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1.  &������ ��#�!# 
 
 

1.1 �
���  
  

&�'������ ����	� �� ����	� �
� '
��� �� �� (
�)����� 
� 
��	��� � 
	�
��	��� '����� �
� ���
 ����� �� 	�
*��� �
 (�
���� � �� 
���	����� ��� '
��+������, ��� (�� 
� 
��	��� � 	�
��	��� '����� 
�
� 	� �� 	�
*��� �
 (�
����, 	
 �� ��	����)���� (
 /�'���� (��. 

 
�� ������	�� 
� 20-�� ��	 ����	��� ���	
� ���
��� �� �� ������������� 

�� �����������. ��	��
� �� ������� ������
� 
� 20-�� ��	 ���� ���	
� �� 
������������� �
�������	�. �� ������������� ���� ���� 
� ������
� ������ 
� 
����	� ���	
� 	�� 
������� �� �������� 
� ������
��� �� ����� 	�����
�, 
����� �� ������� � 
� 	��� �� �� �� ������������ � ��� �� �������	� 
� 
��	����
� ���������. ��	��
� ����	��� ���	
� ���
��� �� �� ����� � 
������
�. �� ����������� 
� ���
��������� 
� �������	� � �������	�, ����	��� 
���	
� �������� �� ��	�������
� ��������, � �� ��� �� ���������� �� 	��������� 

� ������
��� ���	
�.  

�������������� 
� ����	��� ���	
� �����
��� �� �� ������� ��������� �� 
��
��	� ��
�, �� ������� 	�������, ��������� �� ��
��� �� ������
����� 
� 
������
� ���	��, ��������� 
� 	�� �� ����
������ �������
��� ��������, �� 
���	������ 
������
���, �� �� �
����� 
� ���������� � �������� 
� ����������. 

�� ���������� 
� ������ 
� 
�����
���� �� ������ �� ���������� � 
��������� �� ������������ � �������� 
� ����	��� ���	
�. !� 1990 ���. 
����������	��� 
� ����	��� ���	
� �� ������ ��
������� 50% �� ��
�� 
� 
������
��� ���	
�, �� ��
���� ��� �����
� ���
�� �� �� ��������. 

!� " #�	���
��� �� �	���� 1965 ���. � �������
� �����	� ($���) �� 
������������ 
� �����	���
� ���	
� ���
��� �� ���� '��
	 , �� ������
 
	�������� �� 4500 ��
�, � ��	��
� �� ����������� 	���������� � ������
 
� 
15000 ��
� �����
�. !� 1978 ����
� �����
� � �� ������ �����	��� �� 
������������ 
� ����������	� ���	
� �� �	���� (&���	�) ,�� 	�������� �� 14000 
��
� �����
�, ���
��� ��� ���� '����	. �������������� 
� ����	��� ���	� �� 

����� ���� �
������
� � 
����
� ������ 
��������	 �� ������
� �� 
��
��� 
��������. 

!� �����	� ��	� ��
�
��� � ������� 
� ����	��� ���	
� 	�� 
������ �� 
������� �������� �� ��	����
��� , 	�����	��� � ����
����� �
�������	� ���
	�. 
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1.2 0
���3� 	� /�'������ ����	�  
 

������ ����	���� 
� ������
��� �� 	��� �� �������� ����	��� ���	
� �� 
����� 
�: 

 
• �������	 
��	��	 ����� 	  

• H��������	 
��	��	 ����� 
 

���	����� /�'���� ����	� �� �������� �� ����
�	� ������ 	�� �� 

������ �� ���������, �� 
��
� ����
������� ��� �����������, 	�	� � �� 
����
�	� ������ 	�� �� �������� �� ����	� ��
����. ������ ��� ���� ���	
� �� 
����� 
� : 
 

�) ������	� ���	
� 
�) ��
�����	� ���	
� 

 
��4��5���� ����	� �� ����� 
� : 

 
• ������	� ���	
� �� ����
�����
� ������
� ������ 
• ������	� ���	
� �� ���������
� ������
� ������ 

 
!�����	��� ���	
� �� ����
�����
� ������
� ������ ������ ����	��� 

������ ���� �� �����: 
 
1. ������	� �������
� ���	
� 
2. ������	� ����
��
� ���	
� 
3. ������	� ���	
� �� ���	���
� 

 
!�����	��� ���	
� �� ���������
� ������
� ������ ������ ����	��� 

������ 
� ��������� �� 	��� �� �������� �� ����� 
� : 
 
1. ������
� ���	
� � 
2. ���
� ���	
� 

 
��	����5���� ����	� �� ������������ �� ����	� ��
��������
� 

�	�����	����
� ������.������ ����	��� ������� 
� �������� ��� �� �� 
������� 
�: 

 
• ����	�
��
�����
� ���	
� 
• ������������
� ���	
� 
• ����������
� ���	
� 

 
����	�
��
�����
� ���	
� ������ ����	��� ������ 
� �	�� ���	����� 

��: 
1. �������
� ���	
� 
2. ����������	� ���	
� 
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������������
� ���	
� ��: 
 

1. ������
��������
� ���	
�  
2. ������
��������
� ���	
� 
3. ������
����	����
� ���	
� 
4. ������
������
��
� ���	
�  
5. ���������
�	� ���	
� 
6. �����������
�	� ���	
� 

 
����������
o ���	
o �: 
 

1. ���������
�	o ���	
o 
 
 
 

 !�
��	����� /�'���� ����	� ���� �� �� ������� �� 
�����
�	� 
������
� ������ � ��� �� ����� 
�:  

• ���	��
� ���	
� � 
• ����
� ���	
� 
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'�������
 ������� 
� ������� 
� ����	��� ���	
� 
 
 
 

 
 

 
 

&�'���� 
����	� 

���	��� /�'���� 
����	� 

!�
��	��� /�'����  
����	� 

��4��5�� 
����	� 

���	
� �� 
���	�� 

 

���	
� ��  
���� 

��	����5�� 
����	� 

��  
���	���	� 

'����� 

�� 
'
��+����	� 

'����� 

0
���
	- 
��	)���
	� 

0
��'��- 
)���
	� 

0
��- 
�����
	� 

 
�������
� 

 
����
��
� 

 
�� ���	���
� 

 
������
� 

 
���
� 

 
�������
� 

 
����������	�

������
�- 
�������
� 

    ������
�� 
������
� 

������
�� 
������
� 

������
�� 
��	����
� 

������
�� 
�������
� 

�����	����- 

�����
� 

�������- 
��
�	� 

 
���������
�	�

������������ 
�������
� 
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1.3 ����������5	� ��
����� 	� 
/�'������ ����	�  

 
'�	����
��� ���	
� �� ����� � ��
	� ���	
���� ������� 	��a ��� �� �� 

������������� �� ��	����
��� �
��������. *� �� ���� ��
� ���	
���� ������� 
��	����
� ������
�, ��� �� �� �� ��
��
��� 	���	�������	�. $�
��
� �������� 

� ��	����
��� ���	
� �� 	�� ������ 	��������� 
� ���	
��� ��: +�	
��, 
�
���	�, ��5�	�, �)�
�����7� � ������5	
��. +������ �������� 	�� ���� ��	� �� 
���
� � �����
������� �� 	��������� 
� ���	
��� ��: ������	����
���, �������, 
��������
� ���, ����, ����, �����, ����	, ������
��� 
� ������ � �����, 
�������
���, ����������
���, �����
��� 
� �	������
��� � 
� ��������	� 
�����
���, �����
��� 
� ��	����, 
� 	�����
� � ����� ���	���� . 
 

 
8�	
�� 	� /�'������ ����	� 

 
8�	
��� (��������� ��3���	��� 	� ����	���. /��	� ���	
��� �� 

����
	� ���	� �� ����
�. $� ��
���� 
� ���	
��� ;� ������ 	��������� 
� 
�������� ��������. 
 

<�
���� ��� �� �� �������� 
� ������
� 
���
� � ���: 
1. �� ����� 
� 
�����
��� �����	 �  
2. �� 
�������� 
 
�� ����� 
� 
�����
��� �����	. ��� ��
��� 
� ���	
��� �� ���������� 

������
��� 
� 
�����
��� �����	 
����
� 
� ��	��� 
� ���	
��� ������
� �� 
μm², ��� ���������� 
� 
�����
��� �����	 , �	� � 	����
 �� μm. C����� ��� 
���	
��� �� ����
� �	� ������
��� 
� 
�����
��� �����	 � �����, ��
��
� 
���������� 
� 
�����
��� �����	 � ����. 
 

�� 
��������, ��
���� 
� ���	
��� �� �������� �� '���	
 	�'���7� � 
�
���	��
 	�'���7�. 
 

/�� ���
��� 
�������� ��
���� 
� ����	��� ���	
� �� �������� �� 
'�������� (mtex) � �� ��	��(deni). 
8�	
�� 
� 1 mtex �'� ����	
 �
 '��� 
�1mg � �
���	� 
�1km. 
��. !��	
� �� ��� �� 2 gr � �����
� �� 1 km �� ��
��� �� 2 mtex. 
8�	
�� 
� 1 deni �'� ����	
 �
 '��� 
� 1 gr � �
���	� 
� 9 km . 
/��	� ��
���� ������
� �� mtex ��� denie � ����� ����
���, ���	
��� � ����
	�. 
 

/�� �����
�	��� 
�������� �����
��� �� �������� �� mm, � ����� �� 
mg ��� �����
��� �� m, ����� �� g. $�
���� ����� �����
��� � ����� 
� 
���	
��� � �����	� 
��������(Nm), a �� �������� �� mm/mg, ��
��
� �� m/gr. 

 
��.!��	
� �� �����
� �� 2000 m � ��� �� 1 mg �� ��
��� ��  Nm 2000. !��	
� 
�� �����
� �� 1 km � ��� �� 2 mg ��	����� ��
��� Nm 500. 
 

+�
�� �� ���������� 
� ��
���� �� Si-�����'
� �� �
���� tex (����) . 



������� �	
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&���	��� ���	
� ���� �� �� ������������ �� ������
� ��
���, 
������� ��� �� 
�������� ������ ���������� 
� ���	
��� �  ��
����� ��5-50 μm. '�� �� ����	���-
�� �� ����� ��
���
��� �� ������ �����
�. 

 
 

<
���	� 	� ����	��� 
 

&���	��� ���	
� ���� �� �� ������������ 	�	� ���	���
� ����� ���	
� 
(�����
�)1 � 	�	� ������
� ���	
�. +����
��� �� �������� �� mm 	�� 
������
��� ���	
�, � �� m ��� km 
� ���	���
��� ���	
�. >�����
��� ���	
� �� 
�������� �� ������ ��
��
� 	�
��� 
� ���	���
��� ���	
�. ������ ���������, 
��
��
� �������� 
� ������� � �� ��� ���� ;� �� ����� �� ����� ���	
� �� 
�������� �����
��� 
� ������. �������� ��� �� ����� �� 30-250 mm. &���	���  
���	
��� 	�� �� ����� �� ���	��, �� 
�����
� ���	
� �� �����
 ��� � 
��
��� 
�����
� 
� ������ � ������� �� �
�� 
� ���	��. !��	
��� 	�� �� ����� �� 
���
��� �� 
�����
� ���	
� �� ���
�
 ��� � 
��
��� �����
� ����� �� ���� 
������� �� �
�� 
� ���
���. 
 
 

=�5�	� �
 ��	�7� 	� �����	��� 
 

��� ��5�	� �
 ��	�7� 	� ����	
�
 �� ���������� ������� 
� 
�
�����
��� ���� �� ���	
��� 	�� �� ���������������� 
� ��������� 
� 

�������
��� ����, 	�� ����������� �� �������� 
� �����
��� � 
���������� �� �� 
���	�
��. 

?���
��� 
� 	�
��� 
� ���	
��� ��� �� �� ������ 	�	�: ���������, 
����	�	���,�����	�� 	 ����	�� �� �	����. 

@������
��� ����
� 
� 	�
��� � 
������� ���� 	��� ��������� �� ������ 

� ��	��� 
� ���	
��� � � ������
� �� �� ���	�
�. �� �������� �� cN (��
�����
�), 
� �� ��� 
� ������ ��	�'
'���.  

Fa = [cN] 
 

��������
��� ����
� 
� 	�
��� (Fs) �� ����������� ��
���� ����� 
�������
��� ����
� 
� 	�
��� ������
� �� N (���
�) � ������
��� 
� 
�����
��� 
�����	 
� ���	
��� ������
 �� mm². 

Fs = [N/mm²] 
 

"������
��� ����
� 
� 	�
��� (Fr) �� ����������� ��
���� ����� 
�������
��� ����
� 
� 	�
��� ������
� �� cN � ��
���� 
� ���	
��� ������
� �� 
tex.  

             Fr = [cN/tex]. 
 

+����
� 
� 	�
��� 
� ���	
��� (Lk) ����������� ������
��� �����
� 	��� 
�� �������
��� ����
� ;� �� ���	�
�, �	� � ��	���
� �� ���
 	���. $��� 
���
 
� 
���������� �� 	������ ��� 	�� ����	��� ���	
�. 

?���
��� 
� 	�
��� 
� ���	
��� �� ����� �
����� ��� ��������	��� � 
���������� 
� ����������� �� 
��. ��
�����	��� ���	
� ���� �
������
� 

                                                 
1
  <����
� – ���	���
� 
��	� �� ����	� ���	
� 
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������� ����
� �� ������	���. !� ����
� �������� 	�� ���	��
��� ���	
� ����
��� 
�
������
� �� 
������, �� 50%, � 	�� ��
�����	��� ���	
� �	��� � �� 
��  

 
����
�. *� �� �� ������� ����
��� 
� ��������� �� ������
� ���	
�, �� 
������������ �����
� �� ����	� ���	
�. 
 

 
�)�
�����7� �
 (���	���7� 	� ����	��� 

 
A������������ 
� ���	
��� ����������� ����
� 
� �����
��� ��� 

������� 
� ������ 
� 	�
���, �� ��
��� 
� ���	�
�����. '�	���� ����������� 
�� 
���	��� �(�
���	
 �)�
�����7�, �� ��� �� mm. *� �� ��� �� �� 
���������  ������������� 
� ������
� ���	
� �� 	������ ������	
 
�)�
�����7� 	�� �� �������� �� %.      

                                      
                          L- Lo                        Lo –�����
� 
� ���	
��� ���� ������� 
� ����� 
                  I = ——— x 100 [%]     L – �����
� 
� ���	
��� �� ��
��� 
� 	�
��� 
                          Lo                        I –����������� �� % 
 
'����� ��.2 ?���
� �� 	�
��� � ����������� 
� ���	
��� �� ���� � �	�� 
�������� 
 

                 !��	
� 
?���
�  
� ����������� 

���	 ��
 ���
� ���	��� �� ��� ��
 �� 

Fs(���a ����.) 
 [cN/tex] 

25 40-60 10-16 22-28 40-60 40-60 30-45 30-70 

Fs(�	�� ����.) 
[cN/tex] 

110 1�2 88-90 55-65 85-90 95-99 25-45 100 

I (���� ����.)    [%] 6-10 3-4 25-45 15-19 20-45 20-30 20-40 10-45 

I (�	�� ����.)   [%] 
 

7-11 4-5 30-60 19-23 35-50 21-31 22-50 10-45 

 
 
 
 

�������� ����
� 
� 	�
��� �� ������
��� ���	
� �� ��
��, � �� 
��
�����	��� ���	
� �������
��� � ����������	���. !��
��� � ���	��
��� 
���	
� ���� 
����� ����
�. ?���
��� 
� 	�
��� �� �	�� �������� �� �������� 
	�� ���� ���	
�. A����� ���� � �� �������������, �� ��� ��� ������������� 	�� 
��
�����	��� ���	
� ����
��� �	��� ����, � ��� �� ����� 
� ����� 
������	����
���. !� �����
��� �� ����
��� �� 	�
��� � �������������, ���	
��� 

������ � �������
� ��������. �� ����� �
�� �� ������� ����
� � ����� 
����������� ���  �� �� 	������� �� �������	� 
� ���
��	� ��������� 	�� �� 
������
� 
� ����� ������������. 
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������5	
�� 	� ����	��� 
 

B������
��� � ������
��� 
� ���	
��� �� �� ����� �� ��������
 ����	  �� 
������
����� 
� ��������� 
� 
�������
��� ����. ��� ������� 
� 
�������
��� 
���� ���	
��� ��� �� �� ���������, �� �� ������, ��	���� ��
. �� �� 
������
������� 
� ��� ����, �	� ���	
��� �� ����� �� �������
��� ����	 �
��� 
��	� � �������
�. !�����	��� ���	
� ���� ����� �������
���, �� �������� �� 
��
�����	��� 	�� ��	������� ������� �������
���. B������
���� � ����;� 
������
� 	�� ���	
��� 	�� �� �������
� 
� �����
����
� �������	�.  

 $��� �����
� � ���
� 	�� �
�� ��������� 	�� �� ������
� 
� 
�������
� 
���� 	�� �� ���	��� � �� ��� �� ������� 
��
��� ������	� ������.  B������
���� 
����� �� ���� ����� ������
� 	�� ����������� �� ���
� ����	�. 
 

 
<��� ��
����� 	� /�'������ ����	� 

 
<
(� 	� ����	��� – ������ ��� ����� �� �������. #��� �� ���� �	, 

�����, ����
, ����, �����, ������
�	� � ��. "������
 � 	�� ������
� ������ 
� 
���	
�. ���������
 � 	�� ���	
��� �� 	����. !��	
� 
��
��� �� ����	� �� 
������������ �� ���������
, �	 � ���� �����. *� �� �� ������� �������, 
����	��� ���	
� �� ����������� 
� �������	� �� �� �� ��������� �� ������� 
� 
������
���. #�	 � ����
 ����� ���� ������	��� ���	
�, 
������� �� 	������� 
	�	� ���
� �� ������
��� �����, �� �� 	������� �� �������	� 
� ���
� ����	�. 
 

0
��
��	
�� 	� ����	��� 	� ��'(����� - ����	��� ���	
� �� �������� 

� ��������	� � ��� ��������� �� ������
� 
� ������� 
� �����
�. ��� �����
�� 

� ������������ 	�� ���	
��� 
����
����� �����	� ����
�  	�� ���� �� 
������� 
� ���������� 
� ���	
���. ���
����� �������, ��	
�����, �����������, 
�� 
������ ����
��� 
� 	�
���, �� ���������, ����������. 
 
'����� ��.3 !����
�� 
� ������������ 
� ��	����
��� ���	
� 
 

���	
� 
' º� ���	 ���
� ����.��. ��
 ��-6 ��� 

��	
��� / / 200 230 320 170-180 230-240 


����
� ����
� 220 120 120 150 150  
��������� 120 100 160 130 120 130 

������ ?����
����� 230 �����
����� 220-250 250-260 

������ 

D��� ���� 
�� 

����
 
������ 

��� ����� 

�������� �� 
��� 
� 
������
� 

	��	� 

E��� �� 
��
 

����
 

E��� ���� 
��� ����
 
���������� 

��� 

D��
� 
����, �� 

���� 

�� ���� 
���
�, 

���� ���� 
�� ���	� 

��� 
������ 90 -100 30 -40 40- 50 30 - 40 30-40 40 -60 
 

��
�����	��� ���	
� ��� ������ ������������ ���, 
� ����� �� ����
 � 
�������� ��
� ����� �� ������
� ������	�. ��� �������� ����� 	�� �� ��������� 
������ �����
� ������ 	�� �� ����
� �� �	���
��� (�	���������). *�����
� 
� 
���������� 
� ��	
����� ��� ������� 
� �������	 ��	������� �������
���. *� 
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������
��� ���	
� ��	
������� 
� � ��������
�, � ���� ��	� � ��������. ��� 
������ ��
�����	��� ���	
� 
� ����� �� �� ������� 
� ������	� ����������, 
(
�� 40 �� 60 º�), �����	� 
������� �����������, �� ��������, �� �
����� ������ 
� �����. 
 
 

�(���+�5	� '��� 	� ����	��� – ����������� ����� 
� ���	
� �� 
���
��� �����
.     

   
&=m/v   [g/cm³] 

 
 

'����� ��.4 ��������
� ��� 
� ���	
��� ������
� �� [g/cm³] 
 

�� ��� ��-11 ��-6 ��
 ���
� ����� ���	 ��� ���	��� 
0,90 0,95 1,10 1,13 1,14 1,31 1,33 1,35 1,38 1,52 

 
 
!� �����
��� �� ��������
��� ��� (�����
���) 
� ���	
��� ;� ������ 


������� ��������. !��	
� �� ���
�� 
� �����
�, ���
���, ���	� ����	�, ����� �� 
����� �� ����� �����
� ��� �� �� ������������ 	�	� ������� ���	
�, 	�	� ��� 
�� �����������
�	��� � ���������
�	���.  *� ���
� ������ �� 	������� ���	
� �� 
������� �����
� 	�	� ��� �� ���
���, ����������	��� ���	
� � ��. 
 

0�'�7� 	� ����� (/��
��
(�5	
��)2 – � �������� 
� ���	
��� �� 
������ ����� ��� ������� 	�����
� 
� �����.  &�����	����
��� � ������
��� 

� ����� �� ���	
���, �� ��
�� 
� �������
� ��� ��������. ��  �������� �� 
�����
�� (%). 

������
��� 
� ��	����
��� ���	
� �� ������� ����� ������ �� ����	��� 
������ 
� ���	
��� � �� 
������� ����	����. ������
��� 
� ����� �� ���	
��� 
������ 
� ����
����� �������� 
� ���	
���, 	�	� ��� �� ����
��� �� 	�
���, 
�������������, �������
���� � ������� ��������. *���� ����� ���� ���������� 
� 
���	
��� �� �� ����� �� ���
����
� ������ (�������
� ����
��� 
� ��������-65% 
� ���������� �� 20°C), �� �� ���� ������ �����
� 
� ���	
��� �� �� 
����������. �� ������ 
� ����� �� ���	
��� ����� �� �������, ��
��
� �� 
�������� 
�����
��� �����	, � �� 
������ �����
���.(�
�������
� ��������) 
 
'����� ��.5 ������
��� 
� ���	
��� �� ������� 
� ����� ��� ���
����
� ������ 
 
���	
� ���	 ��
 ���
� ����� ��� ��
 ��-6 ��� !��	��� ���
�
�����% 8,5 10 14,5 11 0 1-2 4 1 13,5 0 
 

 
��	����5���� ����	� �'��� '	
�� (
'��� /��
��
(�5	
�� �
 

�(
��3� �
 (

�	��� � ��4��5����. $�� �� ���� �� 
��������	 
� 
��
�����	��� ���	
�. 

$� ������	����
���� 
� ���	
��� ������ � 
��
��� ��������. *� �������	� 

� ���
� ����	� �� ������������� ���	
� �� ����� ������	����
��� �� �� �� 

                                                 
2
 &���� - ����� 

&=m/v   [g/cm³]
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������� ���� �� ������. *� ���
� ���	� ����	� �� 	������� ���	
� �� ����� 
������	����
���. *����������� 
� �������������� 
� ��	����
��� ��������� 
�� ��
�����	� ���	
� �� ��������� �� ������� 
� �����
� �� ������
��� 
���	
�. 
 
 

0
��
��	
�� 	� ����	��� 	� /�'����� 
 

'�	����
��� ��������� �� ����������� 
� 
��������
� ����	� ���
����	� 
�������	� (������, ������, �����, ����	� ������ � �����), �� ����� 
�������
���� 
� ���	
��� 
� ���	���� � �
����
�. "�����
� ����	� ��������  
� 
�� ��
������� ���� 	�
 ���� ����	� ���	
�.  

����
����
� � �����
���� 
� ��	������3 � 	�����
��� 
� ���	
��� � ��� � 
����
���: 
 ��4��5�� �����
)	� ����	� – �������
� �� 
� ����� ��	����, �� ��	� ��	���� 

���������� � �� 
������ ����
���. G��	� ��������
� ������� � 	�
��
�����
� 
���
� 	�����
� �� ���������� ���	
���. 
 (
����	��/�
��	� ����	� - �������
� �� 
� ��������� 
� ��	���� � 
� 
	�����
�. 
 (
������
	����	� ����	� – �������
� �� 
� ��	���� � 
� ����� 	�����
� , � 
�� ���������� �� 	�
��
�����
� 	�����
�. 
 (
���'��	� ����	� – �������
� 
� ��������� 
� ��	����. "�������
��� 
	�����
� �� ���������� �� ������� ���� , 	�
��
�����
��� ���
��. 
(
��������� ����	� – �����
� �� 
� �����
�� 
� 	�����
�. E� �������� 
	�
��
�����
� ������
� 	�����
�. ��� �����
�� 
�  ��	������ �������
� ����� 
�� 
�������� 
� ����� � ����
��� 
� ���	
���. 
  $� ����
����� ����	� �������� ���
� � �����
���� 
� �	�������
��� � 
����	���
��� ��������, 	�� 
� �� ������������� �� ��������	��� 
� ����	��� 
���	
�. $���
�	��� ������������ �� ���������� ����	��� ���	
�. /�	� ��� �� 
��
��
, ���������
 ��������, ���������� � �����. 

 
 

           
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

                                                 
3
  @�	���� – ���
� �����
�
��� (�����	����) 
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0�4�7� � )���5� 
 

1. >�� �� ��� ����	� ���	
� ? 
2. $� 	��� �����
� �������������� 
� ����	� ���	
� �� 
����� ���� � 


����
� ? 
3. /��� � �����	��� ����� ������	��� � ��
�����	��� ���	
�? 
4. /�	� �� ����� ������	��� , � 	�	� ��
�����	��� ���	
�? 
5. /�� �� ��
��
��� �������� 
� ����	��� ���	
� ? 
6. >�� ����������� ��� ��
��� 
� ���	
��� ? 

�) 	�	�� � ��
���� 
� ����	��� ���	
� ? 
�) 	��	��� � ��
���� 
� ���	
� �� �����
� �� 500 m � ��� �� 2 g ? 

7. /�	��  ��� �� ���� �����
��� 
� ����	��� ���	
� � �� ��� �� �������� ? 
8. >�� ����������� ����
��� 
� ���	
��� � 	�	�� � ����
��� 
� ��
�����	��� 

���	
� �� �������� �� ������
��� ? 
9. >�� � ����������� � 	�	� �� �������� ? 
10. /�� �����
� 
� ����	��� ���	
� �� �
����� ��� ������� 
� 

������������? 
11. >�� � ������	����
��� � �� ��� ������ ? 
12. /�	�� � �����
���� 
� ��	������ � 	�����
��� 
� ����	��� ���	
�? 
13. !� ����
��� ��� �����
� �� ����
��� ������. 

 



������� �	
��
 

 

12 

 

 
 
 

 
 
 
 

 

&�'���� 
����	� 

________ /�'���� 
����	� 

__________ /�'����  
����	� 

��4��5�� 
����	� 

���	
� �� 
���	�� 

���	
� ��  
���� 

��	����5�� 
����	� 

��  
_____________

'����� 

�� 
_____________ 

'����� 

 
__________ 

____________
________ 

0
��- 
�����
	� 

 
___________ 

 
����
��
� 

 
�� ���	���
� 

������
� 
���	
� 

���
� 
���	
� 

 
�������
� 

 
___________

������
�- 
�������
� 

    __________ 
________ 

������
�� 
������
� 

������
�� 
��	����
� 

������
�� 
�������
� 

___________
________ 

������� 
��
�	� 

 
���������
�	�

����- 
�������������
�



���
��� �
 �����
�� � ��	����	�
 ��
���
 �
 ��
������ 
������� �	
��
 

 

13 

 

 

0���#0�� �# 8$���$#C� � <�0��!����!#  

<�$#����# !# �$D#!����� 2. 

&������ ��#�!# 
 
 
 
 $���
�	��� ����	� ���	
� �� �������� �� ������
� ������, �� ������
� 

���
����	� �������. �� �������� �� ����
�	� ������ 	�� �� 
������ �� 
��������� �� 
��
� ����
������� ��� �����������, 	�	� � �� ����
�	� 
������ 	�� �� �������� �� ����	� ��
����. �������������� 
� ��� ������ �� 
���	
�, ��� �� �� ������ 
� ����;� 
���
�. ������
��� �� ������������ 
� 
����	��� ���	
� � ������ ������� �� ���� 
� �������, �������, ���
��� � ��. 
$� ��� ���� ����� �� �� ��������� �� ���	
�. '�� �� ������
��� �� 
������������ 
� ������
��� (��������) �� ���	��
�-���
� �������� 
� ����
��� 

���
�: 

 
• �
 )�����7� � �
(�7� 	�� ��'(������� 	� �
(�7� 	� 

(
��'�
�  (�� �
3��� ���
() �  
• �
 ����
���7� 	� (
��'�
� �
 �

�����	 ����
���5 (�� 

�
3��� ����
) 
 

*� �����
����� 
� ���
��� ������ �������� ��� ������	� � ���: 
 

1. ���� (
���(�� 
2. !
'��	
 '
�� (
���(�� 
3. �
��+����	� '
�� (
���(�� 

 
@	� �������� � ��������
 �� ���
� �������� �����������, �� 	������ 

������ ������	� �� �����	�����, a ��	 �� �����
��� �� ��������
��� ������ � 
	�	�� ���	
� ��	�� �� ������, �� ������ 
����
� �	�� ��� ���������
� 
�	�� ������	�. 

 
 

 
2.1 ���� (
���(�� 	� �����	���7�  

 
������	��� � 
�����
� ���� ������	� �����	� �����
����� ���
��� �� 

�������� ������ �� 	���� �� ������ (���� �����
�). !������� � ������
 (����� ), 
�� �� ��� �� �� ������ �������������, � ��� �� ������ ��
��
� �� �� 
������ 
��������. �� ��� �������� �� �����
���, ��
��
� 
��	��� ���
��� �� ���	
�. 
 

!��	
��� �� ���� ������	� �� �������� �� ��������
� ���
� 	�� � 
���	���
� 
� ��.1. !� ����� (1) �� 
���� ��������
��� �������
 �������, 	�� �� 



���
��� �
 �����
�� � ��	����	�
 ��
���
 �
 ��
������ 
������� �	
��
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���� 
� ������ (2) �� �����
��� 
�� ���
���4 (���
���) (3). A����
����� 

��	� ������ �� 	������ (4) 
�� 	��� �������� 
����� ����� ����� ������. 
'������ ������ �� ������
��� ������������� �� ���
����� � �������� �� 
�����
��� �� ����	 
� ���	
�. A�����
��� ����������� �� ������� ������ 
�������� �� ���
��� �����. 

'�	� ������
��� ���	
�, ���
�����  ���	� ������� �� 
�
������� 
� 
�������� �� �
��������	� �������	� (5), ���	� ����
����� �� ������
����� (6) � 
(7), �� �����
����� � �� 
�������� 
� 	����� �� 
�������� (8) �� 	�� �� 
���� 

� ��
�����
� �������	�. 
 

                                                 
4
 +��
� – ��� ����� 
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��. 1 >�� 
� ���
��� �� �������� 
� ���	
� �� ���� ������	� 
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2.2 !
'��	
 '
�� (
���(�� 	� 
�����	���7�  

 
������	��� � 
�����
� �	�� ������	� �����	� ���
��� �� �����	����� �� 


������ �� ���� �� ������� �� 	����������. "�������� �� ������ �� �� ������ �� 
�� ������� ������������� �� ���
��� ������ � 
� ��� 
���
 ����� �� ����
� ��� 
�����
� (�����
�����) 	����������. 

 
 
  
 
 "�������� �� �������� ���	� ���	��� 
(1) (��. 2) �� ����� �� ���� 
� ������ (2), 
���
��� 
�� �������� � ����� �� ���
��� (3) 

�� 	��� �� �����
����� 
��	� �� ��������. 
+��
��� � �������
� �� ������ �� 	���������� 
(4). ���	��� �� ����� �� ��������� (5) � �� 

�������� 
� 	���� (6), � ����� �� 
���������� 
� ��
�����
� �������	�. 

 
 
 
 
 
 
 
 

��. 2  >�� 
� ���
� �� �������� 
 
� ����	� ���	
� �� �	�� ������	� 
 
 
2.3 �
��+����	� '
�� (
���(�� 
	� �����	���7�  

 
$��� ������	� � �	�� � ���� ���������
�, ��� �
��� ��	� �� 

�����
����� �� �	�� �����
� ��������
� �� ���� � �����
����� 
� ���	
���.  
�� �����
������� ����� �� ��������� 
� �	�����	�����, ��
��
� 
��
� 
��������� �� ������ 
� ��	��� 
� ���	
���. ��� ��� �� �������� ����
� ���	
� 
�� ������� ����
�.  

"�������� �� ������� � �� �����(1) 
� ��.3, 	�� �� ������� 
� �������	�� �� 
������ (2) �� ����� � ���
��� 
�� �������� (3) ����� �� �����
��� 
�� 
���
���(4). <�����
��� 
��	� ������ �� 	���� (5) � �� ������
� �� ������ 	��� 
���� 
����� �� �
	���(6). �� ����� �� ������ �� ����;��� �� �����
����� � �� 
	����������. A����
������� � 
������� �� ������������ �� ���
���, �����	� ��� 
	������������ � ������ ���. /��������
��� ���	
� ���
����� 
�� ������� �� 
�����
����
� 	���������� (7) � ������ �� ������ (8). ������������ 
� 
�����
����
� �������	�. ������
� �� ������
����� ����� ����
����� (9) � ���	� 
��J�	�� (10) �� 
�������� 
� 	����� (11). 
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��. 3   >�� 
� ���
� �� �������� 
� ����	� ���	
� ��  

���������
� �	�� ������	� 
 
 

 
2.4 0
���(�� 	� �����	���7� 	� 
���
(�	� '���  

 
�� ���� ������	� �� �����
����� ������� 	�� 
� ������	� ���������� �� 

�����. /�	� 
� ����� ��������, ���������, �����������
, ���������
 � ��. 
$��� ������	� � ����
�����
� �� �������
���, ����
��� 
� �����
����� � 
�������, 
�� ���� �� 	����������5, 
� ������ 
� ������ 
� ���
��� � ����. 

                                                 
5
 /���������� - ����
����� 
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��. 4   >�� 
� ���
� �� �������� 
� ����	� ���	
� �� �������
� ��� 
 
#���
��� �� �����
����� � ���	���
� 
� ��. 4. �������� �� ���� 
� 

������� � ����� 
��������
� ���� -  ���
���6 �� 
���� �� ����������� (1), �� 

��� ������� �� �����	��� �� ������(2) 
� 	��� �� �������� ������������ 
� 
������ 
� ��������. ������	��� �� �������� �� ��������� 
� N2 (a���), � ��� 
��������� 
� ($2) 	�������, �� �� 
� 
����
� �	�������� 
� ��������. �����
��� 
��� �� ����� , ����	��� 
����� ���
��� ���	� �������� (3) �� 	�����
 ����	 � 
                                                 
6 E��
��� – ���
� ��
��  

8 
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�����
�	� ���� � ���
��� 
�� ���
��� (4) A����
����� ���
��� ������ �� 
����	� ���
� ���	� (5) �� ����
� �� 4 m, �� 	��� ������� �� ����� �� ��������, 
	��� �� ����� � �� �����
�����. ��
���� ���� 
� ������ �� ����
��� � 

�
������� 
� �
��������	� �������� (6). ����� ����
����� (7) �� ������
����� � 

� 	��� �� 
�������� 
� ����
��� (8). /������ �� �������� �� ���������� �� �� 
�� 	����������� ���	
���.  
 

��	
�	� �3
�	� 
��	� �
� �� 	�
*��� 	� ���
�� '�4�	� )� 
���������7� 	� ����	��� ��:  
 

0�'(� – �� �� ������ ��� ������� 
� �������	 �� �������� 
� ��	��� ���
� 
	�
���
�
� 	�����
� 
� ����
 ������ �� ������
� ����. 

8���� – 
�� 
�� ���
��� ���
��� ������ �� �� �� ������
�� 

���������
��� ������ ���� �� �� �����
� 
�� ���
���. 

<�)	� (����
�	� Düse – �� �����, �����) – � 
������
 ��� 
� ��	��� 
���
� �� �������� 
� ���	
� 
�� 	��� ���
��� ���
��� ������ � �� 
�������� ���	
���. �� ������������ �� �������� 	�� � ������
 
� �����
�� 
� 
���	����, 
� �������	 � ����������. D����� 
� ������ 
� ���
��� � �������
 � 
������ �� ����� 
� ���	
���. *� ������
� ���	
� ������ 
� ������ � �� 6000 �� 
12000, �� ��
� �����
� ���	
� �� 25 �� 50, �� ������ �����
� �� 150 � ����;�. 
 
 
 

 
 

��. 5 ��� 
� �����	� �� �����
����� 
� ����	� ���	
� 
�)  �� �����
����� 
� �������
 ������ 
�)  �� �����
����� 
� ��������
 ������- ���� ������	� 
�)  �� �����
����� 
� ��������
 ������- �	�� ������	� 
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��. 6 ������
� ������ 
� �����	� �� ������� (���
�) 
 

 
 
 
 

 
��. 7 >�� 
� �������� �� ���
��� �� �����
����� �� �	�� ������	� 

 
�) 1- ���� , 2- ������, 3- �����	�, 4- ���� �� 	���������� 

                     �)  ������
� �����	� 
 
 
 

 
 ����
�	�� 
� ������� 
� ���
��� ��
����� �� 0,05 �� 0,5 mm � �� ������  

�� �����
��� �� ��
���� 
� ���	
��� 	�� ����� �� �� �������. A������� 
� 

�����
��� �����	 
� �������� 
� ���
��� ��� �� ���� �� ���� 
� ����
���, 

� �������
 	�
��, ���� 
� �
	� ��� ����� ����
� ����. 



���
��� �
 �����
�� � ��	����	�
 ��
���
 �
 ��
������ 
������� �	
��
 

 

21 

 

 
 
 
 

 
 
 

 
��. 8 >�� 
� 
������
 ������ 
� �������� 
� ���
��� �� ����	 
� �
	� 

 
 
 
2.5 <
(
�	����	� �
�3
��� 	� 

��	����� /�'���� ����	�  

 
+����
����
��� �������	� �� 
��� ���
� �� ���������� 
� ����	��� 

���	
�. $� �������	��� ������, 	�	�� ;� ���� 
��
��� ��������. *���� �� ����	� 
���	
� �� ��� ����	� ������ �� �������� ��������� 	�� �� 
��� �� �����	����� 
��
� �� �����. 
 

$�����	���7� – A����
����� ����	� ���	
� ������� ��
���
� 
�	�����	��� 	�� 
� �� �����
�. '�� ������ 
� ���������� 
� ���	
��� � ��� 
� 
����
��� 
� 	�
���, �������������, �������
����, �������, ���������, 
���
������7 ����� ����� � ��. $��� 
���������� �� ������
����� �� 
�����
����� 
� ���	
���. �� �����
����� �� ������
��� ������� ����
����
��� 

� �	�����	����� �� 
���	� 
� ��	��� 
� ���	
���, ������� 
��
� ��	�����, 
���������� �� ������	����
� ���	� , ������� 	��������
��� �� ���	
��� � 
���� ��� 
� ����
� ��������. �� �������� ����
���, �� ��������� 
�������
����, �������
���� 
� ���
����� � ������ �� ���������, ��������� � 
������	����
���� �� 
������. 

"�����
������� �� �������� 
� ������ �� 
�	��	� ������ 
� ��J��� 	�� �� 
������ ��� �� ��� �� ������
� ����
�. $� ���� �� ����� ����
��� 
� ��J����� �� 
��������, � �� ��� � �����
�� 
� ������
�����. 
 

�����	���7� 	� (�'����� – �� ���� 
������� 	�� ���	
��� �����
� 
�� �	��  ������	�. �������� ���� �� ����� �� ��������������, �	����������, 
	�������������, 	�� �� �������� ��� ������������ 
� ��������� 
� �������� ��� 
�� ���������� �� 	���������� 	�� �� 
������ �� ������ �� 	���������� !��	
��� �� 
                                                 
7
 @��
���� - ������
��� 

����
 ����� 

���
� ������

�������� 
� 
������� �� 0,05 
�� 0,5 mm 
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����� �� ����� ���� � �� �������� 	�� ����� �� �� ������
�� ���������� �� 
	����������, ��
��
� �������� 	�� �� �������. �������� ���� �� ������ �� 
����
��� �������	� 
� ���	
���, ��� ��� 
��
��� ��������. 
 

����7� – �� ���� 
� ���	
� 	�� ����� �� ����� ����, ��� ����
� �� 
������ ��
���. *� ������ 
������� �� 	������� �����������, ��������
 ����	���, 
�����	� �������� �� ������ � ��, ��� ��� �� ���� ���	� 
� 
��
��� 
	���
���������. ������� 	�
��
������� ��� 
������
� �� ������ 
� 
�	�� 
�������� 
� ���	
���. 
 

#	�������5�� 
3�3
��� – ����	��� ���	
� ���� ��� �����-
�	����
��� � ������ ��� �� �������� ������	� ���	��������, 	��� � 
������
� 
������ � ����� �� ��������	��� 
� ���	
���. �����	�������
��� ���	
� �� 
����������� 
� �������� �� ���
���, 
� ������ � �� ��� ��������	����� 

��������
 �����. *� �� �� 
���� ������	��� ���	������� ���	
��� �� 
������������ �� �������� �� ���������� 
� ������	����
����. '�� �� 
��	�
�����
� �
��������	� ��������. 
 

����7� – �� �� �� ��������� ����	��� ���	
� �� ���������� 
� ���
��� 
�� ���� 	������. /�������� ���	
� �� ������� �� ��������	�, ������ ���	� � 
�������
��
� �����
�. /�������� ��� �� �� ������ �� ���
��	� � ����	� 
���. �����
������
 
���
 � �� ���
��	� ��� 	��� �
�� �� ���	���
� ���	
� �� 
�������� ����� �������� � ������
� ����
���, � ����� �� ����� � �� ���������� 
	������. $�� �� ����� 
� �����������
��� �������� 
� ���	
���. /������ 
�����
� �� ����	� ��� �� ����
�, 
����
����� �� �����
����
� �������	� �� 
����	� ��������. 
 

���3���)����� (+�����7�) – �� �������� 
� �������� � �������	� 
� 
����	��� ���	
� ����� �� 
��
� 
�������� ��� ������� 
� ������ 
� 
������
�����. �� �����
� ���� ���	
��� �� ����	������ � 
����
����� ����
� 
�� 
��
��� ����	����. '�� ������ 
� �����
��� 
� ���	
���. *� �� �� ������
�� 
��	���� 
������
���� �� ���� ������������� 
� ���	
��� �� �����
����
� 
�������	�. �� ��
�����	��� ���	
� �� ���� �����	� �������	� �� ������
� 
����, �� 	��� ���	
��� �� ����������� ��
��
� �� ��	����
�. '�	���� �������	� 
�� 
���	��� ������	������. '�����	�������� ��� �� �� ���� �� ������
� 
��� �����
��� ��������. @	� �� ���� ������	������ �� �����
��� �������� �� 
������
��� ������� ����
� 
� ���	
���, � �� ������
� �������� ������� 
������
��� 
� ���
����� � ������ 
� ���	
���. 
 

��5�7� – �����
��� ����	� ���	
� ���� ���	���
� �����
�. !� 
�����
�� �� 
��
��� �������� �� ��	����
��� �
�������� �� ������������ 	�	� 
���	���
� ��� 	���	�, ��
��
� ����
� 
� ������
� �����
�. ����
��� ���	
� 

������� �� ����� �� ������
��� ���	
� �� ������ ��� �� �������� � 
��
��� 
�����
�. +����
��� 
� ������ �� �� �����
� �� ���
� � �� 200 mm, a ���	
��� 
�� 
�����
� �� ���
�
 ���. +����
��� �� ������ �� �� �����
� �� ���	 � �� 80 
mm � �� 
���	����� ���	
� �� �����
 ���. 
 

�3���� 	� 	�(�5	�
� (���� 	� /�'������ ����	��� – ����	��� 
���	
� �� �������� �� �����
����� 
�� ���
��� 	�� �	��� ��	����� ���� 	����
 
�����, 
� ��� 
� � ������ ��� ����	 �� �� ������� � ���	
���. $���	�� 
� 



���
��� �
 �����
�� � ��	����	�
 ��
���
 �
 ��
������ 
������� �	
��
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�����
��� �����	 
� ���	
��� ����
 ��� ������ �� ������� 
� ���
���, ������ � 
�� ������	��� 
� �����
�����, �� �������� 
� ��������� �� 	����������, �� 
����
��� 
� 	���������� � �� �����
�� 
� 	����������. !��	
��� �����
� �� 
������ �� �� 	����
 ����	. �� ������  � �� 
����
� �	�� ������	�, ���	
��� �� 
������������ �� ���
��� �� 	���
�, 
� �� 	������������ �� �
����� ����	��. '�� 
��� �� ����, �����
��, 
�����
 � ��. ��� �������� 
� ���	
� �� ���������
� 
�	�� ������	�, �	� �� ���� �����
����� ��� �� ���������� 	���
��� �����	. 

$� ����	�� 
� 
�����
��� �����	 ������� ���������� 
� ���	
���. #��
��� 
� ����
����
� ���	
� �� ����
�, �� �	 ����� � ���
� �� �����	����� �� �����
��� 
� �������� ������� �� �����
� ���	
� �� ������
��� 
� ���������� (����
� 
���	�). �� ���� 
�����
��� �����	  ����
 	����
 ��� �� ���� ��: �����
��� 
��� 
�������
� 	���
� ���� , ���� 
� ������, �� 
�����
� �����, ������� � 
�����. '�	���� ���	
� ������ ���	� , �������
��
� �����
�, �� ���������
 
����� ��
. 

 

 
              ���	���       �����	����
�����     ��������� 

 
�� �� 6 O����� 
� 
�����
� ������� 
� ����	��� ���	
� 

 
 

0�4�7� � )���5� 
 

1. ������ �� ������	��� �� �����
����� 
� ����	��� ���	
�. 
2. $����
��� �� ������ ������	�.  
3. >�� �� ���������� ��� �	�� ������	� 
� �����
�����? 
4. /��� � �����	��� ����� 
����
�  � ���������
� �	�� ������	�?  
5. $����
��� �� ������	��� �� �������� 
� ����	� ���	
� �� ������. 
6. >�� �� ���
��� � �� 	�	�� �������� �� ������������? 
7. *���� ������
������� 
� ���	
��� � ���
� �������	� ? 
8. >�� �� ������
��� �� ������	��������? 
9. /�	�� 
������
 �����	 ���� ����	��� ���	
�� �� ��� ������? 
10. /�	� ������� ���������� 
� ���	
��� �� 
�����
��� �����	?
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��� �	
��
 � ���������
�� ������� �	����� 

24 

 

3. !B>'@M/A !P/�@ $+ "BEB�B"A"@�A �"A"$+�A 
�$PA#B"A 

 
 
 

�� ������	�� 
�  XX ��	 ���
����
� ����	� ���	
� 	�� �� ������������� 
���� ����	��� ���	
� �� ������
� �������. O��� ���	
� ���� �� ������ 
	������� �� ������
��� � �� 	�������� �� �������	� 
� ��	������
� �	��
�
�. �� 
��	 
� ������ 
��
��� 	������� �� ���������� ���������
�� 
� �������
����� 

� ������	��� �� 
��
� ��������. �� ������������ �� ��	�������
� � ������
� 
���	
�. ������
� ������� �� 	�� ���� �� �� ������� ���� ���	
� �� 
����������, ���	���
��� � ��.  
 
  ������ ��� �������� ����
��� ������ 
� ������	� ���	
�:  
 

• ��4��5�� �����
)	� ����	� 
• ��4��5�� ����	��	� ����	� 
• ��4��5�� 3���
��	��� ����	� 

 
 �������� �
����� � �������� ���� �������
��� ���	
�, ����
��
��� �� 

�� ��� �
����� �� ��	����
��� �
��������, � ���	���
�	��� �� ��	 
� ������ �� 
������
� �� ��������. ���
��� �������������� � 
����
� �����	� ���	���
��� 
������������� ���
� �� ����	��. 

 Q������
��� ���	
� �� �������� �� ������
� ������
� 	�� ������� 
��������.  �� ����� ����, ���	, �������, ����, ����� � ��., � ���	���
�	��� 
�� �������� �� ���	���
� �� ��	���, �� ��������, �� 	�	���	� � ��.  

 
 0
��'�
� 
� (�
�	��� ��
��	� �� (������� �
 ����
��� 


3���, (
�
� ����

� �� �����	��� 	�) ��)	�, '��)	����� �� ����	����� 
(� 4�
 (�
�	�
� (
��'� �� ���	���, 
�	
�	
 �� ���� �
 
(�
3��	�
� (
��'� �
 ����	��� 
3���. 
 
 
 
3. 1 ��4��5�� �����
)	� ����	�  
 

������
� �� 	��� �� ������������� ���	��
��� ���	
� � ���������� 	��� �� 
������ �� ������ 	�� �������  40-50 % ����������, ��
���� �� ���	�� �� 84% 
� 
��������, 	����
� � ��. ��	�������
� ���	
� �� �������� �� ��
���� �� �����	� 
�� ���������� �� ������. Q��������� �� ������
��� � �� ����� ��������, �� �� �� 
������� �� 
�� ���	
� ����� �� �� ������� �� ���
� ��������. "�������� �� �� 
�����
� ���	� ���
�, �� �� �������� 
��	� 	�� �� 	���������� ;� ���
�� �� 
���	
�.  
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0
���3� 	� ��4��5���� �����
)	� ����	� 
 

!�����	��� �������
� ���	
� ��  ����� 
�: 
 
• 	��������
)	� ����	� 
• ����
)	� �����
)	� ����	� 
• 3���
�����'
7�5	� �����
)	� ����	� 

 
 

!��
�����
)	��� ����	� �� ���� ������	� �������
� ���	
�. *� 
������ �� �����
� �� 1855 ���. �� ��������	��� ������ $���� (Ademars). '��  

������� ���
	� �� ��
���, 	�� ������� ������ �����
� 
� �������� � ����� 
���� �������. +����
��� ������� �� ��������� � ��������� ��	� �� ��
	��� ��� 
�� ��������� �� ������ 
��	� 	�� ���� �������� � ��
�. '���� �� ������ 
������� ��	� 
� ��	�� 
���
 ���� �� �� ������� ���	
� �� ����	� ���. 
@
�����
���� ���
 (Swan)  ������ �� 
������ ���	
� ���������	� �� ��������� 

�� ��
� �����	�, � ������
��� 
��	� �� 	��������� �� ���� �� 	����������. 
������	�� 
� �
�������	��� ������������ � �� 1884 ����
�. �� ���� ������	� 
���������� �� 
������ �� ���� �� ���� � ��	����.  

+����
��� ���	
� ������ ������� ��
��� �� 	�������� 	�	� ���
� �� 
������
��� �����. ������ ����	��� ��
� 
� �������������� � 
��
��� 
�	�������
��� ���� ���	
� 
� �� �������������. 
 

 
 
3.2 ����
)	� �����
)	� ����	�  
 

����
����
� ������	� ���	
� �� ���	��
��� �������
� ���	
�. !� 
����
� 
������ ���������� �� 
���� �� ������ �������� �� ������, �� ��
������, �� 
�������, �� 	����
��� , ������ � ��. $� ����� ������ 
� ���������� 
� ��� 
�� �� ����� ���	
�, ����� �� ��������� �� ���
� ��������. Q��������� 
���� �� 
�� ��������� 
� ��� �� �� ���������� �� �����
� ������������. 
 

�������� �� �������� 
� ���	��
� ���	
� �� ������ �� ����
��� ����: 
 

1. ������)��7� 
2. (��/
�	
 )��7� 
3. ���	�
��	��7� 
4. �
(
�	����	
 )��7� � 
5. (���7� (�����	���7� 	�) ��)	���) 
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��. 9 >�� 
� �������� �� �������� 
� ���	��
� ���	
� 

 
 
#�����)��7� – ������
��� (	����
���)(1) �� 
��������� �� 17,5% 

������� 
� NaOH  
� ���������� �� 20°C (2), �� �������� �� ���� �� 2 ����. 
��� ��� �� ������ ��	����������� (��������������). @�	�������������  �� 
������� � �� 
�� �� ��������  ����	�� 
� NaOH � �����������. 
@�	������������� �� ����� 
� ���
� ������� �� ������	� (4). 
 

0��/
�	
 )��7� - �������
��� ��	����������� �� ������ �� ������ 
3-4 ��
� �� ������ (5) 
� ���������� �� 22°� . ��� ������� 
� 	��������� �� 
�������� �� 
������ �����
�� 
� ������������� 
� ���������� � �� ��� �� 
������ ���	���
 ������� �� ��	�����������. 
 

���	�
��	��7�8 - ��	������������� �� ���
����� �� ���	��� (7) 	�� �� 
���� � �
���� �� �
����� (6) �����
 �������� (�S2). �� ������ ����� ��� �� 
	��
����
�� 
� ����������, �� �����-����
� ����, ������� � ���
� ����������� 
�� ������� 
� NaOH 

                                                 
8
 /��
����
����� – �������� �� CS2 � �������� 
� 	��
����
�� 
� �������� 
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�������� – ��2 – $ – Na + S = C = S  W   �������� – CH2 – O – C = S 
                                                                                                                     | 
                                                                                                              SNa 
��	�����������                                                             ��������
 	��
����
�� 
 

 
 

+����
��� ������ � ����- ���	���
 � �� 
���	��� ����
)�. (����
�	�:                            
viscous – ����� ���
���). !�	����� �� ��������, �� ������� �� ����� �  ���. 

!��	��
��� ������� �� ������� �� ����������� (9) �� 	�� �� �������� 

����� �����	��� (8) �� �� �� �������� ������� �� ����� �����
� � 
	�
��
������� �� 8% 
� ��������. !�	����� �� �������� (10), �� ������� �� 
����� �  ���.    

  
<
(
������	
 )��7� – ���	����� �� �
����� �� ��������� (11) �� 

������ 3-5 ��
� 
� ���������� �� 10º �. ����� 
� ��������� �� ���� 
��������� �� ���� �� 24 ����. "���������� � �������	� �������
 ��� �� 	�� 
�� ��	� �� �����	��� ��������, � �� ��� � ��������� �� ������ �� 
�������� 
���������. +�	��	� �������� ������
� �� ���	��
��� ������� ��� ��
���� 
����� 
� 	��������� 
� ���	
���. !��	
���  ;� ����� �� ����� ����
� , ����� 
�������
��� � ��. 
 

�����	���7� – �� ���� �� 
����
� �	�� ������	� �� ���� (12) 	��� 
������ ������� (Na2SO4, ZnSO4) , ���	��� � ������
� 	�����
� (H2SO4), 	�� 
���	�
��	��
� �
 ���	����� �
 5���� �����
)�.  

<�����
��� 
��	� �� ����	� ������ �� �������� �� ���� �����
 
� 
������������� �� �
�� �� ������
��� ��������
� ���	
�.  
 
 

�������� – CH2 – O – C = S  + H2SO4 W  �������� – CH2 – O – C = S   
                                      |                                                                       | 
                                     SNa                                                                  SH 
��������
 	��
����
�� 
                                      
 

 �������� – CH2 – O – C = S + NaHSO4 W ��������  - CH2 – OH + CS2  
                                        | 
                                       SH                                             
                                                                               ����� ��������          
 
 
 

�������� – �!2 – � – Na + S = C = S  W   �������� – CH2 – O – C = S
                                                                                                                 | 

                                                                                                                   SNa
��	�����������                                                             ��������
 	��
����
�� 

�������� – CH2 – O – C = S  + H2SO4 W  �������� – CH2 – O – C = S  
                                      |                                                                       | 
                                     SNa                                                                  SH 
��������
 	��
����
�� 

�������� – CH2 – O – C = S + NaHSO4 W ��������  - CH2 – OH + CS2  
                                        | 
                                       SH                                             

                                                                                           ����� ��������          
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��. 10 �������
 ������ 
� ����
 �� ���
� �������� �� ���	
� �  
������ 
� ���� �� 
������
 �����	 ( �, �, �, d ) 

 
 

'����������� 
� ������ � 45° �. �� ��� 
���
 
��	��� �� ������������ �� 
��
� � ���	���
� ���	
�. D����� 
� ������ 
� ���
����� ������ �� �����
��� 
�� ����� 
� ���	
��� 	�� �� ��������. *� ��
� ���	
� �� ��	����
��� 
�
�������� ������ 
� ������ � �� 25- 50, � �� ������� ���	
� �� 150 � ����;�. 
 

+����
����
� ���	
��� �� ������
����� ��� ��� ��
���� �� ��������, � 
���� ��	� � ����
���. !��	
��� �� ����� � �� ���� 
������������� �� �� �� 
������
� �������� � ������
��� 	�����
�. ����� �� 
�
������� �
��������	� 
�������� � �� ������� �� �������. 

+����
��� ���	
� �� ���	���
� � ��� ��� �� ����
�� �� ����� �� 
�	��	� 
��������, �� �� �����	����� (�� �� ������� �� ������
 ���� 
� �����) � �� 
����� ��
	. D��	���
��� ���	
�  �� ������� ��� �� �� ����� 
� ������
��� 
�����
� � �� �� ������� ������
� ���	
�.  
 

 
 

3.3 <
(
�	����	� �
�3
��� 	� 
����
)	��� ����	�  

 
�� ���	
��� �� ���� �����
����
� �������	� �� �� �� ������
�� 

��������, ��� �� ������� �� ���� �� �������� 
� �������� � �� �� �������� 

��
��� �������� �� �� ���� ��
���� �� �� ����
�� �� ��	����
��� 
�
��������. 

+������	��� �� ������ ��: 
1. ������ �� ����� ���� 
2. 
������������� 
� 	�����
��� (�������	� �� 
����� 	����
��) 
3. ������������� (�������	� �� ������� �� 
����� ������), �� �� ������
� 

�������� 	�� �� ��������� �� ����
������� 
� ����������. 
4. ������ �� 
����� ���������� ��� �����	� �������� �� ������ (�����
��� 

���	
� �� �� �����-����
� ����), �� �� �� ������� ���� ���	
� 
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5. �������������� �� ����
 � �� ���������
� ���� �� �� �� ����� ������� 
�	��� � ������� ����� 
� ���	
���. 

6. �������, �� �����
��� �� ��������� ���	
��� ����� �� �� ������� ������. 
+����
��� ���	
� �� 
��� ����
�. ������	��� 
� ������ 
� ������ �� 

���	��� '����7�. /�	� �������� �� ������� 
������� �� 	������ ����
 
���	���(TiO2), � �� 
�	�� ������ ������, 	�����, ���� ��
��� � �����. 

 
 
 
3.4 <
3���7� 	� ����
)	� 
4��(��	� ����	�  

 
>�����
��� �� �������� 	�	� � ���	���
��� �� ��� �����	� ��� �� 
��
� 

�������� ���
����� ���� ������ ���� 
� ������, �� 200 - 12000, � 	�� 
���	���
��� �� 50. �� �����
������� � 	������������ ���� ���	
� �� �������� �� 
���
 �
��, �� ������������ � �� ����� 
� ������
� �����
�. +����
��� 
� 
������ �� �������� �� �����
��� �� �����
��� �� 	��� ;� �� 	�������. 
 
 

 
 
 

��. 11 >�� 
� �������� �� �������� 
� ������
� ���	��
� ���	
� 
 
 
 

 0
��	
)	� ����	� 
 

����
��
��� ���	
� �� ���	��
� �������
� ���	
� 	�� �� ������������ �� 
��������
� ������	� �� �� �� �������� 
��
��� ��������. *� �� �� ������� 
����
��
� ���	
� �� ������� 	������� ������
� � n9 - �����
�� 
� ������������� 

�  ���������� �� ����
� ������, � ����� ����� �� �� ���� ���	� ��� 
����
��� 
����������. �������� 
� ���������� ����� ����
� �� �� ���	�
�.  
 
                                                 
9
 n – ���� 
� �
���� �� �������� 
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�� ���	��
��� ���	
� ����� �� ���� �����
����� �� �� �� 
��������(����
������ ) �	�����	����� �� ������ 
� ��	��� 
� ���	
���. �� ��� 
�� �������� ����
��� �� 	�
��� 
� ���	
���. �� �����
������� � �� ����	� 
�������	� �� 
������ ��������� � �� ����
� �������� ;� �� ��
������� 	�	� 
���	��. *� ���� ���	
� �� ���� ��	� ���� ����	 �	�� ���� � �� 
���� ��
�	��� 
HWM (High Wet Moduls – ����	 �	�� ����). '�� �
��� ��	� �� �	�� �������� �� 
������
�, �� ���������� ����	��, 
� ������, 
� �� ���	��� ��
. 

����
��
��� ���	
� �� ����	������ � �� ���������� 
��
��� �� 
������������ �� ���	��. &���	��� �������� ���� �	��� ���� �����
�� 	�	� � 
	�� ���	��. $� ���� ���	
� �� ������������ ����	� 	�������
� ��������� 	�� 
���
� �� ���������. 
 

 
������	� ���3� 	� ����
)	��� �����
)	� ����	� 

 
$��� ���	
� �� 
��
��� ��
� ����	���� �� �������
� �� ������� � 

�	��������� �� ���� �����
 
� ������������� �� ���������� �� ���	��. 
A�	� �� �������� 
� �����
����� ����� �� ����
������ � ��������� 
� 
�	�����	����� ����	 
���� �� �� ������
� ����	���
��� ������ 
� ���	�� 
��� 
� ������� ������
� �������
� ���	
�.  
 

#�	���	���	��� ������ 
� ���	
��� ��� �� �� �����	��� �� �����
��� �� 

���
�� 
� 
��
��� �������� 
� 
������� �� ������
��� �� ������������ ������ 
(
�����
� ��
��), � �� 
�����
��� �����	 �� 
�������
� 
�����
�, ��
��
� ���� 
`������� ����	. 
 
 

 

 
 

 
��. 12 #�	���	���	� ������ 
� �����
�
� ���	��
� ���	
� 

 
1)  ���������
� (�����
��
�) ���	
� 
2a)  ������
� 
� �	��
�
� ��� ����������� 
2b)  ������
� 
� �	��
�
� ����� ����������� 
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��
����� 	� ����
)	��� ����	� 
 

!��	��
��� ���	
� 
���	����� 
��� 
� ������
��� �����, 
� ����	 ���� 
�������� 	�� �� ��������
� ��� �� 
��.   
 

<
���	� – �� ������������� 	�	� ���	���
� ��� ������
� �� �����
��� �� 

��
��� ��������. >�����
��� ���	
� 
������� �� ����� �� ���	��, �� ���
��� 
� �� ����������	��� �� ��
�����	��� ���	
�. *� �����
� �� ���	�� (���	
� �� 
�����
 ���) �� ����� �� �����
�  30 – 60 mm, �� �����
� �� ���
� (���	
� �� 
���
�
 ���) �� �����
�  50 -150 mm. 

- +�	
���  ������ �� ����
�	�� 
� ������� 
� ���
�����, �����
�� 
� 
����������� � �� ����
��� 
� 	������������. /�� ���	
��� �� �����
 ��� 
��
���� ��
����� 1,5 – 2,0 dtex, a 	�� ���	
��� �� ���
�
 ��� �  3,0 – 5,5 dtex.  

- ��5�	� � ����� �� ����
��� 
� ������
��� �������
� ���	
�. /�� 
����
��
��� ���	
� ��
�����  40 – 60 cN/tex, � 	�� ����
��� ���	
� 20 -35 cN/tex.  

- �)�
�����7��
 � �����, 	�� ����
��
��� ���	
� � 8 -14%, � 	�� 
����
���, �����
� �� 
����
� ������	� � 18 – 30 %. 

- ������5	
��� �  ���, �	� �����
����
� 
� �� ��������
� ������ 
���	��� 

- �(���+�5	��� '���  �  1,50 -1,52 g/cm³. 
- /��
��
(�5	
��� ��� 
����
� ������ ��
����� 11,5 – 13 % 
- (
��
��	
�� 	� /�'������ – �� ��	� ��	���� ���������� �����, � 

����� ����� �� ����������. "�������
��� 	�����
� �� ���������� ���	��
��� 
���	
�, ����	� 	�
��
�����
��� 	�����
� ������
� �� ������������.  

- �	�������
��� �������� �� �	�������� ����������, ����� ����� �� �� 
�
���� ��� ������ �� ����	����. 

-  ����������� 
� ���������� � ��	��-�	���-�����
��� �������. 
-  ���
������ ����� ����� � ����� ������
�. 
- ��'
���3��	
��� 
� � ����� ������
�, �� ����� ���� ����� �� 

����
��� � �� ���	���.  �� 150º� ����� �� ����
���, 
�� 200º �� ������������. 
P��
� ����� �� ������ ����
, �������� ��	� ��� �����.  

- �(
������7��
 	� �
(��	� � ����� ������
�, ��
��
� ���� ���	
� 

� �� �����
�	� ��������. A��� ����
 ����� � ����� �� 	������� �� �������	� 
� 
���
� ����	�. 

 
��. 13  �)  
������
 � �) 
������
 ������ 
� ���	��
� ���	
� 
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%(
��3� 	� ����
)	��� ����	� 
 

�������� �������� �� ������	��� �������
� ���	
� ���� ���	��
��� 
���	
�. '�� �� ����� 
� ������
���� 
� ������
���, 
��	��� ��
� � �� ������� 

��
��� ��������. �� ����� �� ���	, ���
�, ����������	� ���	
� � �����. �� 
	������� �� �������	� 
� ����	�, ������
�
�, ��	������
� ���������, ���
��	� 
����	�� (���
�����
� ��
��, 	����, 	��� �� ������� � ����� ���������). 

!� �����
� �� ���	�� �� 	���
��� �� ��
�� 1: 3 ��� 1: 2, �� ��	���� 
�����
� �� ������������ 	�������
� ��������� �� ���
� ����	� (�����
�, 
��
����
�, �
�����), ������
�
�, ��	������
� ��������� � ��. 

!� �����
� �� ���
� �� 	������� �� ����	�, 	����� � ��. 
�� ��
�����	��� ���	
� �� ����� �� �� �� ������ ������	����
����, 

������� �����
��� 
� ����� � ������� ����
� �� 	�
���. 
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3.5 ���� – 
�����'
7�5	� 
�����
)	� ����	� - 
,,��
���'”����	� 

 

 
/��	�� ���	
��� �� �������� �� ������
� ��
���� (������	 
� 	���	� 

����
� ���	
�
�� 
� �����). �������������� 
� ���� ���	
� � �� 1857 ����
�, 
�� ����
�	��� ������ >������ 	�� ��	��� ��	� ���������� �� �������� �� 
������� 
� 3��� – 
���� – �'
7�5�	 ����
. $��� ������� � 
�����
 
4�����
� ����	�. A
�������	��� ������������ �����
��� �� 1899 ����
� �� 
E���
���. !� ������ ����
� 
� ������������ ���� ���	
� ���� ������� 
������������ �� ���	��
��� ���	
� ������ �	��� ����� � ������� ��
���. �� �� 
����������� 
� �������� 
� �������� 
� ���	��
� ���	
� � ����������� 
� 

��
��� �������� �������������� 
� 	��	�� ���	
��� �� 
������. !� E���
��� 
��
�� �� ������������� ��� ��	� 
�����
� ������� ��	��
� ���	
� 	�� 
������ 
�������� �� �����
��� ( �� �������� ). 
 

 
��/	
�
4�� (
��� )� �
3���7� 	� ��
���' ����	��� 

 
������
��� �� 
��
� �������� ��� �� ���� ��
���� �� ���� �����
� 
� 

��������. �� ����� �� ���
��	� ��� �� 
���������, �������� �� �����
����, ���� 
� ��. � ��  ����	� ��� �� ����������, ������ � �� ����� ������. 

M������ ��
���� �� �������� �� >�������� �����
� (��	�� �����	���-
Cu(OH)2 � ��
�� �����	���-(NH4OH), D�	�� �����	����� �� ������ 
� 
��
������, �� ������� 
����� ��������, � �� ������ ��
�� �����	���. 
>����������� �����
� �� �������� ����������, �� ������ ������� �� 20% 
� 
��������. '����������� 
� ���������� � 20 – 30 °�, ��� ��������� 
� ������. �� 
��������� �� ������ 
����� �����	���, �� ��������, �� ������ �� ������ 24 
���� �� �� �� 
���� ���	��������, �� ���� ��������� � �� ���������� �� 
�����
�����. !��	
��� �� �������� �� ���������
� �	�� ������	�. 
A����	������� �� �������� �� ��� �� ���� ������
� 
� 30 – 40°�. +����
����
� 
�� 	���������� �� ���� �� ������� �� 4 % ������
� 	�����
�. �� 	��� �� ����� �� 
���� �� �������� ������
� �������� �� ����� � �� ��������
� �� ��
�����
� 
��������	�. +����
��� ���	
� �� ���	���
�, ���� �� �� ������� � 	�	� ������
� .  
 

*� �������� 
� ������
� ���	
� �� 	������� ���
� �� 3000 ������. 
��
����  ���	
��� �� ������������ �� ����� � �� ��	����� �� ����. 
 
���3� 3.1   +������� 
� 	��	�� ���	
� 
 

!� ���	��
� ���� �� ����� 5 g ����� �������� (���	), �� ������� �� CuSO4 
� NaOH. �� ������ 6 ����. �� ������
��� �� ���	
��� �� 
���;� ��������
��� 
Cu(OH)2 , � ��������� �� Na2SO4 �� ��������. 

�� ���������� �� Cu(OH)2 �� ������ NH4OH . D�	�� �����	����� �� 
��
�� �����	����� ������ ��������� �����
�. �� ������ 4 ���� �� �� �������� 
����������. "�������� �� �������� �� �������� ���	� �
	� �� ������
� �������. 
��  ����� �� �����
�	� �����. !���� �� ������� �� ����� �� ��� �� 4% ������� 
�� H2SO4.  #���
����� �� �������
��� ������� � �� ��
� ���� 	��� �� ������ �� 
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����. ���	��� �� ��;� �� ��
���� � �� �����	���. +����
��� ���	
� 
� � �� ����� 
	������� 
� ��� �� �� ���� 
���
�� 
� �������� 
� 
��	���. 
 
 

��
3�	� 	� ��
���' ����	
�
 
 

����
� �� �� ���	��
��� ���	
�, 
� ����	 ������ � �����	�. 
• <�
���� � � �����. 
• ?���
��� 
� 	�
��� � ������� �� ���	��
��� ���	
�. 
• A������������ �� 	�
��� ��
����� 12%, � �� �	�� ������	� ������
��� � 

�� 25%. 
• &�����	����
���� � ����� , ��
����� 12%. 
• ������������� � �����.  
• �� ������	� ���������� 
� �� �����
�. 
• E���� 	�	� �������. 
• +������  � �	.  
• &���	��� �������� ���� 
������
� �����
��. 

 
 

%(
��3� 	� ��
���' ����	��� 
 

������� �������� �� �����
� �� ��
�����	��� ���	
�, 
������� �� 
�������
���, �� �������	� 
� ��
�	� ����	�. !� �����
� �� ���
��� �� ����	�, 
�� 	�����, �� ��	������
� �	��
�
� � �����. 

 
 
 

0�4�7� � )���5� 
 

1. 	�� �������
� ���	
� �� �
��� ? 
2. ��� ����������� ����
��������� ? 
3. 
����� �� ������ �� �������� 
� ���	��
� �������
� ���	
�. 
4. ��� � ����
 ? 
5. ��� �� ������� �� ������ ��� 	���������� 
� ���
����� �� ���	���?  
6. �� ��� �� ������ �������	��� 
� ���	��
��� ���	
� ? 
7. 	�	�� �������� ���� ����
��
��� ���	
� ?(��� � ����	 �	�� ���� ?) 
8. ����� �� �	���	���	��� ������ 
� ���	��
��� ���	
� (
�����
� � 


�����
�)? 
9. �� ������ 
� ���	��
��� ���	
�, 
� �� 	������� ������ ������ 	�	�� �� 

���	��, ����� ? 
10. 	�� �� ����
������ 
�  ����������� �� �����
� 
� ���	 �� ���	��
� 

���	
� ? 
11. ����� ����������� �� ���	��
� ���	
� 
� ����� �� �� ����� �� ���
� �� 

������ 
� ������ ������ �� ������ 
� ���	�� ? 
12. ��� � ������������ �����
�? 
13. 
� ��� �� ����� ��
��� ���� 
� �������
��� �������, � ����� �� ������ �� 

	���������� �� ���� ��
��� ����?  
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3.6 ��4��5�� ����	� 
� 
3���
��	�  

 
 
          !�����	��� ���	
� �� ���	���
� (������
�) �� ��� ��� �� �����
� 1904 
����
�. $��� ���	
� �� ���������
� �� ����� �� �� ���
�� ������
��� 
���	���
�	� ���	
�. D��	���
�	��� ���	
� ���� �� ���
��� ��� ���� ������
�	� 
���	
�. 
!� �����
��� �� ����	���� 
� ������
��� �� 
��
��� �������� ���� ���	
� �� 
������
� �� ��� �����: 
 

1. ����	� 
� ���
��	��� 3���
��	�  
2. ����	� 
� �������	� 3���
��	� 

 
 $����
��� 
� ������	��� ���	���
�	� ���	
� �� 
��� ��������
� �� 
�����
��� 
� ������
��� ���	���
�	� ���	
�. ������� ��������� �� ���������� 
��	�����, ���	
��� �� ��������
� ���	���
�. �������������� 
� ���� ���	
� 
����
��� �����;� ������
��� �� 
��
� ������������ �� 	������� �� ���
� 
� 
����	��. 
 ������ ���������
� ���	
� �� ���� ��� �� �� A������ 1937 ����
�, ���
��� 
��� ���� ��	���� ��	��
� �� 
�����
� '��	
��, +�3
��	 –BC � ��. 
 *� �������� 
� ������	� ���	
� �� ������
�	� ���	���
� �� 	������ 
��	��� ��
��
� 	����
��. /����
�� � 
���
����
� ���	���
� �� ������
�	� 
����	�� ��� �� 	������ �� �������	� 
� ������	� ���	
�. �� ������ ����	� ������ 
� ����
� 
� 	�����
�� (���	���
� �� ���
��� ), ��� ��� ������ ����	� ������ 
(0,7%), � 	����
�� ������ 0,8% ������, 	�� �� 
�� �� 	�����
��. 
 !�����	��� ���	
� �� ��������
� ���	���
� �� �������� �� ���	���
� 
� 
���
	�, 	�	���	�, ����, �� ����� 
� ���	�� � ��. *� ��� ��� �� �����
� �� 
@
�����, � ���
��� �� �� ������������� �� >	���	� �� 1951 ����
�. 
 

 
��	
�	� 
(����� )� �)�3
��� 	� ��4��5�� ����	� 
� 3���
��	� 

 
 *� �� �� ������� ������	� ���	���
�	� ���	
� 
������ �� ������
��� ����� 
�� �� ������� ����� ���	���
�. +�	��	� ������
��� � �� ���
� �������� (��	�) �� 
��������� �� �������� 
� ���� ������� 
� 	�����
� ��� ��� ����� �� 	���������� 

� ���	���
���. $� ������
��� �� ����� �������� (	�	���	�, ����, ���
	�) 
���	���
��� ����� �� �� �������� �� ���
� ��������(��	��
� �����
�), � ����� �� 
�� ��������� �� 	����� �����
�. /��������
��� ��� ��������
��� ���	���
� �� 
���	
�� �� ����, ����� � �����, �� ��� �� �����
� ����� ���	���
� ��������
� �� 
������������ 
� ��������� �� �����	�����. "������������ 
� ���	���
��� �� 
���� �� ������� 
� ��	���� ��� ����� ������������. 
 ����� ��������� �� ��������, �� ���� ���������10 � �� ������ 
� ������. 
�� �������� �� ������
��� ������
 ���	������ ������
 �� �����
�����. 
 A����
������� �� ���� �� 
����
� �	�� ������	�, ��� ��� ��������� �� 
	���������� ������ ���� � ��� 	�����
� 
� 	�����
�. 
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 +�������� – �����	����� 
� �������� 
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 D���
��� 
� �����	����� � 	����������� ����� �� �� ������ ���
� �����	� 
���	
��� �� �� 
��� ��� ����
�. !��	
��� �� �������
�, ���������� � 

�������
� �� ����� �� ������ �����
����
� �������	� (������
����� � 
�������������) �� �� ���� �� �� ������������� �� ��	����
��� �
��������. 
 

 
��
����� 	� ��4��5���� ����	� 
� 3���
��	� 

 
 �� ��� ��	������ ���	���
�	��� ���	
� ���� ����
� �����
� 
� 
���
�
��� ���	
�. $��� ���	
� �� �� ��� ����
� 8 – 10 cN/tex, ���� ����� 
�����������, 	�� �� �	�� �������� �
������
� �� �������� � 
� �� ������. 
A��� ������
� ������
� ��������
� �;. &�����	����
���� � ����� ����
� 
	�	� 	�� ���
���.  
 D����� � � �����
�	���, ���
� �� ����� �� ����� 
� ���
���. P��
� �� 
���	���, 
� �� �������
� � ������
� �� �����������. �� �� �����
� 
� ��	����, 
������� � �� �����
���� 
� ���
���. ��������
��� ��� ��
����� �� 1,25 – 1,30 
g/cm³. 
 ������ ��	���� �������� 
������� 
������ ����
� �� �����
� �� ���
���. 
 

 
 

0�4�7� � )���5� 
 

1. �� 	�� ���	���
� �� �������� ���	���
�	��� ���	
� ? 
2. �� ��� �� ������ �����	��� ����� 	����
�� �� ��	��� � 	�����
�� �� 

���
���? 
3. �� ��� �� �������� 	����
�� ? 
4. 	�� �������	� �� ����� 
� ������	��� ���	���
�	� ���	
� � ��� �� 

������
��� �� 
�� ? 
5. 	�� �� ���������� 
� ������	��� ���	���
�	� ���	
�? 
6. ����� �������������� 
� ���	���
�	��� ���	
� �����
� 
����
� ? 
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4. !B>'@M/A !P@/�@ $+ #$+A<AQA"@�A �"A"$+�A 
�$PA#B"A 

 
 

 
$��� ���	
� �� ������������ �� ������
� ������ 	�� �� �������� 
� 

�������	� �� �����������11. '�� �
��� ��	� ��� �����������  �����
� ����
� 
��� ��� ����
����� �� ����� ����	� �����
�
���  � �� ������ �������� �� 
�����	����� �� ������
��� ������. 

����
����
� ���	
� �� ���� ����� ��:  
 
o ������	� ����	� �  
o ��'�	� ����	� 

 
 
 

4.1 A�����	� ����	�  
 

 
$��� ���	
� �� �������� �� ������
� 	�� ������� �������� , 	��� �� �������� �� 
������ �������� , �� ��������	����� 
� ��
	���
��
��� – $� �����, �� 
 - �$$� ������� �� ����
��� 	�����
�. @	� �� ��	��� ��
��
� ���
	�   
� 
���������� �� �����	 �� �������������� �� ��� �� ��� ��
	���
��
� – $� ����� 
�� �������� ������� ������
� ���	
�. @	� �� �������������� ��� – $� ����� �� 
�������� ��� ������
� ���	
�.  

������ ��� ��������: 
• ������������
� ���	
� �  
• ���������
� ���	
� 
  
 

<�
�(
�������	� ����	� 
 

 $� �����
��� ������������� �� ���������� ������� �� ����������� �����
 
�� �� ������	 
� ��	����. "�������� �� �������� �� ���� ��������� � �� ��� � 
��������
 �� �����
�����. ������	��� � ���� ���
����� �� 40 ������. 
!����
����� ���	
� �� ������������ �� �
��������	� �������� �� �����
�����, 
�����	����� �� �� ���� 
� ����� � �� 
�������� 
� 	����. 
*� �������� 
� ������
� ���	
� ���
����� �� 100 – 200 ������. !����
����� 
���	
� �� ����� 
� ������
��� �����
�, �� �����, ����� � �����. 

 
 

��������	� ����	� 
 

'���������� �� �������� �� ���� ������ �� �� ������	 
� ���� 
��	����. "�������� �� ��������, �� ���� ��������� � �� �����
��� �� ���� 
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������	�, �  ��� �� �� ������� � �� �	�� ������	�. *� �	���� ������	� ������ 
�� 	���������� ������ ���� ��	����. !����
����� ���	
� �� ������
����� � �� 
������	������ 
� 180 -250º �. �� ������������ 	�	� ���	���
� � ������
�. 

 

 
 
 

�� 14 �) 
������
 ������ � �) 
������
 ������ 
� ������
� ���	
� 
 
 
�������� 
� ������
��� � ������	��� �������
��� ���	
� 
 
!�� 
� ���	
�

������� 
�� ���	
��� 

����
� 
���	
� 

!��	��
� 
���	
� 

+������������
�  
���	
� 

'��������
� 
���	
� 

�����
� 30 -60 mm D��	���
� � 
������
� 

D��	���
� � 
������
� D��	���
� 

?���
� �� 	�
��� 25 – 40 cN/tex 40 – 60Cn/tex 12 – 22 cN/tex 10 -20 cN/tex 
����������� 6 -10 % 10 – 15 % 20 -50 % 20 – 30 % 

������	����
��� 8,5 % 11,5 -12,5 % 7,5 % 4,5% 
��������
� ��� 1,35 g/cm³ 1,40–1,45 

g/cm³ 1,32 g/cm³ 1, 28 – 1,32 
g/cm³ 

!���
�� 
� 	�����
� 
������
� 
������
� /�
��
�����
� �� 
������������ 

E� 
������������ 

!����
�� 
� 
��	���� 

�������
� �� 
������
� 

	�
��
�������

?�	� ��	��� 
�� 

������������ 

E� ������������ � 
���
����� �� 

�������� 

�������
� �� 
������������ 

�
��� 
'����	� 

������
��� ����������� 

� 200°� 

�� 
������������ 


�� 200° � 

�������
� 
� 170 
�, ������� 
� 200 

�,�� ����� 
� 
225 – 250° � 

'���������

�.�� ����� 
� 
310 – 315° � 

 
 
 

%(
��3� 	� ������	��� ����	� 
 

!� �����
��� �� �����
��� 
� ���	
��� 
������ �������
� ��������. �� 
	������� �� �������	� 
� ����	�, �����
�, �����, ��
�	� ���
� ����	�, �������, 
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�������� �� �������, �� ������, ������� � ��. #����������� �� ������
� ���	
� 
���
��� �� ��� ���� ����
, ����, 	���, ����, �������
 � ��.  

�� ������������ � �� �����
� �� ����� ���	
� ,���	, ���
�, 
�������
�, ����������	� � �� ����� ���	
�. 

 
 

4.2 D�'�	� ����	�  
 

!��	
��� �� ��� �� �������� �� 	����	 ��� �� ������ �� ���
��� ��	 
����	�  	�� �� ������ �� �����	� �����
���. �� �����
����� � �� �������� 	�����, 
�� ��� ���� ����	��� ��	 �� 	�� �� 	����	 �� 30 -35 %. �� �������� 
� 	�����
� 
	����	�� �� 	��������, �� ���������� 
� ������ �� ������ 	����	 �� ����	 
� 
,,������”. /����	�� �� �����	��� �� �������, 	�� �� ����� �� ����. ��� ������� 
� 
�������	, ������, ��������
� �������� � ��� 	����	�� ��	
���. �� ����� �� 
��������
� ����	� �� 	��� �� ������ �� �����
�����12 ������. $� ������ �� 
�����	����� ��
�� 	�� ������
� �� ������������(���	�
�������). 

 �� ��� �� ���� ����������, �� ��������� ����
��� �� 	�
��� � 
�������
����. $� ��
���� �� ����� 
��� ��
	� ��
�� 	�� ������������� ���
� 
���	
�. E��
��� ���	
� ���� �� �� ������� � �� �����
����� 
�� ���
���. 
!��	
��� �����
� 
� ���� 
���
 ���� 	����
 
������
 �����	. 

 
 

��
����� 	� ��'�	��� ����	� 
 

 !��	
��� ���� ����� ����
�, 
��� ����� ����������� 700 -900 %. '�� 
�� ���	
� �� 
������� �����������. ��������
��� � � 
��� ��� , ��
����� 
0,975 g/cm³ ��
��
� �����
� �� �� ������. ��
������ ������
� �� 
������ 

��
��� �������
���, ���
�����, 	���� � 	������. �� �� �����
� 
� ����	� 
����������. 

 �� ������������ �� �������
� � ���������� ��
�� (�����	) �� 	�� ���
��� 
���	
� �� �����	����� �� ����� ���	
�. 

 
0�4�7� � )���5� 

 
1. /��� � �����	��� 
� �������� 
� ������	� ���	
� �� ����
�����
� � 

���������
� ������� ? 
2. �� 	�	�� ������	� �� �������� ������
��� ���	
� ? 
3. /�� �� �����
��� 
� �������������
��� � ���������
��� ���	
� � 	�� �� 

�����	��� ����� 
�� ? 
4. /�	�� � ���������� 
� ������
��� ���	
� ? 
5. $� 	��� ������
� �� �������� ���
��� ���	
� ? 
6. /��� �����
 �� 
��������
� 	�� ���
��� ���	
� , �� 
���� ������� ?  
7. *� ��� �� ������������ ���
��� ���	
�?  
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5. ��!����U�� ��#�!#
 

 
�����
� ������
� �� �������� 
� ��
�����	��� ���	
� ��� �� ����� 


�������
� �����
�
��� �� ��
�����
� ����	� ������ 	�	� ��� �� �����
��, 
������, �����, �����
, �������
 � �����. '��
����	� �� ������
��� �� ���	���� 
� 
��
���� �� �������� ��	�� ������� �� 	�� ���� �� �� ������� ���	
���. 
�������� �� �
��������	� ������������ 
� ���	
� ����� �� ���� ����
 � 
�������
 
� �������, �����;� �� ��
��� 
� ������
��� ;� ������ � ��
��� 
� 
���	
���.  

$�
���
 ����� ���
 ������ �� �� 	������ 	�	� ������
� �� ������������ 

� ���	
� , � �� ��� �� �� ������� �� ���
� �������� 
� ����
 ��� ���
(. 
�������� ����� �� �� ���� ��� �� �� ��������� , �����	� ��� �� ��� ������ ��� 
�� �� 	������ �� ������������ 
� ����	� ���	
� �� ������. ��������� �� 	���	� 
�	�����	��� 
� �� �����
� �� �������	� 
� ���	
�. #�	�����	����� ����� �� 
����� �� ��
��	� ����	���� , �� 
� �� ������
���, 
� �� ������� ��
	���
��
� 
�����, 	�� ;� �����
���� �� ������� �����	�-���
��	� �������� 
� ���	
���. 
#�	�����	����� �� ���	
��� 
� �� �������
� � ������
�, ��	� ������� �� 
������
� �� ����
��
� ���	�. 

$�
��
� ���
	� �� 	��� �� ���
��� ��� ���������� 
� �	�����	�� �� 

���	��� '
	
'�. �� ������
� ���������� 
� �
������ �� �������� ����� 
���	��� �� ����� ���	���	� ���.  

 
������ ��������� �� 	�� �� �������� ����	��� ���	
� ���� �� ����� 
o (
��'��)������ ����	� 
o (
���
	��	)������ ����	� 
o (
���������� ����	� 

 
0
��'��)����� � ����� /�'���� (
��� �
 �
� (� 
����	� ���
�� 

�� �
���	����� '
	
'���� ������� '��
'
������ , ���
 �)����� 	� 
����	���7� 	� ��
�	��� ��� �
�	��� ����. 

 �� ���	�
����� 
� ���	��� �� �������� ����	���, 	�� ������� ���� 
���������. ������� ��� �
���� ��������� ����� ���� � �� ������ ����, ����� 
���� �� ���
 �
��� ������ �����. ��
���� ������� ��������� ����� � 
������ � �� �������� ����� �	�����	���.  
 
 

CH2 = CH    W  - CH - CH - 
                                                            |                          |                                                
                                                           Cl                        Cl 

 
�
���                ����	�� 
� 

��
�� ������         ��
�� ������ 
 
 

CH2 = CH    W  - CH - CH - 
                         |                        |                          
                        Cl                       Cl 

 
          �
���           ����	�� 
� 

        ��
�� ������      ��
�� ������ 
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 - CH2 – CH -   +    - CH2 – CH -   W -CH2 - CH – CH2 – CH -    W  -[ CH2 – CH ]n- 
               |                            |                            |                   |                                  | 
              Cl                          Cl                         Cl                 Cl                                Cl 
   
  ����	��                    ����	��                                 ����                   ������ 
 
 
 

@	� �� �������� 
� ������������� ����������� ������
�  ���	��� �� 
�
����, 
����
��� ������ 
� 	��������������. !� ��	�� ������ �� ���	���� 
��� �� ����������� ��
�� ������ � ��
�� ����
��. 
 

CH2 = CH      +       CH2 = CH               W                   - CH2 – CH – CH2 – CH - 
            |                             |                                                  |                   | 
           Cl                           CN                                              Cl                CN 
!�
�� ������       ��
�� ����
��           	������� 
� ��
�� ������ � ��
�� ����
��  
 

������������ 
� �
������ 	�� 	���������������� 
���� �� ���� ��  
 


�	�� ��� � ����� �� ������ 
���
����
 ������. @	� �� ������
� ����;� ���� 
�
���� �� ����� �� ������ ���	 ������. 
 

0
���
	��	)����� � ���
� /�'���� (
��� �
 �
� (� 
����	� 
���
�� �� �
���	����� '
�������� 	� '
	
'���� , ������� '��
'
������ 
�
 �)��
����7� 	� �
�� , �'
7�� , /�

�
�

�	� ������	� � ���
.  

 
#�
������ �� ���� ������ ����� �� ������� ��
	���
��
� – ���	���
� 

����� 	�� ��������� ������
�. !� ���
 �
��� ��� �� �� ��� ������
� ��� 
��� ���� ��
	���
��
� �����. 

@	� �� �������� 
� ����	�
��
������ ����������� ���
 ��� 
� �
���� �� 
��� ������
� ��
	���
��
� ����� ����� ���
��� ���� �� /
'
(
��'��)�����. 

&
'
 - ���
 
  

H2N – R – COOH + H2N – R – COOH W H2N - R – CONH – R – COOH + H2O +  
   �
���                    �
���                                       ���� 
 

+ H2C – R – COOH W H2N – R – CONH – R – CONH – R COOH   + H2O   
     �
���                                        ����� 
 

W  - [R – CONH ]n-   + n H2O 
                 ������ 
 

- CH2 – CH -   +    - CH2 – CH -   W -CH2 - CH – CH2 – CH -    W  -[ CH2 – CH ]n- 
               |                            |                            |                   |                                  | 
              Cl                          Cl                         Cl                 Cl                                Cl 
   
  ����	��                    ����	��                                 ����                   ������ 

CH2 = CH      +       CH2 = CH               W                   - CH2 – CH – CH2 – CH - 
            |                             |                                                  |                   | 
           Cl                           CN                                              Cl                CN 
!�
�� ������       ��
�� ����
��           	������� 
� ��
�� ������ � ��
�� ����
��  
 

H2N – R – COOH + H2N – R – COOH W H2N - R – CONH – R – COOH + H2O +  
   �
���                    �
���                                       ���� 
 

+ H2C – R – COOH W H2N – R – CONH – R – CONH – R COOH   + H2O   
     �
���                                        ����� 
 

W  - [R – CONH ]n-   + n H2O 
                 ������ 
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n – �����
 
� �������������, ���� 
� ��
��
� ���
	� (��	����� 	��	� �
���� 
�� �� ��������). 
 

@	� �� �������� 
� ����	�
��
������ ����������� ��� ���� 
� �
����, 
�� 	�� ��	�� �� �� ��� ���� ��
	���
��
� ����� ����� ���
��� ���� �� 
����������	�
��
������ 
&���
 – �)��5	
 
 

H2N – R – NH2  +  HOOC – R – COOH W  H2N – R – NHOC – R – COOH + H2O 
 
I  �
���                            II  �
���                                  ���� 
 

 

W- R –[ NHOC – R - CONH –R ]n–NHOC – R – CONH – 
                            
                         ������ 
 
 

0
��������� � ���
� /�'���� (
��� 	� �
3���7� 	� '��
'
������ 
�
 �
� '
�������� 	� ���� ��� �)��5	� '����� �� ��)����� (
'�*� ��3� 
(� 4�
 	����	��� (�'�	 	� ��
'� 
� ���	 '
����� 	� ���. 

 
 
 

5.1 �(4�� ��
����� 	� 
��	����5���� ����	�  

 
��
�����	��� ���	
� ��	� �� 
�������
� � ������
� �� 
���
�� 
� 

�������� ����	 ���� 
��� ����
��	� ��������. ���������� 
��
��� ������� �� 
�����
����
��� �������	� 	�� �� ����������. 
  <
���	��� 
� ������
��� ���	
� � ���	���
�. !� �����
��� �� 
��
��� 
�������� �� 	������� 	�	� ���	���
� ��� 	�	� ����
� (������
�). +����
��� 
� 
������
��� ���	
� ��� �� �� ����� �� 30 – 250 mm. 

8�	
���  ��� �� ���e ������
�, ������
�  ������ �� 
���
�� 
� 
��
��� 
��������, ���������� 
� ������� 
� ���
��� � ������
�������. ���� ��� ������ 
�� 
��
��� ��������. <�
����  
� ��
�����	��� ���	
� �� 
���
��� ��
���� 
� 
������
��� ���	
� . 

=�5�	��� �
 ��	�7� � �����
� �� ���� , � ������� �� �	�� ��������. 
������5	
��� � ����� , ������� �� �������
���� 
� ������
��� ���	
�, 


� ������
� ������ �� �������	��� 
� ���	
���. 
�)�
�����7��
 � ������
� 	�� ������
� ��
�����	� ���	
� . ��	�� ���� 

�������, � ����� ����� ����������� �� ������
���. '�� ������ � �� 
������	��� 
� �������� � �������	��� 
� ���	
��� . 

��(
	
��� 	� �3�7� (����� �����������, ������ 
� ����� 
� ���	
��� 
��� ������� 
� ������) � 
��� ������
� 	�� ��
�����	��� ���	
�. �� ������ 
�����
� 
� ������
��� � ��
�����	��� ���	
� �� �� �� ������ �����
���� 
� 
�����, 	��� � ��� 	�� ������
��� ���	
�.  

 

H2N – R – NH2  +  HOOC – R – COOH W  H2N – R – NHOC – R – COOH + H2O 
 
I  �
���                            II  �
���                                  ���� 
 

 

W - R –[ NHOC – R - CONH –R ]n–NHOC – R – CONH - 
                            
                         ������ 
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&��
��
(�5	
��� � ��	� ������
� 	�� ��
�����	��� ���	
�, ��� �� ����� 

� 
��������	�� 
� �����	���
��� ����� �� �������� 
� �	�����	�����. 
��	������� ��������
� �������� (�����
��� 
� ����). D�������� ���� ��	� � 
���.  #�����  ������	����
��� � 
��������	 
� ��
�����	��� ���	
�, �� �������� 
�� ������
���. +������ �� 	����� 
� ����������� �� ��
�����	��� ���	
� � 
����
 � 
� 
��� �������
 . *���� �� �������	� 
� ���
� ����	� ������� � �� �� 
	������� �� �����
� �� ������
��� ���	
�. ������
� �� ��� ����
� �������	� , 
���� �� ����� , ��	� �� ���	���, ���
� ������ 
��������� . 

�����5��
� ���������� � �������
 	�� ��
�����	��� ���	
� � ��� � 

������
� �����
� , 	��� ��� �� �� 
���
� �� �������	� �� �
��������	� 
�������� . �����	�������
��� ���	
� ������ 
� ������
��� ���
� ������	� �� 
���� 	�� ���	� ���� �� �� ������
�� , ������ �� 
��
��� ��������	� � ��� 

������� , �� ����� 
� ���
��� � 
� ������. #��� �� ����� � �� ������ 
� 
�������
�� 
� 	����� �� ����� � ������
� �������	� �� �
��������	� ��������, �� 
�� ������ �������������. 

0
�4�	��� 	� ����	��� 
������� � ��
� , ��� ���� ������ �� 
�����
���.  

!�(�5	�
� (���� � 	����
 ��� �� 
�	��� 
�������
� ���� . 
����
� 
� ���	
��� � ������
 , 
� �� ������� ��� �� �� ������������ 

�����
�. #������� � ������ 
� ������ �� �������	� �� �������� �� �������.  
�
���� � � ���� , � ��	��	� ��	�� �� ����� ����
� 
������� � ������� 

�� �� ������ 
� ������
��� 	��� � ������ �� ���
� �������� . !��	
��� ����� �� 
�� ����� �� �������
� ���� 
� ������
� ������. >�����
��� ���	
� �� ����� 
�����
��� 
� �	�����	����� �����
� �� �����.  

�(���+�5	��� '��� � ��� , �� ����� ���� ����
��� ���� ������
��� 
���	
�  �� �������	� 
� ��������� �� ��	����
 � �����
���
 ���	�. 

��(
	� �� 	� '��

��	�)'� � '
���.  
&�'�������� ���� ������
� �����
� 
� ��
�����	��� ���	
� �� �����
��� 

�� 
��
��� ����	� ������ . ��	�� ����	� ���	
� �� �����
� 
� �����
�� 
� 
	�����
� , ����� 
� ��	���� . �������� 	�
��
�����
��� 	�����
� ���� 
���������
� �����
�� �� ��	��� ��	���� . �������� � ���	
� 	�� �� �����
� 
� 
	�����
� (��. ������
��������
� ���	
� ��	������� ����� �����
��� 
� 
	�����
�) . ��	�� ��
�����	� ���	
� �� ���� ����������� �� 	�� ��� �� �� 
��������. 

�
	5����� ������	�  �	� ��������� ������ ����
�	� ������ �� 
������ 
����
���, ����������� , �� 
��
� ��������� 
� 
�������
� �����
��� �� ������
� 
�������� ����
� .  

0���	� �+��� � �������
 
� ����������� �� ������
� ���	
� � ��� 
� 
�����
� �� ������
��� ���	
�. ����
��� �� ����� �� ������� 
� �����
� 
���	
� �� ������
��� 
� ����������. �� ���������� 	�	� �������� 
� ���������� 

� ���	
��� �� �
�����
���� ��� ������� 
� ������. �� ���������� 
� ������
� 
������ 
� ����	��� 	�	� ��� �� ��	��� , ��	���� , 	���
��� �
���
��� � � 
 . 
����
��� �� 
������
� �����
�� 
� ������	��� ������. �� ������
��� ��� �� 
������, ������, ��� ���	��� .  
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5.2 %(
��3� 	� ��	����5���� 
����	�  

 
j��������� 
� ��
�����	� ���	
� � 
��� �����. $� ��
 
� ��
 ��� �� 

�������� � ��� �� ����;� 
� 
��
� �����
� �� ������
��� ���	
� . !� ������
� 
���� �� ������� �������� ���� � �����
��� �� ��
�����	� ���	
� �� 
������	��� ���	
�.  

�� ������������ 
� �����
��� �� ��������� 	��������� 
� �����������, 
�� ������
����� ������� ���	�� � �� 
���
����� 
������������ 
� ������
��� 
���	
�.  

!� 
��� ������ ��
�����	��� ���	
� �� ���
����� ������
��� , �� �� 
��
	���� 
� 
��
��� ��������. 
 ����������� �� �� ������� ����
�, ������� �����
��� 
� �����, �����
��� 
� 
���	��� , �������
��� 
� ����	�� � ��.  

��
�����	��� ���	
� 	�	� ��� �� ����������	��� � �����	���� 
�����
��� 
�� ����� �� ���	��
��� ���	
� �� 	�� ���	����� ��������� �� 15 – 40 % . ����� 
��
�����	� ���	
� �� ������������ �� ������������ 
� ������, ����, ���
� 
�	��
�
� � �����
�
� �� �������	� 
� �����
� , 	����� � �����.  
$���
 �� ����	� ��
�����	��� ���	
� �� 	������� � �� ���
��	� ��	����
� 
��������� 	�� ������ ����� ����
�, ���
� ������, ���� ������, ����� 
�����
��� 
� �	������
����� � 
� �����	� , ������
��� ����������
��� � ��. 

��
�����	��� ���	
� �� �� �� ���� ���� 
� 
������� ����� 
������ 
����������	���, �����	����
�����
��� � �������
��� . 
 

 
 

0�4�7� � )���5� 
 

1. /�� ��
���
 ����� ����� �� �� �����
� �������� �� �� ��� �� �� 	������ 
�� ������������ 
� ��
�����	� ���	
� ? 

2. >�� �� ���������� ��� ����� �
��� ? 
3. �� 	�� ����	� ������� ��� �� �� ������� �	�����	����
� ������? 
4. >�� ����������� ��������������� ? 
5. >�� ��	����� �����
�� 
� ������������� ? 
6. >�� ����������� ����	�
��
�������� ? 
7. /�	�� �
���� ����������� �� �������� 
� ����	�
��
������ ? 
8. �� 	�	�� ����	���� ����� �� ����� �	�����	����� �� �������� 
� 

��
�����	� ���	
� ? 
9. !� ��� � �����	��� ����� ��� � ������ ����	�
��
������ ? 
10. /�� �� 
���
����
� �����
� 
� ��
�����	��� ���	
�,� �� 
���� 

������
���?  
11. /�� �� 
����� ��
�����	� ���	
� �� 
������������
� �� ��	����
��� 

�
�������� ? 
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5.3 0
��'��)������ ����	�  

 
 ������������	� ���	
� �� �
�� 	�� �� �����
� �� ����	��� ������ 
� 

������������� . ������ ����	������ 
� �	�����	����� ���� ���	
� �� ����� 

�:  

� (
������
	����	� 
� (
����	��/�
��	� 
� (
����	�����
/
�	� 
� (
�������	��� 
� (
��(
(���	��� �  
� (
��
��+�	��� 

 
 

0
������
	����	� ����	� (PAN) 
 

�����	���
��� ���	
� �� �������� �� �
����� �	����
����� . *� ������ 
�����	����
������� � ��
��������
 �� 1894 ����
�. +����
��� ���	
� ���� �� 
���� 	�������. �� �� ��
������ 
� �������
� ������������ �� ������������ 
� 
��������� �� �����
����� �� ��������� � ���������� 
� ���	
��� . A
�������	� 
���
��� �� �� ������������� �� 1950 ����
�. 

 
'��
����	��� ������ �� 
��
� �������� �� ������ �� ����
��� ����: 
• �������� 
� �
����� �	����
����� 
• ������������� 
� �	����
�������, �������� 
� �����	����
����� 
• ������������ 
� ��������� �� �����	����
����� 
• �����
����� 
� ��������� � �����
����� 
� ���	
��� 
• �����
����
� �������	� 
� ���	
��� �� �����	����
����� 

  
 

<
3���7� 	� ����
	���� 
 

�����
��� ������
� �� �������� 
� ���� ���	
� �� ���
� ������
� � 
����
�, � ��� �� �����
 � �����
�	 �� 	�� �� ������ �������
 , � �����
�� � 
�������
�� �� �������� �� 
������ . $� �����
��� ������
� ������
� � �� �� 
����� �
�����, ��
��
� �	����
�������(��
��������) . 
 

<
3���7� 
� �������	 – @������
�� ������� �� ����
��������
� 
	�����
�, �� ��������� 
� 	�����������  
� ���������� �� 85 - 90°� . ������� �� 
�	����
������� � ������ �� ������������ � �� ����������� �� ��	� . 
 
 

�� p ��   +  ��N  W       CH2 = CH    
                                                                   | 
                                                                 CN 

�������
                             �	����
����� 
 

 

�! X �!   +  !�N  W       CH2 = CH    
                                                           | 
                                                           CN 
�������
                             �	����
����� 
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<
3���7� 
� �����	 -  ��������
��� �����
 �� �	������ � �� ������ 
�����
 �	��� 
� 	�� �� ������ �� ����
��������
� 	�����
�, �� ������ 
�����
����
-�����
, �� 	�� �� ����������� �� ������ �	����
����� . 
 

CH2 = CH2  + $ W     CH2 – CH2   +  HCN   +�2$ WHO – CH2 –CH2 – CN   
                                      \        / 
                                          O 
�����
                     �����
�	���                                       �����
����
�����
 
 

W          ��2 =��-CN   +  �2$ 
            �	����
����� 
 
 
 
 
 

<
3���7� 
� (
(���	 -  �������
�� � ������
� � ����
� ������
� �� 
��������� �� ����	 �� ��������� 
� 	������� 
 

CH2 = CH –CH3  +  NH3  + 3/2 O2  __350 – 425 ° CWCH2 = CH – CN   + 3 H2O 
 
 
 
 

<
3���7� 	� (
������
	���� 
 
 @	����
������� ���
� �� ����������� �� ����
��� ���	���� 
 

nCH2 = CH-CN W  - [CH2 – CHCN]n - 
                                                                             �����	����
����� 

 
����	���
� ������ 
� �����	����
����� 

� (�������
� ����) –���� 
� (��������
� ����) – ��
� 

                                                N (���� 
� ����) – ��
� 
  

CH2 = CH2  + � W     CH2 – CH2   +  HCN   +!2� WHO – CH2 –CH2 – CN  
                                       
                                                
                                               � 
�����
                     �����
�	���                                       �����
����
�����
 
 

W          �!2 =�!-CN   +  !2� 
            �	����
����� 
 

CH2 = CH –CH3  +  NH3  + 3/2 O2     350 – 425 ° CWCH2 = CH – CN   + 3 H2O 

nCH2 = CH-CN W  - [CH2 – CHCN]n - 
                                                                             �����	����
����� 
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��������������� �� �������� �� ����
� �����
� �� ��������� 
� 
	�����������.  

@	����
������� ��� �� �� ����������� �� ���, �� ������� �� ������� 
� �� �����
���� . !� ���	�� 
������� ����
� 
���� ������	��� �� 
������������� �� �����
���� � �� �������.  

������������� �� �������, �� 	������ ����������� 	�� �� �������� 
�
����� � ��������. �� ���� ������	� �� ������ �����	����
������� �� 
,,$&A�" �� �	����. 
 !��	
��� �����
� �� ��� ���
 ��� 
� ������ 
� �����	����
����� �� �� 
��� �������
��� ���	� �� ���������� � ���	� �� ����� . *� ��	�������
� ���	
� 
�� ���������� 	�������13 �� �	����
����� �� ���� ���
 �� ��� ������
� 
�
����, �  ��� �� ����	����� � ���	�
�	� 	�����
�, 	�� ����������� �� �� 
�����
�. !�	���� ���	
� ������ ����
� �������� �� ���
��� .  
��������������� �� ���� �� 	�
��
�����
 ������� 
� 
����� ����
�� (NaCNS) 
	��� �� �������� �
����� � �������� .  
�� ��������������� �����	����
������� �� �������� �� ���	
� � ���� .  
 
 

 
����	���
� ������ 
� �����	����
����� 

 
 

0
��
�����7� 	� ����
 
� (
������
	���� 
 

'����������� 
� ������ 
� �����	����
������� � 
�� ������������ 
� 
���������, �� ����� ���������� 
� ���	
� �� ������ 
� � �����
� . $� ��� 
�����
� ���	
��� �� �������� �� ����
 . *� �������� �� 	������ ���� � �	�� 
������	� 
� �����
����� . �������� �� 	������ �	���� ������	� �� �������� 
� 
���	
� , 
��� ���	�, ��� �� �������� 
� ���
��	� �����
� �� 	������ ������ 
������	� .  

������ ������	� �� ������ �� ���������� 
� �������� �� 
������������ (+#<) 
� ���������� �� 70 - 100°�. "�������� �� 
�����	����� ������ 25 – 30 % �����	����
����� �� +#< . 

�� �	���� ������	� 
� �����
����� ��������� �� �����	����
����� �� 
������ �� ���������� �� ������ ������� (+#@@) ��� �����������	��� 
(+#�$) �� 	�
��
������� 
� �������� �� 20 – 50 %. @	� �� 	������ ����������� 

����� ����
�� 	�
��
��������� 
� �������� � 10 – 15 %. ����� ������������ 
��������� �� �������� �� ���� ���������. 
                                                 
13

 /������� – ������ �� ������
� �
���� 
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�����	���7� 	� ����

� � +
'��7� 	� ����	��� 
 

+�	��	� ��������� � ��������
 �� ����
�	� ������������ , +#< �� 	������ 
���� (
���(�� 
� �����
�����. #���
����� ������ 800 ������ �� ����
�	 �� 0,1 
mm. "������������ �� ������
��� �� ������
 ������ 
� ���������� ��130º�, �� 
	���� �� 5 -9 m �������
� . !��	
��� �� �����
����� ����	� ���� �� ���	�. �� 
���� ������	� �� �������� ���	
� �� ����� ��
���. 

"�������� �� �������� ��������
 �� ����������� 
����� ����
�� �� 
�����
��� �� '
�� (
���(��. �� ���� 
� ���� (2) ��������� (1) ���	� ���	� �� 
����� � �����
��� 
�� ���
��� (3) �� ���� ���� 
� ������ 	�� ��� �� ���� 
60000,�� �������� �� 0,09 – 0,1 mm. !����
������� 
� 
��	��� �� �������� �� 
���� �� 	���������� (4) 	��� ������ �������-	������
� 	�� �� �����	��� 
������������� �� ��������. D����� ������ �������
 12 % ������� 
� 
����� 
����
�� 
� 
��	� ����������. A����
����� 
��	� �� �����	����� �� ��J����� (5) 
�� ����� �� ����
����� (6),�� ��������� �� ����� ���� (7) � ����
� ����� � �� 

�������� 
� 	��� (8). $��� ������	� �� 
������� ����
�.  
 

 
 

��. 15 ��� 
� ���
��� �� �������� 
� �����	����
�����
� ���	
� 
 
 
 

<
(
�	����	� �
�3
��� 	� (
������	��� ����	� 
 

<�����
��� 
��	� �� ������
����� , �� ����� �� ����� ����, �� �������� 
�
��������	� ��������, �� ��	������, 	����� � ����� �� �������.  

*� �������� 
� �����	����
�����
� ������
� ���	
� �� ���
�
 ��� �� 
	������� ��������
� ���
� 	�
�������. P�
���� �� ���	
� ��������� �� 
	�
�������� 	��� �� ��������� � ���
����� ���	� ������
� �����, ����� �
����� 
���	� ����
��� �� ������
�����. �� ��� ����� �� ������� ����
������ 
� 
�	�����	����� �� ���	
���. $��� ���	
� �� ��	�������� �� ��������. $� 
��	���� ���	
� �� �������� �����
��
� �����
�.  �� ������� ��
���� ��� �� 
	���� �� 	������. �� ������� �� �����
��� �� ���������� �� ����� � ����� 
�������	�. ��	��� �� ����� 
� ������
� �����
� �� ������ �� ����� � ��	����� �� 
����. 
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��
����� 	� (
������
	����	� ����	� 
 

���������� 
� �����	����
�����
��e ���	
� �������� �� �����
��� �� 
������	��� 
� ��������, 	�� 	��
���� ����������� �� ��������, 	�	�� � 
����
�������� 
� �	�����	����� �� ���	
��� � ��. 

<
���	��� 
� ���	
��� ��� �� ���� ���	���
� � ������
�. �� �������� 
�� �����
��� 
��
��� ��������. �����	����
�����
��� ���	
� �� ���
�
 ��� �� 
�� �����
�  60 – 100 mm, �����
��� 
� ���	
��� �� ������ � 100 - 120 mm.  

8�	
��� 
� ���	
��� ���� ��	� � ������
�, ���	
��� �� ���
�
 ��� �� �� 
��
��� 2,8 – 5,6 dtex , �� ������ � 8,8 – 34 dtex.  

�(���+�5	��� '��� � 1, 17 – 1,22 g/cm³. 
=�5�	��� �
 ��	�7� ��
����� 30 – 45 cN/t�x. !� �	�� �������� ����
��� 

��	� �� 
������, ��
����� 20 – 42  cN/t�x. 
�)�
�����7��
 �
 ��	�7� �� ���� �������� ��
����� 25 – 45 %.  
��(
	
��� 	� �3�7� 
� � ���	� 
��� ������
�. 
��'(����	��� �����	��� 
� �� ���	� 
��� ������
� , ��
��
� �� 

�������
� �� 
�	�� ��
�����	� ���	
�. !� �����
��� �� ����� 
� ���	
���, 
����������� 
� 150º�, ���
����� ������� 
� 220 º�, ��	
����� 
� 235º� – 250 
º�, �� ������������ 
� ���������� 
�� 280 º�. E������� ��������� �� 
����������� �� �� ������� ���	� 	��� 
� 120 º�. @	� ������� ���� �� ������� 
� 
���������� 
�� 100 º� �����������, ����
����� � ����� �� 50% �� ����
���.��� 
������� 
� �����
� � �������	 �� ����
� �������� ��	������� �����������
� 
��������, ������ ����
� �� ����������. $��� ���	
� �� ����� ��������� 
� 
�����
�. ��� ������� 
� ����
, ���	� �� �����, ���� ����� �� ���� ����
, 
������������ ��� �� ����
�	�� ����.  

&��
���(�5	
��� � ��� �� 
����
� ������ � 1%. ������
� �� ���� 
������� �� 5,5%, ��	� ������, ���
� �� ����� � ���
� �� �����.  

<
(�
� � � �������
 � ����� �� ��� �� ����
� 
� ���
���. 
!� ������	� �� �����
� �� ��� �� 
���
����� ������
��� ���	
� � 

����
����� ��
�����	�. 
���

��	�)'��� 
���� ����
� �����
��, � ���� � ������. 
������5	
��� � ����� ������
� . 
�����
�����5��
� ����������� � �������
 � � 
������
� �����
� 	��� 

����� �� ��������	��� � ��� 
������� 
� ����	���. �� ������
��� �� �������	� 

� ���	
��� �� �
��������	� ��������. 

&�'�������� 
���� ����� �����
�� 
� �����	����
�����
��� ���	
�. 
�������
� �� 
� 	�����
�, � ����	� 
� �������
� ������� 
� ��	����. !� 
	�
��
�����
� � ����� ��	���� � 	�����
� �� ������������. $	�������
��� 
�������� 
� �� ���������� � ����� �� 	������� �� ������. �� ���������� �� 
������������, ��
������
�� � ��. 

���
��
(���
� �)���� �� 
�����
��� �����	 �� 
�������
� 	���
� 
����, ��
��
� � �����
���, � 
�����
� �� ������
��� �� ������������ ���� 
��
�� �� ������ 
� �����
��� 
� ���	
���.   
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��.  16 �) 
������
 ������, �) 
������
 ������ 
� �����	����
�����
� ���	
� 
 
 

%(
�3� 	� (
����
�
	����	��� ����	� 
 

�������� 
��� �����
� �� ������� �������� 
� ���� ���	
� �� 
��	����
��� � ������� �
�������	� ���
	�. �����
��� ������
�, (�	����
�������) 
�� 
��	� ��
�, ������	��� �� �������� � �������
� ��
�����
�. P��
��� ����� 
�� ������
� ��� � 
���
�� � ����� ����
��� �� ���� ���	
�. 

����
��� ���	
� 
������ �������� �� �������	� 
� �����
�
� � �	��
�
� 
�� ��
�	�, ��	� � ����	� ����	�, 	�	� ����� �����	����
�����
� ���	
� � �� 
�����
� �� ����� ���	
�. *� ���	� �����
� ����	� �� ���������� �����
� �� 
�����	����
�����
� ���	
� �� ���
��� (2:1). 
��������� ���	
� 
������ �������� �� �������	� 
� ������ � ������
� ���
� 
�������, 	��� �� ���� �����
� �� ���
����� ���
���. '�	���� ��������� �� 
�����
� 
� �����, ���� ����� ����
�, �����
� �� ����� � �����.  

�� ������������ �� �������	� 
� 	�������
� ;�����, �� ����� �	��� � 
�������
 �����, �� ��	������
� ���� �	��
�
� (���� ����), �� ��
�����	� 	��
� 
	�� �� 	������ �� ���	� ����	� � �� ���	�
������. 
$��� ���	
� �� 	������� �� �������	� 
� 
��	��
 ��	�����
 ��������, �� 
�������	� 
� ��������
� ������� �� ���. 

�� ������� �� ���;����� ��� ���� ���
 (#�	���
���), ����
, �	����
 
(�@+), �����
, ����
, ����
 (E���
���), 
����
 ("�����), ����
� (D�������) ��
. 
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0�4�7� � )���5� 
 

1. /�	� �� ����� ������������	��� ���	
� ? 
2. /�� � �
����� �� �����	����
������� ? 
3. ������ �� ������ �� �������� 
� �����	����
�������? 
4. $� ��� ��� �� �� ����� �	����
����� ? 
5. !� 	�� ������������ �� �������� �����	����
������� ? 
6. *���� ���	
��� �� �����	����
����� 
� �� �������� �� ������? 
7. /�� �������	� �� ���������� 
� �����	����
�����
��� ���	
�? 
8. $� 	�� �����
� �����	����
�����
��� ���	
� ���� ���	� ����� 

��������? 
 
 

 
5.4 0
����	��/�
��	� ����	� 
(PVC)  

 
������
��������
��� ���	
� �� 
������� �����
� ��
�����	� ���	
�.  

+��������� �� ������ 
� ����� ����
����
� �� 1930 ����
� �� E���
���, � 
�
�������	� ���
��� �� �� ������������� 1951 ����
�. '�� �� ���	
� 	�� �� 
�����
� �� ������� ��� 	�������� 
� ��
����������, �� ����� �� 
�����
� 
������
��������
� ���	
� (pvc). �����
� ������
� �� �������� 
� 
��
���������� �� �������
��,�����
��, ������������ � ����� , 	�� �� ������
� � 
����
�. �� ������������� 
� ��
���������� �� ������ ������
�� ������. 

 
+������� 
� �
����� ��
�� ������ 
 

1. �������� �� �������
 �� ������������
� 	�����
� 
 

�C pCH + HCl    W  H2C = CHCl 
�������
                      ��
�� ������             

 
 
 
2. ��
��� ������	� � �� �����
 � ���� �� ���	������� �� 
����� ������. 
 

       H2C = CH2  +Cl2    W     H2CCl – CH2Cl 
       �����
                               ���������
 

 
 

H2CCl – CH2Cl    W        H2C = CHCl    +    HCl 
���������
                       ��
��������   ������������
� 	�����
� 

 
 

��������������� �� �������� �� �������, �����	� �� �����
���� ��� 
���.  

!C XCH + HCl    W  H2C = CHCl 
�������
                      ��
�� ������     

H2C = CH2  +Cl2    W     H2CCl     
�����
                               ���������
 

H2CCl – CH2Cl    W        H2C = CHCl    +    HCl 
���������
                          ��
��������   ������������
� 	�����
� 
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B�������� �� ���������� �� ���� �� ������
��������, ����, ��������, 
(����
), �
�������� (��������
 ����	���, 	���� ���������), ������������ 
(������
�� ��	����), � ��������� (������
� 	�����
�). '����������� 
� 
������������� � 65 º� � �������	�� ����� �� ���� �� 45 – 50 ��������.  
<��������� 
� ���	
��� �� ��������� �� �������. 

�� ���� (
���(�� �������� �� ������
�������� �� �������� �� 
�����������, ���� �� �����
 � �����
 �������� ��� ���� �� �����
 � ��
��
, 
� 
���������� �� 70 - 100 º�. �� ���� ��� �������	 �� �����
��� 
�� ���
���. 
<�
��� ���
��� ���
����� �� 	���� 
�� 	��� ����� ����� ������, ��� ��� 
������������� �������� , � ������
���������� �� �����
��� �� ����	 
� 
�����
�.  

�� '
�� (
���(��  	�	� ����������� 
� ������
���������� �� 	������ 
������������. !��	
��� ���� ��� ����
� � ����� �� ������
����� 
�� 200% 

� ������	� ���������� . *� ����������� 
� �������������� �� ������
� 
������������ � 
� ��
��	� ���������� �� ���� �����
����
� ��������� 
� 
��������. 

 
 

��
����� 	� (
����	�� /�
��	��� ����	� 
 

������
��������
��� ���	
� ���� �������
� � 
������
� �����
�.  
�� /�'���� ������� �� 
��� �����
�. $���
 	�
��
�����
� ����
� 	�����
�, 
����
����� ����	� �������� 
���� �����
�� 
� ������
����������. 

&��
��
(�5	
��� � 
��� ��� (
����� � �� ���� ��	����
� ���	
�), 
��
����� 0 – 0,2 % ��� 
����
� ������. !� 3�3�� �� ����, ���	� �� �����. 

=�5�	��� �
 ��	�7�  
� �  ����� 10 – 20 cN/t�x,  �������������  �  
����� 20 – 40 %. 

'�� �� �����
� �����
�)
���
� � ����� �����
�	� ���������. 
���	� �������
��� 
� 
� ����������, �� ����� � ������� 
� ��
��	� ����������. 
���
����� �� �� �������� 
� 70 º�, �� ������������ ��� ����������.  

�(���+�5	��� '��� � 1,35 – 1,40 g/cm³. �
���� � � ���
� ����. 
 ���
��
(��� �)���� , �� �����
��� �� ������������ ��� ��
��. 

������
��� �����	 � ����	�
. 
 
 

%(
��3� 	� (
����	��/�
��	��� ����	� 
 

!� ��	����
��� �
�������� �� 	������� �� �������	� 
� ��������� �� 
������	� ����	� � �� �	����	� �����. ����;� �� ������������ �� �����	� ��������� 
	�	� ��� �� �	��
�
� �� ������, �� ���������� 
� ������. *� ���	�����������
� 
���������, �� ����
������������ ���������, �� ������, �� ������	� ����. $� 

�� �� ������������ �	��
�
� �� �� ����
���, ���������, ����������� � 
������ 
���� ������
� 
� ����	� ����������, �����	� 
� �����. 
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0�4�7� � )���5� 
 

1. $� 	�� �����
� ������
� ��� �� �� ������� ������
�� ������
� ���	
� ? 
2. /�� ������������ �� 	������� �� ������ , � 	�� �� �	���� ������	� �� 

������������ 
� ������
���������� ? 
3. /�	�� � ������	����
���� 
� ������
��������
��� ���	
� ? 
4. *���� "VC ���	
��� �� ������� �� �������	� 
� ���
��	� ���������, � 
� 

�� ���
� ����	�? 
 
 
 

5.5 0
����	�����
/
�	� 
����	� (PVA)  

 
'�� �� ���	
� 	�� �� �������� �� ��
����	���� ��� 	������� 
� 

��
����	������. *� ��� ��� ������
����	����
��� ���	
� � �����
� �� 1934 
����
�, � �
�������	� ���
��� �� �� ����������� �� 1950 ����
�. 
  
 

CH2 = CHOH                  W                   - CH2 – CH – CH2 – CH – CH2 – CH – 
                                                                               |                   |                   | 
                                                                              OH               OH               OH 
��
����	����                                                       ������
����	���� 
 
 
 

<
3���7� 	� '
	
'�
� � (
��'�
� 
 

!�
����	������ � 
�������
� �����
�
��, ���
� ����������� �� ���� �  
����� ������
����	������ �� ������ �
����	�
� �� ��������� 
� 
������
��������.  
$� �������
 � ����
� 	�����
� �� ������ ��
�������� 
 

CH  p  CH  + CH3COOH     W          CH2 = CHOCOCH3 
 

                      �������
       ����
� 	�����
�             ��
�������� 
 
 
 

!�
���������� ����������� �� ���� 
� 	����������, �������	� 
������
��������, ����� �� ����
���	����� �� ������ ������
����	����. 
 
 
n CH2 = CH   	����������__ - [CH2 – CH]n -  ����
���	�����   - [CH2 – CH]n- 
                 |                                                 |                                                              | 
                OCOCH3                                   OCOCH3                                           OH                  
 
��
��������                                ������
��������                          ������
����	����        

CH2 = CHOH                  W                   - CH2 – CH – CH2 – CH – CH2 – CH – 
                                                                               |                   |                   | 
                                                                              OH               OH               OH 
��
����	����                                                       ������
����	���� 

CH  X  CH  + CH3COOH     W          CH2 = CHOCOCH3 
 

                      �������
       ����
� 	�����
�             ��
�������� 

n CH2 = CH   ������)��
   - [CH2 – CH]n -  ��(�	�+�������   - [CH2 – CH]n- 
                 |                                                 |                                                       | 
                OCOCH3                                   OCOCH3                                           OH                
 
��
��������                                ������
��������                          ������
����	����        
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<��������� 
� ���	
� �� �������� �� '
�� � (
 ���� (
���(�� . *�  
�������� �� �	��  ������	�  ��������
���  ����
  ������� � ��  	�
��
�������  
��  14 – 16 %, �� �������� � �� ���� 
� ���� �� �����
��� 
�� ���
���. 
���	��� ���
����� 
�� ����
� ���� �� 	���������� 	��� ������ ������� �� 

����� ������.      

<�����
��� ������
����	����
� ���	
� �� ����������� �� ���� �� ����� 
���	
����� �� ���� �� �������
 ������� �� 
����� ������. ����� �� ��������� 
�����	� 
� �	��� 240º�. �� ���� 
���
 �� �������� 
��� 	���	�
� ���	
�, 
�����;� ����� �� ��������� 
� �	�����	����� � ��������� 
� 
�����
� 
���	�. !���������� �� ������
��� �� ���	���� 
� �����	���
��� �����   �� 
����
	���
��
� �����
�
���. *� ��� ��� �� 	������ ��������������. �� ���� 

���
 �� ������ ���	
� 
������������ �� ����.  
 
 

��
����� 	� (
����	������/
�	��� ����	� 
 

������
����	����
��� ���	
� ���� �����
	��� ����, �	 � �������
 �����.  
=�5�	��� �
 ��	�7� �� �����
��� �� ������	��� 
� �������� ��
����� �� 28 – 45  
cN/t�x, � ������������� � �� 70 %. 
&��
��
(�5	
��� ��� 
����
� ������ � 4,5 – 5 %, � 	�� ����������������� 
���	
� � 9%. ������
����	����
��� ���	
� ���� 
������� ������	����
��� �� 
���� ��
�����	� ���	
�. 
�(���+�5	��� '��� � 1,26 – 1,30 g/cm³. 
������5	
��� � ����� ������
�.  
$����
� �� 
� ����	� ��'(�����, 
� �����. 
&�'�������� 
���� ����
� �����
��. ������� � �����
���� 
� ��	����.  
�� ����
����� �� ����
�	� ������������ 

 
 

%(
��3� 	� (
����	�����
/
�	��� ����	� 
 

������
����	����
��� ���	
� 
������ ����
� �� ��	����
��� �
�������� 
�� �������	� 
� �����
�, ����	� ����	�, ������	� ����	�, ������, 	����� � ��, 
���������
�� 
� 
��
��� ����� ��������. �� 	������� � �� ������, ���� 
���������, ������� � 
��� ����� ���������.  
!��	
��� 	�� �� �� ������� ����������������� � 	�� 
� �� �����	� ��������
� 
�� ������������ �� �����
��� �� �������	� 
� 	�
�� �� �� �����������, �� ����� 

� ��
�. �� ������������ � �� �����
� �� ����� ���	
�. 
 
 
 

0�4�7� � )���5� 
 

1. 	��� 	���	��������
� �����
� �� �� ��
����	������ ? 
2. 
� 	�� 
���
 �� 
������ �������������� 
� ������
����	������ ? 
3. 	�	�� ����
� 
������ ������	����
��� ���	
� �� �����
���? 
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5.6 0
�������	��� ����	� (PE)  
 

���������
�	��� ���	
� �� �������� �� ���������
, *� �� �� ����� 
���������
�� �� ���
��� �� �����
, 	�� �� ����������� �� ���������
 �� 
��������� 
� 	���������� 
� ����	� ���������� ��� �������	.  
 

n CH2 = CH2    W    n - CH2 – CH2 -     W           - CH2 – [CH2 – CH2]n – CH2 –  
 
�����
                     ����	�� 
� �����
                              ���������
 
 
 

 
 
 
 

���������
�� �� ���� 
� 150 º� , 
���
����� ������ �� 	���� �� ��������� 
� �� �����. �� ������ ������ 	�� 
����	��� 
����� ����� �� ���
��� � �� 
�����
��� �� ���� ������	�. #�������� 
�� ����� �� ������, ����� �� ���� � �� 
������
����� 
� ���
� 650 %. ����� �� 
�
������� �� ����
� ����, �� ��	
�-
����, ������
� �� ������
����� � 

��������. 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
��. 17 >�� 
� �������� �� �������� 
� ���������
�	� ���	
� 

 
 
 

����
� ���� 

���� 

����
� ���� 

���	
�

���
��� 
�� ��� 

���������
� 
	�
�����


�������� 

������
����� 1
������
����� 2 

n CH2 = CH2    W    n - CH2 – CH2 -     W           - CH2 – [CH2 – CH2]n – CH2 –  
 
�����
                     ����	�� 
� �����
                              ���������
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3 ���
���
���
 ���	�� 
� ���������
�	� ���	
� 

 
 

��
����� 	� (
�������	��� ����	� 
 

���������� 
� ���������
�	��� ���	
�, ���� �� ����� ������
� �� 
�����
��� �� �������� 
� ��������.  
�(���+�5	��� '��� � 0,92 – 0,96 g/cm³, ��
��
� ��� �� ��
� �� 
�����
��� 
��	����
� ���	
�.  
=�5�	��� �
 ��	�7� � �� 30 – 50 cN/t�x. '�� �� ����� �����
�)
���
�.  
&�����	����
���� � � 
��� ��� 0,01 – 0,03 %, (/��
+
3�5	�) �	��� � �� 
� 
������ �����. !� ���� 
� ������. '��	� �� �����. 
�� �� ������
� 
� ����	� ����������, � �� ��� �� 
������ 
��
��� ��������. 
$�	
����� 
� 120 º�. 
$����
� �� 
� ����	� ��������. �� ���������� �o ��
��
 
� 70 º�.  
������
��� �����	 � � 	����
, � 
�����
� �� ������������ 
�������
� ��
��. 

 
 

%(
��3� 	� (
�������	����� ����	� 
 

!� �����
��� �� ���������� ���� ���	
� 
������ �������� �� �������	� 
� 
���	������������, ������, ������
� ����	� � �����. 
 

 
 

5.7 0
��(
(���	��� ����	� 
($$)  

 
���
��� ������������ �����
��� �� A������ �� 1956 ����
�. ����-

�������
�� �� ������ �� �������
 �� ������ 
� �������������.  
 



���������� �	
��
 

57 

 

 
 
 
 
               CH3                       CH3                          CH3          CH3          CH3 
               |                              |                                |                |                | 

n CH2 = C     W   n - CH2 – C -     W        - CH2 – C – CH2 – C – CH2 – C -   
               |                              |                                |                |                | 
              H                            H                               H              H               H 
     �������
       ����	�� 
� �������
                �����������
 
 
 

 
 

#�����
�	��� ����� �� �������� ��� �� �� ���������
� 
� ��
��� 
����
�, ��� 
����
��
� �� ����� ����
�. 

$��� ���	
� �� �������� �� �����
����� 
� �����������
�� �� ������, 
� 
���������� �� 170 º�. A����
����� ���
��� ���
����� 
�� 	���� �� ����
 
������, �� �����
����� , ����� �� ������
����� � ������	������. !��	
��� �� 
������������� 	�	� ���	���
� � ������
�. 

 

             CH3                        CH3                           CH3          CH3          CH3 
               |                              |                                |                |                | 

n CH2 = C     W   n - CH2 – C -     W        - CH2 – C – CH2 – C – CH2 – C -   
               |                              |                                |                |                | 
              H                            H                               H              H               H 
     �������
       ����	�� 
� �������
                     �����������
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��
����� 	� (
��(
(���	����� 

����	� 
 

#�	���	���	��� ������ � 
	�	� � 
� ���������
�	��� ���	
�. 
!� 
�����
��� �����	 �� 
�����
���, � 
�����
� �� 
������������ 
�������
� ��
��. 

�����������
�	��� ���	
� 
�� 
�����
� ��	����
� ���	
�. 
��������
��� ��� � � 0,89 – 
0,92 g/cm³. A��� ����� ��	���
� 
�;. '�� �� ���	����������� � 
�����
�	� ���������. $����
���� 

� ������ � ����� � �����. 
?���
��� �� 	�
��� � 45 – 65 
cN/t�x, � ������������� � 15 – 25 
%. 

�������
���� 
� 	�����
� � 
��	���� � �����. �� �� �����
� 

� �	�������
� �������� , 
� 
�����
�, 
� ������
�, 
� 
��������	� �����
��� � 
� 
�	������
���.  

�� ����� 
� 170 º�. 
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&�����	����
���� � 
��� ���, ��
��
� �� ��������
�. ������
� �� ���� 
������ 0,1 % 
� �����, � ��� 
����
� ������ �� 0,05%. 
 

 
%(
��3� 	� (
��(
(���	����� ����	� 

 
�������
��� �������� 
� �����������
�	��� ���	
� , �� 
��	��� ��
�, 


����� ��������
� ���, ����	� ������
���������
� ������
���, 
���	�����������
� ������
���, ����� �����
��� 
� ������, �����
� 
� 
���	���� � �����. ������ ���� �������� ���	
��� 
������ ����� ��������.  

�� 	������� �� �������	� 
� ������	� ����, ������ , �� ������ , �� ���
� 
����	�. �� ������� �������� 
������ �� �������	� 
� ������, �����	� �� ���
�, 
�����
� �� 
� �����, �� ����� ����
�. �� 	������� � �� �����
� �� ���
�, �� �� 
���	����
��� �
�������, �� �������	� 
� 	����, �� ��	������
� �	��
�
�.  
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0�4�7� � )���5� 
 

1. �� ��� �� ������ ���������
��, � �� ��� �����������
��? 
2. 	�� �� 
��	�	�	��������
� �������� 
� ���������
��? 
3. �� ��� �� �����	��� �����������
�� �� ����
����� ��
�����	� ���	
�? 
4. 
������ �����	� ����� ���������
�	��� � �����������
�	��� ���	
�? 
 

 
 

 
5.8 �
(
��'��)������ ����	�  
 

*� �� �� 
���
�� 
�	�� 
������
� �����
� 
� ��
�����	��� ���	
�, � �� �� 
�
����� 
� ��������� �� ������������ 	�������������	� ���	
�. $��� ���	
� �� 
������������ �� ��� �� �� �������� 	���	��������
��� ��������, �� �� �� 
��������� �� ������
��� ���	
�, ��
��
� �����
��� �� ���������� 
� 
��
��� 
�������.  
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�
(
��'��)������ ����	� �� �
3����� 
� �
(
��'�� , 
�	
�	
 
� 
'��
'
������	� '����� �
3��	� 
� �)��5	� '
	
'��.  

�������� ���� ���� 
� 	�������� �����
� �� , ��
�������� � 
��
������
��, ��
�������� � ��
��������, ��
�������� � ��
�����
������.  
$��� ���	
� �� ������������ �� ��� �� �� ������� ��	�������
� ��
�����	� 
���	
�. �� ������������ 	�	� ���	���
� � ������
�. 
 

����	� 
� �
(
��'� 	� ��	��/�
�� � ��	�������� – �� ��� ��� �� 
�����
� �� �@+. /��������� ������ 85% 
� ��
�������� � 15% 
� ��
��������, 
!��	
��� �� �������� �� ���� � �	�� ������	�.  
�������� 
� ���	
��� – �� �������� ������	����
����, 
� �� 
������ 
�������
���� 
� ���	���� � ���� ��� �����	� �������
���. 
 

����	� 
� �
(
(
��'� 	� ��	��/�
�� � ��	�����	/�
�� – �� ��� 
��� �� �����
� �� �@+ 1940 ����
�. ��� ���� ����
 �� 60% ��������� 
� 
��
��������. '����	� � �������
�. $����
� � 
� 	�����
� � 
� ��	����. 
&�����	����
���� � 0,1%. ��������
��� ��� � 1,7 g/cm³ � � ������� �� 
��������
��� ��� 
� ��
��������
��� ���	
�. �� ���������� �� �������	� 
� 
��	������
� �	��
�
� � �� ���
��	� ����	��. 
 

 
 

0�4�7� � )���5� 
 

1. >�� �� 	���������� ? 
2. $� 	�� �
���� � �� 	�� 	���
���� �� ������������ 

	�������������	��� ���	
�? 
3. $� 	��� �����
� �� ������������ 	�������� ? 

 



�	�������
����� �	
��
 

62 

 

6. 0�����!<�!�#^���� ��#�!#
 

 
0
���
	��	)����� � ���
� /�'���� (
��� (� �
� '
�������� 	� 

'
	
'�
�, (� 
����	� ���
�� �� �
���	����� '�*� ��3� �
 '��
'
����� 
�
 �)��
����7� 	� 	���
'
������	� �
���	�	��� (����, ����	, ��	���� � 
�����) 
 
��������
��� 
� ���	
� 	�� �� �������� �� ����	�
��
������ ��:  

� �������
��� 
� ����������	��� � 
� ������
��������
� 

 
 
6.1 0
���'��	� ($#) ����	�  
 

���������� ��� �� �� ������� �� �������	�
��
������ ��� �� 
����������	�
��
������.  

��
����	��� �������� �� �������� �� ����	�
��
������ 
� ��� 
���	��� (�
����), 	�� ��� ��� ����� ���� �� ������
� �� 	�������
� �����.  
 
- �N – C = O -    	�������
� ����� 
 
&
'
(
���
	��	)����� � ����	�
��
������ 	��� 
����
��� �� ���� �
���� 	�� 
������� ������
� ��
	���
��
� �����. '�� ����� 
������� ��:  
 

- NH2          �'�	
 ��(� 
 
- COOH     ��3
����	� ��(� 
 

 H-N- R1–CO(OH + H)-N–R2–COOH   W  H-N – R1 – CO – N – R2 – COOH +�2$ 
                |                               |                                       |                        | 
               H                              H                                     H                      H 
               
                 ��
�	����
�	� 	�����
�              ���� 
� ��
�	����
�	� 	�����
� 
 
 
 
H2 N – R – CO – NH – R – (CO – NH – R – CO – NH – R – )nCO – NH – R – CO –NH – 

������� 
 

R – �����
�	� ����� 	�� �� ������������ ��
	���
��
��� ����� 
 
 

H-N- R1–CO(OH + H)-N–R2–COOH   W  H-N – R1 – CO – N – R2 – COOH +!2� 
                |                               |                                      |                        | 
               H                              H                                     H                      H 
               
                 ��
�	����
�	� 	�����
�              ���� 
� ��
�	����
�	� 	�����
� 

H2 N – R – CO – NH – R – (CO – NH – R – CO – NH – R – )nCO – NH – R – CO –NH – 
������� 
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 &���
(
���
	��	)����� � ����	�
��
������ 	��� 
����
��� �� ������
� 
�
���� 	�� �������, ��	�� �� ���� ���� ��
	���
��
� �����. 
 
 

H – N- R1 – N - H  + HOOC – R2 – COOH   W   H-N- R1– N - OC – R2 - COOH 
        |             | 
        H           H 
       
    ����
                     ��	����
�	� 	�����
�                          ���� 
 
 

A �� ������ � �� ������� ����� �� �	�����	����� �� ��������� 
	�������
��� ����� ( - �$ – NH - ) . $��� ����� �� ���;��� � �� �	�����	����� 

� 	�����
�� �� ���
��� � ������
�� �� ������
��� �����.  

/�������;� �� ���	������ 
� �������	�
��
������ ��� 
����������	�
��
������ �� �����
��� �� �
������ ���� �� �� ������� 
�����
��� ��������, 
�  �����
�	� �
����� �� ����
��� ��	����
� �
�������� 
���� ��� �� ����.  

������
��� �������
� ���	
� , � ���
��� 	�	� ������� 6.6 (
����
), ���� 
���� ��
��������
� �� 1934 ����
�, a ��	��
� � ������� 6 (�����
). 
�������� � ����� ������ 
� �������
� ���	
�, � ��� "@ 11, "@ 6,10 � �����.  

�
����� �
 
)	����� $# (
������ �
��� �����
�	� (�) ��
'� �'� �
 
(
��
���5���� ���	��� 	� (
��'�
�(R), (� 4�
 ��	� 3
��� )	�5� ���� 
(
��'�
� � �
3��	 
� ���	 ��� '
	
'� (/
'
(
���
	��	)�����), � �
 ��� 
3
���, ���� � �
3��	 
� ��� �)��5	� '
	
'��, �
 ��� ��� �)��5�	 3
� 
	� �����
�	�(�) ��
'� (/���
(
���
	��	)�����). 
  
R,R1,R2…. – ����������	� ���
��� 
� �������� 
 

 
 

6.2 0
���'�� 6 ((��
	)  
 

������� 6 ���	
��� � �� 
������� ����
���� ���� ������� �������
� 
���	
�. #�
����� �� ������� 6 � ��(
�����'. 
/������	���� ��� �� �� ����� �� ��
��, ��
��
 � �����
. 

<
3���7� 
� 3�	)�	 ���� ������	� 
��
��� �� 	������, �����	� � 

���	�
���
�. $� ��
��
�� �� ������ ��	����	��
. D�
��
�� ���� �� ������� �� 
���� ��
��
, 	�� ����� �� ��������� �� ��
��. <�
���� �� �������� �� 
��	����	��
��, 	�� �� �������� �� ��	����	��
�
. Q�	����	��
�� ������� �� 
�����	�����
, ���������	� ��	����	���
�
 �	��, �	� �� ������� �� ������
� 
	�����
� �� 
��� �� D�	�
��� ����������� �� ������ 	������	��. 
 

NH-CO-----------| 
 |_____( CH2 )5|    	������	�� 

 
 

<
3���7� 
� +�	
� ��
���� �� ������� �� ��������� 
� 	���������� ��� 
�������	 � ���������� �� 373º/ (100 º�) � ���
��� �� ��	����	��
��, ��� �� 

H – N- R1 – N - H  + HOOC – R2 – COOH   `   H-N- R1– N - OC – R2 - COOH 
        |           | 
       H          H 
       
    ����
                     ��	����
�	� 	�����
�                          ���� 

NH - CO————} 
 ~—————— ( CH2 )5   	������	�� 
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�	������ � ��������� � �� ������ ��	����	��
�
, 
� 
��� �� ������ �� 
�����	�����
 �� ������ ��	����	��
�
�	��, �� ������ ������
� 	�����
� 
� 
200 º� � �� D�	�
��� ����������� ����
��� �� 	������	��. 
 

�� ���� 	��� ������	� �� �� ����� 	������	����, ���� �� ��������� ���� �� 
������
� 	�����
�, � ����� �� ���� 
������������� �� ����	. *� �� �� �������� 
	������	���� ������� �� ���� ����������� , � ����� �� 	����������� �� ������. 
'�	� �� ������ 100% ���� 	������	��, 	�� � �� ���� ���� �� ��� 
� �����. 
 
 

8
'��7� 	� (
���'��	��� ����	� 
 

<��������� 
� ���	
��� �� "@ 6,6 � "@ 6 ��� �� ���� �� ������� � �� 
������. 

/�� ���� ������� ������������ 
� ������ � 
��� ��
��	� �� 
������������ 
� �����������, �� ����� �� ����
��� ������	��� �� �����
����� 
�� ������. 

 
 

0
���(�� )� �)�3
��� 	� ����	� 
� (
���'�� 6 
 

E��
����� �� 	������	�� �� �
������� �� ��
	��, 
� 
�� �� ��������, 
�	������� (��
�	����
�	� 	�����
�) � ��������� (����
� 	�����
�), �� ������ 
��� 	�����
� 
� ���� � �� ����� �� ���������� ����. �� �������� 
� �����	� 
�� ���
��� ��� 
� k��� ������������ � 250º�. �������� ���
��� �� �� 
���������. "������� �� ����� �� ���
��� ��� 
� 	���
��� ��������
� �� ����	 	�� 

� 	�������. '�� � ����	� 6 m, �� �������� 45 cm. /���
��� �� ������� 
� 
���������� �� 250 – 270 º� , �������� 
�����. /������	���� 	�	� ���� 
����� 
��	� ���
��� �� ����	������	��. *� �����
����� �� 	������� �����	� �� 4 – 6 
���
���. #���
����� �� �� ����� �� 2 � 3 mm. ���	��� �� �����
��� , ����� �� 
����� � �� �	������ �� ��
	��. '�� � ���� 	������	��. $� ��� �� 
��� 
� 
������ 
� 100 º�, �� ���� �� �� �� ������
�� 
����������
��� �
����. 
+������� �� ������� �� ������������ � ����� �� ����� ������. ����� ������ 
������ �� 
���� �� �����	��� �� ������. '������� �� �������� �� ��������� 
� 
����, � ��� ��������� 
� 	�������. "������
��� ��� �� �������� � ��� �������	 
�� 20 – 60 bari �� �����
��� 
�� ���
����� �� ���� ��������.  

#���
����� ���
����� 
�� ������
� 	���� ����	� 3 – 5 m 
�� 	��� ����� 
����
 ������. ���	��� 	��� ���������� �� 	������ 
� ������� ����� (0,1 – 0,2%). 
*� �� 
� �� ������ ������	� ���	�������� �� ���� ������ �� �
����
� ���� � 

�����
�����. ����� ��� ����
���� �� �������� 
� 4 – 5 %. #
��� � ���
� 
����
���� 
� ������� �� �������� �� ���� 40 – 45 % , � ������������ 18 – 22 º�. 
D���
��� 
� �������� 
� ���	
� �� ����	� ������ ��� �� ���� 500 – 1200 
m/min, a �� 
�	�� ������ ��
� �� ����
� �� 4000 – 5000 m/min. 

 �����: @	� ����
��� � 800 m/min �����
�� 
� �����
����� 
� 
��	��� � 
2000 – 2500 %, 
� � ��	��� ��� ����
����
���� 
� �	�����	����� �� ���	
��� 
� 
�� �����
� ����
����
�. ������ ��� �� ���� �����
����
� �����
����� �� 350 – 
400 %. !�	���� ���	
� �� �� ��� ����
�, ������ ��� �� ���� �����
����
� 
�������	� 	��� �	������ ����
�����	� �����
�����, ���	�����, ����������, 
������ � �����. ����� ���� �������	� ������������� 
� ���	
��� ��
����� 20 %. 
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b��(��	��� ����	�  �� �������� 
�� ���
��� �� ������ �������� �� 
�
�� �� ���	���
� ���	
� � ������ 
� ������ � ������. A����
����� ���	
� �� 

�	��	� ���
� �� �������� 
� ��
� ���� � �� 
�������� 
� 	���. �
���� �� 
���	
� �� 
��� 
� ���
� �� 
� ����� ������
����� 
� 120 º�. A����
����� ���	
� 
�� ����� �� ������������ �� �
��������	� ��������, �� ����� �� ��������� 
� 
���������� 
� ����������������� �� 180 º�. �� ������� �� ���������� ����� 

�����
� ����
��� ��� ��� ���	
��� �� 	�����. �� 	��� �� ����� 
� ������
� 
�����
�, �� ������������ �� �� �� ��������� � �� ���� 
� ����� �� ��	����� �� 
����.  
   
 
 
6.3 0
���'�� 6.6 (	���
	)  
 

��������� 6.6 	�	� � ������� 6 � ���	
� 	�� 
���� ����� ����
� �� 
��	����
��� �
��������. �� ������ �� ����������	�
��
������ ��
��
� �� ��� 
������
� �
���� �� 	�� ��	�� �� ���� ������ ���� ��
	���
��
� �����. *� 
��
���� 
� ������� 6.6 �
������ �� ���(�	��� ������	� , � 
/����'�����	���'�	. �����
� ������
� �� �������� 
� ����� �
���� � 
��
�� (�6�5-$�).  

<�
���� �� ������� � �� ������ ��	����	��
��, 	�� �� �	�������� �� ����
� 
	�����
� ����
��� �� �����
�	� 	�����
�. 
$� �����
�	� 	�����
� 
� 	��� �� ��������� �� ����	, ��� �� �������� �� ����
 

� �����
�	��� 	�����
�, � ��
���� 	��������	� �� ������� �� 
��	�������
����
.  
 

�
    _���������___W        _�	��������  W         
��
��                                   ��	����	��
 
 
$= C – CH2 – CH2 – CH2 – CH2 – C = O 
       |                                                 | 
      OH                                             OH 
                 �����
�	� 	�����
� 
 
 

�� ���	���� 
� 
������������� ����� �����
�	��� 	�����
� � 
��	�������
����
 �� ������ ��� 
� �����
�	��� 	�����
� 	��� � ����������� 
�� ����. $��� ��� ����
��� � ������� 6.6.  
����	�
��
�������� �� ���� 
� ���������� �� 260 – 270 º�, ��� ��������� 
� 
������. ������	��� �� �������� 
� ������� 6.6 � 	�	� � �� �������� 
� 
������� 6. 
 
$ = C – CH2 – CH2 -  CH2 – CH2 - C = O   + 2  NH3 – 2H2O � 
        |                                                |  
       OH                                            OH  
 
�����
�	� 	�����
� 


	      /����7�    W         
���������   W         
��
��                                   ��	����	��
 
 
�= C – CH2 – CH2 – CH2 – CH2 – C = O 
       |                                                | 
      OH                                            OH 
                 �����
�	� 	�����
� 

� = C – CH2 – CH2 -  CH2 – CH2 - C = O   + 2  NH3 – 2H2O � 
        |                                               |  
       OH                                           OH  
 
�����
�	� 	�����
� 
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N p C – CH2 – CH2 – CH2 -  CH2 – C p N + H2 � 
 
��
����� 
� �����
�	� 	�����
� 
 
H2N – CH2 – CH2 – CH2 – CH2 – CH2 – CH2 - NH2 
 
��	�������
����
 
 
 
 

HOOC-(CH2)4 -COOH + H2N-(CH2)6-NH2 W [- OC–(CH2)4– CO –NH –(CH2)6 – NH -]n 
+ H2O                                                                            ������� 6.6 

 
 
 
 

��
����� 	� (
���'��	��� ����	� 
 

���������� 
� ���	
��� �� ������� 6, �� ����
�  �� ��������� 
� ���	
� �� 
������� 6.6. �� ����� 
�	�� �������� �� �����	����� �� ��� ��	�������. ��  
����� ��� �����������, �� ���������� �� ������ ����
�	� ������������ – ��
��, 
	�����, ���� ����� ����
� � �������
���. 
 
$�
��
��� ������� ����� 
�� �� ��������� 
� ����
���: 
 
- "�����
� ����������
���, �.�. 
���
�	�� �������
��� 
� ����	� ����������. 
"@ 6 
� �� ������� � 
� �� ���������� ��� ������� ��������� 
� ������������ 
� 
�������� 
� ���	
���. �� ������ ������ "@ 6.6 ���
����� �� �� ��������� �� 
������������ 
� �$2.  
- '����������� 
� ������ 
� "@ 6.6 � �� 40 º� ������	� �� ��� 
� "@ 6.(215 º� � 
255 º�)  
- $�	
����� 
� 160 º� "@ 6, � 
� 220 º� 
� "@ 6.6. 
��	������� ������
� ������������� �� 	�
��
�����
� 	�����
�. "@ 6, �� 
�������� 
� 20 º� �� ������������
� 	�����
�, ����	� "@ 6.6 ��� �� ��������� 
�� 	�����
�. 
A��� ����
���
� ���
��	� ��������, ����� ����
�, ����� �����������, ����� 
�����
��� 
� �����. 
 
'����� �����	� �������� 
� �������
��� ���	
� 
 
 
0��'��� 
 

 
$# 6 

 
$# 6.6 

?���
� �� 	�
��� cN/tex 
 40 -72 23 - 60 

?���
� �� 	�
��� �� �	�� ����.  
cN/tex 86 - 92 86 -92 

N X C – CH2 – CH2 – CH2 -  CH2 – C X N + H2 � 
 
��
����� 
� �����
�	� 	�����
� 

H2N – CH2 – CH2 – CH2 – CH2 – CH2 – CH2 - NH2 
 
��	�������
����
 
 

HOOC-(CH2)4 -COOH + H2N-(CH2)6-NH2 ` [- OC–(CH2)4– CO –NH –(CH2)6 – NH -]n 
+ H2O                                                                            ������� 6.6 
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A���������� % 
 17 - 45 25 - 65 

B������
� ���������� ��� 5% 

�������� 99,5 88 

&�����	����
��� % 
 4,3 4,0 – 4,5 

'��������� 
� ��	
����� º� 
 215 250 

��������
� ��� g/cm³ 
 1,15 1 14 

 
�������
��� ���	
� ���� 
��� ����� ����
� �� 	�
���, � �� 

�����
����� ��� �� �� ������. A������������ �� �	�� �������� �� ��������. 
B������
���� � ������� �� ���
��� , ���	��
��� ���	
� � ����
�����. A��� 
����� �������
��� 
� 
���	���
� ���������. 

$����
���� 
� ����� � �� 10 ���� ������� �� �����
���� 
� ����� 
� 
���	��, � 20 ���� ������� �� ���
���. 

�������
� �������� 
� �������
��� ���	
�, 	�� ����	 �� ���� �� ��
��� 
� ����
� ������
�, ��� ������	����
��� � ��� ������
� �������.  
*� �� �� 
���
�� ���� 
������
���� � �� �� ������� ����	������
��
� 
��	�, 
�����
����
� �� ������������ �� ������ 
� ���
� ����� � �����
� �����	� 
�������	�. '�����	�������� �� �������� 
� 120 º�, �� ����
� �����. *� 

�������� 
� ������ 
� ���	
��� �� ���� � �����
����
� �������.  

"@ ���	
� �� 
��� �������� 
� �����
�� 
� �
����
� 	�����
�. 
@�	������ � ����	���
��� �������� 
� ������� 
� "@ ���	
�. �������
� �����
�� 
���� �	������ (��������
 ����	���, 
����� ����������) 

#�	������
����� 
���� 
�	�	�� �����
�� 
� "@ ���	
�. A��� 

��������
 ����� � 
������
� ������	����
���, ��� �� ������� �����
�	��� 
�������� 
� ���	
���. 

#�	���	���	��� ������ � �	��� ���
����
 
� ����� ���� 
� ���	
�. /����
 

������
 �����	, 
�����
� �� ������
��� 
� ���	
��� �� ������������ ��
� 
��
��. 
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#�	���	���	� ������ 
� "@ 6 � "@ 6.6 
 
 
 
 

%(
��3� 	� (
���'��	��� ����	� 
 

"@ ���	
� �� �����
��� �� 
��
��� �������� ���� � �������
� ��������. 
D��	���
��� ��
� ���	
� �� ������������ �� �������	� 
� ��
�	� ������. '�� �� 
�����
� ���
� �� �������. 

������ ������� ����
� � �����
��� 
� ����� �� 	������� �� �������	� 
� 
��������
� ������, ������	� ����, �� 	������� �� ������� 
� ���
�����
� 
��
��, 	����� �� 	�����, ������
� ����	�, ��	�����, ����� � ��..  

$��� ���	
� �� 	������� � �� �����
� �� ����� ���	
�.  !� �����
� �� 
���
���  �� �������� ����
��� 
� �����
���. A��� ��	� �� ����� � �� ���	�� �� 
�� �� ��������� ����
���, �����
���� 
� ����� � ��.  
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<��� (
���'��	� ����	� 
 

+���� �������
� ���	
� ��  
 

- ������� 11 
- ������� 6.10 � ��  
$��� ���	
� �� �����
� �� ����	�
��
������ 
� �������
� �
���� 

*� �������� 
� ������� 11 �
����� � ��
��
��	�
�	� 	�����
� H2N- 
(CH2)10COOH, � �� �������� 
� ������� 6.10 ������
� �� ��� �
���� � ���, 
��	�������
����
  H2N – (CH2)6 NH2 � ������
�	� 	�����
� HOOC (CH2)8 
COOH 

���������� 
� ���� ���	
� �� ����
� �� "@6 � "@ 6.6 , 
� ������	� 
���������� ��	������� ����� �����
���, ��������
��� ��� � � 1, 04 g/cm³, 

���� �������
 ����� � ����� 
������ ����
� �� �������� 
� ���
��	� 
��������� ��� �� �����
� �� ����� ���	
�.  

  
 

0�4�7� � )���5� 
 

1. >�� � ����	�
��
������ ? 
2. /��  ����	�
��
�����	� ���	
� �� �
��� ? 
3. ����� 	�	�� �
���� 
����
��� ���������������� ? 
4. ����� 	�	�� �
���� 
����
��� ����������	�
��
������ ? 
5. /��� ����� � ������
� �� ���������� ? 
6. >�� 
� ��	����� ����	��� �� ���� ������� ? 
7. /�� � �
����� �� "@ 6 , � �� ��� �� ������ ? 
8. �� 	��� ���������� �� ������ ������� ? 
9. ������� �����	� ����� ������	��� �� �������� 
� ���	���
� � ������
� 

���	
� ? 
10. /�� �� �
������ �� "@ 6.6 ? 
11. /�� �� �������
��� �������� 
� �������
��� ���	
� ? 
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12. /�	�� � �����	���  
� �����
���� 
� ������������ 
� "@ 6 � "@ 6.6 ? 
13. /�� �� 
������
��� �������� 
� �������
��� ���	
� ? 
14. $����
� �� ���������� 
� ������
��� ���	
� ? 
 

 
 
6.4 0
��������� ����	� ($�f)  
 

A������������ �� �������� 
� ����������	��� ���	
� �������� 
��� 
���
�, �� �� �� ������� �����������	� �� 1936 ����
�. ����������	��� ���	
� �� 
�������� �� ��������
� 	�����
� � �����
 ���	��. "����
��� �
�������	� 
������������ �����
��� �� 1953 ����
�, ���	
��� � ���
��� ��� ���� Terilen. !� 
�@+ �������������� �����
��� �� ���������� ����
�, � ���	
��� ���� ���
��� ��� 
���� Dakron. �����
� 	�	� ������������� 
� "B� ���	
��� �� ���;����� 
��� 
���� �� ������ � 
� ������� �� ���;����� ���	
� �� ������
� ������	� ����.  

 
&���	� ����������	� ���	
� ������������� ��
���
� �	�����	��� 	�� �� 

���� �� ������� ��������� ��(�, �� ��� � �� ������ ����. 
 
 
                   - � –$ –  
                        || 
                       $ 

 
 

 
 
 

 
 
0
�������� �� �	�����	��� �����
� �� ���	���� 
� ����	�
��
������ 
� 

��� ���	���, ��� ��� ������������ ����� 
�� � ���	� ������	� ����� ( $ = � – 
$ - ). $�
��
� ������
� ������ �� �������� 
� ��������� �� ����������
��� 
��	����
�	��� 	�����
� � �����	����� (�������
�
� ��	�����). *� �������� 
� 
����������	� ���	
� 
��
��� �� 	�������, ��������
� 	�����
� ��� 
����
��� 
�����-���������������� � �����
 ���	��.  

 

               - � –� –  
                  || 
                  � 
       ������	� �����
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<
3���7� 	� '
	
'���� 
 

�����	 ����
� �� ������ �� �����
 �� 	��������	� �	��������, � ����� �� 
���� �����������. 

 
 
��2                     ��2 \                                            ��2 – $� 

 | |      +$2 W       |        $    + �2$    W               �                     
��2                     ��2 /                                            ��2 – $� 
 
�����
                 �����
�	���                                    �����
���	�� 
 
 
���+���	� ������	� �� ������ �� ����-	����
 ( �-	����
 ), �� 
����� 

�	�������� �� ��������� 
� 	����������. 
 
 

�3�  ��3 +$2 W   �$$� �$$�    +        ��3$�  W 
 
�-	����
                         ��������
� 	�����
�           ���� ��	���� 
 

�3�$$� �$$��3 
 
���������������� 
 
 
+����������������� � ������
 �� �������� 
� ���������, �����	� �� ���� 
� 

��
��	� ���������� (140 º�), �� ��������
��� 	�����
�. 
 
 

<
3���7� 	� (
������ 
 

��������� �� ������ �� ����	�
��
������ 
� ���������������� � �����
 
���	�� �� ���	���� 
� ��������	�����, �� �������� �� ��	�, 
� ����������  
�� 240- 260 º�, � ����� �� �������� 
� 280-290 º�. ��� ���� ���	���� �� 
���������� ������	����. #���� ��	������ ����� ���
�� �� �� ������
�, �����	� 
�� �������� �������� 
� ����	�
��
������, ��
��
� �� ����� ���	������ ������
�. 

'��
����	��� ������ �� �������� 
� ��������� �� �	������ ����
��� ����: 
      - ������ ��� ���������� 
� ������������� 
� ��������
��� 	�����
� �� 
�����
 ���	�� 
      -  �����������	����� 
� ������������� 
� ��������
��� 	�����
� – 
�������� 
� �����	������� 
� ��������
� 	�����
� � 
��	����	����
� 
��������� 
       - ���������� 
� �����
��� ���� 
       - ����	�
��
������ 
� �����	��������� 
� ��������
��� 	�����
� 

�!2                     �!2                                              �!2 – �! 

 | |     + �2 `                �    + !2�    `             h                     
�!2                     �!2                                              �!2 – �! 
 
�����
                 �����
�	���                                    �����
���	�� 

!3�  �!3 +�2 `   !���  ���!    +        �!3�!  ` 
�-	����
                         ��������
� 	�����
�           ���� ��	���� 
 

!3����  ����!3 
���������������� 
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       - �������� 
� ���� ����	����	�����
 ��������� �� ����	 
� ��
��, 
��	� 
��� ���	 
       - ������� � ������ 
� ���
����� 
 

+����������������� �� �������� �� �����
 ���	�� �� ��������� 
� 
	�����������, 
� ����	� ����������, �� ������ �����	������� 
� ��������
� 
	�����
�. "��	������ � ����
���: 
 
   �$$��3           �$ -  ��2 - ��2 – $�                �$$��2��2-$� 
    |                                                                              | 

                   +                                            W                             +2��3-$� 
    |                                                                              | 
   �$$��3           �$ – ��2 – ��2 – $�               �$$��2��2-$� 
 
������                �����
 ���	��                                  �����	������� 
�  
����������                                                                    ��������
� 	�����
� 
 

�$�2���2$$� 
 

�$$�2���2$� 

 
 

�����	�� ����� 
� ��������
� 	�����
� 
 

 
 
� [- O –��2 – ��2 – $ – � – 
                                         ||      
                                            O       

 

 
 
– � -]n  - $ – ��2 – ��2  
    ||      
    O                                       

 
���������
���������� 

 
 
 

   ����!3           !� -  �!2 - �!2 – �!                ����!2�!2-�! 
    |                                                                              | 

                   +                                            W                             +2�!3-
�! 
    |                                                                              | 
   ����!3           !� – �!2 – �!2 – �!               ����!2�!2-�! 
 
������                �����
 ���	��                                  �����	������� 
�  
����������                                                               ��������
� 	�����
� 

!�!2��!2��� 
 

���!2��!2�! 

 
 

�����	�� ����� 
� ��������
� 	�����
� 
 

 
 
! [- O –�!2 – �!2 – � – � –
                                         ||      
                                         O          

 

 
 
– � -]n  - � – �!2 – �!2  
    ||      
    O                                        

 
���������
���������� 
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                    P�
���
� ����	����   !����
� ����	���� 
 
 
 
 

<
3���7� 	� ����	� 
� (
������ 
 

����������	��� ���	
� �� �������� �� ������ 
� �	��� 260 º� . ������	��� 
�� �������� 
� ���� ���	
�, � ���� �� ���
����	��� ������ �� �������� 
� 
�������
��� ���	
�. "����	��� � �� ��� ��� ���	�������� 
� �������� � ������ 
�� ��� 
� ���������, � �� ��� �����
� ���
����� �� �� ������� ������ ����� 
�� 0,55 mm, 
����� 0,25 mm. 

 
 
��� +
'��7� 	� 4��(��	� ����	� �� 	������� 
��� ����;� ���
���.  

+��������� 
�  ������
� ���	
� �� ������� �� ������ �� ����
��� ����: 
- �����
����� 
� ������
��� 
��	� �� 	���� 
- �����
����� 
� 
��		��� ��� �� �������� �� ��� �������, ������ �� 400 – 

420 % 
� ���������� �� 140 – 170 º�, � ������� �� 20 – 60 % 
- 	������ 
� 
��	��� �� ���
��	� ��� 
- �����	� �������	� 
� 130 – 155 º� �� ���� �� 1 min 
- 
�
������� 
� �
��������	� �������� 
- ������ (�����������) 
� ������
��� �����
� 

����������	��� ���	
� ���� �� ����� �� ���
�
 ���, �� �����
 ��� ��
. �� 
������ ��� ��	� � �� ����� � ������������. 
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��
����� 	� (
����������� ����	� 
 

���������� 
� ����������	��� ���	
� �� ��������
� �� 
��
��� ����	� 
������ � ����	���� � �� ���� ��� ���� �� �� ������� �� �������� 
� 
��
��� 
��������.  

=�5�	��� �
 ��	�7� 	�� 
����
��� ������ 
� ���	
� � 35 – 45 cN/tex, � 
������������� � 25- 50%. *���	
����� �����
� ���	
� ���� ����
� �� 55 – 70 
cN/tex, � ������������� � 8 -20 %. 

������5	
��� � 
��� ����� , 
� �� ���	���, ��
��
� ���� ����� �����
��� 

� ����	�����.  

�(���7��
 	� ����� � 
��� ��� , ��
����� 0,3 – 0,4 % 
�(�+�5	��� '��� � 1,36 – 1,41 g/cm³ 
��(
	
��� 	� ���7� � ����� �� ������� ��
�����	� ���	
� 
��'(������� 
� ������ � 250 – 260 º�, ��	
����� 
� 230 – 240 º�. ��� 

��������� �� ���� �����
� ������� ���� �� 
������ ����
��� �� 	�
���. 
��	������� �����������
� �������� . ��� ������� �� ����� �� ��	������ � �� 
���������� ������. 

!��
����
� 
� ���� ���	
� �� ���� 
��
��� ����������
��� , ��� 
��������	��� 
������� 
� ����� � ��� ��� �� ����� ����	��� 
�������
� �� 

����� �� 	�����. E���� 
����	����������� ��� ��������	��� ���� ���	���. 
>�����
��� ���	
� ���� ����� �	��
��� 
� ����
� ���	�. '��	� �� �����.  
E��� ��� �� ���� 
���������� ���� �� �� 
���
�� �� �������� 
� 
��������
� ������ 
� ����������	� ���	
�. 

����������	��� ���	
� ���� ����� �����
��� 
� ��
���� ������
� � 
� 
��������	� �����
���.  

$����
� �� 
� �����
�� 
� �	������
���. 
&���	��� �������� 
���� 
��� ����� �����
��. E� ������������ 

	�
��
�����
� ������
� � ����
� 	�����
�. �� ������� 
� ��	���� 
� �� �����
� 
�����
�. $���
�	��� ������������ 
� �� ����������, ��� �� ���������� �� 
����
�	� ������������ �� ����� 
� ��
���. 
#�	���	���	� ������ 

 
 
 
�
��+����	� (
��������� ����	�  �� �� �� �������� 
�	�� �� 

���������� 
� ����������	��� ���	
� �� ��� 	�
 
��
� �����	�����, ��� ��� �� 

������ �������
���� 
� ����	������, �����	� ���	� �� 
� ����� �� �
������
� 
��������� 
� �������
��� ��������. 

*� ���� ��� �� ����
����� ����
��� �����: 
1. �������� 
� ���
� �������� 	�� 	�� �� �������� 
� ����	�
��
������ ����
 

��������
��� 	�����
� � �����
 ���	�� �� 	������� � ����� ��	����
�	� 
	�����
� � �����	���. 

2. �������� 
� ���		�������� 
� ���������
���������� �� ����� �������. 
 

 
0
��������� '��
 ����	� 

 
!� ��
��� ���� ��
���� 
� ���	
���, � ����
 ��	��� �� ������������ 
� 

��	����
� ��������� �� �����
� ������ �� ����
��� � 	�
��� ��� 
�������. $� 
��	� � � ��������� �
����� �� ������������ 
� 
��� ��
� ���	
�, ����
� � �� 
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�����
��� 
��	�. '�� �� �	�� ���	
��� 	�� �� �������� 
� ������� �� 1990 
����
�. 

���
 ����	� �� 
	�� �
� �'��� +�	
�� (
'��� 
� 1 dtx, �
���� ��(� 
'��
 ����	��� �'��� +�	
�� 
� 0,3 dtx. $��� ���	
� �� ����
� � �� 
����
��� 
������
� ���	
�. +��������� 
� ���� ���	
� � �� 	�����
��� 
���
 �� ��� ��� �� 
������
����� 
� ����� �����
�����. 
      �������� 	������
� ����� �� �������� 
� ���� ���	
� � �� ������ 
� 
��������
� �������� 
� ��� �������. �� ����� "B�  � "@ 	�� ���� �� 
����� �������
� ������
� �� ���	
���. '�� ��� �� �� ���� �� 
�����
��� 
�����	. ��������� ���� �� ����� ���������
� 	�	� ������ �� ��� , ��� 
�������
�. 

 
 

%(
��3� 	� (
����������� ����	� 
 
����������	��� ���	
� 
������ ����� ����
� �� ��	����
��� �
��������. 

'�� ���� ���� ���j 
� �������
� �������� , �� ��	����	 
� ����� 
������	����
��� � �������� 
� ������	� ���	��������. 

$� ����������	��� ���	
� �� ������������ �����
�, �����, �����
� ����	�, 
	����� �� 	�����, ������ , ������, ������ � 
��� ����� ���������.  

>�����
��� ���	
� �� ����� �� ����� ���	
� 
, � �� ��� �� ����������� 
�	�� �� 
��
��� 
�������� , 	�	� ��� �� ����
��� , �����
���� 
� 
�����, �������
���� 
� ������ � ���
����� � 
�����. �������� 	���
���� �� ����
��� "B� : 
���
� 50 : 50 %, "B� : ���	 67 : 33% ��� 33 : 67%. 

#�����
� 
� ��������� �� ���	 
���� ����� 
�������� �� �������	� 
� ����	� , ��������, 
������
�
�, ��� �� ����	�� 	�� ���� ������� 
�����
��� 
� ���	���, � ��	������� ������� 
������
��� 
� ���
�����.  

#�����
��� �� ���
� �� 	������ �� �������	� 

� �	��
�
� �� 	����� 	�� ���� ��	� ��	������� ����� ������
��� 
� ������ � 
���
�����. 

����������	��� ���	
� 	�	� ����� ������������� �� 	������� �� �������	� 

� �����
� � ���
��� 	�� �� ���	���
� �� ���������.  

!� ��
��
� ���� �� ������� �������� 
������ ����������	��� �	�� 
���	
�. $� 
�� �� ���������� ����	� 	�������
� ����	�. #���������� �� �	 � 
�������
 �����. ���	��� �� ������� �� ����
� ����� ���� ��	� �� ���������� 
� 
�� �������� ������ , � �� �������� ����
��� ����� (���� �� ������). '	��
�
��� 
�� ����� �����
�, ��
��
� 
� 1 ������ 40000 �����
�� . ����  �	��
�
� �� 
	������ �� �������	� 
� ����	� �� ������� �� ����.  
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0�4�7� � )���5� 
 

1 . �� ��� �� ������ ���� ����������	��� ���	
� ? 
2 . �� 	�� �
���� �� �������� ����������	��� ���	
� ? 
3 . ��� �� ����������� ? 
4 . ����� ���������������� � ��������
 �� �������� 
� ���������? 
5 . �� 	��� ������	� �� �������� ����������	��� ���	
� ? 
6.  	�	� �� �������� ����������	��� ������
� ���	
� ? 
7 . 	�� �� 	���	��������
��� �������� 
� ����������	��� ���	
� , � 	�� �� 
�� 
�� 
������
� �� �������	� 
� ����	� ? 
8 . 
� 	�� 
���
 ���� �� �� 
���
�� 
������
������ 
� ����������	��� 
���	
� ? 
9 . 	�	�� �������� ���� ����������	��� ���	
� ? 
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7. ��!����U�� 0���#<�^���� ��#�!# 
 

  
 

0
��������� � ���
� /�'���� (
��� 	� �
3���7� 	� '��
'
������ 
�
 �
� '
�������� 	� ���� ��� �)��5	� '
	
'�� �� ��)����� (
'�*� ��3� 
(� 4�
 	����	��� (�'�	 	� ��
'�, ��� ��(� 
� ���	 '
����� 	� ���. 

 
�� ������ 
� ����������� �� �������� ���������
�	��� ���	
�.   

 
 

7.1 0
������	��� ����	� (PU)  
 

'�� �� ����	����	����
� �����
�
��� �� ���� ���	��� �� 
���� 
�����
�	� �����. 
 
                 ( - NH-COO - ) – �����
�	� �����  
 

���������
�	��� ���	
� 
����
����� �� ����������� 
� ���������
�� � 
���	��, ��� ���������
�� � ����
. *� �������	� 
� ��	����
� ���	
� ������� �� 
������, �����	� �� 
�� �� �������� ��
���
� �	�����	���, � �� ������� 
�����
�. *� �������� 
� ���	
� �� 	������� ��
���
��� ���������
�. 
 
 
 HO-(CH2)4-OH              CH3 

 ����
 ����(���	��)             +                           OCN       NCO 
  
                                                                        �����
 �� – �������
�� 
  
                                      CH3 

- O(CH2)4O-CONH      NHCO-O(CH2)4O-                  
 
                       ���������
 
 
 

*� �� �� ����� ���������
 �� ���	���� ��������� –$� �����	���
��� ����� 
� –N = C= O �������
��
� �����.  
$��� ���	
� �� ��� ��� �
�������	� �� ���������
� �� 1937 ����
�. !� ������
� 
���� ���������
�	��� ���	
� ������� �� ���
����
� ���� �� �������������� 

� ��	����
� ���	
�. '�� �� ��
��� �� �������� 
� ��������
� ���	
� 	�� 
��
����
� �� ���
��� 	�	� Spandex.  

                 ( - NH-COO - ) – �����
�	� �����  

                 CH3 

    HO-(CH2)4-OH       +                    OCN       NCO 
  
 ����
 ����(���	��)                                   �����
 �� – �������
�� 
  
                                  CH3 

- O(CH2)4O-CONH      NHCO-O(CH2)4O-                  
 
                       ���������
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 B�������
� ���	
� �� �
�� 	�� ���� ����� �������
� �����
�. +� 
���� �� �� ������
����� �� 
�	��	� ���� � ������
� �� �� ������ 
� �������
��� 
�����
�. 

+���� ���� �� ��	����
��� �
�������� �� ���	
� �� ��	�� �������� ���� 
	������
� ���
��� ���	
�. �� ������� ������� �� ��	�� ���	
� ������ �� 
��
������ � ������������ 
� ��������
� ���	
�. ������ Spandex ���	
� � 
���������
� �� ������ Du Pont ���
��� ��� ���� Lycra (P�	��), �� 1960 ����
�. 
+�
�� 
������ ������������ 
� ���� ���	
� � ?���
���, � ���	
��� �� ���
��� 
��� ������ Dorlastan, Acelan, Spandex, Elson � ��. 

 
 

8
'��7� 	� ����	��� 
 

������	��� �� �������� 
� ���	
� �� ������ �� ����
��� ����  
 
1 �������� 
� ���������� �� 
��	� ���	����
� ��� 
2 ���	���� 
� ������������ �� ��-�������
�� 
3 �������� 
� ����
��
 ���������
 
 
������	��� �� �������� 
� ���	
��� ������ �� ����� 
� �	�����	����  

	�� ;� �� 	������ �� 
��
� ��������. �� 	������� �	�����	��� 	�� �� 
����������� �� ������������ �  ����  �� �� �����
�����  
�� ���
���. 
������	��� �� ��������,  ��� �� ���� �	�� ��� ����.  

���������
�	��� ���	
� �� �������� 	�	� �
������
�, ��� 	�	� 
���������
�. �� ���������� �� �������� �� �� �� ������
�� ��������������, 
�� ������� �� �����, ��� �� �����, ��	������� ����	 ���
���� 
� ����� � �� 
������������ �����	� �� �� �� �������������.  

8�	
��� 
� ���� ���	
� ������
��� 44 dtex, a ���
��� ���	
� �� �������� 
�� ��
��� �� 160 dtex. 

=�5�	��� 	� ��	�7� ��
����� 4,9 – 8,8 cN/t�x,  � ����
��� 
�   ���
��� � 
2,2 cN/t�x. 

�)�
�����7��
 �� ���	�
����� ������
��� �� 450 – 700 %. 
�(���+�5	��� '��� � 1,2 – 1,25 g/cm³. 
&��
��
(�5	
��� � ��� ��
����� �� 1,0 – 1,3 %. 
��'
(�����5	� �� , � ������������ 
� ������ � �� 230 – 290 º�. 
#�������� 
���� ����
� �����
��, ������	��� �� ����	� 	�
��
������� �� 

����������. �������
� �� 
� ���������� �� ������. M��������
� �� 
� ���� � 
����� 
����� �� �� �������� 
� ����	� �������. 

$����
� �� 
� �	������
���. 
����������� �� ���������
�	� ���	
� 
���� ������� �� �������, 
� 

��	��	� � ������
� �� ������� 
� ��
��	� ����������.  
������� ����� �������� �� �������������� 
� �������
� �	��
�
� � 

�����
�
�, �� 	������, �� 	����� �� 	�����, �����
�	� ������, ������	� ����	�, 
����	� �� �	����� � ��. 
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'����� �� 7 $����
�  
� ���������
�	��� ���	
� �� ����
��� 
 

 ���������
�	� ���
� ������� 6 
 

?���
� �� 	�
��� 4,9 – 8,8 cN/t�x 2,2 cN/t�x 40 - 70 cN/t�x 

 
A���������� 450 – 700 % 700 – 900 % 25 – 60 % 

 
&�����	����
��� 4 – 4,5 % 0 % 1 – 1,3 % 

 
��������
� ��� 1,2 – 1,25 g/cm³ 0, 975 g/cm³ 1, 5 g/cm³ 

  
 

%(
��3� 	� (
������	����� ����	� 
 

�� ������������ �� �������	� 
� ������
� ���	� ����	�. 
 

 
 

0�4�7� � )���5� 
 

1 ��� � ����������� ? 
2 
����� ������ 
� ���������
�	� �����. 
2 	�� 	���	��������
� �����
� �� ������ ���	
��� ����
� �� ���
��� ?
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8. ��b�#U�# ��"# � �$�!�
 
 
 

8.1 ��4��5�� �
��  
 

 !�����	� 	��� � �������� 	�� ����� 	�	� ���
� �� ������
� 	���. 
�������� ����;� �����
� �� 
����
��� ������������, � ���: 
��������	�� 
� 
������
� 	���, �������� 
� 
�����
����, ������� ������� � ����� �� ������� 
�������� � �� ����� ������
� 	���. 

  ��� 	����� 
� 18 ��	 � 
������
 ��� ���� �� �������� 
� ������	� 	���, 
��	� ��� �	��
�
� �� �����	����� �� 	����	, � 
���� �����
�, 
� ��	������ �� 
������ ��� � ������ �����
��� ������������ 
� ���
� ����	�. !� @
����� 1855 
����
� � ����
����
� �	��
�
� �� ���� 
� 
�����
� �������� � �� �����
� ���� 
�����
��� �
�������	� ������������ 
� ���� ��������. 

 #������, ������ ������	� 	���, 	��� �� ���������� ���� ����	� �� 
������
��� �� �������� ������
� 
� ���� 
� ��
����	� ���� � ���, 
� 
������
�� ������ � 
����� 	��������, ������� (
����
 � �����
), ��������� 
(������
) � ��. A��
����� 30 ����
� ������	��� 	��� �� ����� ��� �� 
���
����� ������
��� 	��� � �� ���� �
�������� 
��� �� �������. Q���� 
� ��� 
��������� � �� �� ������� ��� ������� ���������, 	�� ;� ���� �� ������
��� �� 
�� ���
�� ������
��� 	���. A� 
�	�� ������ ������	� 	��� 	�� ���	� �� 
�����	����� �� ������
���, � ���� � ������� �������� 	�	� ��� ��: �������
���, 
�����
��� 
� �����, ���
� �� �����, 
� ������� ����, �����
� �� 
� ���	���� � 
���� ����
� �� �� ����� �� 
��������
� 
���
��.  

 "������� 
� �������������� 
� ������	��� 	��� �����
����� 80% 
������
��� ��
�	� 	��� �� �� ���
� �� ������	�, 85% �� ����
�����	��� 
�
��������, 40% �� �
�������� �� ����	�, � �� ���� �
�������� 100% �� 	������ 
������	� 	���. ���� ��������� 	�� �� 	������� 	�	� ���
� �� 	��� ���� 
� 
������
� 
���
� �� �� 	������������ 
� 
������� � �� �� 
������ ������� 
������ ����	������ � �����
���. ����
����
� ������ ������	� 	��� ��:  

• !�����	� 	��� ��� ���� 
� ������
� ������� �� ��	�
�����
� ����� ��� 
��
��
� 	��� 	��� �� ������  �� �������� ������ 
� 	����� .�� ��������
� 
���
�, 	����� �� ����
������ �� ���� 
� ��� ����(�� 1 	������
 �� 
������ 2  	������
�) �� ��� ��� ��
��� � �� ������
� ���� 
� 	����� � 
�������  ��� ����, �� ����� ����
� � ���	
���� � �� 
���	��� „�����„ 	���. 
�����
� ���� ����������
� �� �������	� 
� ��	����� �� ������� ��� 
������, �������	� ���	� � �� ����	� ����
� 	���
� ���������. !� 

��������	 
� ������
��� 	���, 
� ������� �� 
�
����� ������
�� ������ 
������ �� �������� 
�� ��������
� ��
���	� ���
���� 	��� �!Q �� 
������� �� 	����� �����;� � ������	� ����. !��� 
���
 � 
� ������� �� 

�
����� ������� 	���������  ����, �������� �� ��������� � ��. �� 
�������� 
�� ���
� �� ������� ,��� ����	 �������	 ���	
��� �� ��������� 
� �� ������ �������	 
� ������
� ���� 
� 	���. $��� 	��� ������ �� 
�������	� 
� ����	� ����
� ����	�(
��� �� 	������ �� �������	� 
� 
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������	� ����	�) �� ����
��������(���
�, ���
� ����� � ��.) � ������ 
� 
��	���������� ����� �� �� 
������ ��	� � ��� ����� ��	�, ����� 
��� ��
. 

• <����
� �	��
�
� �� ������� (������
� ��� ������	� ���	
�), �� ������
� 
������
� � �����
�. �� ������������� �� ����
� ���
�
� ��� ������	� 
���	
� (������	� ���	
� 
� ���� ��������, ������
�� ������, �������, 
���������, �	����
�����). �� 
�� � �� ������ �����
� �������� �� 
��	������ 
� ����	������. !�������
� �� 	������� ��������� ��� 
�������� 
� ������
� ��� ������	� �������, ������
� ��� ��
�����	� 
����	�, ������� 
� ������
�� ������. 

• <���� ��� ����� �� �����
� ��� ��������� �����
� �����������
� ��� 
��������
� ���������. *� 
��
��� �������� 
������;� �� 	������ 
�������
 ��� ��
�����	� 	����	, ��	
�� ������
�� ������, ������� � 
���������
�. �� �������� 
� ���	
���� ������, ����
�	� � 
�����
�	� 
���
����� � �������� �� �	���
������, �� ������ 
� �������
����, 
�������, �����
� � ����� ��������. $��� ��������� 
� ���������� ���� � 
������, � ������
� ������������� ��� �� �� ����� �� ����������� 
(�������). 

• E��
����� �� ��������� ��� �����������
� ���. '�� �� �
����
� �� 
�
�������� 
� ����	� � ������ �� �������� 
� ���� ����	� ��� �����
� 
������. 

• ��������� ������
� �� ������	
�� 	�����
 ��� 	���
 �������� �� ��� 
��� ������	 
� ������	� �����
� ��������. 

• ��������� �� ������
� ��� ������	� ��������� 	�� �� �� �������� 
��� 
����
� 
� ������
� 	���, � �� 
���	����� ����� ������	� 	��� ��� �	��. 

• ������
� 	��� ��� ,,������
� 	��� “ , ����
��� 
� � �����
�	� 	���, ��	� 
������	� ��������. ��	�� ������ 
� ������
� 	��� � �������
� �� 80 – 90 
% 
� 	��
� �������� �� �������
����� �� ��������	� 
� 	���, �����
� �� 
����	� 	�	� �����
� ��������. ��� ��� �� ������ ������	� �������� �� 
���� 	�	� 
� �����
�	� 	���. $��� ������
� 	��� 
� � ���	� ����
� , �� �� 
	������ �� ��������� 	�� 
� �� ������
� 
� ������� ������������. 

• ������
� 	��� ������� � ��
�� �������, 	��� ������ �	��� 17% 
� 	���
� 
���	
�. $��	�, 
� ������
��� 
� ���� �������� 
� ������ 	���	���������
 
������ 
� ���� 	�� �� �� ������
��� 	���. �� ������� �� �������� 	�	� �	� 
	���, �� ����	� ��	� �������������� 
� ������
� 	��� 
� �� �������� �� 
�	����	� ������������. 

• ������
� 	��� (�����) � �� ���� 
� ���������
 
� ������
���, � ����� � 
�����
� �������� 
� 	���. ���� � ���������
� � �� 	�������� �� 
�������	��� �
�������� , �� ��	��
� �� ���� �������
� � �� �
���������� 
�� ����. A ��
 ��
�� ��� ������	� 	��� 
��� �� 	������, �����	� � �� 
����� ����
���, �����
� �� �������, ����
� �, 
� � �� ��� ������������� 

� ������. 

 
 

0
�)�
����
 	� ���� 
 

 �	�� �� ����������� 
� ����
��� 
���
: ������ �� �������
� ������� 
(������
�� ������, �������, ���������
� � ��.) �� 
�
������� 
� ����, 
�	��
�
�, ���	����� ��� �������. ��	���
��� ������ ���� �� ����� �����
� ��� 
�	���
����
� � �� ������
� 	��� �� ������ 	�	� ������
� 	���.  

 B	���
����
�, ��
��
� ��
���� ������ ���� �� �� ������� 
� ������
� 

���
� � 	�	� 
������� �� ��	���� 	��� �������
��� ��� �� ��� �� ���������� 
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�� 
����
�����. '�� �� �����
�
��� 	�� 
� ������	� ���������� �� ��������� 
�����������;� ������ � 
� 
��
� ���� �� �������� ����. ��
������� 
� ����� 

� ��������� �� ���� �� ������	� 
� �����	�����, ����� ��� �� ���� 
� 
�����	, � ����� �	� �� ������� �������� �� 
����
�����, �� ��
��
� ���	� ����� 
�� �	���
������ � ������������. 

 �	�� �� ����������� � 
� 	���
����. ������ 	��� � �����
����� ��� 
� 
��
��, 
� ������ ���
� �� �������� 
� �����
 ����, �� 
�
����� 
� ��� 
��	����, � ����� �� ��
���	� ������ �� ���� �����
� �	���
������.  

 *� �������� 
� 	��������
 �	�� ���� �� ���������� ��
���
 ����, 
������� 
�� ����	 
� ����, ����	
�� �� ���
� �	��
� ����. <����� 
������� �� ���������� 
�� ����������	� � �������
� ���	
�. '�� ����� �� ���
��� �� ���������
� 
������� (������
�� ������ ��� ���������
) ��� �� �����
� �������� 	�� �� 
������
��� �� �	���
����. �� ���� 
� �����
� �� ���������� �������� �� 
������ �� ��� 
� 	���������� � �� ������� �	�� �����
� ����	����, ����
� 	�	� 
	�� 	�����. @	� 
����
����� ����	���� � ���
��� ����� �� �������� ������
� 
�������� �� ����������, 
� ����� ������������ 	�� �� ���������� 
�	��� 
	���
�
�� �� �����. �� �����
��� ��
���
 ���� �.�. 
����	� ����, �� 
�
����� 
���
� ���������
�	� ��� ������
��
� ����� 	��� ���� ��	� �� ��� 
� 	���������� 
�� ����������. 

 #�	�� �����
��� ����	���� 
� ������
�	��� ���� �� ������
��� �� 
�	���
������, �� �������� 
� ��������� ���
��� ��� ������� 	��� ��� �� �� 
������
� �� ���� 
� ��������
 �����������. 
 
 

0��	
��� 	� ��4��5�� �
�� � (
���	� ���
�� ��4��5�� �
�� 
 

 !�����	��� 	��� �� �����	��� �� ������
��� 	��� �� 
�	�� �����
�, ��� 
������	��� 	��� 
���� �� �� ����, 
� ����� ��� �� 
��� ����
���� �� ��
�� 
� 
������
��� 	��� � ��� ��:  
 

• �������� 
� 	��� �� ������� ����
� � �����
� 
• ��
��� �� �������� 
� ��	�	�� ������
� ������
� 
• ��
��� �� �������� 
� 	��� �� 
��������
� 
���
�� 
• ��
��� �� 
�����
���
� ������������ 
• ��
��	� ��
� 
� ��
��� � ��. 

 
 �����
� ������ ������	� 	��� 	�� ��	���
��
� �� ���;����� �� ������� 

��: ������	� 	��� 
������
� 
� ���� 
� ������
�� ������, 
� ���� 
� ���������
 
� 
� ���� 
� 	�����
.  

��4��5�� �
�� 	� 3�)� 	� (
����	�� /�
�� ��
�� �� ������ �� 
�������� ������
�� ������ 	�
 	�� �� ������
� ������
� �������������, 
��������	�����, ���
�����, ���� � ����� 	�� �� �������
� �������� �� 
�
������� 

� ���� �� ������� ��� ��	����
� �	��
�
�. 
$��� ������	� 	��� �� 	������ �� �������	� 
� ����
�����	� ���	� (��
��, 
	�����, �����), �� ���
��� �
�������� �� ���������� 
� ����, �� ���������	� 
�
�������� �� ���������� 
� �������, �� �������	� �
�������� �� ����	�, �� 
���������� 
� �����, ����	� � �����. 

��4��5�� �
�� 	� 3�)� 	� (
������	 � �����
� �� ������
��� 20-��
� 
����
� � �� �����	� �� ������
�� ������ �� ������� �����	�-���
��	�, 
����	�, ������	� � ����� �����
�, � ��� �� ����� ������������. 
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 $��� ������	� 	��� � �� ��� ������
� 
� �������� �� 0,025-0,075mm 
������
� ���������
� �������
��� �� 160-240°C, � �� ����� ����������� 
� 

��	� ���������� �� -40°C. ����� ����
� �� �
�������� 
� ����	�, �� �������	� 

� ��
�� � ����� ���������. 

��4��5�� �
�� 	� 3�)� 	� �
����	 �� ������ �� ���� 
� 	�����
 ���	
� 
� ����
� ���	
� � ��� �� �������
 ��
��: 40% 	�����
 60% ����
� ���	
�; 80% 
	�����
 20% ����
� ���	
�; 50% 	�����
 50% ����
� ���	
�. 
$��� ������	� 	��� � �� 
��� ����
���� �� ��
�� 
� �������
��� ��� �����;� �� 
������ �����
� � 
��� ����	� �� ������
��� 	��� � ����� 
���� ����
� �� 
�
�������� �� ����	� 	�	� ������ 	���, �� 	�
��	���	� 	��� � �� ����
�����	� 
���������. $��� 	��� � ����� 	�������
�, �����
� 
� ���, ��������	� 
�����
���, �	�, �������
�, � �� ��
�� 
� ������
��� 	��� � �� ��� 
������������� 
� ������. 

��������
� 	� ��4��5���� �
�� �� �������� ���	� 
����
��� �������
��� 

� ���������
��� ����
�, ����	�����, ������, �������
��� 
� ������
�, 
� 
���, ������� ��
. 
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8.2 ��4��5�
 �)	
  
 

 !�����	��� 	��
�, �� ������ ���� ������, �����
��� �������� 
� 
������
��� 	��
� � �	�
���
� �������	� �� �������� �� ������
��� 	��
�, 
���� 
����	� ����
� �� ������������ 
� ���
� 	�
��	���	� �������. +�
��	� �� 
�������������: 
 

• ������	� 	��
� �� ���� 
� ����	� 
• �� ����������� 
� ����	� (	��
� �� ��	���	� ���	
�) 
• �� ���������� 
� ���� 

 

 ��� ������	� 	��
� �� ������������ ��	����
� ��������� 	�� �� �������� 
�� ��
��� � 	��
�
� 
��	�. ������ 
���
�� 
� ��������, ������	��� 	��
� �� 
����� 
�: �	��
�, ���
���	� � ��(�	� �)	�. 
/�� ���� ������	� 	��
� �� �������	� 
� ��
��� �� 	������ ����
� �������. 
!��	
��� 	�� �� ����
����� 	��
��� ���� �� ����� �� ������
� ����	��. �������� 
����
���
� �� ��
�����	��� �������
�, �����	���
� � ����������	� ���	
�. 

!�����	��� ���	
� 
� ���� 
� 
�������� (������
� � ���	��
� 
�����) �� 	������� �� �	��
� 	��
�, 
� ��
�	���� � �� 	��
� �����
� �� 
���	�����
 ���. ������
��� ���	
� 
� ����� ��	������ �� 	������� �� 
�	��
� 	��
�.  
!�����	��� 	��
� ���� �� ����� �� 
������
� ����
� � �����
� 
� 
���	
���. 
 
 

����	
 ��4��5�
 �)	
 
 

$�� 	��
� �� ������ �� 
������������ 
� ��� ������ 
� 
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��	�: ��
���, ���	� � 
��	�, 	�� �� ��������� 	��
���. '�� � ���������
 
���
 
� 
�	���� �� 	�� �� �������� � 
�	�� ����� ��	����
� ��������� (����, ����). !� 
�������� �� ����
�
���� 	��
�, �	��
��� ������	� 	��
� �� 
��	��� ���	
� � �� 
	������ 	�	� �������� �� �������. +����
��� 
� ���	
��� �� ����� �� 7-20mm. 
��������������� 
� ���	
��� �� ����	������ 
� ��
����� �� ���������� �� 
����� �����
� 
� 
��	��� �� ��
����� � ��� ��������� �� ������ 	��
�. 

 
 

���
���	
 ��4��5�
 �)	
 
 

 '��	����
��� 	��
� �� ������ ��	� ��� 
��	��� 	��� �� �������� 	��
��� �� 
������ �� ��	��� ��	� �� ��
�����. ������ ������� ����	����, ����
��� �� 
������
� 	��
�, �����
��� 	�� �� ������� �� �	��
� 	��
�, ���	����
��� 	��
� �� 
���������� �� ����;�. #����� �����
� 
� 	��
��� ��������� ��� ����
�, ���� 
���, 
� ��������
� �� 
������ ����
��� 
� ������������� 
� ���	
���. *����� 
���, ���� 	��
� ����������
�, �� �
�����
��� ����
� �� �����	����� �� ����	�. 
*� ���� 
� ����	��� �� 	������� ���	����
��� 	��
� �� ������� ���	
� 	�� ���� 
������� ������
� ���������, � 	��
��� �� 	���	� ���	
� �� �������. +����
��� 
� 
���	
��� � �� 12-20 mm. !��
� �����
� 
� ���	����
��� 	��
� � ������
���� 
� 
���������� 
� �����, ��� ��������� ����� ������������. $��� 	��
� ���� 
����� �������
��� � ����� �� �� �
���� ��� ��������� � ������� 
� ����	�. 
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 ��4��5�
 �)	
 
 

 $�� 	��
� �� ������ �� ��������
� ���
�, 	��� 
� ��
��
��� �	���� �� 

�
����� � ���� 	��
�, 	�� � ������
� �� ���� 
� 	�
��
����
� ��
��. �� 
����������� �� ��
� � ���� ����. P���
��� 	��
� ���� ��� ������
��� 
� 
���������� 
� ����� � ������ � ��� � � 
��������	.  

 ���� ������	� 	��
� �� ����	����� �� ����� ���
��	� ��������. '�� �� 

��� ��	�, 
���� ����	� ��	� �� ��
�� 
� ������
��� 	��
�. ?���
��� 
� 
������������� 
� 	��
��� �� ��
����� � 
��� �����. !�����	��� 	��
� ���� 
����� �����
��� ����� �����. 
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