰʠʥ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʱʠʭʩʷ ʫʩʠʣʝʥʥʳʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ [3]. 

ʊʝʨʤʦʩʪʦʡʢʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʚʳʩʦʢʠʭ ʠʣʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. 

ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʪʦʤʫ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʦʙʰʠʚʢʘ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʨʘʙʣʷ, ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʱʘʷ ʢʘʢ 

ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʪʘʢ 

ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʭʦʜʘ ʩʧʫʩʢʘʝʤʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʯʝʨʝʟ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ [4]. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʦʙʱʝʩʪʚʫ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ɼʣʷ ʦʜʥʠʭ ʮʝʣʝʡ ʥʫʞʥʳ 

ʚʦʜʦʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪ.ʜ. [5]. 

ɺʘʞʥʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʝʛʦ ʫʧʨʫʛʠʝ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʬʦʨʤʫ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ 

ʧʦʩʣʝ ʝʝ ʩʥʷʪʠʷ [6]. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ ʠ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʳʝ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʘ [7]. ɾʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʪʘʢʦʡ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʣʘ ʙʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʥʦ ʠ ʙʳʣʘ ʙʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʨʦʩʪʦʡ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʢʣʶʯʘʣʘ ʤʠʥʠʤʫʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ [8]. ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʞʝʣʘʥʠʝ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, 

ʜʠʢʪʫʝʪʩʷ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʝʤ ʦʙʣʝʛʯʠʪʴ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʞʝ ʚ ʤʦʜʝʣʴ 

ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ [9]. 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ [10]. ɼʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʟʘʜʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ 

ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤ ʧʫʪʝʤ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʧʨʠ 

ʝʛʦ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʠ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ [11]. 

ʇʦʩʣʝ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʢ ʧʨʦʮʝʜʫʨʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ [12]. ʅʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʩʦʙʫʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʠʟʘʮʠʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ ʠ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʜʣʝʞʘʪ 

ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʧʫʪʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. ʇʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʚʳʚʦʜ ʦ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [13]. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʰʘʛʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʨʘʥʝʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ʈʘʩʯʝʪʥʦʝ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʘʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʦʪʙʦʨ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘʤʠ [14]. 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʧʦʣʝʟʥʦ 

ʩʦʯʝʪʘʪʴ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ 
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ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

- ʜʣʷ ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʨʘʩʯʝʪʘ - ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ [15]. 

 

ʈʘʙʦʪʘ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʛʨʘʥʪʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʬʦʥʜʘ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʝʢʪ ˉ 20-38-90015 ʠ ʛʨʘʥʪʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʬʦʥʜʘ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʝʢʪ ˉ 20-31-90007 
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РАЗРАБОТКА НИТЕЙ, МОДИФИЦИРОВАННЫХ УГЛЕРОДНЫМИ 
НАНОТРУБКАМИ, ДЛЯ ТЕКСТИЛЬНЫХ ИЗДЕЛИЙ С ФУНКЦИЕЙ 
ПОДОГРЕВА 
 

ʉʝʛʦʜʥʷ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪ ʢ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʪʘʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʠ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʥʠʪʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʴ ʫʞʝ ʥʝ ʤʦʛʫʪ. ɼʣʷ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ 

ʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʤ ʠʟʜʝʣʠʷʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ 

ʩʬʝʨʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ (ʢʠʩʣʦʪʦ-, ʦʛʥʝ-, ʤʘʩʣʦ-, ʚʦʜʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ ʜʨ.) ʠ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ (ʪʝʨʤʦʨʝʛʫʣʷʮʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʘ) 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʦʪʜʝʣʢʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ.  

ɺʳʩʦʢʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʥʠʪʠ ʩ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ 

ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʳʤʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʩʣʫʞʘʪ 

ʩʳʨʴʝʤ ʜʣʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʠʣ.̫ ʊʘʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ 

ʩʘʤʳʝ ʰʠʨʦʢʠʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʧʝʨʝʜ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʤʠ ʠʟʜʝʣʠʷʤʠ ʙʫʜʫʱʝʛʦ. 

ʆʥʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʧʝʮʦʜʝʞʜʳ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦ ʟʘʱʠʱʘʪʴ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʦʪ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʕʄʀ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʦʜʝʞʜʳ ʩ ʧʦʜʦʛʨʝʚʦʤ, ʜʣʷ ʩʥʷʪʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʪ.ʜ.  

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘ ʉʝʚʝʨʦ-ɿʘʧʘʜʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʪʨʘʥʩʬʝʨʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ 

ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ 

ʜʠʟʘʡʥʘ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ.   

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʠʪʝʡ 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʤʠ ʥʘʥʦʪʨʫʙʢʘʤʠ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ. 
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ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʧʨʷʞʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ: 

ʭʣʦʧʦʢ 50% - ʣʝʥ 50%; ʰʝʨʩʪʴ 30% - ʥʠʪʨʦʥ 70%; ʰʝʨʩʪʴ 50% - ʥʠʪʨʦʥ 50%. ɹʳʣʘ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʷʞʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʜʥʦʩʪʝʥʥʳʭ 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ TUBALL (OCSiAl). ɹʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʧʨʷʞʠ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʷʞʘ ʩ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʭʣʦʧʦʢ 50% - ʣʝʥ 50%; ʰʝʨʩʪʴ 50% - ʥʠʪʨʦʥ 50%  

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʣʫʯʰʠʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʦʣʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʤʠ 

ʥʘʥʦʪʨʫʙʢʘʤʠ. 

ɼʘʣʝʝ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʚʷʟʘʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ 8 ʢʣʘʩʩʘ ʙʳʣʠ ʦʪʚʷʟʘʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʪʨʠʢʦʪʘʞʘ ʠʟ 

ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʧʨʷʞʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷʤʠ: ʢʫʣʠʨʥʘʷ ʛʣʘʜʴ, ʣʘʩʪʠʢ 1+1, ʨʝʧʩ. ɹʳʣʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʚʷʟʘʣʴʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʧʨʷʞʠ.  ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʚʳʙʨʘʥʦ ʪʨʠʢʦʪʘʞʥʦʝ ʧʦʣʦʪʥʦ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʝ ʣʫʯʰʠʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ï ʨʝʧʩ.  

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʙʫʜʝʪ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʠʟ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʤʠ ʥʘʥʦʪʨʫʙʢʘʤʠ ʧʨʷʞʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ 

ʦʙʦʛʨʝʚ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʪʝʧʣʘ ʪʝʣʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʙʝʟ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʫʧʨʘʞʥʝʥʠʡ ʠ ʩʚʦʠʭ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʙʷʟʘʥʥʦʩʪʝʡ, ʩ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʚʩʝʭ ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ. 
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Санкт-Петербургский государственный университет промышленных технологий 
и дизайна 
 
ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ЭКСПЛУАУТАЦИОННЫХ ПРОЦЕССОВ ПОЛИМЕРНЫХ 
ТЕКСТИЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ 

 

ɺ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʠ ʣʝʛʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʯʠʩʣʦ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦ ʠ ʤʘʢʨʦ-ʩʪʨʦʝʥʠʷ. ʇʦ ʪʠʧʫ ʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʭ ʤʦʞʥʦ ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ.  

ʇʝʨʚʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʙʨʘʟʮʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʧʨʦʩʪʫʶ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʪʦ ʝʩʪʴ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʥʠʪʠ. ʂʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ 

ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʫʶ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʧʨʦʩʪʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʂ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʚʩʝʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʪʢʘʥʠ, ʣʝʥʪʳ, ʧʨʷʞʘ, ʞʛʫʪʳ, 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʦʞʠ ʠ ʪ.ʜ.  

ɸʢʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ 

ʥʘʯʘʣʠʩʴ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʩʪʦʣʝʪʠʷ [1]. ʆʩʥʦʚʫ ʵʪʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʬʝʥʦʤʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʦʨʠʠ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ.  

ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙ 

ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʱʝʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚ ʟʦʥʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʶ, 

ʙʘʟʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʫʯʝʪʝ ʚʨʝʤʝʥ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ [2] ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚʨʝʤʝʥ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʷ - ʜʣʷ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʫʯʝʥʥʦʡ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʝʨʚʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʜʣʷ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʟʜʘʥʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ.  
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ɿʜʝʩʴ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʤʦʜʝʣʴ [3], ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʣʝʞʠʪ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʣʘʢʩʠʨʫʶʱʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʘʤ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʠ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʷ.  

ɼʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʢʘʢ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʨʫʛʠʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ 

"ʩʝʤʝʡʩʪʚʘʤ" ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʠ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʢ ʧʝʨʚʦʡ 

ʛʨʫʧʧʝ [4].  

ʆʜʥʘʢʦ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ, ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʠʢ ʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ɼʘʥʥʦʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʢʘʢ ʠ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʚʪʦʨʘʷ ʛʨʫʧʧʘ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʰʠʨʝ, ʯʝʤ ʧʝʨʚʘʷ ʛʨʫʧʧʘ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʤʝʥʝʝ ʠʟʫʯʝʥʘ, ʧʦʨʦʜʠʣʦ ʧʨʠʯʠʥʳ ʧʦʠʩʢʘ ʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʩʣʦʞʥʫʶ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ [5]. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʦʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʮʝʥʢʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʫʜʘʨʦʟʘʱʠʪʥʳʭ 

ʧʨʦʢʣʘʜʦʢ ʠ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʪʨʘʚʤʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʤʘʢʨʦ-ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʘʤ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʠ 

ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʷ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʤʦʥʦʥʠʪʝʡ [6].  

ʊʘʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʙʣʠʟʢʠʤ ʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ, ʘ ʩ 

ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʡ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢ ʩʚʦʠʤ 

ʘʩʠʤʧʪʦʪʠʯʝʩʢʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʦʤʫ ʩʧʝʢʪʨʫ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʘʨʢʪʘʥʛʝʥʩ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʅɸʃ) 

[7] 
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ʛʜʝ t  - ʪʝʢʫʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, t1 - ʙʘʟʦʚʦʝ ʚʨʝʤʷ, nb1  - ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ. 

ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʅɸʃ ʢ ʢʣʘʩʩʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʠʥʪʝʛʨʦ-

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʅɸʃ, 

ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʪʘʢʠʤ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʤʘʢʨʦ-ʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʧʨʷʞʘ 

[8],ʪʢʘʥʠ [9], ʣʝʥʪʳ, ʞʛʫʪʳ ʠ ʜʨ., ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʧʨʦʚʝʨʢʘ, ʜʘʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʣʠʟʢʠʝ ʢ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ. 

ɼʣʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʠ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩ 

ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʅɸʃ [10-12] 
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ʛʜʝ   - ʚʨʝʤʷ, enb1  - ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ, snb1   - 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ, et  - ʚʨʝʤʷ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ, st  - ʚʨʝʤʷ 

ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʷ, ese =tE  - ʨʝʣʘʢʩʠʨʫʶʱʠʡ ʤʦʜʫʣʴ, E0 - ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, EÐ - ʤʦʜʫʣʴ 

ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, ses =tD  - ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴ, D0 - ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴ, DÐ   - 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʘʷ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴ, Ů - ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ, ů - ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ.  
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