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âîëîêíèñòûõ èçäåëèé, â ÷àñòíîñòè âîëîêíèñòûõ
ñòðóêòóð èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà. Óêàçàííûå
ñòðóêòóðû èçãîòàâëèâàþò èç âîëîêíà èç ñëîæíîãî
ïîëèýôèðà, ïîëó÷àåìîãî â ïðèñóòñòâèè
êàòàëèçàòîðà, êîòîðûé âêëþ÷àåò (1) ñìåñü,
ñîñòî ùóþ èç êîìïîíåíòà â âèäå ñîåäèíåíè  Ti,
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êàðáîíîâûìè êèñëîòàìè, îïèñûâàåìûìè îáùåé
ôîðìóëîé (II), ëèáî èõ àíãèäðèäàìè, è êîìïîíåíòà
â âèäå ñîåäèíåíè  Ð, ñîñòî ùåãî èç ñîåäèíåíè ,
èìåþùåãî îáùóþ ôîðìóëó (III), è/èëè (2) ïðîäóêò,
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ïîëó÷åííûé â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíè  ðåàêöèè
ìåæäó êîìïîíåíòîì â âèäå ñîåäèíåíè  Ti,
îáðàçîâàííûì èç îäíîãî ëèáî íåñêîëüêèõ
ïðåäñòàâèòåëåé, âûáèðàåìûõ èç ÷èñëà àëêîêñèäîâ
òèòàíà, èìåþùèõ îáùóþ ôîðìóëó (IV), è ïðîäóêòîâ
ðåàêöèè ìåæäó äàííûìè àëêîêñèäàìè è
êàðáîíîâûìè êèñëîòàìè, èìåþùèìè îáùóþ
ôîðìóëó (II), ëèáî èõ àíãèäðèäàìè, è êîìïîíåíòîì
â âèäå ñîåäèíåíè  Ð, ñîñòî ùèì èç ñîåäèíåíè ,
èìåþùåãî îáùóþ ôîðìóëó (V). Âîëîêíà
õàðàêòåðèçóþòñ  õîðîøèìè öâåòîâûìè òîíàìè è
ïðåâîñõîäíîé ôîðìóåìîñòüþ. 12 ç.ï. ô-ëû, 6 òàáë.

(56) (ïðîäîëæåíèå):
2003-61287 è îò 11.03.2003 ïî çà âêàì 2003-64813 è 2003-64812. Ïóíêòû 3 è 4 èìåþò ïðèîðèòåò îò
07.01.2003 ïî çà âêå 2003-940 îò 09.01.2003 ïî çà âêàì 2003-2880 è 2003-2881. Ïóíêòû 7 è 15 èìåþò
ïðèîðèòåò ïî äàòå ïîäà÷è çà âêè PCT/JP2003/016752 îò 25.12.2003. Ïóíêòû 8-13 èìåþò ïðèîðèòåò îò
11.03.2003 ïî çà âêå 2003-64813 è îò 09.01.2003 ïî çà âêå 2003-2881.
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(54) FIBROUS POLYESTER STRUCTURE

(57) Abstract: 
FIELD: polymer fibers.
SUBSTANCE: invention relates to fabrication of

fibrous articles, in particular fibrous
structures from polyesters. These structures are
obtained from polyester fiber prepared in
presence of catalyst, which comprises (A) mixture
consisting of (i) component in the form of Ti
compound formed from one or several compounds
selected from titanium alkoxides described by
presented below general formula (I) and products
of reaction between those alkoxides and
carboxylic acids described by general formula
(II) or their anhydrides and (ii) component in

the form of P compound consisting of compound
having general formula (III) and/or (B) product
obtained by reaction between component in the
form of Ti compound formed from one or several
compounds selected from titanium alkoxides
described by general formula (IV) and product of
reaction between those alkoxides and carboxylic
acids described by general formula (II) or their
anhydrides, and component in the form of P
compound consisting of compound having general
formula (V).

EFFECT: improved color tones and moldability.
13 cl, 6 tbl, 59 ex
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Îáëàñòü òåõíèêè, ê êîòîðîé îòíîñèòñ  èçîáðåòåíèå
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê âîëîêíèñòîé ñòðóêòóðå èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà.

Ãîâîð  áîëåå êîíêðåòíî, îíî îòíîñèòñ  ê âîëîêíèñòîé ñòðóêòóðå èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà,
ïîëó÷àåìîé ïðè èñïîëüçîâàíèè ñìîëû ñëîæíîãî ïîëèýôèðà ñ óäîâëåòâîðèòåëüíûì
öâåòîâûì òîíîì è ïðåâîñõîäíîé ôîðìóåìîñòüþ.

Ïðåäøåñòâóþùèé óðîâåíü òåõíèêè
Ñìîëû ñëîæíûõ ïîëèýôèðîâ, â îñîáåííîñòè ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàòíà ,

ïîëèýòèëåííàôòàëàòíà , ïîëèòðèìåòèëåíòåðåôòàëàòíà  è
ïîëèòåòðàìåòèëåíòåðåôòàëàòíà  ñìîëû, äåìîíñòðèðóþò ïðåâîñõîäíûå ìåõàíè÷åñêèå,
ôèçè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå ýêñïëóàòàöèîííûå ñâîéñòâà, è ïîýòîìó îíè øèðîêî èñïîëüçóþòñ 
äë  èçãîòîâëåíè  âîëîêîí, ïëåíîê è äðóãèõ ôîðìîâàííûõ ïðîäóêòîâ. Êàê èçâåñòíî, îíè
äåìîíñòðèðóþò ïðåâîñõîäíûå ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü è ñòàáèëüíîñòü ðàçìåðîâ, â
îñîáåííîñòè, â ñëó÷àå èõ èñïîëüçîâàíè  â âîëîêíèñòûõ ñòðóêòóðàõ.

Òàêèå ïîëèìåðû, ïðåäíàçíà÷åííûå äë  èçãîòîâëåíè  âîëîêíèñòûõ ñòðóêòóð, íàïðèìåð
ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàò, îáû÷íî ïîëó÷àþò â ðåçóëüòàòå ñèíòåçà ñíà÷àëà ýòèëåíãëèêîëåâîãî
ñëîæíîãî ýôèðà òåðåôòàëåâîé êèñëîòû è/èëè åãî íèçøåãî ïîëèìåðà, à ïîñëå ýòîãî åãî
íàãðåâàíè  ïðè ïîíèæåííîì äàâëåíèè â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà ïîëèìåðèçàöèè äë 
ïðîâåäåíè  ðåàêöèè äî äîñòèæåíè  æåëàòåëüíîé ñòåïåíè ïîëèìåðèçàöèè. Äðóãèå ñëîæíûå
ïîëèýôèðû ïîëó÷àþò ïî ñõîäíûì ñïîñîáàì.

Èçâåñòíî, ÷òî òèï èñïîëüçóåìîãî êàòàëèçàòîðà ïîëèêîíäåíñàöèè îêàçûâàåò ðåøàþùåå
âëè íèå íà êà÷åñòâî ïîëó÷àþùåãîñ  â ðåçóëüòàòå ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, è â êà÷åñòâå
êàòàëèçàòîðîâ ïîëèêîíäåíñàöèè, ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  ïîëó÷åíè 
ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàòà, íàèáîëåå øèðîêî èñïîëüçóþòñ  ñîåäèíåíè  ñóðüìû.

Îäíàêî ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîåäèíåíèé ñóðüìû ñâ çàíà ïðîáëåìà, îáóñëîâëåííà  òåì,
÷òî ïðîäîëæèòåëüíîå íåïðåðûâíîå ôîðìîâàíèå âîëîêîí èç ðàñïëàâà ñëîæíûõ ïîëèýôèðîâ
â ðåçóëüòàòå ïðèâîäèò ê íàêîïëåíèþ èíîðîäíûõ ìàòåðèàëîâ, íàëèïàþùèõ â îêðåñòíîñòè
ïð äèëüíîãî îòâåðñòè  (çäåñü è äàëåå â íàñòî ùåì äîêóìåíòå íàçûâàåìîìó ïðîñòî
«íàëèïàíèåì íà ôèëüåðå»), è ê èçìåíåíèþ íàïðàâëåíè  ïîòîêà ðàñïëàâëåííîãî ïîëèìåðà
(çàãèáàíèþ), ÷òî, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ñòàíîâèòñ  ïðè÷èíîé âîðñîâàíè  è ðàçðûâà íèòåé
ëèáî ôîðìèðîâàíè  íåîäíîðîäíûõ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ âîëîêíà âî âðåì  ñòàäèé
ôîðìîâàíè  âîëîêîí è âûò æêè. Â äîïîëíåíèå ê ýòîìó, èñïîëüçîâàíèå âîëîêîí èç ñëîæíûõ
ïîëèýôèðîâ, ñîäåðæàùèõ òàêèå ñëîæíûå ïîëèýôèðû, äë  ïîëó÷åíè  âîëîêíèñòûõ ñòðóêòóð
èç ñëîæíûõ ïîëèýôèðîâ â ðåçóëüòàòå ïðèâåëî ê âîçíèêíîâåíèþ ïðîáëåì, òàêèõ êàê
óõóäøåííà  òåõíîëîãè÷åñêà  ñòàáèëüíîñòü è íèçêîå êà÷åñòâî ïîëó÷åííûõ âîëîêíèñòûõ
ñòðóêòóð èç ñëîæíûõ ïîëèýôèðîâ.

Â êà÷åñòâå ñðåäñòâà ðåøåíè  äàííûõ ïðîáëåì áûëî îïèñàíî èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå
êàòàëèçàòîðîâ ïîëó÷åíè  ñëîæíûõ ïîëèýôèðîâ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè ìåæäó ñîåäèíåíè ìè
òèòàíà è òðèìåëëèòîâîé êèñëîòîé (íàïðèìåð, â  ïîíñêîé ïàòåíòíîé ïóáëèêàöèè SHO ¹59-
46258) è èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðîâ ïîëó÷åíè  ñëîæíûõ ïîëèýôèðîâ
ïðîäóêòîâ ðåàêöèè ìåæäó ñîåäèíåíè ìè òèòàíà è ñëîæíûìè ýôèðàìè ôîñôîðèñòîé
êèñëîòû (íàïðèìåð, â âûêëàäêå íà âûäà÷ó ïàòåíòà â ßïîíèè SHO ¹58-38722). Íåñìîòð  íà
òî, ÷òî äàííûå ñïîñîáû, äåéñòâèòåëüíî, â íåêîòîðîé ñòåïåíè óëó÷øàþò òåðìîñòîéêîñòü
ðàñïëàâà ñëîæíûõ ïîëèýôèðîâ, ýôôåêò îò óëó÷øåíè  íåäîñòàòî÷åí, è äë  ïîëó÷åííûõ
ñìîë ñëîæíûõ ïîëèýôèðîâ òðåáóåòñ  óëó÷øåíèå öâåòîâîãî òîíà.

Â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðîâ ïîëó÷åíè  ñëîæíûõ ïîëèýôèðîâ òàêæå áûëè ïðåäëîæåíû
êîìïëåêñû ñîåäèíåíèå òèòàíà/ñîåäèíåíèå ôîñôîðà (íàïðèìåð, â âûêëàäêå íà âûäà÷ó
ïàòåíòà â ßïîíèè HEI ¹7-138354). Îäíàêî, íåñìîòð  íà òî, ÷òî äàííûé ñïîñîá â
íåêîòîðîé ñòåïåíè îáåñïå÷èâàåò óëó÷øåíèå òåðìîñòîéêîñòè ðàñïëàâà, äàííûé ýôôåêò
íåäîñòàòî÷åí, è äë  ïîëó÷åííûõ ñëîæíûõ ïîëèýôèðîâ òðåáóåòñ  óëó÷øåíèå öâåòîâîãî
òîíà.

Ðàñêðûòèå ñóùíîñòè èçîáðåòåíè 
Öåëüþ èçîáðåòåíè   âë åòñ  ðåøåíèå óïîì íóòûõ âûøå ïðîáëåì ïðåäøåñòâóþùåãî

óðîâí  òåõíèêè â ðåçóëüòàòå ïðåäëîæåíè  âîëîêíèñòîé ñòðóêòóðû èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà,
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îòëè÷àþùåéñ  óäîâëåòâîðèòåëüíûì öâåòîâûì òîíîì (âûñîêîå çíà÷åíèå L* è íèçêîå
çíà÷åíèå b*), ïîëó÷àåìîé èç âûñîêîêà÷åñòâåííîãî âîëîêíà èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà.

Âîëîêíèñòà  ñòðóêòóðà èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà èçîáðåòåíè  ïðåäñòàâë åò ñîáîé
âîëîêíèñòóþ ñòðóêòóðó èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, âêëþ÷àþùóþ âîëîêíî èç ñëîæíîãî
ïîëèýôèðà, ñîäåðæàùåå â êà÷åñòâå îñíîâíîãî êîìïîíåíòà ïîëèìåðíûé ñëîæíûé
ïîëèýôèð, îòëè÷àþùóþñ  òåì, ÷òî

âîëîêíèñòà  ñòðóêòóðà ïðåäñòàâë åò ñîáîé, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí òèï âîëîêíèñòîé
ñòðóêòóðû, âûáèðàåìûé èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç íåòêàíûõ ìàòåðèàëîâ, ñîäåðæàùèõ
âîëîêíî èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, âàòû, ñîäåðæàùåé âîëîêíî èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, è
âîëîêíèñòûõ ñòðóêòóð, èìåþùèõ òîëùèíû â äèàïàçîíå 5-100 ìì, âêëþ÷àþùèõ îñíîâíîå
âîëîêíî, îáðàçîâàííîå èç øòàïåëüíîãî âîëîêíà èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, è ïîëó÷àåìîå ïî
ñïîñîáó òåðìîñîåäèíåíè  ñîïð æåííîå øòàïåëüíîå âîëîêíî, ãäå ïîëèìåðíûé ñëîæíûé
ïîëèýôèð ïðèñóòñòâóåò ëèáî â îäíîì èç äâóõ, ëèáî â îáîèõ êîìïîíåíòàõ, îáðàçóåìûõ
îñíîâíûì âîëîêíîì è ïîëó÷àåìûì ïî ñïîñîáó òåðìîñîåäèíåíè  ìíîãîêîìïîíåíòíûì
øòàïåëüíûì âîëîêíîì,

äàííûé ïîëèìåðíûé ñëîæíûé ïîëèýôèð ïîëó÷àþò â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíè 
ïîëèêîíäåíñàöèè ñ ó÷àñòèåì ñëîæíîãî ýôèðà àðîìàòè÷åñêîé äâóõîñíîâíîé êàðáîíîâîé
êèñëîòû â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà,

äàííûé êàòàëèçàòîð ñîäåðæèò, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí èíãðåäèåíò, âûáèðàåìûé èç
ïðèâåäåííûõ íèæå ñìåñè (1) è ïðîäóêòà ðåàêöèè (2),

ñìåñü (1) ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñìåñü ñëåäóþùèõ êîìïîíåíòîâ (À) è (Â):
(À) êîìïîíåíò â âèäå ñîåäèíåíè  òèòàíà, ñîñòî ùèé, ïî ìåíüøåé ìåðå, èç îäíîãî

ñîåäèíåíè , âûáèðàåìîãî èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç
(a) àëêîêñèäîâ òèòàíà, îïèñûâàåìûõ ñëåäóþùåé îáùåé ôîðìóëîé (I):

ãäå êàæäûé èç R1, R2, R3 è R4 íåçàâèñèìî ïðåäñòàâë åò ñîáîé îäíî çâåíî, âûáèðàåìîå
èç ÷èñëà C1-20 àëêèëüíûõ ãðóïï è ôåíèëüíûõ ãðóïï, m ïðåäñòàâë åò ñîáîé öåëîå ÷èñëî â
äèàïàçîíå 1-4, è åñëè m ïðåäñòàâë åò ñîáîé öåëîå ÷èñëî, ðàâíîå 2, 3 ëèáî 4, òî òîãäà
äâå, òðè ëèáî ÷åòûðå ãðóïïû R2 è R3 ìîãóò áûòü îäèíàêîâûìè ëèáî ðàçëè÷íûìè, è

(b) ïðîäóêòîâ ðåàêöèè ìåæäó àëêîêñèäàìè òèòàíà, îïèñûâàåìûìè ïðèâåäåííîé âûøå
îáùåé ôîðìóëîé (I), è àðîìàòè÷åñêèìè ïîëèâàëåíòíûìè êàðáîíîâüìè êèñëîòàìè,
îïèñûâàåìûìè ñëåäóþùåé îáùåé ôîðìóëîé (II):

ãäå n ïðåäñòàâë åò ñîáîé öåëîå ÷èñëî â äèàïàçîíå 2-4,
ëèáî èõ àíãèäðèäàìè, è
(B) êîìïîíåíò â âèäå ñîåäèíåíè  ôîñôîðà, ñîñòî ùèé, ïî ìåíüøåé ìåðå, èç îäíîãî

ñîåäèíåíè , îïèñûâàåìîãî ñëåäóþùåé îáùåé ôîðìóëîé (III):

ãäå êàæäûé èç R5, R6 è R7 íåçàâèñèìî ïðåäñòàâë åò ñîáîé Ñ1-4 àëêèë, à Õ
ïðåäñòàâë åò ñîáîé, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíî çâåíî, âûáèðàåìîå èç -ÑÍ2- è -CH2(Y) (ãäå Y
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ôåíèë),

ñìåñü (1) èñïîëüçóþò ïðè òàêîì ñîîòíîøåíèè êîíöåíòðàöèé êîìïîíåíòîâ â ñìåñè,
ñîîòíîøåíèå (%) ÌTi ìåæäó ìèëëèìîë ìè ýëåìåíòà òèòàíà â êîìïîíåíòå â âèäå
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ñîåäèíåíè  òèòàíà (À) è êîëè÷åñòâîì ìîëåé ñëîæíîãî ýôèðà àðîìàòè÷åñêîé äâóõîñíîâíîé
êàðáîíîâîé êèñëîòû è ñîîòíîøåíèå (%) ÌP ìåæäó ìèëëèìîë ìè ýëåìåíòà ôîñôîðà â
êîìïîíåíòå â âèäå ñîåäèíåíè  ôîñôîðà (Â) è êîëè÷åñòâîì ìîëåé ñëîæíîãî ýôèðà
àðîìàòè÷åñêîé äâóõîñíîâíîé êàðáîíîâîé êèñëîòû óäîâëåòâîð þò ñëåäóþùèì äàëåå
ñîîòíîñèòåëüíûì âûðàæåíè ì (i) è (ii):

1≤MP/MTi≤15 (i)
10≤MP+MTi≤100 (ii),
à ïðîäóêò ðåàêöèè (2) ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïðîäóêò ðåàêöèè ìåæäó ñëåäóþùèìè

êîìïîíåíòàìè (Ñ) è (D):
(C) êîìïîíåíò â âèäå ñîåäèíåíè  òèòàíà, ñîñòî ùèé, ïî ìåíüøåé ìåðå, èç îäíîãî

ñîåäèíåíè , âûáèðàåìîãî èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç
(ñ) àëêîêñèäîâ òèòàíà, îïèñûâàåìûõ ñëåäóþùåé îáùåé ôîðìóëîé (IV):

ãäå êàæäûé èç R8, R9, R10 è R11 íåçàâèñèìî ïðåäñòàâë åò ñîáîé Ñ1-20 àëêèë, p
ïðåäñòàâë åò ñîáîé öåëîå ÷èñëî â äèàïàçîíå 1-3, è åñëè ð ðàâåí 2 ëèáî 3, òî òîãäà äâå
ëèáî òðè ãðóïïû R9 è R10 ìîãóò áûòü îäèíàêîâûìè ëèáî ðàçëè÷íûìè, è

(d) ïðîäóêòîâ ðåàêöèè ìåæäó àëêîêñèäàìè òèòàíà, îïèñûâàåìûìè ïðèâåäåííîé âûøå
îáùåé ôîðìóëîé (IV), è àðîìàòè÷åñêèìè ïîëèâàëåíòíûìè êàðáîíîâüìè êèñëîòàìè,
îïèñûâàåìûìè ïðèâåäåííîé âûøå îáùåé ôîðìóëîé (II), ëèáî èõ àíãèäðèäàìè, è

(D) êîìïîíåíò â âèäå ñîåäèíåíè  ôîñôîðà, ñîñòî ùèé, ïî ìåíüøåé ìåðå, èç îäíîãî
ñîåäèíåíè  ôîñôîðà, îïèñûâàåìîãî ñëåäóþùåé îáùåé ôîðìóëîé (V):

ãäå R12 ïðåäñòàâë åò ñîáîé C1-20 àëêèë ëèáî Ñ6-20 àðèë, a q ïðåäñòàâë åò ñîáîé öåëîå
÷èñëî, ðàâíîå 1 ëèáî 2.

Êîìïîíåíò (À) ñìåñè (1) êàòàëèçàòîðà è êîìïîíåíò (Ñ) ïðîäóêòà ðåàêöèè (2)
êàòàëèçàòîðà â ñëó÷àå âîëîêíèñòîé ñòðóêòóðû èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà èçîáðåòåíè 
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæàò ñîîòâåòñòâóþùèå àëêîêñèä òèòàíà (à) è àëêîêñèä òèòàíà (ñ),
êàæäûé ñ ìîë ðíûì ñîîòíîøåíèåì â ðåàêöèè ïî îòíîøåíèþ ê àðîìàòè÷åñêîé
ïîëèâàëåíòíîé êàðáîíîâîé êèñëîòå ëèáî åå àíãèäðèäó â äèàïàçîíå îò 2:1 äî 2:5.

Â ïðîäóêòå ðåàêöèè (2) êàòàëèçàòîðà â ñëó÷àå âîëîêíèñòîé ñòðóêòóðû èç ñëîæíîãî
ïîëèýôèðà èçîáðåòåíè  ñîîòíîøåíèå â ðåàêöèè ìåæäó êîìïîíåíòîì (D) è êîìïîíåíòîì (Ñ)
ïðåäïî÷òèòåëüíî íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 1:1 äî 3:1 ïðè ðàñ÷åòå ÷åðåç ñîîòíîøåíèå
ìåæäó ìîë ìè àòîìîâ ôîñôîðà â êîìïîíåíòå (D) è ìîë ìè àòîìîâ òèòàíà â êîìïîíåíòå
(Ñ) (P/Ti).

Ñîåäèíåíèå ôîñôîðà, îïèñûâàåìîå îáùåé ôîðìóëîé (V), èñïîëüçóåìîå â ïðîäóêòå
ðåàêöèè (2), â ñëó÷àå âîëîêíèñòîé ñòðóêòóðû èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà èçîáðåòåíè 
ïðåäïî÷òèòåëüíî âûáèðàþò èç ÷èñëà ìîíîàëêèëôîñôàòîâ.

Ñëîæíûé ýôèð àðîìàòè÷åñêîé äâóõîñíîâíîé êàðáîíîâîé êèñëîòû â ñëó÷àå âîëîêíèñòîé
ñòðóêòóðû èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîëó÷àþò â ðåçóëüòàòå
ïðîâåäåíè  ïåðåýòåðèôèêàöèè ìåæäó äèàëêèëîâûì ýôèðîì àðîìàòè÷åñêîé äâóõîñíîâíîé
êàðáîíîâîé êèñëîòû è àëêèëåíãëèêîëåâûì ñëîæíûì ýôèðîì.

Àðîìàòè÷åñêóþ äâóõîñíîâíóþ êàðáîíîâóþ êèñëîòó â ñëó÷àå âîëîêíèñòîé ñòðóêòóðû èç
ñëîæíîãî ïîëèýôèðà èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíî âûáèðàþò èç òåðåôòàëåâîé êèñëîòû,
1,2-íàôòàëèíäèêàðáîíîâîé êèñëîòû, ôòàëåâîé êèñëîòû, èçîôòàëåâîé êèñëîòû,
äèôåíèëäèêàðáîíîâîé êèñëîòû è äèôåíîêñèýòàíäèêàðáîíîâîé êèñëîòû, à àëêèëåíãëèêîëü
ïðåäïî÷òèòåëüíî âûáèðàþò èç ýòèëåíãëèêîë , áóòèëåíãëèêîë , òðèìåòèëåíãëèêîë ,
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ïðîïèëåíãëèêîë , íåîïåíòèëãëèêîë , ãåêñàíìåòèëåíãëèêîë  è äîäåêàíìåòèëåíãëèêîë .
Ïîëèìåðíûé ñëîæíûé ïîëèýôèð âîëîêíèñòîé ñòðóêòóðû èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà

èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíî èìååò çíà÷åíèå L* â äèàïàçîíå 77-85 è çíà÷åíèå b* â
äèàïàçîíå 2-5, åñëè èñõîäèòü èç êîëîðèìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû L*a*b* (JIS Z8729).

Ïîëó÷àåìîå ïî ñïîñîáó òåðìîñîåäèíåíè  ñîïð æåííîå øòàïåëüíîå âîëîêíî
âîëîêíèñòîé ñòðóêòóðû èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà èçîáðåòåíè  ìîæåò èìåòü ñòðóêòóðó «áîê î
áîê», ëèáî ïîëó÷àåìîå ïî ñïîñîáó òåðìîñîåäèíåíè  ñîïð æåííîå øòàïåëüíîå âîëîêíî
ìîæåò èìåòü êîíöåíòðè÷åñêóþ ëèáî ýêñöåíòðè÷åñêóþ ñòðóêòóðó « äðî-îáîëî÷êà», ãäå
êîíöåíòðè÷åñêîå ëèáî ýêñöåíòðè÷åñêîå  äðî ìîæåò îáðàçîâûâàòü âîëîêíîîáðàçóþùèé
òåðìîïëàñòè÷íûé ïîëèìåð, à êîíöåíòðè÷åñêóþ ëèáî ýêñöåíòðè÷åñêóþ îáîëî÷êó ìîæåò
îáðàçîâûâàòü òåðìîñâàðèâàåìûé ïîëèìåð.

Â âîëîêíèñòîé ñòðóêòóðå èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà èçîáðåòåíè  âîëîêíîîáðàçóþùèé
òåðìîïëàñòè÷íûé ïîëèìåð ïîëó÷àåìîãî ïî ñïîñîáó òåðìîñîåäèíåíè  ñîïð æåííîãî
øòàïåëüíîãî âîëîêíà ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïîëèìåðíûé ñëîæíûé
ïîëèýôèð. Òåðìîñâàðèâàåìûé ïîëèìåð ïîëó÷àåìîãî ïî ñïîñîáó òåðìîñîåäèíåíè 
ñîïð æåííîãî øòàïåëüíîãî âîëîêíà ïðåäïî÷òèòåëüíî âûáèðàþò èç ÷èñëà ïîëèóðåòàíîâûõ
ýëàñòîìåðîâ, ýëàñòîìåðîâ èç ñëîæíûõ ïîëèýôèðîâ, íåóïðóãèõ ãîìîïîëèìåðîâ è
ñîïîëèìåðîâ ñëîæíûõ ïîëèýôèðîâ, ïîëèîëåôèíîâûõ ãîìîïîëèìåðîâ è ñîïîëèìåðîâ è
ïîëèìåðíûõ ïîëèâèíèëîâûõ ñïèðòîâ.

Âîëîêíèñòóþ ñòðóêòóðó ñ òîëùèíîé â äèàïàçîíå 5-100 ìì â âîëîêíèñòîé ñòðóêòóðå èç
ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, ñîîòâåòñòâóþùåé èçîáðåòåíèþ, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîäâåðãàþò
òåðìîôèêñàöèè, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïî íåêîòîðûì èç òî÷åê êîíòàêòà ìåæäó ïîëó÷àåìûìè ïî
ñïîñîáó òåðìîñîåäèíåíè  ñîïð æåííûìè øòàïåëüíûìè âîëîêíàìè è îñíîâíûìè
âîëîêíàìè è/èëè òî÷åê êîíòàêòà ìåæäó ñàìèìè ïîëó÷àåìûìè ïî ñïîñîáó òåðìîñîåäèíåíè 
ñîïð æåííûìè øòàïåëüíûìè âîëîêíàìè.

Âîëîêíèñòóþ ñòðóêòóðó èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà èçîáðåòåíè  òàêæå ìîæíî èñïîëüçîâàòü
äë  öåëåé, êîòîðûå âêëþ÷àþò ââåäåíèå â êîíòàêò ñ ïðîäóêòàìè ïèòàíè .

Íàèëó÷øèé ñïîñîá ðåàëèçàöèè èçîáðåòåíè 
Âîëîêíèñòóþ ñòðóêòóðó èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà èçîáðåòåíè  ïîëó÷àþò ïðè

èñïîëüçîâàíèè âîëîêíà èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, ñîäåðæàùåãî â êà÷åñòâå îñíîâíîãî
êîìïîíåíòà ïîëèìåðíûé ñëîæíûé ïîëèýôèð.

Ïîëèìåðíûé ñëîæíûé ïîëèýôèð ïîëó÷àþò â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíè  ïîëèêîíäåíñàöèè ñ
ó÷àñòèåì ñëîæíîãî ýôèðà àðîìàòè÷åñêîé äâóõîñíîâíîé êàðáîíîâîé êèñëîòû â ïðèñóòñòâèè
êàòàëèçàòîðà. Êàòàëèçàòîð ïîëèêîíäåíñàöèè ñîäåðæèò, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí
ïðåäñòàâèòåëü, âûáèðàåìûé èç ÷èñëà (1) ñìåñåé êîìïîíåíòà â âèäå ñîåäèíåíè  òèòàíà (À)
è êîìïîíåíòà â âèäå ñîåäèíåíè  ôîñôîðà (Â), îïèñàííûõ äàëåå, è (2) ïðîäóêòîâ ðåàêöèè
ìåæäó êîìïîíåíòîì â âèäå ñîåäèíåíè  òèòàíà (Ñ) è êîìïîíåíòîì â âèäå ñîåäèíåíè 
ôîñôîðà (D), îïèñàííûìè äàëåå.

Ñîåäèíåíèå òèòàíà (À) â ñìåñè (1) êàòàëèçàòîðà ïîëèêîíäåíñàöèè ñîñòîèò, ïî ìåíüøåé
ìåðå, èç îäíîãî ñîåäèíåíè , âûáèðàåìîãî èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç

(à) àëêîêñèäîâ òèòàíà, îïèñûâàåìûõ ñëåäóþùåé îáùåé ôîðìóëîé (I):

ãäå êàæäûé èç R1, R2, R3 è R4 íåçàâèñèìî ïðåäñòàâë åò ñîáîé îäíî çâåíî, âûáèðàåìîå
èç ÷èñëà C1-20, à ïðåäïî÷òèòåëüíî C1-6, àëêèëüíûõ ãðóïï è ôåíèëüíûõ ãðóïï, m
ïðåäñòàâë åò ñîáîé öåëîå ÷èñëî â äèàïàçîíå 1-4, à ïðåäïî÷òèòåëüíî 2-4, è åñëè m
ïðåäñòàâë åò ñîáîé öåëîå ÷èñëî, ðàâíîå 2, 3 ëèáî 4, òî òîãäà äâå, òðè ëèáî ÷åòûðå
ãðóïïû R2 è R3 ìîãóò áûòü îäèíàêîâûìè ëèáî ðàçëè÷íûìè, è

(b) ïðîäóêòîâ ðåàêöèè ìåæäó àëêîêñèäàìè òèòàíà, îïèñûâàåìûìè ïðèâåäåííîé âûøå
îáùåé ôîðìóëîé (I), è àðîìàòè÷åñêèìè ïîëèâàëåíòíûìè êàðáîíîâûìè êèñëîòàìè,
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îïèñûâàåìûìè ñëåäóþùåé îáùåé ôîðìóëîé (II):

ãäå n ïðåäñòàâë åò ñîáîé öåëîå ÷èñëî â äèàïàçîíå 2-4, à ïðåäïî÷òèòåëüíî 3-4,
ëèáî èõ àíãèäðèäàìè.
Ñîåäèíåíèå ôîñôîðà (Â) â ñìåñè (1) êàòàëèçàòîðà ïîëèêîíäåíñàöèè ñîñòîèò, ïî

ìåíüøåé ìåðå, èç îäíîãî ñîåäèíåíè , îïèñûâàåìîãî ñëåäóþùåé îáùåé ôîðìóëîé (III):

ãäå êàæäûé èç R5, R6 è R7 íåçàâèñèìî ïðåäñòàâë åò ñîáîé Ñ1-4 àëêèë, à Õ
ïðåäñòàâë åò ñîáîé, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíî çâåíî, âûáèðàåìîå èç -CH2- è -CH2(Y) (ãäå Y
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ôåíèë).

Êîìïîíåíò â âèäå ñîåäèíåíè  òèòàíà (Ñ) ïðîäóêòà ðåàêöèè (2) êàòàëèçàòîðà
ïîëèêîíäåíñàöèè ñîñòîèò, ïî ìåíüøåé ìåðå, èç îäíîãî ñîåäèíåíè , âûáèðàåìîãî èç
ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç

(c) àëêîêñèäîâ òèòàíà, îïèñûâàåìûõ ñëåäóþùåé îáùåé ôîðìóëîé (IV):

ãäå êàæäûé èç R8, R9, R10 è R11 íåçàâèñèìî ïðåäñòàâë åò ñîáîé Ñ1-20, a
ïðåäïî÷òèòåëüíî C1-6, àëêèë, p ïðåäñòàâë åò ñîáîé öåëîå ÷èñëî â äèàïàçîíå 1-3, à
ïðåäïî÷òèòåëüíî 1-2, è åñëè p ðàâåí 2 ëèáî 3, òî òîãäà äâå ëèáî òðè ãðóïïû R9 è R10 ìîãóò
áûòü îäèíàêîâûìè ëèáî ðàçëè÷íûìè, è

(d) ïðîäóêòîâ ðåàêöèè ìåæäó àëêîêñèäàìè òèòàíà, îïèñûâàåìûìè ïðèâåäåííîé âûøå
îáùåé ôîðìóëîé (IV), è àðîìàòè÷åñêèìè ïîëèâàëåíòíûìè êàðáîíîâûìè êèñëîòàìè,
îïèñûâàåìûìè ïðèâåäåííîé âûøå îáùåé ôîðìóëîé (II), ëèáî èõ àíãèäðèäàìè.

Êîìïîíåíò â âèäå ñîåäèíåíè  ôîñôîðà (D) ïðîäóêòà ðåàêöèè (2) êàòàëèçàòîðà
ïîëèêîíäåíñàöèè ñîñòîèò, ïî ìåíüøåé ìåðå, èç îäíîãî ñîåäèíåíè  ôîñôîðà,
îïèñûâàåìîãî ñëåäóþùåé îáùåé ôîðìóëîé (V):

ãäå R12 ïðåäñòàâë åò ñîáîé C1-20 àëêèë ëèáî Ñ6-20 àðèë, a q ïðåäñòàâë åò ñîáîé öåëîå
÷èñëî, ðàâíîå 1 ëèáî 2.

Åñëè â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà ïîëèêîíäåíñàöèè èñïîëüçîâàòü ñìåñü (1) êîìïîíåíòà â
âèäå ñîåäèíåíè  òèòàíà (À) è êîìïîíåíòà â âèäå ñîåäèíåíè  ôîñôîðà (Â), òî òîãäà
àëêîêñèä òèòàíà (à), îïèñûâàåìûé îáùåé ôîðìóëîé (I), ëèáî ïðîäóêò ðåàêöèè (b) ìåæäó
àëêîêñèäîì òèòàíà (à) è àðîìàòè÷åñêîé êàðáîíîâîé êèñëîòîé, îïèñûâàåìîé îáùåé
ôîðìóëîé (II), ëèáî åå àíãèäðèäîì, èñïîëüçóåìûå â êà÷åñòâå êîìïîíåíòà â âèäå
ñîåäèíåíè  òèòàíà (À), áóäóò õàðàêòåðèçîâàòüñ  âûñîêèìè ðàñòâîðèìîñòüþ â ïîëèìåðíûõ
ñëîæíûõ ïîëèýôèðàõ è ñîâìåñòèìîñòüþ ñ íèìè, è ïîýòîìó, äàæå åñëè îñòàòîê êîìïîíåíòà
â âèäå ñîåäèíåíè  òèòàíà (À) è îñòàíåòñ  â ïîëèìåðíîì ñëîæíîì ïîëèýôèðå, ïîëó÷àåìîì
â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíè  ïîëèêîíäåíñàöèè, âî âðåì  ôîðìîâàíè  âîëîêîí èç ðàñïëàâà â
îêðåñòíîñòè ôèëüåðû íå ïðîèçîéäåò íèêàêîãî íàêîïëåíè  èíîðîäíîãî ìàòåðèàëà, òàê ÷òî
ïðè âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè ôîðìîâàíè  âîëîêîí ìîæíî áóäåò ïîëó÷èòü ýëåìåíòàðíóþ
íèòü èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà ñ óäîâëåòâîðèòåëüíûì êà÷åñòâîì.

Â êà÷åñòâå îïèñûâàåìûõ îáùåé ôîðìóëîé (I) àëêîêñèäîâ òèòàíà (à), èñïîëüçóåìûõ â
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ñîîòâåòñòâóþùåì èçîáðåòåíèþ êîìïîíåíòå â âèäå ñîåäèíåíè  òèòàíà (À) êàòàëèçàòîðà
ïîëèêîíäåíñàöèè, ïðåäïî÷òèòåëüíû òåòðàèçîïðîïîêñèòèòàí, òåòðàïðîïîêñèòèòàí, òåòðà-í-
áóòîêñèòèòàí, òåòðàýòîêñèòèòàí, òåòðàôåíîêñèòèòàí, îêòààëêèëòðèòèòàíàò è
ãåêñààëêèëäèòèòàíàò.

Â êà÷åñòâå îïèñûâàåìûõ îáùåé ôîðìóëîé (IV) àëêîêñèäîâ òèòàíà (ñ), èñïîëüçóåìûõ â
ñîîòâåòñòâóþùåì èçîáðåòåíèþ êîìïîíåíòå â âèäå ñîåäèíåíè  òèòàíà (Ñ) êàòàëèçàòîðà
ïîëèêîíäåíñàöèè, ìîæíî óïîì íóòü òåòðààëêîêñèäû òèòàíà, òàêèå êàê òåòðàáóòîêñèä
òèòàíà, òåòðàèçîïðîïîêñèä òèòàíà, òåòðàïðîïîêñèä òèòàíà è òåòðàýòîêñèä òèòàíà, è
àëêèëòèòàíàòû, òàêèå êàê îêòààëêèëòðèòèòàíàò è ãåêñààëêèëäèòèòàíàò, íî
ïðåäïî÷òèòåëüíûìè äë  èñïîëüçîâàíè   âë þòñ  òåòðààëêîêñèäû òèòàíà, ÷òî
îáóñëàâëèâàåòñ  èõ óäîâëåòâîðèòåëüíîé ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòüþ ïî îòíîøåíèþ ê
êîìïîíåíòàì â âèäå ñîåäèíåíèé ôîñôîðà, èñïîëüçóåìûì â èçîáðåòåíèè, à â îñîáåííîñòè
ïðåäïî÷òèòåëüíûì äë  èñïîëüçîâàíè   âë åòñ  òåòðàáóòîêñèä òèòàíà.

Àðîìàòè÷åñêóþ ïîëèâàëåíòíóþ êàðáîíîâóþ êèñëîòó, îïèñûâàåìóþ îáùåé ôîðìóëîé (II),
ëèáî åå àíãèäðèä, êîòîðûå ââîä ò â ðåàêöèþ ñ àëêîêñèäîì òèòàíà (à) ëèáî (ñ),
ïðåäïî÷òèòåëüíî âûáèðàþò èç ôòàëåâîé êèñëîòû, òðèìåëëèòîâîé êèñëîòû,
ãåìèìåëëèòîâîé êèñëîòû, ïèðîìåëëèòîâîé êèñëîòû è èõ àíãèäðèäîâ. Â ÷àñòíîñòè, ïðè
èñïîëüçîâàíèè òðèìåëëèòîâîãî àíãèäðèäà áóäåò ïîëó÷åí ïðîäóêò ðåàêöèè,
äåìîíñòðèðóþùèé âûñîêîå ñðîäñòâî ê ïîëèìåðíîìó ñëîæíîìó ïîëèýôèðó, ÷òî îáåñïå÷èò
ýôôåêòèâíîå ïðåäîòâðàùåíèå íàêîïëåíè  èíîðîäíîãî ìàòåðèàëà.

Åñëè àëêîêñèä òèòàíà (à) ëèáî (ñ) ââîäèòü â ðåàêöèþ ñ àðîìàòè÷åñêîé ïîëèâàëåíòíîé
êàðáîíîâîé êèñëîòîé, îïèñûâàåìîé îáùåé ôîðìóëîé (II), ëèáî åå àíãèäðèäîì, òî òîãäà,
íàïðèìåð, àðîìàòè÷åñêóþ ïîëèâàëåíòíóþ êàðáîíîâóþ êèñëîòó ëèáî åå àíãèäðèä
ïðåäïî÷òèòåëüíî ðàñòâîð òü â ðàñòâîðèòåëå, ïî êàïë ì äîáàâë òü ê ðàñòâîðó àëêîêñèä
òèòàíà (à) ëèáî (ñ) è íàãðåâàòü ñìåñü â òå÷åíèå, ïî ìåíüøåé ìåðå, 30 ìèíóò ïðè
òåìïåðàòóðå 0-200°Ñ. Ðàñòâîðèòåëü, èñïîëüçóåìûé â äàííîì ñëó÷àå, â ñîîòâåòñòâèè ñ
íåîáõîäèìîñòüþ ïðåäïî÷òèòåëüíî âûáèðàþò èç ýòàíîëà, ýòèëåíãëèêîë ,
òðèìåòèëåíãëèêîë , òåòðàìåòèëåíãëèêîë , áåíçîëà è êñèëîëà.

Íà ìîë ðíîå ñîîòíîøåíèå â ðåàêöèè ìåæäó àëêîêñèäîì òèòàíà (à) ëèáî (ñ) è
àðîìàòè÷åñêîé ïîëèâàëåíòíîé êàðáîíîâîé êèñëîòîé, îïèñûâàåìîé îáùåé ôîðìóëîé (II),
ëèáî åå àíãèäðèäîì íèêàêèõ îñîáåííûõ îãðàíè÷åíèé íå íàêëàäûâàåòñ , íî åñëè äîë 
àëêîêñèäà òèòàíà áóäåò ÷ðåçìåðíî âûñîêîé, òî òîãäà öâåòîâîé òîí ïîëó÷àþùåãîñ  â
ðåçóëüòàòå ñëîæíîãî ïîëèýôèðà ìîæåò áûòü óõóäøåí, ëèáî ìîæåò áûòü ïîíèæåíà
òåìïåðàòóðà ðàçì ã÷åíè , â òî âðåì  êàê, åñëè äîë  àëêîêñèäà òèòàíà áóäåò ÷ðåçìåðíî
íèçêîé, òî òîãäà ìîãóò âîçíèêíóòü òðóäíîñòè ñ ïðîõîæäåíèåì ðåàêöèè ïîëèêîíäåíñàöèè.
Ïîýòîìó ìîë ðíîå ñîîòíîøåíèå â ðåàêöèè ìåæäó àëêîêñèäîì òèòàíà (à) ëèáî (ñ) è
àðîìàòè÷åñêîé ïîëèâàëåíòíîé êàðáîíîâîé êèñëîòîé, îïèñûâàåìîé îáùåé ôîðìóëîé (II),
ëèáî åå àíãèäðèäîì ïðåäïî÷òèòåëüíî íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 2:1 äî 2:5.

Ïðîäóêò ðåàêöèè (b) ëèáî (d), ïîëó÷àåìûé â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíè  ðåàêöèè, ìîæíî
èñïîëüçîâàòü íåïîñðåäñòâåííî, ëèáî åãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïîñëå ïðîâåäåíè  î÷èñòêè â
ðåçóëüòàòå ïåðåêðèñòàëëèçàöèè ïðè ïîìîùè àöåòîíà, ìåòèëîâîãî ñïèðòà è/èëè
ýòèëàöåòàòà.

Ñîåäèíåíèå ôîñôîðà (ôîñôîíàòíîå ïðîèçâîäíîå), îïèñûâàåìîå îáùåé ôîðìóëîé (III),
èñïîëüçóåìîå â êîìïîíåíòå â âèäå ñîåäèíåíè  ôîñôîðà (Â) ñîîòâåòñòâóþùåé
èçîáðåòåíèþ ñìåñè (1) êàòàëèçàòîðà ïîëèêîíäåíñàöèè, ïðåäïî÷òèòåëüíî âûáèðàþò èç
÷èñëà äèìåòèëîâûõ ñëîæíûõ ýôèðîâ, äèýòèëîâûõ ñëîæíûõ ýôèðîâ, äèïðîïèëîâûõ
ñëîæíûõ ýôèðîâ è äèáóòèëîâûõ ñëîæíûõ ýôèðîâ ïðîèçâîäíûõ ôîñôîíîâîé êèñëîòû, òàêèõ
êàê êàðáîìåòîêñèìåòàíôîñôîíîâà  êèñëîòà, êàðáîýòîêñèìåòàíôîñôîíîâà  êèñëîòà,
êàðáîïðîïîêñèìåòàíôîñôîíîâà  êèñëîòà, êàðáîáóòîêñèìåòàíôîñôîíîâà  êèñëîòà,
êàðáîìåòîêñèôåíèëìåòàíôîñôîíîâà  êèñëîòà, êàðáîýòîêñèôåíèëìåòàíôîñôîíîâà 
êèñëîòà, êàðáîïðîïîêñèôåíèëìåòàíôîñôîíîâà  êèñëîòà,
êàðáîáóòîêñèôåíèëìåòàíôîñôîíîâà  êèñëîòà è òîìó ïîäîáíîå.

Åñëè äë  ðåàêöèè ïîëèêîíäåíñàöèè ñ ó÷àñòèåì ñëîæíîãî ýôèðà àðîìàòè÷åñêîé
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äâóõîñíîâíîé êàðáîíîâîé êèñëîòû èñïîëüçîâàòü êîìïîíåíò â âèäå ñîåäèíåíè  ôîñôîðà
(Â), ñîñòî ùèé èç ñîåäèíåíè  ôîñôîðà (ôîñôîíàòíîãî ïðîèçâîäíîãî), îïèñûâàåìîãî
îáùåé ôîðìóëîé (III), òî òîãäà ðåàêöè  ñ êîìïîíåíòîì â âèäå ñîåäèíåíè  òèòàíà (À)
áóäåò ïðîòåêàòü áîëåå óìåðåííî â ñðàâíåíèè ñ ðåàêöèåé ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîåäèíåíèé
ôîñôîðà, ïðèìåí åìûõ â êà÷åñòâå ñòàáèëèçàòîðîâ ðåàêöèè îáû÷íî, è ïîýòîìó
ýêñïëóàòàöèîííûé ñðîê ñëóæáû â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà ó êîìïîíåíòà â âèäå ñîåäèíåíè 
òèòàíà (À) â ñïîñîáå ïðîâåäåíè  ðåàêöèè ïîëèêîäåíñàöèè áóäåò áîëåå ïðîäîëæèòåëüíûì,
è â ðåçóëüòàòå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà ìåíüøà  äîë  êîìïîíåíòà â âèäå ñîåäèíåíè 
òèòàíà (À) ïî îòíîøåíèþ ê êîëè÷åñòâó ñëîæíîãî ýôèðà àðîìàòè÷åñêîé äâóõîñíîâíîé
êàðáîíîâîé êèñëîòû â ñèñòåìå ðåàêöèè ïîëèêîíäåíñàöèè. Êðîìå òîãî, åñëè äàæå â ñèñòåìó
ðåàêöèè ïîëèêîíäåíñàöèè, ñîäåðæàùóþ êîìïîíåíò â âèäå ñîåäèíåíè  ôîñôîðà (Â),
ñîñòî ùèé èç ñîåäèíåíè  ôîñôîðà, îïèñûâàåìîãî îáùåé ôîðìóëîé (III), äîáàâèòü
áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñòàáèëèçàòîðà, òî ó ïîëó÷åííîãî ïîëèìåðíîãî ñëîæíîãî ïîëèýôèðà íå
ïðîèçîéäåò íèêàêîãî óõóäøåíè  òåðìîñòîéêîñòè, è åãî öâåòîâîé òîí òàêæå áóäåò
óäîâëåòâîðèòåëüíûì.

Åñëè â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà ïîëèêîíäåíñàöèè, ñîîòâåòñòâóþùåãî èçîáðåòåíèþ,
èñïîëüçîâàòü ñìåñü (1), òî òîãäà ñìåñü (1) áóäóò èñïîëüçîâàòü ïðè òàêîì ñîîòíîøåíèè
êîíöåíòðàöèé êîìïîíåíòîâ â ñìåñè, ÷òî ñîîòíîøåíèå (%) MTi ìåæäó ìèëëèìîë ìè
ýëåìåíòà òèòàíà â êîìïîíåíòå â âèäå ñîåäèíåíè  òèòàíà (À) è êîëè÷åñòâîì ìîëåé
ñëîæíîãî ýôèðà àðîìàòè÷åñêîé äâóõîñíîâíîé êàðáîíîâîé êèñëîòû è ñîîòíîøåíèå (%) ÌÐ

ìåæäó ìèëëèìîë ìè ýëåìåíòà ôîñôîðà â êîìïîíåíòå â âèäå ñîåäèíåíè  ôîñôîðà (Â) è
êîëè÷åñòâîì ìîëåé ñëîæíîãî ýôèðà àðîìàòè÷åñêîé äâóõîñíîâíîé êàðáîíîâîé êèñëîòû
áóäóò óäîâëåòâîð òü ñëåäóþùèì äàëåå ñîîòíîñèòåëüíûì âûðàæåíè ì (i) è (ii):

1≤ÌÐ/ÌTi≤15 (i)
10≤MP+MTi≤100 (ii).
Ñîîòíîøåíèå ÌÐ/ÌTi íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 1 äî 15, à ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 2 äî

10. Åñëè ñîîòíîøåíèå ÌÐ/ÌTi áóäåò ìåíüøå 1, òî òîãäà öâåòîâîé òîí ïîëó÷åííîãî
ïîëèìåðíîãî ñëîæíîãî ïîëèýôèðà ìîæåò áûòü æåëòîâàòûì, â òî âðåì  êàê, åñëè îíî áóäåò
áîëüøå 15, òî òîãäà ðåàêöèîííà  ñïîñîáíîñòü â ïîëèêîíäåíñàöèè ó êàòàëèçàòîðà
ïîëèêîíäåíñàöèè ñ òàêèì ñîñòàâîì áóäåò íåäîñòàòî÷íîé, ÷òî ñäåëàåò ïîëó÷åíèå öåëåâîãî
ïîëèìåðíîãî ñëîæíîãî ïîëèýôèðà çàòðóäíèòåëüíûì. Äèàïàçîí äë  ñîîòíîøåíè  ÌÐ/ÌTi,
ñîîòâåòñòâóþùèé èçîáðåòåíèþ, îòíîñèòåëüíî óçîê â ñðàâíåíèè ñ äèàïàçîíîì,
èñïîëüçóåìûì äë  îáû÷íûõ êàòàëèçàòîðîâ Ti-P, íî âûäåðæèâàíèå òàêîãî äèàïàçîíà
ïîçâîë åò äîáèòüñ  ïðåâîñõîäíîãî ðåçóëüòàòà, êîòîðûé íå ïîëó÷àëè â ñëó÷àå îáû÷íî
èñïîëüçóåìûõ êàòàëèçàòîðîâ Ti-P.

Çíà÷åíèå ñóììû (ÌÐ+ÌTi) íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 10 äî 100, à ïðåäïî÷òèòåëüíî îò
20 äî 70. Åñëè çíà÷åíèå (ÌÐ+ÌTi) áóäåò ìåíüøå 10, òî òîãäà âîëîêíîîáðàçóþùèå ñâîéñòâà
ó ïîëó÷åííîãî ïîëèìåðíîãî ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñïîñîáà
ôîðìîâàíè  âîëîêîí èç ðàñïëàâà è ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ïîëó÷åííûõ âîëîêîí
áóäóò íåóäîâëåòâîðèòåëüíûìè. Åñëè çíà÷åíèå (ÌÐ+ÌTi) áóäåò áîëüøå 100, òî òîãäà ïðè
èñïîëüçîâàíèè ïîëó÷åííîãî ïîëèìåðíîãî ñëîæíîãî ïîëèýôèðà äë  ôîðìîâàíè  âîëîêîí èç
ðàñïëàâà â îêðåñòíîñòè ôèëüåðû áóäåò íàáëþäàòüñ  íàêîïëåíèå èíîðîäíîãî ìàòåðèàëà â
íåáîëüøîé, íî ñóùåñòâåííîé ñòåïåíè. Çíà÷åíèå ÌTi â îáùåì ñëó÷àå ïðåäïî÷èòàåòñ  èìåòü
â äèàïàçîíå 2-15%, à áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 3-10%.

Åñëè â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà ïîëèêîíäåíñàöèè, ñîîòâåòñòâóþùåãî èçîáðåòåíèþ,
èñïîëüçîâàòü ïðîäóêò ðåàêöèè (2), òî òîãäà ñîåäèíåíèåì ôîñôîðà, îïèñûâàåìûì îáùåé
ôîðìóëîé (V), èñïîëüçóåìûì â êà÷åñòâå ñîåäèíåíè  ôîñôîðà (D), ìîãóò áûòü, íàïðèìåð,
ìîíîàëêèëôîñôàò, òàêîé êàê ìîíî-í-áóòèëôîñôàò, ìîíîãåêñèëôîñôàò,
ìîíîäîäåöèëôîñôàò, ìîíîëàóðèëôîñôàò ëèáî ìîíîîëåèëôîñôàò; ìîíîàðèëôîñôàò,
òàêîé êàê ìîíîôåíèëôîñôàò, ìîíîáåíçèëôîñôàò, ìîíî(4-ýòèëôåíèë)ôîñôàò,
ìîíîáèôåíèëôîñôàò, ìîíîíàôòèëôîñôàò ëèáî ìîíîàíòðèëôîñôàò; äèàëêèëôîñôàò,
òàêîé êàê äèýòèëôîñôàò, äèïðîïèëôîñôàò, äèáóòèëôîñôàò, äèëàóðèëôîñôàò
ëèáî äèîëåèëôîñôàò, èëè æå äèàðèëôîñôàò, òàêîé êàê äèôåíèëôîñôàò. Èç èõ ÷èñëà

Ñòðàíèöà: 10

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 301 855 C2

ïðåäïî÷òèòåëüíûìè   âë þòñ  ìîíîàëêèëôîñôàòû ëèáî ìîíîàðèëôîñôàòû, ãäå q â
ôîðìóëå (V) ðàâåí 1.

Êîìïîíåíò â âèäå ñîåäèíåíè  ôîñôîðà (D), èñïîëüçóåìûé â èçîáðåòåíèè, ìîæåò
ïðåäñòàâë òü ñîáîé ñìåñü äâóõ ëèáî áîëåå ÷åì äâóõ ñîåäèíåíèé ôîñôîðà, îïèñûâàåìûõ
îáùåé ôîðìóëîé (V), è â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ ïðåäïî÷òèòåëüíûõ êîìáèíàöèé ìîãóò áûòü
óïîì íóòû ñìåñè ìîíîàëêèëôîñôàòîâ è äèàëêèëôîñôàòîâ ëèáî ñìåñè
ìîíîôåíèëôîñôàòîâ è äèôåíèëôîñôàòîâ. Â îñîáåííîñòè ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ 
êîìïîçèöèè, ãäå ìîíîàëêèëôîñôàò ñîñòàâë åò, ïî ìåíüøåé ìåðå, 50%, à â îñîáåííîñòè, ïî
ìåíüøåé ìåðå, 90% ñìåñè â ðàñ÷åòå íà ïîëíóþ ìàññó ñìåñè.

Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ïðîäóêòà ðåàêöèè ìåæäó êîìïîíåíòîì â âèäå ñîåäèíåíè  òèòàíà (Ñ) è
êîìïîíåíòîì â âèäå ñîåäèíåíè  ôîñôîðà (D) ìîæåò âêëþ÷àòü, íàïðèìåð, îáúåäèíåíèå
êîìïîíåíòîâ (Ñ) è (D) è íàãðåâàíèå èõ â ãëèêîëå. Ãîâîð  êîíêðåòíî, íàãðåâàíèå
ðàñòâîðà â ãëèêîëå, ñîäåðæàùåãî êîìïîíåíò â âèäå ñîåäèíåíè  òèòàíà (Ñ) è êîìïîíåíò â
âèäå ñîåäèíåíè  ôîñôîðà (D), áóäåò ïðèâîäèòü ê ïîìóòíåíèþ ðàñòâîðà â ãëèêîëå ñ
âûïàäåíèåì êîìïîíåíòîâ (Ñ) è (D) â îñàäîê â âèäå ïðîäóêòîâ ðåàêöèè. Îñàäîê ìîæíî
ñîáèðàòü äë  èñïîëüçîâàíè  â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà äë  ïîëó÷åíè  ïîëèìåðíîãî
ñëîæíîãî ïîëèýôèðà.

Ãëèêîëü, èñïîëüçóåìûé â äàííîì ñëó÷àå, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé òîò æå
ñàìûé ãëèêîëåâûé êîìïîíåíò, ÷òî è èñïîëüçóåìûé ïðè ïîëó÷åíèè ñëîæíîãî ïîëèýôèðà ñ
ïðèìåíåíèåì ïîëó÷åííîãî êàòàëèçàòîðà. Íàïðèìåð, ýòèëåíãëèêîëü ïðåäïî÷òèòåëåí, åñëè
ñëîæíûé ïîëèýôèð ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàò, 1,3-ïðîïàíäèîë
ïðåäïî÷òèòåëåí, åñëè ñëîæíûé ïîëèýôèð ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïîëèòðèìåòèëåíòåðåôòàëàò,
è òåòðàìåòèëåíãëèêîëü ïðåäïî÷òèòåëåí, åñëè ñëîæíûé ïîëèýôèð ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ïîëèòåòðàìåòèëåíòåðåôòàëàò.

Ïðîäóêò ðåàêöèè ïîëèêîíäåíñàöèè (2), ñîîòâåòñòâóþùèé èçîáðåòåíèþ, ìîæíî ïîëó÷àòü
ïî ñïîñîáó ñ îäíîâðåìåííûìè îáúåäèíåíèåì êîìïîíåíòà â âèäå ñîåäèíåíè  òèòàíà (Ñ) è
ñîåäèíåíè  ôîñôîðà (D) è ãëèêîë  è èõ íàãðåâàíèåì. Îäíàêî, ïîñêîëüêó íàãðåâàíèå
âûçûâàåò ïðîòåêàíèå ðåàêöèè ìåæäó êîìïîíåíòîì â âèäå ñîåäèíåíè  òèòàíà (Ñ) è
êîìïîíåíòîì â âèäå ñîåäèíåíè  ôîñôîðà (D) ñ ïîëó÷åíèåì âûïàâøåãî â îñàäîê ïðîäóêòà
ðåàêöèè, êîòîðûé íåðàñòâîðèì â ãëèêîëå, ïðåäïî÷èòàåòñ , ÷òîáû ðåàêöè  âïëîòü äî
âûïàäåíè  îñàäêà ïðîòåêàëà áû ãîìîãåííî. Ïîýòîìó, äë  òîãî ÷òîáû ýôôåêòèâíî ïîëó÷àòü
â ðåàêöèè îñàäîê, ïðåäïî÷òèòåëüíûì ñïîñîáîì ïîëó÷åíè   âë åòñ  ñïîñîá, â êîòîðîì
ïðåäâàðèòåëüíî ïîëó÷àþò îáîñîáëåííûå ðàñòâîðû â ãëèêîëå êîìïîíåíòà â âèäå
ñîåäèíåíè  òèòàíà (Ñ) è êîìïîíåíòà â âèäå ñîåäèíåíè  ôîñôîðà (D), à ïîñëå ýòîãî
ðàñòâîðû îáúåäèí þò è íàãðåâàþò.

Òåìïåðàòóðà ðåàêöèè ìåæäó êîìïîíåíòàìè (Ñ) è (D) ïðåäïî÷òèòåëüíî íàõîäèòñ  â
äèàïàçîíå îò 50 äî 200°Ñ, à âðåì  ðåàêöèè ïðåäïî÷òèòåëüíî íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 1
ìèíóòû äî 4 ÷àñîâ. Åñëè òåìïåðàòóðà ðåàêöèè áóäåò ÷ðåçìåðíî íèçêîé, òî òîãäà ðåàêöè 
ìîæåò ïðîéòè â íåäîñòàòî÷íîé ñòåïåíè, ëèáî ìîæåò îêàçàòüñ  íåîáõîäèìûì èçáûòî÷íîå
âðåì  ðåàêöèè, ÷òî ñäåëàåò íåâîçìîæíûì ýôôåêòèâíîå ïîëó÷åíèå îñàäêà ïðîäóêòîâ
ðåàêöèè â õîäå ãîìîãåííîé ðåàêöèè.

Ñîîòíîøåíèå êîíöåíòðàöèé êîìïîíåíòîâ â ñìåñè äë  êîìïîíåíòà â âèäå ñîåäèíåíè 
òèòàíà (Ñ) è êîìïîíåíòà â âèäå ñîåäèíåíè  ôîñôîðà (D), íàãðåâàåìûõ äî ïðîòåêàíè 
ðåàêöèè â ãëèêîëå, ïðåäïî÷òèòåëüíî íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 1,0 äî 3,0, à áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1,5 äî 2,5 ïðè ðàñ÷åòå â âèäå ìîë ðíîãî ñîîòíîøåíè  ìåæäó àòîìàìè
ôîñôîðà è àòîìàìè òèòàíà. Â ïðåäåëàõ äàííîãî äèàïàçîíà êîìïîíåíò â âèäå ñîåäèíåíè 
ôîñôîðà (D) è êîìïîíåíò â âèäå ñîåäèíåíè  òèòàíà (Ñ) áóäóò âñòóïàòü â ðåàêöèþ ïî÷òè
÷òî ïîëíîñòüþ, ÷òî ïîçâîëèò èçáåæàòü ïðèñóòñòâè  ïðîäóêòà íåïîëíîãî ïðîòåêàíè 
ðåàêöèè, è ïîýòîìó ïðîäóêò ðåàêöèè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí íåïîñðåäñòâåííî äë 
ïîëó÷åíè  ïîëèìåðíîãî ñëîæíîãî ïîëèýôèðà ñ óäîâëåòâîðèòåëüíûì öâåòîâûì òîíîì. Â
äîïîëíåíèå ê ýòîìó, ïðàêòè÷åñêîå îòñóòñòâèå èçáûòî÷íîãî ñîåäèíåíè  ôîñôîðà (V), íå
âñòóïèâøåãî â ðåàêöèþ, â ðåçóëüòàòå îáåñïå÷èâàåò äîñòèæåíèå âûñîêîé
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè áåç óõóäøåíè  ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòè ïðè ïîëèìåðèçàöèè ñ
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ïîëó÷åíèåì ñëîæíîãî ïîëèýôèðà.
Ïðîäóêò ðåàêöèè (2) êàòàëèçàòîðà ïîëèêîíäåíñàöèè, èñïîëüçóåìîãî â èçîáðåòåíèè,

ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæèò ñîåäèíåíèå, îïèñûâàåìîå ñëåäóþùåé îáùåé ôîðìóëîé (VI):

ãäå êàæäûé èç R13 è R14 íåçàâèñèìî ïðåäñòàâë åò ñîáîé, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíî çâåíî,
âûáèðàåìîå èç ÷èñëà C1-10 àëêèëüíûõ ãðóïï, îáðàçóåìûõ èç R8, R9, R10 è R11 â îáùåé
ôîðìóëå (IV), îïèñûâàþùåé àëêîêñèä òèòàíà êîìïîíåíòà â âèäå ñîåäèíåíè  òèòàíà (Ñ),
è R12 â îáùåé ôîðìóëå (V), îïèñûâàþùåé ñîåäèíåíèå ôîñôîðà êîìïîíåíòà â âèäå
ñîåäèíåíè  ôîñôîðà (D), è Ñ6-12 àðèëüíûõ ãðóïï, îáðàçóåìûõ èç R12 â ñîåäèíåíèè
ôîñôîðà (V).

Ïîñêîëüêó ïðîäóêò ðåàêöèè ìåæäó ñîåäèíåíèåì òèòàíà è ñîåäèíåíèåì ôîñôîðà (V),
îïèñûâàåìûé ôîðìóëîé (VI), îáëàäàåò âûñîêîé êàòàëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ, ïîëèìåðíûå
ñëîæíûå ïîëèýôèðû, ïîëó÷àåìûå ñ åãî èñïîëüçîâàíèåì, õàðàêòåðèçóþòñ 
óäîâëåòâîðèòåëüíûì öâåòîâûì òîíîì (íèçêèì çíà÷åíèåì b) è äåìîíñòðèðóþò
óäîâëåòâîðèòåëüíûå ïðàêòè÷åñêèå ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ïîëèìåðà ïðè óðîâíå
ñîäåðæàíè  àöåòàëüäåãèäîâ, îñòàòî÷íûõ ìåòàëëîâ è öèêëè÷åñêèõ òðèìåðîâ, äîñòàòî÷íî
íèçêîì äë  èñïîëüçîâàíè  íà ïðàêòèêå. Ïðîäóêò ðåàêöèè, îïèñûâàåìûé ôîðìóëîé (VI),
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèñóòñòâóåò ïðè óðîâíå ñîäåðæàíè  50 ìàñ.% ëèáî áîëåå, à áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî 70 ìàñ.% ëèáî áîëåå.

Åñëè ñëîæíûé ýôèð àðîìàòè÷åñêîé äâóõîñíîâíîé êàðáîíîâîé êèñëîòû ïîäâåðãàòü
ïîëèêîíäåíñàöèè â ïðèñóòñòâèè ïðîäóêòà ðåàêöèè (2), òî òîãäà åãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü â
êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà ïîëó÷åíè  ñëîæíîãî ïîëèýôèðà íåïîñðåäñòâåííî, áåç ðàçäåëåíè 
ãëèêîë  è âûïàâøåãî â îñàäîê ïðîäóêòà ðåàêöèè (2), ïîëó÷àåìîãî ïî óïîì íóòîìó âûøå
ñïîñîáó. Êðîìå òîãî, ïîñëå îòäåëåíè  îñàäêà îò ðàñòâîðà â ãëèêîëå, ñîäåðæàùåãî
âûïàâøèé â îñàäîê ïðîäóêò ðåàêöèè (2), ïðè èñïîëüçîâàíèè òàêèõ ñïîñîáîâ, êàê
îñàæäåíèå íà öåíòðèôóãå ëèáî ôèëüòðîâàíèå, âûïàâøèé â îñàäîê ïðîäóêò ðåàêöèè (2) äë 
î÷èñòêè ìîæíî ïîäâåðãíóòü ïåðåêðèñòàëëèçàöèè ïðè èñïîëüçîâàíèè, íàïðèìåð, àöåòîíà,
ìåòèëîâîãî ñïèðòà è/èëè âîäû è â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà èñïîëüçîâàòü ïðîäóêò,
ïîäâåðãíóòûé î÷èñòêå. Ñòðóêòóðó êàòàëèçàòîðà ìîæíî ïîäòâåðäèòü ïðè èñïîëüçîâàíèè
ìåòîäà òâåðäîôàçíîãî ßÌÐ è ìåòîäà êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà ñîäåðæàíè  ìåòàëëà ÐÌÀ.

Ïîëèìåðíûé ñëîæíûé ïîëèýôèð, èñïîëüçóåìûé â èçîáðåòåíèè, ïîëó÷àþò â ðåçóëüòàòå
ïðîâåäåíè  ïîëèêîíäåíñàöèè ñ ó÷àñòèåì ñëîæíîãî ýôèðà àðîìàòè÷åñêîé äâóõîñíîâíîé
êàðáîíîâîé êèñëîòû â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà, ñîäåðæàùåãî óïîì íóòóþ âûøå ñìåñü (1)
êîìïîíåíòà â âèäå ñîåäèíåíè  òèòàíà (À) è ñîåäèíåíè  ôîñôîðà (ôîñôîíàòíîãî
ïðîèçâîäíîãî) (Â) è/èëè ïðîäóêò ðåàêöèè (2) ìåæäó êîìïîíåíòîì â âèäå ñîåäèíåíè 
òèòàíà (Ñ) ñ êîìïîíåíòîì â âèäå ñîåäèíåíè  ôîñôîðà (D). Â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì
ñëîæíûì ýôèðîì àðîìàòè÷åñêîé äâóõîñíîâíîé êàðáîíîâîé êèñëîòû ïðåäïî÷òèòåëüíî
 âë åòñ  ñëîæíûé äèýôèð, îáðàçîâàííûé èç êîìïîíåíòà â âèäå àðîìàòè÷åñêîé
äâóõîñíîâíîé êàðáîíîâîé êèñëîòû è êîìïîíåíòà â âèäå àëèôàòè÷åñêîãî ãëèêîë .

Àðîìàòè÷åñêà  äâóõîñíîâíà  êàðáîíîâà  êèñëîòà ïðåäïî÷òèòåëüíî â îñíîâíîì ñîñòîèò
èç òåðåôòàëåâîé êèñëîòû. Ãîâîð  áîëåå êîíêðåòíî, òåðåôòàëåâà  êèñëîòà
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò, ïî ìåíüøåé ìåðå, 70 ìîë.% â ðàñ÷åòå íà ïîëíîå êîëè÷åñòâî
êîìïîíåíòà â âèäå àðîìàòè÷åñêîé äâóõîñíîâíîé êàðáîíîâîé êèñëîòû. Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ
ïðåäïî÷òèòåëüíûõ àðîìàòè÷åñêèõ äâóõîñíîâíûõ êàðáîíîâûõ êèñëîò, îòëè÷íûõ îò
òåðåôòàëåâîé êèñëîòû, ìîæíî óïîì íóòü ôòàëåâóþ êèñëîòó, èçîôòàëåâóþ êèñëîòó,
íàôòàëèíäèêàðáîíîâóþ êèñëîòó, äèôåíèëäèêàðáîíîâóþ êèñëîòó è
äèôåíîêñèýòàíäèêàðáîíîâóþ êèñëîòó.

Êîìïîíåíò â âèäå àëèôàòè÷åñêîãî ãëèêîë  ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé
àëêèëåíãëèêîëü, èç ÷èñëà êîòîðûõ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû, íàïðèìåð, ýòèëåíãëèêîëü,
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òðèìåòèëåíãëèêîëü, ïðîïèëåíãëèêîëü, òåòðàìåòèëåíãëèêîëü, íåîïåíòèëãëèêîëü,
ãåêñàíìåòèëåíãëèêîëü è äîäåêàìåòèëåíãëèêîëü, ïðè ýòîì â îñîáåííîñòè
ïðåäïî÷òèòåëüíûì  âë åòñ  ýòèëåíãëèêîëü.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì ïîëèìåðíûé ñëîæíûé ïîëèýôèð ïðåäïî÷òèòåëüíî
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñëîæíûé ïîëèýôèð, ñîäåðæàùèé â êà÷åñòâå ñâîåãî îñíîâíîãî
ïîâòîð þùåãîñ  çâåíà ýòèëåíòåðåôòàëàò, îáðàçîâàííûé èç òåðåôòàëåâîé êèñëîòû è
ýòèëåíãëèêîë . «Îñíîâíîé» îáîçíà÷àåò òî, ÷òî ýòèëåíòåðåôòàëàòíîå ïîâòîð þùååñ 
çâåíî ñîñòàâë åò, ïî ìåíüøåé ìåðå, 70 ìîë.% â ðàñ÷åòå íà ïîëíîå êîëè÷åñòâî
ïîâòîð þùèõñ  çâåíüåâ â ñëîæíîì ïîëèýôèðå.

Ïîëèìåðíûé ñëîæíûé ïîëèýôèð, èñïîëüçóåìûé â èçîáðåòåíèè, òàêæå ìîæåò
ïðåäñòàâë òü ñîáîé è ñìåøàííûé ñëîæíûé ïîëèýôèð, ïîëó÷àåìûé â ðåçóëüòàòå
ïðîâåäåíè  ñîïîëèìåðèçàöèè ìåæäó êîìïîíåíòàìè, îáðàçóþùèìè ñëîæíûé ïîëèýôèð,
òàêèìè êàê êèñëîòíûé êîìïîíåíò ëèáî äèîëüíûé êîìïîíåíò.

×òî êàñàåòñ  ñìåøàííûõ êîìïîíåíòîâ â âèäå êàðáîíîâûõ êèñëîò, òî â êà÷åñòâå
èñõîäíûõ âåùåñòâ, ñàìî ñîáîé ðàçóìååòñ , âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå óïîì íóòûõ âûøå
àðîìàòè÷åñêèõ äâóõîñíîâíûõ êàðáîíîâûõ êèñëîò, à òàêæå è êîìïîíåíòîâ â âèäå
áèôóíêöèîíàëüíûõ êàðáîíîâûõ êèñëîò, âêëþ÷àþùèõ àëèôàòè÷åñêèå äâóõîñíîâíûå
êàðáîíîâûå êèñëîòû, òàêèå êàê àäèïèíîâà  êèñëîòà, ñåáàöèíîâà  êèñëîòà, àçåëàèíîâà 
êèñëîòà è äåêàíäèêàðáîíîâà  êèñëîòà, è àëèöèêëè÷åñêèå äâóõîñíîâíûå êàðáîíîâûå
êèñëîòû, òàêèå êàê öèêëîãåêñàíäèêàðáîíîâà  êèñëîòà, ëèáî èõ ïðîèçâîäíûõ, îáðàçóþùèõ
ñëîæíûå ýôèðû. ×òî êàñàåòñ  ñìåøàííûõ äèîëüíûõ êîìïîíåíòîâ, òî â êà÷åñòâå èñõîäíûõ
âåùåñòâ, ñàìî ñîáîé ðàçóìååòñ , âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå óïîì íóòûõ âûøå
àëèôàòè÷åñêèõ äèîëîâ, à òàêæå è àëèöèêëè÷åñêèõ ãëèêîëåé, òàêèõ êàê
öèêëîãåêñàíäèìåòàíîë, è àðîìàòè÷åñêèõ äèîëîâ, òàêèõ êàê áèñôåíîë, ãèäðîõèíîí è 2,2-
áèñ(4-(3-ãèäðîêñèýòîêñèôåíèë)ïðîïàí.

Â äîïîëíåíèå ê ýòîìó òàêæå âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå è ñìåøàííûõ ïîëèìåðíûõ
ñëîæíûõ ïîëèýôèðîâ, ïîëó÷àåìûõ â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíè  ñîïîëèìåðèçàöèè â êà÷åñòâå
ñìåøàííûõ êîìïîíåíòîâ ïîëèôóíêöèîíàëüíûõ ñîåäèíåíèé, òàêèõ êàê òðèìåçèíîâà 
êèñëîòà, òðèìåòèëîëýòàí, òðèìåòèëîëïðîïàí, òðèìåòèëîëìåòàí è ïåíòàýðèòðèò.

Òàêèå ïîëèìåðíûå ñëîæíûå ïîëèýôèðû è ñìåøàííûå ïîëèìåðíûå ñëîæíûå ïîëèýôèðû
ìîæíî èñïîëüçîâàòü èíäèâèäóàëüíî ëèáî â êîìáèíàöèè èç äâóõ ëèáî áîëåå ÷åì äâóõ
ïîëèìåðîâ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì èñïîëüçóåìûé ïîëèìåðíûé ñëîæíûé ïîëèýôèð
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïðîäóêò ïîëèêîíäåíñàöèè ñ ó÷àñòèåì ñëîæíîãî
ýôèðà àðîìàòè÷åñêîé äâóõîñíîâíîé êàðáîíîâîé êèñëîòû, îáðàçîâàííîãî èç àðîìàòè÷åñêîé
äâóõîñíîâíîé êàðáîíîâîé êèñëîòû è àëèôàòè÷åñêîãî ãëèêîë , îïèñàííûõ ðàíåå. Ñëîæíûé
ýôèð àðîìàòè÷åñêîé äâóõîñíîâíîé êàðáîíîâîé êèñëîòû òàêæå ìîæíî ïîëó÷èòü â
ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíè  ðåàêöèè äèýòåðèôèêàöèè ìåæäó àðîìàòè÷åñêîé äâóõîñíîâíîé
êàðáîíîâîé êèñëîòîé è àëèôàòè÷åñêèì ãëèêîëåì ëèáî åãî ìîæíî ïîëó÷èòü â ðåçóëüòàòå
ïðîâåäåíè  ïåðåýòåðèôèêàöèè ìåæäó äèàëêèëîâûì ýôèðîì àðîìàòè÷åñêîé äâóõîñíîâíîé
êàðáîíîâîé êèñëîòû è àëèôàòè÷åñêèì ãëèêîëåì. Îäíàêî ñïîñîáû, âêëþ÷àþùèå ïðîâåäåíèå
ïåðåýòåðèôèêàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå èñõîäíûõ âåùåñòâ äèàëêèëîâûõ ýôèðîâ
àðîìàòè÷åñêèõ äâóõîñíîâíûõ êàðáîíîâûõ êèñëîò, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíû ïî ñðàâíåíèþ ñî
ñïîñîáàìè äèýòåðèôèêàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå èñõîäíûõ âåùåñòâ
àðîìàòè÷åñêèõ äâóõîñíîâíûõ êàðáîíîâûõ êèñëîò, ïîñêîëüêó ïåðâûå ïðèâîä ò ê ïîëó÷åíèþ
ìåíüøåãî êîëè÷åñòâà ìåëêèõ ÷àñòèö ñîåäèíåíè  ôîñôîðà, äîáàâë åìîãî âî âðåì 
ïðîâåäåíè  ðåàêöèè ïîëèêîíäåíñàöèè â êà÷åñòâå ôîñôîðñîäåðæàùåãî ñòàáèëèçàòîðà.

Êðîìå òîãî, âñå êîëè÷åñòâî ëèáî ÷àñòü êîìïîíåíòà â âèäå ñîåäèíåíè  òèòàíà (À) ëèáî
(Ñ) ïðåäïî÷òèòåëüíî äîáàâë òü äî èíèöèèðîâàíè  ðåàêöèè ïåðåýòåðèôèêàöèè ñ öåëüþ åãî
èñïîëüçîâàíè  â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà äâóõ ðåàêöèé, òî åñòü êàòàëèçàòîðà ðåàêöèè
ïåðåýòåðèôèêàöèè è êàòàëèçàòîðà ðåàêöèè ïîëèêîíäåíñàöèè. Ýòî ñäåëàåò âîçìîæíûì
óìåíüøåíèå óðîâí  ñîäåðæàíè  ñîåäèíåíè  òèòàíà â êîíå÷íîì ñëîæíîì ïîëèýôèðå.
Ãîâîð  áîëåå êîíêðåòíî, â ñëó÷àå ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàòà, íàïðèìåð, ðåàêöèþ
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ïåðåýòåðèôèêàöèè ìåæäó äèàëêèëîâûì ýôèðîì àðîìàòè÷åñêîé äâóõîñíîâíîé êàðáîíîâîé
êèñëîòû (îáðàçîâàííûì â îñíîâíîì èç òåðåôòàëåâîé êèñëîòû) è ýòèëåíãëèêîëåì
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðîâîäèòü â ïðèñóòñòâèè êîìïîíåíòà â âèäå ñîåäèíåíè  òèòàíà (À),
ñîäåðæàùåãî (à) ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíî ñîåäèíåíèå, âûáèðàåìîå èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç
àëêîêñèäîâ òèòàíà, îïèñûâàåìûõ ïðèâåäåííîé âûøå îáùåé ôîðìóëîé (I), è (b) ïðîäóêòû
ðåàêöèè ìåæäó àëêîêñèäàìè òèòàíà, îïèñûâàåìûìè îáùåé ôîðìóëîé (I), è àðîìàòè÷åñêèìè
ïîëèâàëåíòíûìè êàðáîíîâûìè êèñëîòàìè, îïèñûâàåìûìè ïðèâåäåííîé âûøå îáùåé
ôîðìóëîé (II), ëèáî èõ àíãèäðèäàìè. Â ðåàêöèîííóþ ñìåñü, ñîäåðæàùóþ ñëîæíûé äèýôèð,
ïîëó÷àåìûé èç àðîìàòè÷åñêîé äâóõîñíîâíîé êàðáîíîâîé êèñëîòû è ýòèëåíãëèêîë  â
ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíè  ðåàêöèè ïåðåýòåðèôèêàöèè, ïðåäïî÷òèòåëüíî äîïîëíèòåëüíî
äîáàâë þò ñîåäèíåíèå ôîñôîðà (ôîñôîíàòíîå ïðîèçâîäíîå), îïèñûâàåìîå ïðèâåäåííîé
âûøå îáùåé ôîðìóëîé (III), ëèáî ïðîäóêò ðåàêöèè ìåæäó êîìïîíåíòîì â âèäå ñîåäèíåíè 
òèòàíà (Ñ) è óïîì íóòûì âûøå êîìïîíåíòîì â âèäå ñîåäèíåíè  ôîñôîðà (D) è ðåàêöèþ
ïîëèêîíäåíñàöèè ïðîâîä ò â èõ ïðèñóòñòâèè.

Ðåàêöèþ ïåðåýòåðèôèêàöèè îáû÷íî áóäóò ïðîâîäèòü ïðè îáû÷íîì äàâëåíèè, íî
ïðîâåäåíèå åå ïðè äàâëåíèè â äèàïàçîíå 0,05-0,20 ÌÏà áóäåò äîïîëíèòåëüíî
ñòèìóëèðîâàòü ïðîõîæäåíèå ðåàêöèè, êàòàëèçèðóåìîé äåéñòâèåì êîìïîíåíòà â âèäå
ñîåäèíåíè  òèòàíà (À), ïðè îäíîâðåìåííîì, íàð äó ñ ýòèì, ïðåäîòâðàùåíèè îáðàçîâàíè 
áîëüøèõ êîëè÷åñòâ ïîáî÷íîãî ïðîäóêòà äèýòèëåíãëèêîë , òàê ÷òî ìîæíî áóäåò äîáèòüñ 
ïîëó÷åíè  áîëåå áëàãîïðè òíûõ òåðìîñòîéêîñòè è äðóãèõ ñâîéñòâ. Òåìïåðàòóðà
ïðåäïî÷òèòåëüíî íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå 160-260°Ñ.

Åñëè àðîìàòè÷åñêîé äâóõîñíîâíîé êàðáîíîâîé êèñëîòîé, èñïîëüçóåìîé â èçîáðåòåíèè,
 âë åòñ  òåðåôòàëåâà  êèñëîòà, òî òîãäà èñõîäíûìè âåùåñòâàìè, èñïîëüçóåìûìè äë 
ïîëó÷åíè  ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, áóäóò òåðåôòàëåâà  êèñëîòà è äèìåòèëòåðåôòàëàò. Â
äàííîì ñëó÷àå âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå ðåêóïåðèðîâàííîãî äèìåòèëòåðåôòàëàòà,
ïîëó÷àåìîãî â ðåçóëüòàòå äåïîëèìåðèçàöèè ïîëèàëêèëåíòåðåôòàëàòà, ëèáî
ðåêóïåðèðîâàííîé òåðåôòàëåâîé êèñëîòû, ïîëó÷àåìîé â ðåçóëüòàòå åãî ãèäðîëèçà. Ñ òî÷êè
çðåíè  ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíè  ðåñóðñîâ ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàíèå
ïîäâåðãàåìûõ ïåðåðàáîòêå äë  âòîðè÷íîãî èñïîëüçîâàíè  ñëîæíûõ ïîëèýôèðîâ,
ïîëó÷àåìûõ èç óòèëèçèðóåìûõ áóòûëîê èç ÏÝÒÔ, èçäåëèé èç âîëîêíà, ïëåíî÷íîé ïðîäóêöèè
èç ñëîæíûõ ïîëèýôèðîâ è òîìó ïîäîáíîãî.

Ðåàêöèþ ïîëèêîíäåíñàöèè ìîæíî ïðîâîäèòü â îäíîé åìêîñòè ëèáî â íåñêîëüêèõ
ðàçäåëüíûõ åìêîñò õ. Ïîëó÷åííûì ïðîäóêòîì  âë åòñ  ñëîæíûé ïîëèýôèð,
ñîîòâåòñòâóþùèé èçîáðåòåíèþ, è ñëîæíûé ïîëèýôèð, ïîëó÷àåìûé ïî ñïîñîáó
ïîëèêîíäåíñàöèè, îáû÷íî ýêñòðóäèðóþò â ðàñïëàâëåííîì ñîñòî íèè è îõëàæäàþò ñ
ïîëó÷åíèåì ÷àñòèö (ãðàíóë).

Ñëîæíûé ïîëèýôèð, èñïîëüçóåìûé â èçîáðåòåíèè, êîòîðûé ïîëó÷àþò ïî ñïîñîáó
ïîëèêîíäåíñàöèè, îïèñàííîìó âûøå, ïðè æåëàíèè ìîæíî äîïîëíèòåëüíî ïîäâåðãíóòü
òâåðäîôàçíîé ïîëèêîíäåíñàöèè. Òâåðäîôàçíà  ïîëèêîíäåíñàöè  ñîñòîèò èç îäíîé ëèáî
íåñêîëüêèõ ñòàäèé, è åå ïðîâîä ò ïðè òåìïåðàòóðå â äèàïàçîíå 190-230°Ñ ïðè äàâëåíèè â
äèàïàçîíå îò 1 äî 200 êÏà â àòìîñôåðå èíåðòíîãî ãàçà, òàêîãî êàê àçîò, àðãîí ëèáî
ãàçîîáðàçíûé äèîêñèä óãëåðîäà.

×àñòèöû ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, ïîëó÷àåìûå â ðåçóëüòàòå ðåàëèçàöèè ñïîñîáà
òâåðäîôàçíîé ïîëèêîíäåíñàöèè, ïîñëå ýòîãî ïî ìåðå íàäîáíîñòè ïîäâåðãàþò âîäíîé
îáðàáîòêå â ðåçóëüòàòå ââåäåíè  â êîíòàêò ñ âîäîé, âîä íûì ïàðîì, èíåðòíûì ãàçîì,
îáîãàùåííûì âîä íûì ïàðîì, ëèáî âîçäóõîì, îáîãàùåííûì âîä íûì ïàðîì, äë 
äåçàêòèâàöèè êàòàëèçàòîðà, îñòàþùåãîñ  â ãðàíóëàõ.

Îïèñàííûé âûøå ñïîñîá ïîëó÷åíè  ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, âêëþ÷àþùèé ñòàäèè
ýòåðèôèêàöèè è ïîëèêîíäåíñàöèè, ìîæíî ðåàëèçîâàòü â ïåðèîäè÷åñêîé, ïîëóíåïðåðûâíîé
ëèáî íåïðåðûâíîé ñèñòåìå.

Ïîëèìåðíûé ñëîæíûé ïîëèýôèð, èñïîëüçóåìûé â èçîáðåòåíèè, ïðåäïî÷òèòåëüíî
âûáèðàþò èç ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàòà, ïîëèòðèìåòèëåíòåðåôòàëàòà è
ïîëèòåòðàìåòèëåíòåðåôòàëàòà.
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Ïîëèìåðíûé ñëîæíûé ïîëèýôèð, èñïîëüçóåìûé â èçîáðåòåíèè, ïðåäïî÷òèòåëüíî òàêæå
õàðàêòåðèçóåòñ  çíà÷åíèåì L* â äèàïàçîíå 77-85 è çíà÷åíèåì b* â äèàïàçîíå 2-5, åñëè
èñõîäèòü èç êîëîðèìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû L*a*b* (JIS Z8729).

Ïðåäåëüíà  â çêîñòü ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, èñïîëüçóåìîãî â èçîáðåòåíèè è ïîëó÷àåìîãî
ïî ñïîñîáó, îïèñàííîìó âûøå, ïðåäïî÷òèòåëüíî íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå 0,40-0,80, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî 0,45-0,75, à åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 0,50-0,70. Ïðåäåëüíà  â çêîñòü
ïðåäïî÷òèòåëüíî íå óñòóïàåò ïî âåëè÷èíå 0,40, ïîòîìó ÷òî ïðî÷íîñòü âîëîêîí ìîæåò
îêàçàòüñ  íåäîñòàòî÷íîé. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðåäåëüíà  â çêîñòü, ïðåâûøàþùà  0,80,
íåðàöèîíàëüíà ñ ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíè , ïîòîìó ÷òî äë  ýòîãî òðåáóåòñ  èçáûòî÷íîå
óâåëè÷åíèå ïðåäåëüíîé â çêîñòè èñõîäíûõ ïîëèìåðîâ.

Ñëîæíûé ïîëèýôèð, èñïîëüçóåìûé â èçîáðåòåíèè, ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæåò ñîäåðæàòü
íåáîëüøèå êîëè÷åñòâà äîáàâîê, òàêèõ êàê àíòèîêñèäàíòû, ïîãëîòèòåëè óëüòðàôèîëåòîâûõ
ëó÷åé, àíòèïèðåíû, ôëóîðåñöåíòíûå îñâåòëèòåëè, ìàòèðóþùèå ñðåäñòâà,
öâåòîêîððåêòîðû, ïåíîãàñèòåëè, àíòèñòàòèêè, ïðîòèâîìèêðîáíûå ñðåäñòâà,
ñâåòîñòàáèëèçàòîðû, òåðìîñòàáèëèçàòîðû, ñðåäñòâà çàùèòû îò äåéñòâè  ñâåòà è òîìó
ïîäîáíîå, à ïðåäïî÷òèòåëüíî äîáàâë þò äèîêñèä òèòàíà â êà÷åñòâå ìàòèðóþùåãî ñðåäñòâà
è àíòèîêñèäàíòû â êà÷åñòâå ñòàáèëèçàòîðîâ.

Èñïîëüçóåìûé äèîêñèä òèòàíà ïðåäïî÷òèòåëüíî õàðàêòåðèçóåòñ  ñðåäíèì ðàçìåðîì
÷àñòèö â äèàïàçîíå 0,01-2 ìêì, è åãî ïðåäïî÷òèòåëüíî âêëþ÷àþò â ïîëèìåðíûé ñëîæíûé
ïîëèýôèð â êîëè÷åñòâå â äèàïàçîíå 0,01-10 ìàñ.%.

Ìåæäó ïðî÷èì, óðîâåíü ñîäåðæàíè  â ïîëèìåðíîì ñëîæíîì ïîëèýôèðå òèòàíà,
âõîä ùåãî â ñîñòàâ êàòàëèçàòîðà, íå âêëþ÷àåò òèòàí, âõîä ùèé â ñîñòàâ ëþáîãî òèïà
äèîêñèäà òèòàíà, äîáàâë åìîãî â êà÷åñòâå ìàòèðóþùåãî ñðåäñòâà.

Åñëè ïîëèìåðíûé ñëîæíûé ïîëèýôèð ñîäåðæèò â êà÷åñòâå ìàòèðóþùåãî ñðåäñòâà
äèîêñèä òèòàíà, òî òîãäà èç îáðàçöà ïîëèìåðíîãî ñëîæíîãî ïîëèýôèðà äë  ïðîâåäåíè 
èçìåðåíèé äèîêñèä òèòàíà ìàòèðóþùåãî ñðåäñòâà ìîæíî óäàëèòü â ðåçóëüòàòå
ðàñòâîðåíè  ïîëèìåðíîãî ñëîæíîãî ïîëèýôèðà â ãåêñàôòîðèçîïðîïàíîëå, ïîäà÷è ðàñòâîðà
íà öåíòðèôóãèðîâàíèå äë  âûäåëåíè  è îñàæäåíè  ÷àñòèö äèîêñèäà òèòàíà èç ðàñòâîðà,
îòäåëåíè  è ñáîðà æèäêîãî ñóïåðíàòàíòà ïî ãðàäèåíòíîìó ñïîñîáó è âûïàðèâàíè 
ðàñòâîðèòåë  èç ñîáðàííîé ôðàêöèè äë  ïîëó÷åíè  îáðàçöà äë  èñïûòàíèé.

Â êà÷åñòâå àíòèîêñèäàíòîâ ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóþò àíòèîêñèäàíòû íà îñíîâå
ïðîñòðàíñòâåííî çàòðóäíåííûõ ôåíîëîâ. Àíòèîêñèäàíò ïðåäïî÷òèòåëüíî äîáàâë þò â
êîëè÷åñòâå, íå ïðåâûøàþùåì 1 ìàñ.%, à áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî â äèàïàçîíå 0,005-0,5
ìàñ.%. Äîáàâëåíèå â êîëè÷åñòâå, ïðåâûøàþùåì 1 ìàñ.%, â ðåçóëüòàòå áóäåò ïðèâîäèòü ê
âîçíèêíîâåíèþ ýôôåêòà íàñûùåíè  è ìîæåò ñòàòü ïðè÷èíîé îáðàçîâàíè  øëàêà âî âðåì 
ôîðìîâàíè  âîëîêîí èç ðàñïëàâà. Àíòèîêñèäàíòû íà îñíîâå ïðîñòðàíñòâåííî-
çàòðóäíåííûõ ôåíîëîâ òàêæå ìîæíî èñïîëüçîâàòü è â êîìáèíàöèè ñî âòîðè÷íûìè
àíòèîêñèäàíòàìè íà îñíîâå ïðîñòûõ òèîýôèðîâ.

Íà ñïîñîá äîáàâëåíè  òàêèõ àíòèîêñèäàíòîâ â ñëîæíûé ïîëèýôèð íèêàêèõ îñîáåííûõ
îãðàíè÷åíèé íå íàêëàäûâàåòñ , è èõ ìîæíî äîáàâë òü íà ëþáîé æåëàòåëüíîé ñòàäèè,
íà÷èíà  îò èíèöèèðîâàíè  ðåàêöèè ïåðåýòåðèôèêàöèè è çàêàí÷èâà  çàâåðøåíèåì ðåàêöèè
ïîëèêîíäåíñàöèè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì íà ñïîñîá ïîëó÷åíè  âîëîêîí èç ïîëèìåðíîãî ñëîæíîãî
ïîëèýôèðà íèêàêèõ îñîáåííûõ îãðàíè÷åíèé íå íàêëàäûâàåòñ , è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí
ëþáîé îáû÷íûé øèðîêî èçâåñòíûé ñïîñîá ôîðìîâàíè  âîëîêîí èç ðàñïëàâà ñëîæíîãî
ïîëèýôèðà. Íàïðèìåð, ïîëèìåðíûé ñëîæíûé ïîëèýôèð ìîæíî ðàñïëàâèòü è ïðîâåñòè
ôîðìîâàíèå âîëîêîí èç íåãî â òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå 270-300°Ñ, ãäå ñêîðîñòü
ôîðìîâàíè  âîëîêîí èç ðàñïëàâà ïðåäïî÷òèòåëüíî íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå 400-5000 ì/ìèí.
Ñêîðîñòü ôîðìîâàíè  âîëîêîí â äàííîì äèàïàçîíå áóäåò ïðèâîäèòü ê ïîëó÷åíèþ âîëîêîí,
îáëàäàþùèõ äîñòàòî÷íîé ïðî÷íîñòüþ, è äåëàòü âîçìîæíûì ïðîâåäåíèå ñòàáèëüíîé
íàìîòêè. Âûò æêó ìîæíî ïðîâîäèòü ïîñëå íàìîòêè íå ïîäâåðãíóòûõ âûò æêå âîëîêîí èç
ñëîæíîãî ïîëèýôèðà ëèáî íåïðåðûâíî áåç íàìîòêè.

Ïî ôîðìå íà îòâåðñòèå ôèëüåðû, èñïîëüçóåìîé äë  ïîëó÷åíè  âîëîêíà èç ñëîæíîãî
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ïîëèýôèðà, òàêæå îãðàíè÷åíèé íå íàêëàäûâàåòñ , è îíî ìîæåò èìåòü êðóãëóþ ëèáî
íåïðàâèëüíóþ ôîðìó (òðåóãîëüíóþ ëèáî äðóãóþ ìíîãîóãîëüíóþ ôîðìó, ïëîñêóþ è òîìó
ïîäîáíîå) è ïîçâîë òü ïîëó÷àòü âîëîêíà ëèáî ñïëîøíûå, ëèáî ïîëûå.

Íèêàêèõ îãðàíè÷åíèé íå íàêëàäûâàåòñ  íà ôîðìó âîëîêîí èç ñëîæíûõ ïîëèýôèðîâ,
èñïîëüçóåìûõ â èçîáðåòåíèè, è îíè ìîãóò áûòü äëèííûìè âîëîêíàìè ëèáî øòàïåëüíûì
âîëîêíîì. Âîëîêíà èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, èñïîëüçóåìûå â èçîáðåòåíèè, òàêæå ìîãóò áûòü
ïîäâåðãíóòû ëèáî íå ïîäâåðãíóòû êðóòêå. Â äîïîëíåíèå ê ýòîìó äë  âîëîêîí èç ñëîæíîãî
ïîëèýôèðà, èñïîëüçóåìûõ â èçîáðåòåíèè, ìîæíî ïðîâåñòè îïåðàöèè ëîæíîé
êðóòêè/ïðèäàíè  èçâèòîñòè, ïåðåðàáîòêè ïî òåõíîëîãèè Taslan, îáðàçîâàíè  ñåò÷àòîé
ñòðóêòóðû è òîìó ïîäîáíîãî.

Âîëîêíèñòà  ñòðóêòóðà èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà èçîáðåòåíè  ïðåäñòàâë åò ñîáîé
âîëîêíèñòóþ ñòðóêòóðó, âêëþ÷àþùóþ âîëîêíî èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, ñîäåðæàùåå â
êà÷åñòâå îñíîâíîãî êîìïîíåíòà óïîì íóòûé âûøå ïîëèìåðíûé ñëîæíûé ïîëèýôèð, è åãî
âàðèàíòû ïðåäñòàâë þò ñîáîé îäíó ëèáî íåñêîëüêî âîëîêíèñòûõ ñòðóêòóð, âûáèðàåìûõ èç
÷èñëà (1) íåòêàíûõ ìàòåðèàëîâ, âêëþ÷àþùèõ âîëîêíî èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, (2) âàòû,
âêëþ÷àþùåé âîëîêíî èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, è (3) âîëîêíèñòûõ ñòðóêòóð, èìåþùèõ
òîëùèíû â äèàïàçîíå 5-100 ìì, âêëþ÷àþùèõ îñíîâíîå âîëîêíî, îáðàçîâàííîå èç
øòàïåëüíîãî âîëîêíà èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, è ïîëó÷àåìîå ïî ñïîñîáó òåðìîñîåäèíåíè 
ñîïð æåííîå øòàïåëüíîå âîëîêíî, ãäå óïîì íóòûé âûøå ïîëèìåðíûé ñëîæíûé ïîëèýôèð
ïðèñóòñòâóåò ëèáî â îäíîì èç äâóõ, ëèáî â îáîèõ êîìïîíåíòàõ, îáðàçóåìûõ îñíîâíûì
âîëîêíîì è ïîëó÷àåìûì ïî ñïîñîáó òåðìîñîåäèíåíè  ìíîãîêîìïîíåíòíûì øòàïåëüíûì
âîëîêíîì.

Ðàçú ñíåíè  â îòíîøåíèè íåòêàíîãî ìàòåðèàëà êàê ïåðâîãî âàðèàíòà èçîáðåòåíè  áóäóò
äàíû ïåðâûìè. Òàêîé íåòêàíûé ìàòåðèàë ñíà÷àëà ôîðìóþò, èñïîëüçó  âîëîêíà èç
ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, ïîëó÷àåìîãî ñ èñïîëüçîâàíèåì, ïî ìåíüøåé ìåðå, óïîì íóòîãî âûøå
êàòàëèçàòîðà, ïî ñóõîìó ñïîñîáó (ñïîñîá êàðäî÷åñàíè ), ãäå îòíîñèòåëüíî äëèííûå
øòàïåëüíûå âîëîêíà ðàçðûõë þòñ  è ïåðåìåøèâàþòñ  ïðè èñïîëüçîâàíèè âàëèêà,
ñíàáæåííîãî èãëàìè, ïî ìîêðîìó ñïîñîáó (ñïîñîá ëèñòîâàíè ), ãäå îòíîñèòåëüíî êîðîòêèå
øòàïåëüíûå âîëîêíà äèñïåðãèðóþò â âîäå è íàêàïëèâàþò íà ïðîâîëî÷íîé ñåòêå, ëèáî ïî
ïíåâìàòè÷åñêîìó ñïîñîáó õîëñòîîáðàçîâàíè  (òàêæå íàçûâàåìîìó ñïîñîáîì
ïíåâìàòè÷åñêîãî õîëñòîîáðàçîâàíè  ëèáî ñïîñîáîì ñóõîé âîëîêíèñòîé ìàññû), ãäå
îòíîñèòåëüíî êîðîòêèå øòàïåëüíûå âîëîêíà ïîäàþò â ïåðôîðèðîâàííûé áàðàáàí è
äèñïåðãèðóþò, ïîäàâà  âîçäóõ, ñ ïîëó÷åíèåì ïîëîòíà, ïîñëå ÷åãî ñòðóêòóðó ñîåäèí þò â
åäèíîå öåëîå, èñïîëüçó  ñòàäèþ ïåðåïóòûâàíè /òåðìîîáðàáîòêè.

Ïîñêîëüêó îïòèìàëüíûå óñëîâè  áóäóò ðàçíèòüñ  â çàâèñèìîñòè îò ñïîñîáà ïîëó÷åíè 
íåòêàíîãî ìàòåðèàëà, îíè áóäóò ðàçú ñíåíû ïî îòäåëüíîñòè.

<Ñóõèå ñïîñîáû>
Íåòêàíûå ìàòåðèàëû, ïîëó÷àåìûå ïî ñóõîìó ñïîñîáó, õàðàêòåðèçóþòñ  òåì, ÷òî

ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü èõ ïîëó÷åíè  â øèðîêîì äèàïàçîíå îñíîâíûõ ìàññ îò íèçêîé äî
âûñîêîé.

Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíè  äë  ïîëó÷åíè  íåòêàíîãî ìàòåðèàëà ñóõîãî ñïîñîáà îñíîâíà 
ìàññà ïðåäïî÷òèòåëüíî ðàâíà 15-2000 ã/ì2, à áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 20-1200 ã/ì2. Ïðè
çíà÷åíè õ, ìåíüøèõ 15 ã/ì2, íåïðåðûâíîå ïîëó÷åíèå îäíîðîäíîãî ïîëîòíà ñòàíîâèòñ 
î÷åíü çàòðóäíèòåëüíûì, â òî âðåì  êàê ïðè çíà÷åíè õ, ïðåâûøàþùèõ 2000 ã/ì2,
íåæåëàòåëüíî íèçêîé ñòàíîâèòñ  ïðîèçâîäèòåëüíîñòü.

Íà äîëþ âîëîêíà èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, èñïîëüçóåìîãî â íåòêàíîì ìàòåðèàëå,
îñîáåííûõ îãðàíè÷åíèé íå íàêëàäûâàåòñ , íî ñ òî÷êè çðåíè  äåìîíñòðàöèè âëè íè  íà
òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà îíà ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò 50 ìàñ.% ëèáî áîëåå. Â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíûõ ïðèìåøàííûõ ìàòåðèàëîâ òàêæå
âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå âîëîêîí, ïîäõîä ùèõ äë  ïðèìåíåíè  â íåòêàíûõ ìàòåðèàëàõ,
ïîëó÷àåìûõ ïî ñóõîìó ñïîñîáó (íàïðèìåð, íàòóðàëüíûõ âîëîêîí, òàêèõ êàê õëîïîê,
ïîëóñèíòåòè÷åñêèõ âîëîêîí, òàêèõ êàê èñêóññòâåííûé øåëê è àöåòàòíûé øåëê,
ñèíòåòè÷åñêèõ âîëîêîí, òàêèõ êàê âîëîêíî ÏÂÀ, ïîëèîëåôèíîâîå âîëîêíî, íàéëîíîâîå
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âîëîêíî, àðàìèäíîå âîëîêíî, àêðèëîâîå âîëîêíî è óãëåðîäíîå âîëîêíî, ëèáî ñîïð æåííûõ
âîëîêîí, ñîñòî ùèõ èç íåñêîëüêèõ ïîëèìåðîâ ñ ðàçëè÷àþùèìèñ  òåìïåðàòóðàìè
ïëàâëåíè ).

Ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ïîäõîä ùèé ñïîñîá ñîåäèíåíè  âîëîêíà â åäèíîå öåëîå, òàêîé
êàê ïåðåïóòûâàíèå âîëîêîí ñ èñïîëüçîâàíèåì èãëû (ñïîñîá èãëîïðîáèâàíè ),
ïåðåïóòûâàíèå âîëîêîí ïîä äåéñòâèåì âîäû, ïîäàâàåìîé ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì (ñïîñîá
èíæåêöèîííîãî ôîðìîâàíè  ñ îáðàçîâàíèåì ñåò÷àòîé ñòðóêòóðû), ñêðåïëåíèå ïðè ïîìîùè
âîëîêîí ñâ çóþùåãî (ñïîñîá ñ ïíåâìîïðîäóâêîé), ïåðåïóòûâàíèå â ðåçóëüòàòå óñàäêè ëèáî
ñæàòè  ïîä äåéñòâèåì îáîãðåâàåìîãî âàëèêà.

Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíè  äë  ïîëó÷åíè  íåòêàíîãî ìàòåðèàëà ñóõîãî ñïîñîáà äëèíû
âîëîêîí ïðåäïî÷òèòåëüíî ðàâíû 30-150 ìì, à áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 5-100 ìì. Ïðè
çíà÷åíè õ, ìåíüøèõ 30 ìì, ñöåïëåíèå ïîëîòíà â õîäå ðàçðûõëåíè  âîëîêîí îñëàáë åòñ , è
èìåþò ìåñòî áîëåå çíà÷èòåëüíûå ïîòåðè âîëîêíà, â òî âðåì  êàê ïðè çíà÷åíè õ,
ïðåâûøàþùèõ 150 ìì, ïåðåïóòûâàíèå èìååò òåíäåíöèþ ïðîõîäèòü â áîëüøåé ñòåïåíè, ÷òî
â ðåçóëüòàòå ïðèâîäèò ê ïî âëåíèþ óçåëêîâ íà âîëîêíàõ è òîìó ïîäîáíîìó.

Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíè  äë  ïîëó÷åíè  íåòêàíîãî ìàòåðèàëà ñóõîãî ñïîñîáà ìàññîâûé
íîìåð èñïîëüçóåìîãî âîëîêíà èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà ïðåäïî÷òèòåëüíî íàõîäèòñ  â
äèàïàçîíå îò 0,5 äî 120 äòåêñ. Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî èìåòü äèàïàçîí îò 1 äî 50 äòåêñ.
Ïðè çíà÷åíè õ, ìåíüøèõ 0,5 äòåêñ, ñïîñîáíîñòü âîëîêîí ê ðàçðûõëåíèþ
íåóäîâëåòâîðèòåëüíà, òàê ÷òî ñêîðîñòü ôóíêöèîíèðîâàíè  òåõíîëîãè÷åñêîé ëèíèè äîëæíà
áûòü óìåíüøåíà, è ïðîèçâîäèòåëüíîñòü çíà÷èòåëüíî óõóäøàåòñ , â òî âðåì  êàê ïðè
çíà÷åíè õ, ïðåâûøàþùèõ 120 äòåêñ, ñòàíîâèòñ  çàòðóäíèòåëüíûì ïîëó÷åíèå îäíîðîäíîãî
ïîëîòíà.

Ïðè ïðèìåíåíèè ñóõîãî ñïîñîáà äë  ïîëó÷åíè  íåòêàíîãî ìàòåðèàëà âîëîêíàì èç
ñëîæíîãî ïîëèýôèðà ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèäàþò èçâèòîñòü. Èñïîëüçóåìîé èçâèòîñòüþ ìîãóò
 âë òüñ  óñèëåííà  èçâèòîñòü, çóá÷àòà  èçâèòîñòü ëèáî òðåõìåðíà  èçâèòîñòü,
ïîëó÷àåìà  â ðåçóëüòàòå èñïîëüçîâàíè  àíèçîòðîïèè â õîäå ôîðìîâàíè  âîëîêîí.

<Ìîêðûå ñïîñîáû>
Íåòêàíûå ìàòåðèàëû, ïîëó÷àåìûå ïî ìîêðûì ñïîñîáàì, õàðàêòåðèçóþòñ  íàëè÷èåì

ïðåâîñõîäíîé òåêñòóðû, ñïîñîáíîñòüþ îáåñïå÷èâàòü ïîëó÷åíèå òêàíåé ñ íèçêîé îñíîâíîé
ìàññîé, ðàâíîé íåñêîëüêèì ãðàììàì, è âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ.

Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíè  äë  ïîëó÷åíè  íåòêàíîãî ìàòåðèàëà ìîêðîãî ñïîñîáà îñíîâíà 
ìàññà ïðåäïî÷òèòåëüíî ðàâíà 5-200 ã/ì2, à áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 20-100 ã/ì2. Ïðè
çíà÷åíè õ, ìåíüøèõ 5 ã/ì2, ïîëó÷åíèå ñòàíîâèòñ  î÷åíü çàòðóäíèòåëüíûì, â òî âðåì  êàê
ïðè çíà÷åíè õ, ïðåâûøàþùèõ 100 ã/ì2, íåæåëàòåëüíî íèçêîé  âë åòñ  ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
ïðè ïîëó÷åíèè íåòêàíîãî ìàòåðèàëà.

Íà äîëþ âîëîêíà èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, èñïîëüçóåìîãî â íåòêàíîì ìàòåðèàëå,
îñîáåííûõ îãðàíè÷åíèé íå íàêëàäûâàåòñ , íî ñ òî÷êè çðåíè  äåìîíñòðàöèè âëè íè  íà
òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà îíà ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò 50 ìàñ.% ëèáî áîëåå. Â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíûõ ïðèìåøàííûõ ìàòåðèàëîâ òàêæå
âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå âîëîêîí, ïîäõîä ùèõ äë  ïðèìåíåíè  â íåòêàíûõ ìàòåðèàëàõ,
ïîëó÷àåìûõ ïî ìîêðîìó ñïîñîáó, (íàïðèìåð, íàòóðàëüíûõ âîëîêîí, òàêèõ êàê äðåâåñíà 
öåëëþëîçà è íåäðåâåñíà  öåëëþëîçà, ïîëóñèíòåòè÷åñêèõ âîëîêîí, òàêèõ êàê èñêóññòâåííûé
øåëê è àöåòàòíûé øåëê, ñèíòåòè÷åñêèõ âîëîêîí, òàêèõ êàê âîëîêíî ÏÂÀ, ïîëèîëåôèíîâîå
âîëîêíî, íàéëîíîâîå âîëîêíî, àðàìèäíîå âîëîêíî, àêðèëîâîå âîëîêíî è óãëåðîäíîå
âîëîêíî, ëèáî ñîïð æåííûõ âîëîêîí, ñîñòî ùèõ èç íåñêîëüêèõ ïîëèìåðîâ ñ
ðàçëè÷àþùèìèñ  òåìïåðàòóðàìè ïëàâëåíè ).

Äîë  ñâ çóþùåãî â íåòêàíîì ìàòåðèàëå, ïîëó÷àåìîì ïî ìîêðîìó ñïîñîáó,
ïðåäïî÷òèòåëüíî íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå 5-60%, à áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 10-50% ïðè
ðàñ÷åòå íà ìàññó. Ïðè çíà÷åíè õ, ìåíüøèõ 5%, íåäîñòàòîê òî÷åê ñâ çûâàíè  ìîæåò â
ðåçóëüòàòå ïðèâåñòè ê ïîëó÷åíèþ íåóäîâëåòâîðèòåëüíîé ïðî÷íîñòè, â òî âðåì  êàê äîë ,
ïðåâûøàþùà  60%, â ðåçóëüòàòå ïðèâîäèò ê äîñòèæåíèþ ïðî÷íîãî ñâ çûâàíè , íî îíà
íåæåëàòåëüíà ñ òî÷êè çðåíè  òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ, òàêèõ êàê óñàäêà è ñöåïëåíèå âî

Ñòðàíèöà: 17

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 301 855 C2

âðåì  òåðìîîáðàáîòêè.
Íà ñîñòî íèå ñâ çóþùåãî îñîáåííûõ îãðàíè÷åíèé íå íàêëàäûâàåòñ  äî òåõ ïîð, ïîêà

îíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé îáû÷íî èñïîëüçóåìîå ñîñòî íèå. Ìàòåðèàë â æèäêîì ñîñòî íèè
ìîæíî äàæå ïîäàâàòü, îñóùåñòâë   åãî ââåäåíèå â æèäêóþ ñðåäó ôîðìîâàíè  íåòêàíîãî
ìàòåðèàëà ïî ìîêðîìó ñïîñîáó, íî âîëîêíèñòîå ñâ çóþùåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïðèíèìà  âî
âíèìàíèå óäîáñòâî â îáðàùåíèè. Ïðèìåðîì òàêîãî ñâ çóþùåãî  âë åòñ  íå ïîäâåðãíóòîå
âûò æêå âîëîêíî èç ñëîæíûõ ïîëèýôèðîâ.

Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíè  äë  ïîëó÷åíè  íåòêàíîãî ìàòåðèàëà ìîêðîãî ñïîñîáà äëèíû
âîëîêîí ïðåäïî÷òèòåëüíî ðàâíû 0,1-25 ìì, à áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 3-20 ìì. Ïðè
çíà÷åíè õ, ìåíüøèõ 0,1 ìì, ïåðåïóòûâàíèå ìåæäó âîëîêíàìè áóäåò ïðîèñõîäèòü â
ìåíüøåé ñòåïåíè, ÷òî ñäåëàåò çàòðóäíèòåëüíûì ïîëó÷åíèå ïðî÷íîãî íåòêàíîãî ìàòåðèàëà,
â òî âðåì  êàê ïðè çíà÷åíè õ, ïðåâûøàþùèõ 25 ìì, ñòàíîâèòñ  î÷åíü çàòðóäíèòåëüíûì
îáåñïå÷åíèå îäíîðîäíîãî äèñïåðãèðîâàíè .

Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíè  äë  ïîëó÷åíè  íåòêàíîãî ìàòåðèàëà ìîêðîãî ñïîñîáà ìàññîâûé
íîìåð èñïîëüçóåìîãî âîëîêíà èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà ïðåäïî÷òèòåëüíî íàõîäèòñ  â
äèàïàçîíå îò 0,05 äî 10 äòåêñ, à áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,1 äî 7 äòåêñ. Ïðè
çíà÷åíè õ, ìåíüøèõ 0,05 äòåêñ, ñòàíîâèòñ  çàòðóäíèòåëüíûì îáåñïå÷åíèå ïðî÷íîñòè, â òî
âðåì  êàê ïðè çíà÷åíè õ, ïðåâûøàþùèõ 10 äòåêñ, ñòàíîâèòñ  çàòðóäíèòåëüíûì
îáåñïå÷åíèå îäíîðîäíîãî äèñïåðãèðîâàíè .

Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíè  äë  ïîëó÷åíè  íåòêàíîãî ìàòåðèàëà ìîêðîãî ñïîñîáà íà
ñòåïåíü èçâèòîñòè èñïîëüçóåìîãî âîëîêíà èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà íèêàêèõ îñîáåííûõ
îãðàíè÷åíèé íå íàêëàäûâàåòñ , íî äë  òîãî, ÷òîáû ïðèäàòü îáúåìíîñòü, ïðåäïî÷èòàåòñ 
çèãçàãîîáðàçíà  èçâèòîñòü, äîñòèãàåìà  â ðåçóëüòàòå ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè, ëèáî
ñïèðàëüíà  òðåõìåðíà  èçâèòîñòü, èëè æå â òåõ ñëó÷à õ, êîãäà îáúåìíîñòü íå òðåáóåòñ ,
âîëîêíàìè ìîãóò áûòü ïð ìûå âîëîêíà áåç èçâèòîñòè.

Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíè  äë  ïîëó÷åíè  íåòêàíîãî ìàòåðèàëà ìîêðîãî ñïîñîáà
òåõíîëîãè÷åñêèé ñïîñîá áóäåò â îñíîâíîì ñîñòî òü èç (1) ñòàäèè ëèñòîâàíè  è (2)
ñòàäèè òåðìîîáðàáîòêè. Íà ñòàäèè ëèñòîâàíè  ìîæíî èñïîëüçîâàòü êîðîòêîñåòî÷íóþ
áóìàãîäåëàòåëüíóþ ìàøèíó, öèëèíäðîâóþ áóìàãîäåëàòåëüíóþ ìàøèíó è òîìó ïîäîáíîå,
èëè æå ýòî ìîæåò áûòü ìíîãîñëîéíîå ëèñòîâàíèå ñ êîìáèíèðîâàíèåì ïîäîáíûõ ñèñòåì
ëèáî ñ êîìáèíèðîâàíèåì ðàçëè÷íûõ ñèñòåì. Ñòàäèþ òåðìîîáðàáîòêè ìîæíî ïðîâåñòè ñ
èñïîëüçîâàíèåì áàðàáàííîé ñóøèëêè, ìíîãîöèëèíäðîâîé ñóøèëêè, êàëàíäðà è òîìó
ïîäîáíîãî ëèáî èíäèâèäóàëüíî, ëèáî â êîìáèíàöè õ â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé
èñïîëüçîâàíè . Òàêæå ìîæíî ïðîâåñòè è ïîñëåäóþùóþ îáðàáîòêó, òàêóþ êàê ïåðåðàáîòêà
ñìîëû ëèáî ïåðåïóòûâàíèå âîëîêîí ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòðóè âûñîêîãî äàâëåíè .

<Íåòêàíûå ìàòåðèàëû, ïîëó÷àåìûå ïî ïíåâìàòè÷åñêîìó ñïîñîáó õîëñòîîáðàçîâàíè >
Íåòêàíûå ìàòåðèàëû, ïîëó÷àåìûå ïî ïíåâìàòè÷åñêîìó ñïîñîáó õîëñòîîáðàçîâàíè 

èìåþò òåêñòóðó, ïîäîáíóþ òåêñòóðå íåòêàíûõ ìàòåðèàëîâ, ïîëó÷àåìûõ ïî ìîêðîìó
ñïîñîáó, õàðàêòåðèçó ñü íàëè÷èåì ñòðóêòóðû (îáúåìíîñòüþ) ñ íèçêîé ïëîòíîñòüþ.

Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíè  äë  ïîëó÷åíè  íåòêàíîãî ìàòåðèàëà ïíåâìàòè÷åñêîãî ñïîñîáà
õîëñòîîáðàçîâàíè  îñíîâíà  ìàññà ïðåäïî÷òèòåëüíî ðàâíà 10-400 ã/ì2, à áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî 20-300 ã/ì2. Îñíîâíà  ìàññà, ìåíüøà  10 ã/ì2, äåëàåò ïîëó÷åíèå î÷åíü
çàòðóäíèòåëüíûì, â òî âðåì  êàê îñíîâíà  ìàññà, ïðåâûøàþùà  300 ã/ì2, óõóäøàåò
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðè ïîëó÷åíèè íåòêàíîãî ìàòåðèàëà.

Íà äîëþ âîëîêíà èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, èñïîëüçóåìîãî â íåòêàíîì ìàòåðèàëå,
îñîáåííûõ îãðàíè÷åíèé íå íàêëàäûâàåòñ , íî ñ òî÷êè çðåíè  äåìîíñòðàöèè âëè íè  íà
òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà îíà ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò 50 ìàñ.% ëèáî áîëåå. Â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíûõ ïðèìåøàííûõ ìàòåðèàëîâ òàêæå
âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå âîëîêîí, ïîäõîä ùèõ äë  ïðèìåíåíè  â íåòêàíûõ ìàòåðèàëàõ,
ïîëó÷àåìûõ ïî ïíåâìàòè÷åñêîìó ñïîñîáó õîëñòîîáðàçîâàíè , (íàïðèìåð, íàòóðàëüíûõ
âîëîêîí, òàêèõ êàê äðåâåñíà  öåëëþëîçà è íåäðåâåñíà  öåëëþëîçà, ïîëóñèíòåòè÷åñêèõ
âîëîêîí, òàêèõ êàê èñêóññòâåííûé øåëê è àöåòàòíûé øåëê, ñèíòåòè÷åñêèõ âîëîêîí, òàêèõ
êàê âîëîêíî ÏÂÀ, ïîëèîëåôèíîâîå âîëîêíî, íàéëîíîâîå âîëîêíî, àðàìèäíîå âîëîêíî,
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àêðèëîâîå âîëîêíî è óãëåðîäíîå âîëîêíî, ëèáî ñîïð æåííûõ âîëîêîí, ñîñòî ùèõ èç
íåñêîëüêèõ ïîëèìåðîâ ñ ðàçëè÷àþùèìèñ  òåìïåðàòóðàìè ïëàâëåíè ).

Äîë  ñâ çóþùåãî â íåòêàíîì ìàòåðèàëå, ïîëó÷àåìîì ïî ïíåâìàòè÷åñêîìó ñïîñîáó
õîëñòîîáðàçîâàíè , ïðåäïî÷òèòåëüíî íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå 5-60%, à áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî 10-55% ïðè ðàñ÷åòå íà ìàññó. Ïðè çíà÷åíè õ, ìåíüøèõ 5%, íåäîñòàòîê
òî÷åê ñâ çûâàíè  ìîæåò â ðåçóëüòàòå ïðèâåñòè ê ïîëó÷åíèþ íåóäîâëåòâîðèòåëüíîé
ïðî÷íîñòè, â òî âðåì  êàê äîë , ïðåâûøàþùà  60%, â ðåçóëüòàòå ïðèâîäèò ê äîñòèæåíèþ
ïðî÷íîãî ñâ çûâàíè , íî îíà íåæåëàòåëüíà ñ òî÷êè çðåíè  òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ,
òàêèõ êàê óñàäêà è ñöåïëåíèå âî âðåì  òåðìîîáðàáîòêè. Ïðèìåðîì ïðåäïî÷òèòåëüíîãî
ñâ çóþùåãî  âë åòñ  ïîëó÷àåìîå ïî ñïîñîáó òåðìîñîåäèíåíè  ñîïð æåííîå
øòàïåëüíîå âîëîêíî, îïèñàííîå â íàñòî ùåì äîêóìåíòå äàëåå.

Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíè  äë  ïîëó÷åíè  íåòêàíîãî  ìàòåðèàëà ïíåâìàòè÷åñêîãî ñïîñîáà
õîëñòîîáðàçîâàíè  äëèíû èñïîëüçóåìûõ âîëîêîí èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà ïðåäïî÷òèòåëüíî
ðàâíû 1-15 ìì, à áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 3-7 ìì. Ïðè çíà÷åíè õ, ìåíüøèõ 1 ìì,
ïåðåïóòûâàíèå ìåæäó âîëîêíàìè áóäåò ïðîèñõîäèòü â ìåíüøåé ñòåïåíè, ÷òî ñäåëàåò
çàòðóäíèòåëüíûì ïîëó÷åíèå ïðî÷íîãî íåòêàíîãî ìàòåðèàëà, â òî âðåì  êàê ïðè çíà÷åíè õ,
ïðåâûøàþùèõ 15 ìì, ñòàíîâèòñ  î÷åíü çàòðóäíèòåëüíûì îáåñïå÷åíèå îäíîðîäíîãî
äèñïåðãèðîâàíè .

Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíè  äë  ïîëó÷åíè  íåòêàíîãî ìàòåðèàëà ïíåâìàòè÷åñêîãî ñïîñîáà
õîëñòîîáðàçîâàíè  ìàññîâûé íîìåð èñïîëüçóåìîãî âîëîêíà èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà
ïðåäïî÷òèòåëüíî íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 0,3 äî 100 äòåêñ, à áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò
1 äî 20 äòåêñ. Ïðè çíà÷åíè õ, ìåíüøèõ 0,3 äòåêñ, ñòàíîâèòñ  çàòðóäíèòåëüíûì
îáåñïå÷åíèå ïðî÷íîñòè, â òî âðåì  êàê ïðè çíà÷åíè õ, ïðåâûøàþùèõ 100 äòåêñ,
ñòàíîâèòñ  çàòðóäíèòåëüíûì îáåñïå÷åíèå îäíîðîäíîãî äèñïåðãèðîâàíè .

Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíè  äë  ïîëó÷åíè  íåòêàíîãî ìàòåðèàëà ïíåâìàòè÷åñêîãî ñïîñîáà
õîëñòîîáðàçîâàíè  íà ñòåïåíü èçâèòîñòè èñïîëüçóåìîãî âîëîêíà èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà
íèêàêèõ îñîáåííûõ îãðàíè÷åíèé íå íàêëàäûâàåòñ , íî äë  òîãî ÷òîáû ïðèäàòü îáúåìíîñòü,
ïðåäïî÷èòàþòñ  çèãçàãîîáðàçíà  èçâèòîñòü, ïðèäàâàåìà  â ðåçóëüòàòå ìåõàíè÷åñêîé
îáðàáîòêè, ëèáî ñïèðàëüíà  òðåõìåðíà  èçâèòîñòü, èëè æå â òåõ ñëó÷à õ, êîãäà
îáúåìíîñòü íå òðåáóåòñ , âîëîêíàìè ìîãóò áûòü ïð ìûå âîëîêíà áåç èçâèòîñòè.

Òåõíîëîãè÷åñêèé ñïîñîá ïîëó÷åíè  íåòêàíîãî ìàòåðèàëà ïî ïíåâìàòè÷åñêîìó ñïîñîáó
õîëñòîîáðàçîâàíè  èçîáðåòåíè  áóäåò â îñíîâíîì ñîñòî òü èç (1) ñòàäèè
õîëñòîîáðàçîâàíè  è (2) ñòàäèè òåðìîîáðàáîòêè. Ñòàäè  õîëñòîîáðàçîâàíè  ìîæåò áûòü
õîðîøî èçâåñòíûì ñïîñîáîì ôîðìîâàíè  ïîä äåéñòâèåì öåíòðîáåæíûõ ñèë è ðàçðåæåíè ,
âîçíèêàþùèõ â ðåçóëüòàòå âðàùåíè  äâóõ ïåðôîðèðîâàííûõ áàðàáàíîâ (èçâåñòíûõ ïîä
íàèìåíîâàíèåì «íàñàäêè») (ïíåâìàòè÷åñêîå õîëñòîîáðàçîâàíèå Dan-Web). Â ðåçóëüòàòå
ïîñëåäîâàòåëüíîãî ðàçìåùåíè  íåñêîëüêèõ íàñàäîê ìîæíî íåïîñðåäñòâåííî
èçãîòàâëèâàòü íåòêàíûé ìàòåðèàë, âêëþ÷àþùèé ñòîïêó ñëîåâ ñ ðàçëè÷íûìè ñîñòàâàìè
âàòû. Ñòàäèþ òåðìîîáðàáîòêè ìîæíî îñóùåñòâèòü, ïðîâåä  îáðàáîòêó ñ èñïîëüçîâàíèåì
ãîð ÷åãî âîçäóõà è ðàçðåæåíè , êàëàíäðîâàíèå, òèñíåíèå è òîìó ïîäîáíîå ëèáî
èíäèâèäóàëüíî, ëèáî â êîìáèíàöè õ â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé èñïîëüçîâàíè . Òàêæå
ìîæíî ïðîâåñòè è ïîñëåäóþùóþ îáðàáîòêó, òàêóþ êàê ïåðåðàáîòêà ñìîëû ëèáî
ïåðåïóòûâàíèå âîëîêîí ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòðóè âûñîêîãî äàâëåíè .

Òîëùèíà íåòêàíîãî ìàòåðèàëà ïðåäïî÷òèòåëüíî íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 0,05 äî 5 ìì
âíå çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêîé ñïîñîá èñïîëüçóåòñ , ìîêðûé, ñóõîé ëèáî ñ
ïíåâìàòè÷åñêèì õîëñòîîáðàçîâàíèåì.

Äàëåå áóäóò äàíû ðàçú ñíåíè  â îòíîøåíèè âàòû êàê âòîðîãî âàðèàíòà ðåàëèçàöèè
èçîáðåòåíè . Ñ òî÷êè çðåíè  äåìîíñòðàöèè âëè íè  íà òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà âàòà
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòîèò èñêëþ÷èòåëüíî èç âîëîêíà èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, ïîëó÷àåìîãî
ñ èñïîëüçîâàíèåì óïîì íóòîãî âûøå êàòàëèçàòîðà. Îäíàêî ïî ìåðå íàäîáíîñòè â
êîìáèíàöèè ñ íèì îáû÷íî ìîæíî èñïîëüçîâàòü è äðóãèå ïðèìåøàííûå ìàòåðèàëû, òàêèå
êàê íàòóðàëüíûå âîëîêíà, íå ñîäåðæàùèå êàòàëèçàòîðà ïîëèêîíäåíñàöèè, ëèáî ðàçëè÷íûå
ñèíòåòè÷åñêèå âîëîêíà, íå ñîäåðæàùèå êàòàëèçàòîðà íà îñíîâå ñóðüìû, â òîé ìåðå, â
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êîòîðîé âîëîêíà áóäóò ïîäõîäèòü äë  ïîëó÷åíè  âàòû. Îäíàêî òàêæå è â òàêèõ ñëó÷à õ
äë  òîãî, ÷òîáû íàäëåæàùèì îáðàçîì ïðîäåìîíñòðèðîâàòü âëè íèå íà òåõíîëîãè÷åñêèå
ñâîéñòâà, äîë  âîëîêîí, èñïîëüçóåìûõ â êîìáèíàöèè ñ äàííûìè ìàòåðèàëàìè,
ïðåäïî÷òèòåëüíî íå ïðåâûøàåò 50%.

Îïòèìàëüíà  äëèíà âîëîêíà ó âîëîêîí èç ñëîæíûõ ïîëèýôèðîâ, èñïîëüçóåìûõ â âàòå,
áóäåò ðàçíèòüñ  â çàâèñèìîñòè îò ïðèëîæåíè , â êîòîðîì èõ èñïîëüçóþò, è, íàïðèìåð,
ïðåäïî÷òèòåëüíî èìåòü 20-60 ìì äë  âäóâàíè  â èçäåëè  ñ íàáèâêîé ëèáî 30-120 ìì äë 
öåëåé, òðåáóþùèõ èçãîòîâëåíè  ñ èñïîëüçîâàíèåì îáû÷íîé ìàøèíû äë  ðàçðûõëåíè 
âîëîêíà, òàêèõ êàê â ñëó÷àå äèâàíîâ-êðîâàòåé ñî ñúåìíûì ìàòðàñîì íà ìåòàëëè÷åñêîì
êàðêàñå è ïîëèìåðíîé âàòû. Â ñëó÷àå âäóâàíè  ïîëó÷åíèå îáúåìíîñòè ïðîäóêòà
îáåñïå÷èòü íåëåãêî, è äîëãîâå÷íîñòü îáúåìíîñòè íåóäîâëåòâîðèòåëüíà ïðè äëèíàõ,
ðàâíûõ 20 ìì è ìåíåå, â òî âðåì  êàê ñïîñîáíîñòü ê ðàçðûõëåíèþ âîëîêîí âî âðåì 
âäóâàíè  íåäîñòàòî÷íà, è ïîëó÷åíèå îáúåìíîñòè òàêæå òðóäíî îáåñïå÷èòü ïðè äëèíàõ,
ðàâíûõ 60 ìì è áîëåå. Äë  öåëåé, êîãäà âîëîêíà ïðîïóñêàþò ÷åðåç ìàøèíó äë 
ðàçðûõëåíè  âîëîêîí, äëèíû, ðàâíûå 30 ìì è ìåíåå, â ðåçóëüòàòå ïðèâîä ò ê ìåíüøåìó
ïåðåïóòûâàíèþ âîëîêîí è ïîýòîìó ê âîçíèêíîâåíèþ íà ñòàäè õ áîëåå çíà÷èòåëüíûõ
íåóäîáñòâ, òàêèõ êàê ïîòåð  âàòû ëèáî âîçíèêíîâåíèå ðàçðåçîâ íà êàðäíîì ïîëîòíå, â òî
âðåì  êàê äëèíû, ðàâíûå 120 ìì è áîëåå, èìåþò òåíäåíöèþ ïðèâîäèòü ê âîçíèêíîâåíèþ
ïðîáëåì, òàêèõ êàê íåóäîâëåòâîðèòåëüíîå ðàçðûõëåíèå âîëîêîí è íåóäîâëåòâîðèòåëüíîå
èçâëå÷åíèå ïîëîòíà.

Ìàññîâûé íîìåð âîëîêíà èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, èñïîëüçóåìîãî äë  èçãîòîâëåíè 
âàòû, ïðåäïî÷òèòåëüíî íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 1,0 äî 40 äòåêñ, à áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 3,3 äî 20 äòåêñ. Ïðè çíà÷åíè õ, ìåíüøèõ 1,0 äòåêñ, äîáèòüñ 
ïîëó÷åíè  ïðîäóêòà, îòëè÷àþùåãîñ  íàëè÷èåì îáúåìíîñòè, çàòðóäíèòåëüíî, è òàêæå
óõóäøàåòñ  ïðîõîæäåíèå êàðäíîé ëåíòû, â òî âðåì  êàê ïðè çíà÷åíè õ, ïðåâûøàþùèõ 40
äòåêñ, óõóäøàþòñ  òåêñòóðà ïðîäóêòà è ïðîõîæäåíèå êàðäíîé ëåíòû.

Íà ôîðìó èçâèòîñòè âîëîêíà èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, èñïîëüçóåìîãî äë  èçãîòîâëåíè 
âàòû, íèêàêèõ îñîáåííûõ îãðàíè÷åíèé íå íàêëàäûâàåòñ , íî äë  òîãî ÷òîáû ïðèäàòü áîëåå
çíà÷èòåëüíóþ îáúåìíîñòü, â ñðàâíåíèè ñ çèãçàãîîáðàçíîé óñèëåííîé èçâèòîñòüþ áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíà ñïèðàëåâèäíà  òðåõìåðíà  èçâèòîñòü. Â êà÷åñòâå ñïîñîáà ïîëó÷åíè 
âàòû ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñ  îáû÷íî èñïîëüçóåìûì ñïîñîáîì.

Òåðìèí «âàòà» â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì îáîçíà÷àåò íàáèâî÷íûé ìàòåðèàë,
èñïîëüçóåìûé äë  íàáèâêè ìàññ ðàçðûõëåííûõ øòàïåëüíûõ âîëîêîí íåïîñðåäñòâåííî â
òêàíè îáøèâêè òàê, êàê â ñëó÷àå äèâàíîâ-êðîâàòåé ñî ñúåìíûì ìàòðàñîì íà ìåòàëëè÷åñêîì
êàðêàñå ëèáî èçäåëèé ñ íàáèâêîé, èëè æå ïîëèìåðíóþ âàòó, èñïîëüçóåìóþ â êà÷åñòâå
ìàòåðèàëà ïîäóøåê äë  ì ãêîé ìåáåëè, èçîë öèîííîãî íàáèâî÷íîãî ìàòåðèàëà äë 
îäåæäû è òîìó ïîäîáíîãî, è îí íå âêëþ÷àåò ïîëó÷àåìûå ïî ñïîñîáó òåðìîñîåäèíåíè 
íåòêàíûå ìàòåðèàëû, èçãîòîâë åìûå â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíè  ïåðåìåøèâàíè  è
òåðìîîáðàáîòêè ïîëó÷àåìûõ ïî ñïîñîáó òåðìîñîåäèíåíè  ñîïð æåííûõ âîëîêîí, ëèáî
æåñòêóþ âàòó.

Äàëåå áóäóò ïðèâåäåíû ðàçú ñíåíè  â îòíîøåíèè òðåòüåãî âàðèàíòà èçîáðåòåíè , à
èìåííî âîëîêíèñòûõ ñòðóêòóð, èìåþùèõ òîëùèíû â äèàïàçîíå 5-100 ìì, âêëþ÷àþùèõ
îñíîâíîå âîëîêíî, îáðàçîâàííîå èç øòàïåëüíîãî âîëîêíà èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, è
ïîëó÷àåìîå ïî ñïîñîáó òåðìîñîåäèíåíè  ñîïð æåííîå øòàïåëüíîå âîëîêíî, ãäå
ïîëèìåðíûé ñëîæíûé ïîëèýôèð ëèáî â îäíîì èç äâóõ, ëèáî â îáîèõ êîìïîíåíòàõ,
îáðàçóåìûõ îñíîâíûì âîëîêíîì è ïîëó÷àåìûì ïî ñïîñîáó òåðìîñîåäèíåíè 
ìíîãîêîìïîíåíòíûì øòàïåëüíûì âîëîêíîì, ïîëó÷àþò ïðè èñïîëüçîâàíèè óïîì íóòîãî
âûøå êàòàëèçàòîðà.

Òàêèå âîëîêíèñòûå ñòðóêòóðû ñîñòî ò èç ïîëó÷àåìîãî ïî ñïîñîáó òåðìîñîåäèíåíè 
ñîïð æåííîãî øòàïåëüíîãî âîëîêíà è øòàïåëüíîãî âîëîêíà èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà
(îñíîâíîãî âîëîêíà) è ïðåäïî÷òèòåëüíî èìåþò òî÷êè òåðìîôèêñàöèè, ñîçäàííûå â
ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíè  òåðìîîáðàáîòêè, ïî ìåíüøåé ìåðå, â íåêîòîðûõ òî÷êàõ êîíòàêòà
ìåæäó îáîèìè òèïàìè âîëîêíà è/èëè òî÷êàõ êîíòàêòà ìåæäó ñàìèìè ïîëó÷àåìûìè ïî
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ñïîñîáó òåðìîñîåäèíåíè  ñîïð æåííûìè øòàïåëüíûìè âîëîêíàìè.
Â õîäå ïðîâåäåíè  äàííîé ñòàäèè ïîëèìåðíûé ñëîæíûé ïîëèýôèð äîëæåí

ïðèñóòñòâîâàòü ëèáî â îäíîì èç äâóõ, ëèáî â îáîèõ êîìïîíåíòàõ, îáðàçóåìûõ øòàïåëüíûì
âîëîêíîì èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà (îñíîâíûì âîëîêíîì) è ïîëó÷àåìûì ïî ñïîñîáó
òåðìîñîåäèíåíè  ñîïð æåííûì øòàïåëüíûì âîëîêíîì.

Óïîì íóòîå âûøå ïîëó÷àåìîå ïî ñïîñîáó òåðìîñîåäèíåíè  ñîïð æåííîå øòàïåëüíîå
âîëîêíî ñîñòîèò èç øòàïåëüíûõ âîëîêîí, ñîäåðæàùèõ òåðìîñâàðèâàåìûé ïîëèìåð è
âîëîêíîîáðàçóþùèé òåðìîïëàñòè÷íûé ïîëèìåð, ïðè ýòîì, ïî ìåíüøåé ìåðå,
òåðìîñâàðèâàåìûé ïîëèìåð âûõîäèò íà ïîâåðõíîñòü âîëîêíà.

Â êà÷åñòâå òåðìîñâàðèâàåìûõ ïîëèìåðîâ ìîæíî óïîì íóòü ïîëèóðåòàíîâûå
ýëàñòîìåðû, ýëàñòîìåðû èç ñëîæíûõ ïîëèýôèðîâ, íåóïðóãèå ïîëèìåðû è ñîïîëèìåðû
ñëîæíûõ ïîëèýôèðîâ, ïîëèîëåôèíîâûå ïîëèìåðû è ñîïîëèìåðû è ïîëèìåðíûå
ïîëèâèíèëîâûå ñïèðòû. Ïðåäïî÷òèòåëüíû ïîëèìåðíûå ñëîæíûå ïîëèýôèðû è èõ
ñîïîëèìåðû è ýëàñòîìåðû èç ñëîæíûõ ïîëèýôèðîâ, ïîëó÷àåìûå ñ èñïîëüçîâàíèåì
óïîì íóòîãî âûøå êàòàëèçàòîðà.

Â êà÷åñòâå ñîïîëèìåðèçîâàííûõ ïîëèìåðíûõ ñëîæíûõ ïîëèýôèðîâ ìîæíî óïîì íóòü
ñîïîëèìåðíûå ñëîæíûå ýôèðû, ñîäåðæàùèå çàäàííîå êîëè÷åñòâî çâåíüåâ àëèôàòè÷åñêèõ
äâóõîñíîâíûõ êàðáîíîâûõ êèñëîò, òàêèõ êàê àäèïèíîâà  êèñëîòà è ñåáàöèíîâà  êèñëîòà,
àðîìàòè÷åñêèõ äâóõîñíîâíûõ êàðáîíîâûõ êèñëîò, òàêèõ êàê ôòàëåâà  êèñëîòà, èçîôòàëåâà 
êèñëîòà è íàôòàëèíäèêàðáîíîâà  êèñëîòà, è/èëè àëèöèêëè÷åñêèõ äâóõîñíîâíûõ êàðáîíîâûõ
êèñëîò, òàêèõ êàê ãåêñàãèäðîòåðåôòàëåâà  êèñëîòà è ãåêñàãèäðîèçîôòàëåâà  êèñëîòà, è
çâåíüåâ àëèôàòè÷åñêèõ ëèáî àëèöèêëè÷åñêèõ äèîëîâ, òàêèõ êàê äèýòèëåíãëèêîëü,
ïîëèýòèëåíãëèêîëü, ïðîïèëåíãëèêîëü è ïàðàêñèëîëãëèêîëü, ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðè
äîáàâëåíèè îêñèêèñëîò, òàêèõ êàê ïàðàãèäðîêñèáåíçîéíà  êèñëîòà, à ïðåäïî÷òèòåëüíûì
ïðèìåðîì  âë åòñ  ñëîæíûé ïîëèýôèð, ïîëó÷àåìûé â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíè  àääèòèâíîé
ñîïîëèìåðèçàöèè èçîôòàëåâîé êèñëîòû è 1,6-ãåêñàíäèîëà âìåñòå ñ òåðåôòàëåâîé êèñëîòîé
è ýòèëåíãëèêîëåì.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ ïîëèîëåôèíîâûõ ïîëèìåðîâ ìîæíî óïîì íóòü ïîëèýòèëåí íèçêîé
ïëîòíîñòè, ïîëèýòèëåí âûñîêîé ïëîòíîñòè, ïîëèïðîïèëåí è òîìó ïîäîáíîå.

Ïðèìåðû âîëîêíîîáðàçóþùèõ òåðìîïëàñòè÷íûõ ïîëèìåðîâ, èñïîëüçóåìûõ â
êîìáèíàöèè ñ òåðìîñâàðèâàåìûì ïîëèìåðîì, âêëþ÷àþò ñëîæíûå ïîëèýôèðû, òàêèå êàê
ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàò, ïîëèïðîïèëåíòåðåôòàëàò è ïîëèáóòèëåíòåðåôòàëàò, è
ïîëèîëåôèíîâûå ïîëèìåðû. Â îñîáåííîñòè ïðåäïî÷òèòåëüíû óïîì íóòûå âûøå
ïîëèìåðíûå ñëîæíûå ïîëèýôèðû, ïîëó÷àåìûå ñ èñïîëüçîâàíèåì óïîì íóòîãî âûøå
êàòàëèçàòîðà.

Â êîìáèíàöèè òåðìîñâàðèâàåìîãî ïîëèìåðà è âîëîêíîîáðàçóþùåãî òåðìîïëàñòè÷íîãî
ïîëèìåðà â êà÷åñòâå òåðìîñâàðèâàåìîãî ïîëèìåðà íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî
èñïîëüçîâàòü ýëàñòîìåð íà îñíîâå ñëîæíîãî ïîëèýôèðà ñ òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíè  â
äèàïàçîíå 70-210°Ñ (áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 100-180°Ñ) è â êà÷åñòâå âîëîêíîîáðàçóþùåãî
òåðìîïëàñòè÷íîãî ïîëèìåðà - ïîëèìåðíûé ñëîæíûé ïîëèýôèð ñ òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíè ,
íà 10°Ñ ïðåâûøàþùåé òåìïåðàòóðó ïëàâëåíè  ýëàñòîìåðà íà îñíîâå ñëîæíîãî
ïîëèýôèðà.

Ïîëó÷àåìîå ïî ñïîñîáó òåðìîñîåäèíåíè  ñîïð æåííîå øòàïåëüíîå âîëîêíî
ïðåäïî÷òèòåëüíî  âë åòñ  òàêèì ñîïð æåííûì âîëîêîííîì, ÷òî òåðìîñâàðèâàåìûé
ïîëèìåð (Å) è âîëîêíîîáðàçóþùèé òåðìîïëàñòè÷íûé ïîëèìåð (Ð) õàðàêòåðèçóþòñ 
ñîîòíîøåíèåì ïëîùàäåé â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè âîëîêíà Å : Ð = îò 20:80 äî 80:20. Ôîðìîé
ñîïð æåíè  êîìïîíåíòîâ (Å) è (Ð) ìîæåò áûòü ëþáà  øèðîêî èçâåñòíà  ôîðìà ñîïð æåíè ,
òàêà  êàê êîíöåíòðè÷åñêà  ñòðóêòóðà « äðî-îáîëî÷êà», ýêñöåíòðè÷åñêà  ñòðóêòóðà « äðî-
îáîëî÷êà», ñòðóêòóðà «áîê î áîê», ñîïð æåííîå âîëîêíî ñî ñòðóêòóðîé «îñòðîâà â ìîðå»
ëèáî ñìåøàííîå âîëîêíî ñî ñòðóêòóðîé «îñòðîâà â ìîðå», (ïåðåâèâî÷íîå) âîëîêíî,
îðèåíòèðîâàííîå â ñòðóêòóðå «ñå÷åíèå àïåëüñèíà», è òîìó ïîäîáíîå, íî ðàñïðåäåëåíèå
äîëæíî áûòü òàêèì, ÷òîáû ÷àñòü êîìïîíåíòà (Å) âûõîäèëà áû íà ïîâåðõíîñòè âîëîêíà, à
ïðåäïî÷òèòåëüíî êîìïîíåíò (Å) ñîñòàâë ë áû, ïî ìåíüøåé ìåðå, 30% äëèíû îêðóæíîñòè
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ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  âîëîêíà. Â îñîáåííîñòè ïîäõîä ùèìè  âë þòñ  âîëîêíà ñî
ñòðóêòóðîé «áîê î áîê» ëèáî âîëîêíà ñ ýêñöåíòðè÷åñêîé ñòðóêòóðîé « äðî-îáîëî÷êà»
áëàãîäàð  òîìó, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå ëåãêî ìîæåò áûòü ïðèäàíà ôóíêöè  ñêðûòîé
ñïîñîáíîñòè ê îáðàçîâàíèþ èçâèòîñòè äë  ðàçâèòè  íåçíà÷èòåëüíîé èçâèòîñòè âî âðåì 
òåðìîîáðàáîòêè, êîãäà ïðîâîä ò ôîðìîâàíèå âîëîêíèñòîé ñòðóêòóðû, òàê ÷òî äë 
ïîâûøåíè  ñâ çóþùåé ñïîñîáíîñòè ïåðåïóòûâàíèå ìåæäó âîëîêíàìè ìîæåò áûòü
óëó÷øåíî.

Ìàññîâûé íîìåð îäèíî÷íîãî âîëîêíà â ñëó÷àå ïîëó÷àåìîãî ïî ñïîñîáó
òåðìîñîåäèíåíè  ñîïð æåííîãî øòàïåëüíîãî âîëîêíà ïðåäïî÷òèòåëüíî íàõîäèòñ  â
äèàïàçîíå 0,5-200 äòåêñ, à áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 2-100 äòåêñ. Äàííûå äèàïàçîíû
ïðåäïî÷òèòåëüíû äë  ïîëó÷åíè  îïòèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà òî÷åê òåðìîñîåäèíåíè ,
îáðàçîâàííûõ â âîëîêíèñòîé ñòðóêòóðå â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíè  îáðàáîòêè â âèäå
òåðìîñîåäèíåíè , èñïîëüçóåìîé äë  ïîëó÷åíè  âîëîêíèñòîé ñòðóêòóðû, ñ îáåñïå÷åíèåì,
òåì ñàìûì, ïîëó÷åíè  äîñòàòî÷íîé ïðî÷íîñòè è ïðè ñâåäåíèè ê ìèíèìóìó ñêëåèâàíè  âî
âðåì  èçãîòîâëåíè  ïîëó÷àåìîãî ïî ñïîñîáó òåðìîñîåäèíåíè  ñîïð æåííîãî øòàïåëüíîãî
âîëîêíà.

Ôîðìû ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  âîëîêíà íå îá çàòåëüíî äîëæíû áûòü êðóãîâûìè, è âìåñòî
ýòîãî îíè ìîãóò áûòü ìíîãîóãîëüíûìè, ïðåäñòàâë òü ñîáîé ôîðìó ðåáðà, ñôåðè÷åñêóþ
ôîðìó è òîìó ïîäîáíîå, õîò  ñ òî÷êè çðåíè  ôîðìîâàíè  øòàïåëüíûõ âîëîêîí è
ïðîïóñêàíè  ÷åðåç ñòàäèþ êàðäî÷åñàíè  îíè ïðåäïî÷òèòåëüíî  âë þòñ  êðóãîâüìè.
Âîëîêíà òàêæå ìîãóò èìåòü îäèí ëèáî íåñêîëüêî ïîëûõ ó÷àñòêîâ.

Ïîëó÷àåìûå ïî ñïîñîáó òåðìîñîåäèíåíè  ñîïð æåííûå øòàïåëüíûå âîëîêíà ìîæíî
èçãîòàâëèâàòü ïî îáû÷íî èñïîëüçóåìîìó øèðîêî èçâåñòíîìó ñïîñîáó.

Êîãäà ïîëó÷àåìîå ïî ñïîñîáó òåðìîñîåäèíåíè  ñîïð æåííîå âîëîêíî ðåæóò ñ
ïîëó÷åíèåì øòàïåëüíîãî âîëîêíà, äëèíû ðåçêè ïðåäïî÷òèòåëüíî íàõîä òñ  â äèàïàçîíå 5-
100 ìì, â îñîáåííîñòè â äèàïàçîíå 15-95 ìì. Äàííûé äèàïàçîí ïîçâîë åò äîáèòüñ 
ïîëó÷åíè  â îñîáåííîñòè áëàãîïðè òíûõ õàðàêòåðèñòèê êàðäî÷åñàíè  è ñâ çóþùèõ ñâîéñòâ
âîëîêíèñòîé ñòðóêòóðû.

Ïîëó÷àåìîìó ïî ñïîñîáó òåðìîñîåäèíåíè  ñîïð æåííîìó øòàïåëüíîìó âîëîêíó òàêæå
ìîæåò áûòü ïðèäàíà èçâèòîñòü â òîé ìåðå, â êîòîðîé ýòî íå ïðèâåäåò ê âîçíèêíîâåíèþ
ïðîáëåì âî âðåì  òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, è â òàêîì ñëó÷àå êîëè÷åñòâî èçâèòêîâ
ïðåäïî÷òèòåëüíî íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå 8-20 íà 25 ìì ïðè ñòåïåíè èçâèòîñòè â äèàïàçîíå
6-18%.

Øòàïåëüíîå âîëîêíî èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, èñïîëüçóåìîå â êà÷åñòâå îñíîâíîãî
âîëîêíà, ìîæåò ñîñòî òü èç øèðîêî èçâåñòíîãî ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, íî ïðåäïî÷òèòåëüíî
îíî ñîñòîèò èç óïîì íóòîãî âûøå ïîëèìåðíîãî ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, ïîëó÷àåìîãî ñ
èñïîëüçîâàíèåì îïèñàííîãî âûøå êàòàëèçàòîðà. Ñ òî÷êè çðåíè  îáúåìíîñòè,
äåìïôèðóþùåé ñïîñîáíîñòè è ýëàñòè÷íîñòè, à òàêæå òåêñòóðû âîëîêíèñòîé ñòðóêòóðû
ìàññîâûé íîìåð îäèíî÷íîãî âîëîêíà â ñëó÷àå øòàïåëüíîãî âîëîêíà èç ñëîæíîãî
ïîëèýôèðà ïðåäïî÷òèòåëüíî íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå 0,5-150 äòåêñ, à áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî 2-50 äòåêñ. Ñ òî÷êè çðåíè  îáúåìíîñòè è äåìïôèðóþùåé ñïîñîáíîñòè
âîëîêíèñòîé ñòðóêòóðû êîëè÷åñòâî èçâèòêîâ ó øòàïåëüíîãî âîëîêíà èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà
ïðåäïî÷òèòåëüíî íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå 3-30 íà 25 ìì, à áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî â
äèàïàçîíå 5-20 íà 25 ìì, è ñòåïåíü èçâèòîñòè ïðåäïî÷òèòåëüíî íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå 6-
50%, à áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî â äèàïàçîíå 12-40%. Äëèíû ðåçêè ïðåäïî÷òèòåëüíî
íàõîä òñ  â äèàïàçîíå 5-100 ìì, â îñîáåííîñòè â äèàïàçîíå 15-90 ìì.

Ôîðìû ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  ó øòàïåëüíîãî âîëîêíà èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà
ïðåäïî÷òèòåëüíî  âë þòñ  êðóãîâûìè, ïëîñêèìè, òðåóãîëüíûìè, øåñòèãðàííûìè ëèáî
ïóñòîòåëûìè â ñîîòâåòñòâèè ñ òåì, ÷òî íàäëåæàùèì îáðàçîì áóäåò âûáðàíî äë 
ïðåäïîëàãàåìîãî âàðèàíòà èñïîëüçîâàíè .

Øòàïåëüíîå âîëîêíî èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà ìîæíî ïîëó÷èòü ïðè èñïîëüçîâàíèè
îáû÷íîãî øèðîêî èçâåñòíîãî ñïîñîáà íàìîòêè ëèáî âûò æêè âîëîêíà, îáðàçîâàííîãî èç
èíäèâèäóàëüíîãî êîìïîíåíòà, ëèáî ñîïð æåííîãî âîëîêíà, ïîëó÷àåìîãî â ðåçóëüòàòå
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ñîïð æåíè  äâóõ ëèáî áîëåå ÷åì äâóõ êîìïîíåíòîâ.
Ïðîïîðöè  ïðè ïåðåìåøèâàíèè îáîèõ òèïîâ øòàïåëüíûõ âîëîêîí óïîì íóòîé âûøå

âîëîêíèñòîé ñòðóêòóðû, ñîîòâåòñòâóþùåé òðåòüåìó âàðèàíòó èçîáðåòåíè ,
ïðåäïî÷òèòåëüíî íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå ïîëó÷àåìîå ïî ñïîñîáó òåðìîñîåäèíåíè 
ñîïð æåííîå øòàïåëüíîå âîëîêíî : øòàïåëüíîå âîëîêíî èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà = îò 5:95
äî 70:30, à áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 10:90 äî 60:40 â ðàñ÷åòå íà ìàññó. Åñëè â
ïðîïîðöèè ïðè ïåðåìåøèâàíèè äîë  ïîëó÷àåìîãî ïî ñïîñîáó òåðìîñîåäèíåíè 
ñîïð æåííîãî øòàïåëüíîãî âîëîêíà áóäåò ÷ðåçìåðíî âûñîêîé, òî òîãäà ÷ðåçìåðíî áîëüøîå
êîëè÷åñòâî òî÷åê òåðìîôèêñàöèè, îáðàçîâàííîå â âîëîêíèñòîé ñòðóêòóðå, ìîæåò â
ðåçóëüòàòå ïðèâåñòè ê ïîëó÷åíèþ èçáûòî÷íîé òâåðäîñòè ñòðóêòóðû, â òî âðåì  êàê, åñëè
îíà áóäåò ÷ðåçìåðíî íèçêîé, òî òîãäà íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî òî÷åê òåðìîôèêñàöèè â
ðåçóëüòàòå ìîæåò ïðèâåñòè ê óõóäøåíèþ ýëàñòè÷íîñòè è äîëãîâå÷íîñòè ñòðóêòóðû.

Òîëùèíà âîëîêíèñòîé ñòðóêòóðû äîëæíà íàõîäèòüñ  â äèàïàçîíå 5-100 ìì. Ïëîòíîñòü â
ïîäõîä ùåì ñëó÷àå íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå 0,01-0,10 ã/ñì3.

Ñïîñîá èçãîòîâëåíè  âîëîêíèñòîé ñòðóêòóðû ìîæåò áûòü ëþáûì øèðîêî èçâåñòíûì
ñïîñîáîì â òîé ìåðå, â êîòîðîé îí äîïóñêàåò ôîðìèðîâàíèå òî÷åê òåðìîôèêñàöèè, ïî
ìåíüøåé ìåðå, â íåêîòîðûõ òî÷êàõ êîíòàêòà ìåæäó ïîëó÷àåìûìè ïî ñïîñîáó
òåðìîñîåäèíåíè  ñîïð æåííûìè øòàïåëüíûìè âîëîêíàìè è øòàïåëüíûìè âîëîêíàìè èç
ñëîæíîãî ïîëèýôèðà è/èëè òî÷êàõ êîíòàêòà ìåæäó ñàìèìè ïîëó÷àåìûìè ïî ñïîñîáó
òåðìîôèêñàöèè ñîïð æåííûìè øòàïåëüíûìè âîëîêíàìè.

Òåìïåðàòóðà òåðìîîáðàáîòêè ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò ïðèáëèçèòåëüíî 100-215°Ñ,
à âðåì  òåðìîîáðàáîòêè ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò ïðèáëèçèòåëüíî 10-30 ìèíóò.

Ïðèìåðû
Äàëåå íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå áóäåò äîïîëíèòåëüíî ðàçú ñíåíî ïðè èñïîëüçîâàíèè

íèæåñëåäóþùèõ ïðèìåðîâ ïðè òîì ïîíèìàíèè, ÷òî ïðèìåðû íå îãðàíè÷èâàþò îáúåìà
èçîáðåòåíè .

Äë  ïðèìåðîâ 1-21 è ñðàâíèòåëüíûõ ïðèìåðîâ 1-12 ïðè èñïîëüçîâàíèè îïèñàííûõ äàëåå
ìåòîäîâ èçìåð ëè ïðåäåëüíóþ â çêîñòü, öâåòîâîé òîí, ñîäåðæàíèå ìåòàëëîâ,
ïðî÷íîñòü/îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå íåòêàíîãî ìàòåðèàëà, êîëåáàíèå êà÷åñòâà íåòêàíîãî
ìàòåðèàëà, îáðàçîâàíèå óãàðà âî âðåì  ðàçðûõëåíè  âîëîêíà, êîëåáàíèå êà÷åñòâà âàòû,
òâåðäîñòü (ýëàñòè÷íîñòü) âîëîêíèñòîé ñòðóêòóðû, îñòàòî÷íóþ äåôîðìàöèþ âîëîêíèñòîé
ñòðóêòóðû ïðè íåîäíîêðàòíîì ñæàòèè (äîëãîâå÷íîñòü), íàëè÷èå òâåðäûõ ìàññ â
âîëîêíèñòîé ñòðóêòóðå, òîëùèíó âîëîêíèñòîé ñòðóêòóðû, ïëîòíîñòü âîëîêíèñòîé ñòðóêòóðû
è íàëèïàíèå íà ôèëüåðå äë  êàæäîãî èç ïîëèìåðíûõ ñëîæíûõ ïîëèýôèðîâ.

(1) Ïðåäåëüíà  â çêîñòü
Âû÷èñë ëè ïîñëå íàãðåâàíè  0,6 ã ñëîæíîãî ïîëèýôèðà äî ðàñòâîðåíè  â 50 êóá. ñì î-

õëîðôåíîëà, îõëàæäåíè  ðàñòâîðà è èñïîëüçîâàíè  êàïèëë ðíîãî âèñêîçèìåòðà
Îñòâàëüäà äë  èçìåðåíè  â çêîñòè ðàñòâîðà â ñîîòâåòñòâèè ñ îáû÷íûì ìåòîäîì ïðè
òåìïåðàòóðå 35°Ñ.

(2) Öâåòîâîé òîí (çíà÷åíèå L* öâåòà/çíà÷åíèå b* öâåòà)
Èçìåð ëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ÑÌ-7500 Color Machine îò êîìïàíèè Color Machines Ñî.

ïîñëå ïðîâåäåíè  òåðìîîáðàáîòêè îáðàçöà â âèäå ÷àñòèö ïîëèìåðà â ñóøèëüíîì øêàôó
ïðè 160°Ñ×90 ìèí è ïåðåêðèñòàëëèçàöèè.

(3) Ñîäåðæàíèå ìåòàëëîâ
Äë  îïðåäåëåíè  ñîäåðæàíè  àòîìà òèòàíà è ñîäåðæàíè  àòîìà ôîñôîðà â

êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìå, èìåþùåéñ  â âèäå ðàñòâîðà êàòàëèçàòîðà, ðàñòâîðîì
êàòàëèçàòîðà çàïîëí ëè æèäêîñòíóþ  ÷åéêó, â òî âðåì  êàê äë  ïðîâåäåíè  îïðåäåëåíè  â
ïîëèìåðíîì ñëîæíîì ïîëèýôèðå îáðàçåö ïîëèìåðíîãî ñëîæíîãî ïîëèýôèðà íàãðåâàëè äî
ïëàâëåíè  íà àëþìèíèåâîé ïëîñêîé ÷àøêå, à ïîñëå ýòîãî ïîìåùàëè â ïðåññ äë  ïð ìîãî
ïðåññîâàíè  è ôîðìîâàëè ñ ïîëó÷åíèåì ïëîñêîãî ôîðìîâàííîãî èçäåëè . Îáðàçåö
ïîìåùàëè âî ôëóîðåñöåíòíûé ðåíòãåíîðàäèîìåòðè÷åñêèé àíàëèçàòîð (Model 3270 îò
êîìïàíèè Rigaku Corp.) äë  êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà ñîäåðæàíè  ìåòàëëà.

(4) Ïðî÷íîñòü/îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå íåòêàíîãî ìàòåðèàëà
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Â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäîì èç JIS P8113 äë  èçìåðåíè  èñïîëüçîâàëè ðàáîòàþùóþ ïðè
ïîñòî ííîé ñêîðîñòè ìàøèíó äë  èñïûòàíè  íà ðàñò æåíèå è îïðåäåëåíè  óäàðíîé
â çêîñòè.

(5) Êîëåáàíèå êà÷åñòâà íåòêàíîãî ìàòåðèàëà
Â îñíîâå îïðåäåëåíè  êîëåáàíè  êà÷åñòâà ëåæàëî ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå íà n=30 äë 

ïðåäåëà ïðî÷íîñòè ïðè ðàñò æåíèè íåòêàíîãî ìàòåðèàëà. (Ìåíüøåå çíà÷åíèå óêàçûâàåò íà
ìåíüøóþ âåëè÷èíó êîëåáàíè  è, òàêèì îáðàçîì, íà áîëüøóþ ñòàáèëüíîñòü êà÷åñòâà).

(6) Îáðàçîâàíèå óãàðà âî âðåì  ðàçðûõëåíè  âîëîêíà
Ìàññó óãàðà, îáðàçóåìîãî çà îäèí ÷àñ â îáû÷íûõ óñëîâè õ ðàáîòû âàëè÷íîé ÷åñàëüíîé

ìàøèíû ïðè èçãîòîâëåíèè âàòû äë  äèâàíîâ-êðîâàòåé ñî ñúåìíûì ìàòðàñîì íà
ìåòàëëè÷åñêîì êàðêàñå, èçìåð ëè â îáëàñòè 1 ì2 â îêðåñòíîñòè êàðäî÷åñàëüíîé ìàøèíû.

(7) Êîëåáàíèå êà÷åñòâà âàòû
Â îñíîâå îïðåäåëåíè  êîëåáàíè  êà÷åñòâà ëåæàëî ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå íà n=10 äë 

èçìåðåíè  ìàññû óãàðà, îáðàçóåìîãî çà îäèí ÷àñ. (Ìåíüøåå çíà÷åíèå óêàçûâàåò íà
ìåíüøóþ âåëè÷èíó êîëåáàíè  è, òàêèì îáðàçîì, íà áîëüøóþ ñòàáèëüíîñòü êà÷åñòâà).

(8) Òâåðäîñòü âîëîêíèñòîé ñòðóêòóðû (ýëàñòè÷íîñòü)
Äàííóþ õàðàêòåðèñòèêó èçìåð ëè íà îñíîâå òâåðäîñòè ïðè ñæàòèè íà 25% â

ñîîòâåòñòâèè ñ JIS-K6401.
(9) Îñòàòî÷íà  äåôîðìàöè  âîëîêíèñòîé ñòðóêòóðû ïðè íåîäíîêðàòíîì ñæàòèè

(äîëãîâå÷íîñòü)
Äàííóþ õàðàêòåðèñòèêó èçìåð ëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäîì JIS-K6401.
(10) Òâåðäûå ìàññû â âîëîêíèñòîé ñòðóêòóðå
Ñëó÷àéíûì îáðàçîì áûëè îòîáðàíû äåñ òü ñïåöèàëèñòîâ äë  èññëåäîâàíè 

ïîâåðõíîñòè âîëîêíèñòîé ñòðóêòóðû â ðåçóëüòàòå êîíòàêòà ñ íåé ðóêîé, è ñîñòî íèå
òâåðäûõ ìàññ ïîëó÷àëî îðãàíîëåïòè÷åñêóþ îöåíêó â ñîîòâåòñòâèè ñ íèæåñëåäóþùåé
øêàëîé:

5 - â âûñøåé ñòåïåíè óäîâëåòâîðèòåëüíîå (î÷åíü âûñîêà  îäíîðîäíîñòü ïðè îòñóòñòâèè
îùóòèìûõ êîëè÷åñòâ ìàññ),

4 - äîâîëüíî óäîâëåòâîðèòåëüíîå (áîëüøåé ÷àñòüþ îäíîðîäíîñòü ïðàêòè÷åñêè ïðè
îòñóòñòâèè ìàññ),

3 - óäîâëåòâîðèòåëüíîå (÷àñòè÷íîå, íî íåçíà÷èòåëüíîå ïðèñóòñòâèå ìàññ),
2 - íåñêîëüêî íåóäîâëåòâîðèòåëüíîå (îùóòèìîå ïðèñóòñòâèå ìàññ),
1 - î÷åíü íåóäîâëåòâîðèòåëüíîå (îïðåäåëåíî ïðèñóòñòâèå áîëüøèõ êîëè÷åñòâ ìàññ).
(11) Òîëùèíà âîëîêíèñòîé ñòðóêòóðû
Òîëùèíó (ìì) èçìåð ëè â ñîîòâåòñòâèè ñ JISL1096.
(12) Ïëîòíîñòü âîëîêíèñòîé ñòðóêòóðû
Ïëîòíîñòü (ã/ñì3) èçìåð ëè â ñîîòâåòñòâèè ñ JISL1097.
(13) Ñîäåðæàíèå äèýòèëåíãëèêîë  (DEG)
Äë  ðàçëîæåíè  ïîëèìåðà èñïîëüçîâàëè ãèäðàò ãèäðàçèíà è äë  ïðîâåäåíè  èçìåðåíè 

â ñîîòâåòñòâèè ñ îáû÷íûì ñïîñîáîì èñïîëüçîâàëè ãàçîâóþ õðîìàòîãðàôèþ (Model 263-70
îò êîìïàíèè Hitachi Laboratories).

(14) Àäãåçèîííûé ñëîé, îáðàçîâàííûé íà ôèëüåðå
Ñëîæíûé ïîëèýôèð ïðåâðàùàëè â ãðàíóëû, ðàñïëàâë ëè ïðè 290°Ñ, à ïîñëå âûïóñêàëè

èç ôèëüåðû, èìåþùåé 12 îòâåðñòèé, êàæäîå ñ ðàçìåðîì îòâåðñòè  0,15 ìì ∅, äë 
ôîðìîâàíè  âîëîêíà ñî ñêîðîñòüþ 600 ì/ìèí â òå÷åíèå 2 äíåé, ïîñëå ÷åãî ïðîâîäèëè
èçìåðåíè  âûñîòû àäãåçèîííîãî ñëî , ïîëó÷åííîãî íà íàðóæíîé êðîìêå âûïóñêíîãî
îòâåðñòè  ìóíäøòóêà. Áîëåå çíà÷èòåëüíà  âûñîòà àäãåçèîííîãî ñëî  èìååò òåíäåíöèþ â
ðåçóëüòàòå ïðèâîäèòü ê áîëåå çíà÷èòåëüíîìó çàãèáàíèþ îáðàçóþùåãî ýëåìåíòàðíóþ íèòü
ïîòîêà ðàñïëàâà ñëîæíîãî ïîëèýôèðà ÷åðåç âûïóñêíîå îòâåðñòèå è, òàêèì îáðàçîì,
óìåíüøàåò ôîðìóåìîñòü ñëîæíîãî ïîëèýôèðà. Òî åñòü âûñîòó àäãåçèîííîãî ñëî ,
ïîëó÷åííîãî íà ôèëüåðå, èñïîëüçîâàëè â êà÷åñòâå ïîêàçàòåë  ôîðìóåìîñòè ñëîæíîãî
ïîëèýôèðà.

Ïðèìåð 1
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Ïîñëå çàãðóçêè 0,009 ÷àñòè òåòðà-í-áóòèëòèòàíàòà â ñìåñü 100 ìàññîâûõ ÷àñòåé
äèìåòèëòåðåôòàëàòà è 70 ìàññîâûõ ÷àñòåé ýòèëåíãëèêîë  â ïðèãîäíîì äë  ïðîâåäåíè 
ðåàêöèè ïîä äàâëåíèåì ðåàêòîðå èç íåðæàâåþùåé ñòàëè äë  ïðîâåäåíè  ðåàêöèè
ïåðåýòåðèôèêàöèè ñîçäàâàëè äàâëåíèå 0,07 ÌÏà ïðè óâåëè÷åíèè òåìïåðàòóðû îò 140 äî
240°Ñ, à ïîñëå ýòîãî äë  çàâåðøåíè  ðåàêöèè ïåðåýòåðèôèêàöèè äîáàâë ëè 0,04 ìàññîâîé
÷àñòè òðèýòèëôîñôîíîàöåòàòà.

Çàòåì ïðîäóêò ðåàêöèè ïåðåâîäèëè â ïîëèìåðèçàöèîííûé ðåàêòîð, òåìïåðàòóðó
óâåëè÷èâàëè äî 290°Ñ è â âûñîêîì âàêóóìå ïðè äàâëåíèè, íå ïðåâûøàþùåì 26,67 Ïà,
ïðîâîäèëè ðåàêöèþ ïîëèêîíäåíñàöèè ñ ïîëó÷åíèåì ñëîæíîãî (íå ñîäåðæàùåãî
ìàòèðóþùåãî ñðåäñòâà) ïîëèýôèðà ñ ïðåäåëüíîé â çêîñòüþ 0,60, óðîâíåì ñîäåðæàíè 
äèýòèëåíãëèêîë  1,5 ìàñ.% è òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíè  254°Ñ.

Ïîëó÷åííûé ñëîæíûé ïîëèýôèð ïðåâðàùàëè â ãðàíóëû è âûñóøèâàëè â ñîîòâåòñòâèè ñ
îáû÷íûìè ìåòîäèêàìè. Âûñóøåííûå ãðàíóëû èñïîëüçîâàëè äë  ôîðìîâàíè  âîëîêîí,
âûò æêè, ðåçêè è òîìó ïîäîáíîãî â ñîîòâåòñòâèè ñ îáû÷íûìè ñïîñîáàìè è ïîëó÷àëè
ïîäâåðãíóòóþ âûò æêå íèòü èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà (ìàññîâûé íîìåð 1,7 äòåêñ, äëèíà
âîëîêíà 5 ìì, êîëè÷åñòâî èçâèòêîâ 0) è â êà÷åñòâå ñâ çóþùåãî íå ïîäâåðãíóòóþ âûò æêå
íèòü èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà (ìàññîâûé íîìåð 1,2 äòåêñ, äëèíà âîëîêíà 5 ìì, êîëè÷åñòâî
èçâèòêîâ 0). Ïîäâåðãíóòóþ âûò æêå íèòü èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà è íå ïîäâåðãíóòóþ
âûò æêå íèòü èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà ïåðåìåøèâàëè â ïðîïîðöèè 60/40 è ïî ñïîñîáó
ëèñòîâàíè  ôîðìîâàëè ïîëîòíî ñ îñíîâíîé ìàññîé 50 ã/ì2 ñ èñïîëüçîâàíèåì îáû÷íîé
öèëèíäðîâîé áóìàãîäåëàòåëüíîé ìàøèíû, à ïîñëå ýòîãî âûñóøèâàëè ïðè ïîìîùè ñóøèëêè
Yankee è äîïîëíèòåëüíî ïîäâåðãàëè îáðàáîòêå íà êàëàíäðàõ. Ñâîéñòâà ïîëó÷åííîãî ïî
ìîêðîìó ñïîñîáó íåòêàíîãî ìàòåðèàëà ïðîäåìîíñòðèðîâàíû â òàáëèöå 1.

Ñïðàâî÷íûé ïðèìåð
Ñïîñîá ñèíòåçà òðèìåëëèòàòà òèòàíà
Ê ðàñòâîðó òðèìåëëèòîâîãî àíãèäðèäà â ýòèëåíãëèêîëå (0,2%) ïðè 1/2-ìîëüíîì

ñîîòíîøåíèè ñ òðèìåëëèòîâûì àíãèäðèäîì äîáàâë ëè òåòðàáóòîêñèòèòàí è ðåàêöèþ
ïðîâîäèëè â òå÷åíèå 60 ìèíóò íà âîçäóõå ïðè íîðìàëüíîì äàâëåíèè, âûäåðæèâà 
òåìïåðàòóðó, ðàâíóþ 80°Ñ, ïîñëå ÷åãî ñèñòåìó îõëàæäàëè äî îáû÷íîé òåìïåðàòóðû, à
ïîëó÷åííûé êàòàëèçàòîð ïåðåêðèñòàëëèçîâûâàëè ïðè ïîìîùè 10-êðàòíîãî êîëè÷åñòâà
àöåòîíà, à çàòåì îñàäîê îòôèëüòðîâûâàëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ôèëüòðîâàëüíîé áóìàãè è
âûñóøèâàëè ïðè 100°Ñ â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ äî ïîëó÷åíè  öåëåâîãî ñîåäèíåíè .

Ïðèìåð 2
Ðåàëèçîâûâàëè òó æå ñàìóþ ìåòîäèêó, ÷òî è â ïðèìåðå 1, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî â

êà÷åñòâå ñîåäèíåíè  òèòàíà èñïîëüçîâàëè 0,016 ÷àñòè òðèìåëëèòàòà òèòàíà,
ñèíòåçèðîâàííîãî ïî ñïîñîáó, îïèñàííîìó â ñïðàâî÷íîì ïðèìåðå. Ðåçóëüòàòû
ïðîäåìîíñòðèðîâàíû â òàáëèöå 1.

Ïðèìåðû 3-5, ñðàâíèòåëüíûå ïðèìåðû 1-3
Ðåàëèçîâûâàëè òó æå ñàìóþ ìåòîäèêó, ÷òî è â ïðèìåðå 1, çà èñêëþ÷åíèåì äîáàâëåíè  â

óêàçàííûõ êîëè÷åñòâàõ ñîåäèíåíèé òèòàíà è ñîåäèíåíèé ôîñôîðà, ïåðå÷èñëåííûõ â
òàáëèöå 1. Ðåçóëüòàòû ïðîäåìîíñòðèðîâàíû â òàáëèöå 1.

Ïðèìåð 6
Ãðàíóëû èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, ïîëó÷åííûå â ïðèìåðå 1, èñïîëüçîâàëè äë 

ôîðìîâàíè  âîëîêîí, âûò æêè, ðåçêè è òîìó ïîäîáíîãî â ñîîòâåòñòâèè ñ îáû÷íûìè
ñïîñîáàìè è ïîëó÷àëè ïîäâåðãíóòóþ âûò æêå íèòü èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà (ìàññîâûé
íîìåð 1,7 äòåêñ, äëèíà âîëîêíà 51 ìì, êîëè÷åñòâî èçâèòêîâ 12/äþéì). Èç ïîäâåðãíóòîé
âûò æêå íèòè èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà ôîðìîâàëè ïîëîòíî ñ îñíîâíîé ìàññîé 100 ã/ì2 ñ
èñïîëüçîâàíèåì îáû÷íîé âàëè÷íîé ÷åñàëüíîé ìàøèíû, à ïîñëå ýòîãî äë  ïåðåïóòûâàíè 
âîëîêîí èñïîëüçîâàëè ïðîøèâî÷íûé ñòàíîê è ïîëó÷àëè íåòêàíûé ìàòåðèàë, èçãîòîâëåííûé
ïî ñóõîìó ñïîñîáó. Åãî ñâîéñòâà ïðîäåìîíñòðèðîâàíû â òàáëèöå 1.

Ïðèìåð 7
Ôîðìîâàíèå âîëîêîí, âûò æêó, ðåçêó è òîìó ïîäîáíîå ïðîâîäèëè â ñîîòâåòñòâèè ñ

îáû÷íûìè ñïîñîáàìè ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå êîìïîíåíòà  äðà ãðàíóë èç ñëîæíîãî
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ïîëèýôèðà, ïîëó÷åííûõ â ïðèìåðå 1, à â êà÷åñòâå êîìïîíåíòà îáîëî÷êè ãðàíóë, ñîñòî ùèõ
èç ñîïîëèìåðíîãî ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, ñîäåðæàùåãî çâåíü  êèñëîòíîãî êîìïîíåíòà,
ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ïåðåìåøèâàíè  çâåíüåâ òåðåôòàëåâîé êèñëîòû è èçîôòàëåâîé
êèñëîòû ñ ñîîòíîøåíèåì 60/40 (â ìîëüíûõ ïðîöåíòàõ), è çâåíü  äèîëüíîãî êîìïîíåíòà,
ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ïåðåìåøèâàíè  çâåíüåâ ýòèëåíãëèêîë  è 1,6-ãåêñàíäèîëà ñ
ñîîòíîøåíèåì 85/15 (â ìîëüíûõ ïðîöåíòàõ) (ïðåäåëüíà  â çêîñòü 0,36, òåìïåðàòóðà
ðàçì ã÷åíè  70°Ñ), ïîëó÷åííîãî ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîäîáíîãî êàòàëèçàòîðà, è ïîëó÷àëè
ñîïð æåííîå âîëîêîíî èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà ñî ñòðóêòóðîé « äðî-îáîëî÷êà»
(ñîîòíîøåíèå  äðî/îáîëî÷êà 50/50, ìàññîâûé íîìåð 2,2 äòåêñ, äëèíà âîëîêíà 5 ìì).
Ñîïð æåííîå âîëîêíî èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà ñî ñòðóêòóðîé « äðî-îáîëî÷êà»
ïåðåìåøèâàëè ñ ðàôèíèðîâàííîé äðåâåñíîé öåëëþëîçîé â ïðîïîðöèè 60/40 è
èñïîëüçîâàëè äë  õîëñòîîáðàçîâàíè  ñ ïîëó÷åíèåì ïîëîòíà ñ õàðàêòåðèñòèêîé 50 ã/ì2

ïðè ïîìîùè ìàøèíû äë  ïíåâìàòè÷åñêîãî õîëñòîîáðàçîâàíè , à ïîñëå ýòîãî ïîäâåðãàëè
òåðìîîîáðàáîòêå ñ èñïîëüçîâàíèåì ñóøèëêè ñ ïíåâìîïðîäóâêîé. Ñâîéñòâà ïîëó÷åííîãî ïî
ïíåâìàòè÷åñêîìó ñïîñîáó õîëñòîîáðàçîâàíè  íåòêàíîãî ìàòåðèàëà ïðîäåìîíñòðèðîâàíû â
òàáëèöå 1.

Ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð 4
Ïîñëå çàãðóçêè 0,064 ìàññîâîé ÷àñòè ìîíîãèäðàòà àöåòàòà êàëüöè  â ñìåñü 100

ìàññîâûõ ÷àñòåé äèìåòèëòåðåôòàëàòà è 70 ìàññîâûõ ÷àñòåé ýòèëåíãëèêîë  â ïðèãîäíîì
äë  ïðîâåäåíè  ðåàêöèè ïîä äàâëåíèåì ðåàêòîðå èç íåðæàâåþùåé ñòàëè, äë  ïðîâåäåíè 
ðåàêöèè ïåðåýòåðèôèêàöèè ñîçäàâàëè äàâëåíèå 0,07 ÌÏà ïðè óâåëè÷åíèè òåìïåðàòóðû îò
140 äî 240°Ñ, à ïîñëå ýòîãî äë  çàâåðøåíè  ðåàêöèè ïåðåýòåðèôèêàöèè äîáàâë ëè 0,044
÷àñòè âîäíîãî ðàñòâîðà ôîñôîðíîé êèñëîòû ñ êîíöåíòðàöèåé 56 ìàñ.%.

Çàòåì ïðîäóêò ðåàêöèè ïåðåâîäèëè â ïîëèìåðèçàöèîííûé ðåàêòîð, â êîëè÷åñòâå,
óêàçàííîì â òàáëèöå, äîáàâë ëè òðèîêñèä äèñóðüìû, òåìïåðàòóðó óâåëè÷èâàëè äî 290°Ñ è
â âûñîêîì âàêóóìå ïðè äàâëåíèè, íå ïðåâûøàþùåì 26,67 Ïà, ïðîâîäèëè ðåàêöèþ
ïîëèêîíäåíñàöèè ñ ïîëó÷åíèåì ñëîæíîãî ïîëèýôèðà. Ïîëó÷åííûé ñëîæíûé ïîëèýôèð
ïðåâðàùàëè â âîëîêíî, à ïîñëå ýòîãî èñïîëüçîâàëè äë  ïîëó÷åíè  íåòêàíîãî ìàòåðèàëà ïî
òîìó æå ñàìîìó ñïîñîáó, ÷òî è â ïðèìåðå 1. Ðåçóëüòàòû ïðîäåìîíñòðèðîâàíû â òàáëèöå 1.
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Ïðèìåð 8
Âûñóøèâàëè ãðàíóëû èç òîãî æå ñàìîãî ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàòà, ÷òî è â ïðèìåðå 1.

Âûñóøåííûå ãðàíóëû èñïîëüçîâàëè äë  ôîðìîâàíè  âîëîêîí, âûò æêè, ðåçêè è òîìó
ïîäîáíîãî â ñîîòâåòñòâèè ñ îáû÷íûìè ñïîñîáàìè è ïîëó÷àëè ïîäâåðãíóòóþ âûò æêå íèòü
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èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà (ìàññîâûé íîìåð 6,6 äòåêñ, äëèíà âîëîêíà 51 ìì, êîëè÷åñòâî
ñïèðàëåâèäíûõ òðåõìåðíûõ èçâèòêîâ 9,0/25 ìì). Ïîäâåðãíóòóþ âûò æêå ïð æó èç ñëîæíîãî
ïîëèýôèðà ïîäâåðãàëè ðàçðûõëåíèþ ñ èñïîëüçîâàíèåì îáû÷íîé âàëè÷íîé ÷åñàëüíîé
ìàøèíû è ôîðìîâàëè êàðäíîå ïîëîòíî äë  äèâàíîâ-êðîâàòåé ñî ñúåìíûì ìàòðàñîì íà
ìåòàëëè÷åñêîì êàðêàñå. Êîëè÷åñòâî îáðàçîâàííîãî óãàðà ïðîäåìîíñòðèðîâàíî â òàáëèöå
2.

Ïðèìåð 9
Ðåàëèçîâûâàëè òó æå ñàìóþ ìåòîäèêó, ÷òî è â ïðèìåðå 8, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî â

êà÷åñòâå ñîåäèíåíè  òèòàíà èñïîëüçîâàëè 0,016 ÷àñòè òðèìåëëèòàòà òèòàíà,
ñèíòåçèðîâàííîãî ïî ñïîñîáó, îïèñàííîìó â ñïðàâî÷íîì ïðèìåðå. Ðåçóëüòàòû
ïðîäåìîíñòðèðîâàíû â òàáëèöå 2.

Ïðèìåðû 10-14, ñðàâíèòåëüíûå ïðèìåðû 5-7
Ðåàëèçîâûâàëè òó æå ñàìóþ ìåòîäèêó, ÷òî è â ïðèìåðå 8, çà èñêëþ÷åíèåì äîáàâëåíè  â

óêàçàííûõ êîëè÷åñòâàõ ñîåäèíåíèé òèòàíà è ñîåäèíåíèé ôîñôîðà, ïåðå÷èñëåííûõ â
òàáëèöå 2. Ðåçóëüòàòû ïðîäåìîíñòðèðîâàíû â òàáëèöå 2.

Ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð 8
Ïîñëå çàãðóçêè 0,064 ìàññîâîé ÷àñòè ìîíîãèäðàòà àöåòàòà êàëüöè  â ñìåñü 100

ìàññîâûõ ÷àñòåé äèìåòèëòåðåôòàëàòà è 70 ìàññîâûõ ÷àñòåé ýòèëåíãëèêîë  â ïðèãîäíîì
äë  ïðîâåäåíè  ðåàêöèè ïîä äàâëåíèåì ðåàêòîðå èç íåðæàâåþùåé ñòàëè äë  ïðîâåäåíè 
ðåàêöèè ïåðåýòåðèôèêàöèè ñîçäàâàëè äàâëåíèå 0,07 ÌÏà ïðè óâåëè÷åíèè òåìïåðàòóðû îò
140 äî 240°Ñ, à ïîñëå ýòîãî äë  çàâåðøåíè  ðåàêöèè ïåðåýòåðèôèêàöèè äîáàâë ëè 0,044
÷àñòè âîäíîãî ðàñòâîðà ôîñôîðíîé êèñëîòû ñ êîíöåíòðàöèåé 56 ìàñ.%.

Çàòåì ïðîäóêò ðåàêöèè ïåðåâîäèëè â ïîëèìåðèçàöèîííûé ðåàêòîð, â êîëè÷åñòâå,
óêàçàííîì â òàáëèöå, äîáàâë ëè òðèîêñèä äèñóðüìû, òåìïåðàòóðó óâåëè÷èâàëè äî 290°Ñ è
â âûñîêîì âàêóóìå ïðè äàâëåíèè, íå ïðåâûøàþùåì 26,67 Ïà, ïðîâîäèëè ðåàêöèþ
ïîëèêîíäåíñàöèè ñ ïîëó÷åíèåì ñëîæíîãî ïîëèýôèðà. Ïîëó÷åííûé ñëîæíûé ïîëèýôèð
ïðåâðàùàëè â âîëîêíî, à ïîñëå ýòîãî èñïîëüçîâàëè äë  ïîëó÷åíè  âàòû ïî òîìó æå ñàìîìó
ñïîñîáó, ÷òî è â ïðèìåðå 8. Ðåçóëüòàòû ïðîäåìîíñòðèðîâàíû â òàáëèöå 2.
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Ïðèìåð 15
Ãðàíóëû èç òîãî æå ñàìîãî ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàòà, ÷òî è â ïðèìåðå 1, ïî

îáùåïðèí òîìó ñïîñîáó âûñóøèâàëè è èñïîëüçîâàëè äë  ïîëó÷åíè  øòàïåëüíûõ âîëîêîí
èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà ñ ìàññîâûì íîìåðîì îäèíî÷íîãî âîëîêíà 12 äòåêñ, 8 èçâèòêàìè/25
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ìì è ñòåïåíüþ èçâèòîñòè 30%. Òå æå ñàìûå ãðàíóëû òàêæå èñïîëüçîâàëè â êà÷åñòâå
êîìïîíåíòà  äðà, â òî âðåì  êàê òîò æå ñàìûé êàòàëèçàòîð èñïîëüçîâàëè äë 
ïîëèìåðèçàöèè ñìåøàííîãî êèñëîòíîãî êîìïîíåíòà, âêëþ÷àþùåãî òåðåôòàëåâóþ êèñëîòó è
èçîôòàëåâóþ êèñëîòó ñ ñîîòíîøåíèåì 80/20 (â ìîëüíûõ ïðîöåíòàõ), è áóòèëåíãëèêîë , è
ïîëó÷àåìûé òåðåôòàëàò íà îñíîâå ïîëèáóòèëåíà äîïîëíèòåëüíî ïîäâåðãàëè ðåàêöèè ïðè
íàãðåâàíèè ñ ïîëèáóòèëåíãëèêîëåì (ìîëåêóë ðíà  ìàññà 2000) ïðè ñîîòíîøåíèè êîëè÷åñòâ
îáîèõ ðåàãåíòîâ 38 ìàñ.% : 62 ìàñ.% è ïîëó÷àëè áëîê-ñîïîëèìåðíûé ýëàñòîìåðíûé
ïîëèýôèðîýôèð íà îñíîâå ïðîñòûõ è ñëîæíûõ ýôèðîâ (òåðìîïëàñòè÷íûé ýëàñòîìåð) ñ
ïðåäåëüíîé â çêîñòüþ 1,0 è òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíè  155°Ñ. Ïîëó÷åííûé òåðìîïëàñòè÷íûé
ýëàñòîìåð èñïîëüçîâàëè â êà÷åñòâå êîìïîíåíòà îáîëî÷êè è ïðè ñîîòíîøåíèè ïëîùàäåé â
ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè âîëîêíà ñî ñòðóêòóðîé « äðî/îáîëî÷êà» 60/40 ïðîâîäèëè ôîðìîâàíèå
âîëîêíà, âûò æêó, ðåçêó è òîìó ïîäîáíîå è ôîðìèðîâàëè ïîëó÷àåìîå ïî ñïîñîáó
òåðìîñîåäèíåíè  ñîïð æåííîå øòàïåëüíîå âîëîêíî (ñîîòíîøåíèå  äðî/îáîëî÷êà 60/40,
ìàññîâûé íîìåð âîëîêíà 6 äòåêñ, 11 çàâèòêîâ/25 ìì, ñòåïåíü èçâèòîñòè 8%).

Øòàïåëüíîå âîëîêíî èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà è ïîëó÷àåìîå ïî ñïîñîáó òåðìîñîåäèíåíè 
ñîïð æåííîå øòàïåëüíîå âîëîêíî ïåðåìåøèâàëè ñ ìàññîâîé ïðîïîðöèåé 70:30 è äâà ðàçà
ïðîïóñêàëè ÷åðåç âàëè÷íóþ ÷åñàëüíóþ ìàøèíó ñ ïîëó÷åíèåì ñìåøàííîãî ïîëîòíà.
Ïîëîòíî ïîìåùàëè â ôîðìóþùóþ ðàìêó ïðè óñòàíîâëåííîé ïëîòíîñòè è ïîäâåðãàëè
òåðìîîáðàáîòêå ïðè 180°Ñ×15 ìèí ïðè èñïîëüçîâàíèè ñóøèëêè ñ îáîãðåâîì
öèðêóëèðóþùèì ãîð ÷èì âîçäóõîì è ïîëó÷àëè âîëîêíèñòóþ ñòðóêòóðó ñ ïëîòíîñòüþ 0,04
ã/ñì3 è òîëùèíîé 5 ñì. Ïðîâîäèëè îöåíêó ñâîéñòâ ïîëó÷àåìîé âîëîêíèñòîé ñòðóêòóðû, è
ðåçóëüòàòû ïðîäåìîíñòðèðîâàíû â òàáëèöå 3.

Ïðèìåð 16
Äë  ïîëó÷åíè  âîëîêíèñòîé ñòðóêòóðû ðåàëèçîâûâàëè òó æå ñàìóþ ìåòîäèêó, ÷òî è â

ïðèìåðå 15, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî â êà÷åñòâå ñîåäèíåíè  òèòàíà èñïîëüçîâàëè 0,016
÷àñòè òðèìåëëèòàòà òèòàíà,  ñèíòåçèðîâàííîãî ïî ñïîñîáó, îïèñàííîìó â ñïðàâî÷íîì
ïðèìåðå. Ðåçóëüòàòû ïðîäåìîíñòðèðîâàíû â òàáëèöå 3.

Ïðèìåðû 17-21, ñðàâíèòåëüíûå ïðèìåðû 9-11
Äë  ïîëó÷åíè  âîëîêíèñòîé ñòðóêòóðû ðåàëèçîâûâàëè òó æå ñàìóþ ìåòîäèêó, ÷òî è â

ïðèìåðå 15, çà èñêëþ÷åíèåì äîáàâëåíè  â óêàçàííûõ êîëè÷åñòâàõ ñîåäèíåíèé òèòàíà è
ñîåäèíåíèé ôîñôîðà, ïåðå÷èñëåííûõ â òàáëèöå 3. Ðåçóëüòàòû ïðîäåìîíñòðèðîâàíû â
òàáëèöå 3.

Ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð 12
Ïîñëå çàãðóçêè 0,064 ìàññîâîé ÷àñòè ìîíîãèäðàòà àöåòàòà êàëüöè  â ñìåñü 100

ìàññîâûõ ÷àñòåé äèìåòèëòåðåôòàëàòà è 70 ìàññîâûõ ÷àñòåé ýòèëåíãëèêîë  â ïðèãîäíîì
äë  ïðîâåäåíè  ðåàêöèè ïîä äàâëåíèåì ðåàêòîðå èç íåðæàâåþùåé ñòàëè, äë  ïðîâåäåíè 
ðåàêöèè ïåðåýòåðèôèêàöèè ñîçäàâàëè äàâëåíèå 0,07 ÌÏà ïðè óâåëè÷åíèè òåìïåðàòóðû îò
140 äî 240°Ñ, à ïîñëå ýòîãî äë  çàâåðøåíè  ðåàêöèè ïåðåýòåðèôèêàöèè äîáàâë ëè 0,044
÷àñòè âîäíîãî ðàñòâîðà ôîñôîðíîé êèñëîòû ñ êîíöåíòðàöèåé 56 ìàñ.%.

Çàòåì ïðîäóêò ðåàêöèè ïåðåâîäèëè â ïîëèìåðèçàöèîííûé ðåàêòîð â êîëè÷åñòâå,
óêàçàííîì â òàáëèöå, äîáàâë ëè òðèîêñèä äèñóðüìû, òåìïåðàòóðó óâåëè÷èâàëè äî 290°Ñ è
â âûñîêîì âàêóóìå ïðè äàâëåíèè, íå ïðåâûøàþùåì 26,67 Ïà, ïðîâîäèëè ðåàêöèþ
ïîëèêîíäåíñàöèè ñ ïîëó÷åíèåì ñëîæíîãî ïîëèýôèðà. Ïîëó÷åííûé ñëîæíûé ïîëèýôèð
ïðåâðàùàëè â âîëîêíî, à ïîñëå ýòîãî èñïîëüçîâàëè äë  ïîëó÷åíè  âîëîêíèñòîé ñòðóêòóðû
ïî òîìó æå ñàìîìó ñïîñîáó, ÷òî è â ïðèìåðå 15. Ðåçóëüòàòû ïðîäåìîíñòðèðîâàíû â
òàáëèöå 3.
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Äë  ïðèìåðîâ 22-36 è ñðàâíèòåëüíûõ ïðèìåðîâ 13-23 ïðè èñïîëüçîâàíèè îïèñàííûõ
äàëåå ìåòîäîâ èçìåð ëè ïðåäåëüíóþ â çêîñòü, öâåòîâîé òîí, ñîäåðæàíèå ìåòàëëîâ,
ïðî÷íîñòü/îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå íåòêàíîãî ìàòåðèàëà, êîëåáàíèå êà÷åñòâà íåòêàíîãî
ìàòåðèàëà, îáðàçîâàíèå óãàðà âî âðåì  ðàçðûõëåíè  âîëîêíà, êîëåáàíèå êà÷åñòâà âàòû,
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òâåðäîñòü (ýëàñòè÷íîñòü) âîëîêíèñòîé ñòðóêòóðû, îñòàòî÷íóþ äåôîðìàöèþ âîëîêíèñòîé
ñòðóêòóðû ïðè íåîäíîêðàòíîì ñæàòèè (äîëãîâå÷íîñòü), íàëè÷èå òâåðäûõ ìàññ â
âîëîêíèñòîé ñòðóêòóðå, òîëùèíó âîëîêíèñòîé ñòðóêòóðû, ïëîòíîñòü âîëîêíèñòîé ñòðóêòóðû
è íàëèïàíèå íà ôèëüåðå äë  êàæäîãî èç ïîëèìåðíûõ ñëîæíûõ ïîëèýôèðîâ.

(1) Ïðåäåëüíà  â çêîñòü
Âû÷èñë ëè ïîñëå íàãðåâàíè  0,6 ã ñëîæíîãî ïîëèýôèðà äî ðàñòâîðåíè  â 50 êóá. ñì î-

õëîðôåíîëà, îõëàæäåíè  ðàñòâîðà è èñïîëüçîâàíè  êàïèëë ðíîãî âèñêîçèìåòðà
Îñòâàëüäà äë  èçìåðåíè  â çêîñòè ðàñòâîðà â ñîîòâåòñòâèè ñ îáû÷íûì ìåòîäîì ïðè
òåìïåðàòóðå 35°Ñ.

(2) Öâåòîâîé òîí (çíà÷åíèå L öâåòà/çíà÷åíèå b öâåòà)
Èçìåð ëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ÑÌ-7500 Color Machine îò êîìïàíèè Color Machines Ñî.

ïîñëå ïðîâåäåíè  òåðìîîáðàáîòêè îáðàçöà â âèäå ÷àñòèö ïîëèìåðà â ñóøèëüíîì øêàôó
ïðè 160°Ñ×90 ìèí è ïåðåêðèñòàëëèçàöèè.

(3) Àíàëèç ñîäåðæàíè  ìåòàëëîâ
Êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç êîíöåíòðàöèé àòîìîâ òèòàíà è ôîñôîðà â îñàæäåííîì â

ðåàêöèè êàòàëèçàòîðå ïðîâîäèëè â ðåçóëüòàòå ïîìåùåíè  âûñóøåííîãî îáðàçöà â
ñêàíèðóþùèé ýëåêòðîííûé ìèêðîñêîï (ÑÝÌ, S570 îò êîìïàíèè Hitachi Instruments Service)
è èñïîëüçîâàíè  ñîåäèíåííîãî ñ íèì ðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî ìèêðîàíàëèçàòîðà íà îñíîâå
ìåòîäà ýíåðãåòè÷åñêîé äèñïåðñèè (ÐÌÀ, ÅÌÀÕ-7000 îò êîìïàíèè Horiba Co., Ltd.).

Êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç êîíöåíòðàöèè ìåòàëëîâ êàòàëèçàòîðà â ñëîæíîì ïîëèýôèðå
ïðîâîäèëè â ðåçóëüòàòå íàãðåâàíè  îáðàçöà â âèäå ÷àñòèö äî ïëàâëåíè  íà àëþìèíèåâîé
ïëîñêîé ÷àøêå, à ïîñëå ýòîãî ôîðìîâàíè  èç íåãî ïëîñêîãî ôîðìîâàííîãî èçäåëè  ïðè
ïîìîùè ïðåññà äë  ïð ìîãî ïðåññîâàíè  è èñïîëüçîâàíè  ôëóîðåñöåíòíîãî
ðåíòãåíîðàäèîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçàòîðà (Model 3270 îò êîìïàíèè Rigaku Corp.).

(4) Ïðî÷íîñòü/îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå íåòêàíîãî ìàòåðèàëà
Â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäîì èç JIS P8113 äë  èçìåðåíè  èñïîëüçîâàëè ðàáîòàþùóþ ïðè

ïîñòî ííîé ñêîðîñòè ìàøèíó äë  èñïûòàíè  íà ðàñò æåíèå è îïðåäåëåíè  óäàðíîé
â çêîñòè.

(5) Êîëåáàíèå êà÷åñòâà íåòêàíîãî ìàòåðèàëà
Â îñíîâå îïðåäåëåíè  êîëåáàíè  êà÷åñòâà ëåæàëî ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå íà n=30 äë 

ïðåäåëà ïðî÷íîñòè ïðè ðàñò æåíèè íåòêàíîãî ìàòåðèàëà. (Ìåíüøåå çíà÷åíèå óêàçûâàåò íà
ìåíüøóþ âåëè÷èíó êîëåáàíè  è, òàêèì îáðàçîì, íà áîëüøóþ ñòàáèëüíîñòü êà÷åñòâà).

(6) Îáðàçîâàíèå óãàðà âî âðåì  ðàçðûõëåíè  âîëîêíà
Ìàññó óãàðà, îáðàçóåìîãî çà îäèí ÷àñ â îáû÷íûõ óñëîâè õ ðàáîòû âàëè÷íîé ÷åñàëüíîé

ìàøèíû ïðè èçãîòîâëåíèè âàòû äë  äèâàíîâ-êðîâàòåé ñî ñúåìíûì ìàòðàñîì íà
ìåòàëëè÷åñêîì êàðêàñå, èçìåð ëè â îáëàñòè 1 ì2 â îêðåñòíîñòè êàðäî÷åñàëüíîé ìàøèíû.

(7) Êîëåáàíèå â îòõîäàõ îáðàçóþùåãîñ  âîëîêíà
Â îñíîâå îïðåäåëåíè  êîëåáàíè  êà÷åñòâà ëåæàëî ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå íà n=10 äë 

èçìåðåíè  ìàññû óãàðà, îáðàçóåìîãî çà îäèí ÷àñ. (Ìåíüøåå çíà÷åíèå óêàçûâàåò íà
ìåíüøóþ âåëè÷èíó êîëåáàíè  è, òàêèì îáðàçîì, íà áîëüøóþ ñòàáèëüíîñòü êà÷åñòâà).

(8) Òâåðäîñòü âîëîêíèñòîé ñòðóêòóðû (ýëàñòè÷íîñòü)
Äàííóþ õàðàêòåðèñòèêó èçìåð ëè íà îñíîâå òâåðäîñòè ïðè ñæàòèè íà 25% â

ñîîòâåòñòâèè ñ JIS-K6401.
(9) Îñòàòî÷íà  äåôîðìàöè  âîëîêíèñòîé ñòðóêòóðû ïðè íåîäíîêðàòíîì ñæàòèè

(äîëãîâå÷íîñòü)
Äàííóþ õàðàêòåðèñòèêó èçìåð ëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäîì JIS-K6401.
(10) Òâåðäûå ìàññû â âîëîêíèñòîé ñòðóêòóðå
Ñëó÷àéíûì îáðàçîì áûëè îòîáðàíû äåñ òü ñïåöèàëèñòîâ äë  èññëåäîâàíè 

ïîâåðõíîñòè âîëîêíèñòîé ñòðóêòóðû â ðåçóëüòàòå êîíòàêòà ñ íåé ðóêîé, è ñîñòî íèå
òâåðäûõ ìàññ ïîëó÷àëî îðãàíîëåïòè÷åñêóþ îöåíêó â ñîîòâåòñòâèè ñ íèæåñëåäóþùåé
øêàëîé:

5 - â âûñøåé ñòåïåíè óäîâëåòâîðèòåëüíîå (î÷åíü âûñîêà  îäíîðîäíîñòü ïðè îòñóòñòâèè
îùóòèìûõ êîëè÷åñòâ ìàññ),
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4 - äîâîëüíî óäîâëåòâîðèòåëüíîå (áîëüøåé ÷àñòüþ îäíîðîäíîñòü ïðàêòè÷åñêè ïðè
îòñóòñòâèè ìàññ),

3 - óäîâëåòâîðèòåëüíîå (÷àñòè÷íîå, íî íåçíà÷èòåëüíîå ïðèñóòñòâèå ìàññ),
2 - íåñêîëüêî íåóäîâëåòâîðèòåëüíîå (îùóòèìîå ïðèñóòñòâèå ìàññ),
1 - î÷åíü íåóäîâëåòâîðèòåëüíîå (îïðåäåëåííî ïðèñóòñòâèå áîëüøèõ êîëè÷åñòâ ìàññ).
(11) Òîëùèíà âîëîêíèñòîé ñòðóêòóðû
Òîëùèíó (ìì) èçìåð ëè â ñîîòâåòñòâèè ñ JISL1096.
(12) Ïëîòíîñòü âîëîêíèñòîé ñòðóêòóðû
Ïëîòíîñòü (ã/ñì3) èçìåð ëè â ñîîòâåòñòâèè ñ JISL1097.
Ïðèìåð 22
Ïîëó÷åíèå ñîåäèíåíè  òèòàíà
Ïîäãîòàâëèâàëè òðåõãîðëóþ êîëáó îáúåìîì 2 ë, îáëàäàþùóþ ôóíêöèåé, ïîçâîë þùåé

ñìåøèâàòü è ïåðåìåøèâàòü ñîäåðæèìîå, â íåå ïîìåùàëè 919 ã ýòèëåíãëèêîë  è 10 ã
óêñóñíîé êèñëîòû, à ïîñëå ñìåøèâàíè  è ïåðåìåøèâàíè  ìåäëåííî äîáàâë ëè 71 ã
òåòðàáóòîêñèäà òèòàíà è ïîëó÷àëè (ïðîçðà÷íûé) ðàñòâîð ñîåäèíåíè  òèòàíà â
ýòèëåíãëèêîëå. Äàííûé ðàñòâîð çäåñü è äàëåå â íàñòî ùåì äîêóìåíòå áóäåò ñîêðàùåííî
íàçûâàòüñ  «ðàñòâîðîì ÒÂ». Êîíöåíòðàöè  àòîìà òèòàíà â ðàñòâîðå ñîñòàâë ëà 1,02%.

Ïîëó÷åíèå ñîåäèíåíè  ôîñôîðà
Ïîäãîòàâëèâàëè òðåõãîðëóþ êîëáó îáúåìîì 2 ë, îáëàäàþùóþ ôóíêöèåé, ïîçâîë þùåé

íàãðåâàòü, ñìåøèâàòü è ïåðåìåøèâàòü ñîäåðæèìîå, è â íåå ïîìåùàëè è íàãðåâàëè äî
100°Ñ ïðè ïåðåìåøèâàíèè 656 ã ýòèëåíãëèêîë . Ïîñëå äîñòèæåíè  100°Ñ äîáàâë ëè 34,5
ã ìîíîëàóðèëôîñôàòà, ñìåñü íàãðåâàëè, ñìåøèâàëè è ïåðåìåøèâàëè äî ðàñòâîðåíè  è
ïîëó÷àëè ïðîçðà÷íûé ðàñòâîð. Äàííûé ðàñòâîð çäåñü è äàëåå â íàñòî ùåì äîêóìåíòå
áóäåò ñîêðàùåííî íàçûâàòüñ  «ðàñòâîðîì Ð1».

Ïîëó÷åíèå êàòàëèçàòîðà
Ïîñëå ýòîãî 310 ã ïîëó÷åííîãî ðàñòâîðà ÒÂ ìåäëåííî äîáàâë ëè ê ðàñòâîðó Ð1

(ïðèáëèçèòåëüíî 690 ã) ïðè óñòàíîâêå ðåãóë òîðà íàãðåâàíè  íà 100°Ñ è ïåðåìåøèâàíèè è
ïîñëå äîáàâëåíè  ïîëíîãî êîëè÷åñòâà ïåðåìåøèâàíèå ïðîäîëæàëè â òå÷åíèå 1 ÷àñà ïðè
òåìïåðàòóðå 100°Ñ äî çàâåðøåíè  ðåàêöèè ìåæäó ñîåäèíåíèåì òèòàíà è ñîåäèíåíèåì
ôîñôîðà. Ñîîòíîøåíèå êîíöåíòðàöèé êîìïîíåíòîâ â ñìåñè äë  ðàñòâîðà ÒÂ è ðàñòâîðà Ð1
ñîñòàâë ëî 2,0, ïðåäñòàâë   ñîáîé ìîë ðíîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó àòîìàìè ôîñôîðà è
àòîìàìè òèòàíà. Ïðîäóêò, ïîëó÷åííûé â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíè  ðåàêöèè, áûë íåðàñòâîðèì
â ýòèëåíãëèêîëå è ïîýòîìó ïðèñóòñòâîâàë â âèäå ìóòíîãî, ìåëêîäèñïåðñíîãî îñàäêà.
Äàííûé ðàñòâîð çäåñü è äàëåå â íàñòî ùåì äîêóìåíòå áóäóò ñîêðàùåííî íàçûâàòü
«êàòàëèçàòîðîì ÒÐ1-2,0».

Äë  òîãî ÷òîáû ïðîàíàëèçèðîâàòü ïîëó÷åííûé â ðåàêöèè îñàäîê, ÷àñòü ðàñòâîðà
ðåàêöèîííîé ñìåñè îòôèëüòðîâûâàëè ïðè èñïîëüçîâàíèè ôèëüòðà ñ ïîðàìè 5 ìêì è
ïîëó÷àëè âûïàâøèé â îñàäîê ïðîäóêò ðåàêöèè â âèäå òâåðäîé ôàçû, à ïîñëå ýòîãî åãî
ïðîìûâàëè ïðè ïîìîùè âîäû è âûñóøèâàëè. Êîíöåíòðàöèþ ýëåìåíòîâ â ïîëó÷åííîì
âûïàâøåì â îñàäîê ïðîäóêòå ðåàêöèè àíàëèçèðîâàëè ïðè èñïîëüçîâàíèè ÐÌÀ, ïîëó÷à  â
ðåçóëüòàòå 12,0% òèòàíà, 16,4% ôîñôîðà è ìîë ðíîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó àòîìàìè
ôîñôîðà è àòîìàìè òèòàíà, ðàâíîå 2,0. Òâåðäîôàçíûé àíàëèç ïî ìåòîäó ßÌÐ ïîçâîëèë
ïîëó÷èòü ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû. Èçìåðåíè , ïðîâåäåííûå ïî ìåòîäó Ñ-13 CP/MAS (ßÌÐ ñ
êðîññ-ïîë ðèçàöèåé è âðàùåíèåì ïîä ìàãè÷åñêèì óãëîì) (÷àñòîòà 75,5 Ãö), âû âèëè
èñ÷åçíîâåíèå îáóñëîâëåííûõ ïðèñóòñòâèåì áóòîêñèäà ïèêîâ õèìè÷åñêîãî ñäâèãà â
îáëàñò õ 14 ì.ä., 20 ì.ä. è 36 ì.ä., êàê ó òåòðàáóòîêñèäà òèòàíà, â òî âðåì  êàê
èçìåðåíèå ïî ìåòîäó Ð-31 DD/MAS (ßÌÐ ñ äèïîëüíîé ðàçâ çêîé è âðàùåíèåì ïîä
ìàãè÷åñêèì óãëîì) (÷àñòîòà 121,5 Ãö) ïîäòâåðäèëè íàëè÷èå íîâîãî ïèêà õèìè÷åñêîãî
ñäâèãà â îáëàñòè 22 ì.ä., íå îáíàðóæåííîãî ó îáû÷íîãî ìîíîëàóðèëôîñôàòà. Ýòè äàííûå
÷åòêî ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî îñàäêîì, ïîëó÷åííûì ïðè äàííûõ óñëîâè õ, áûëî íîâîå
ñîåäèíåíèå, ïîëó÷àþùååñ  â ðåçóëüòàòå ïðîõîæäåíè  ðåàêöèè ìåæäó ñîåäèíåíèåì òèòàíà
è ñîåäèíåíèåì ôîñôîðà.

Íåçàâèñèìî â ðåàêòîð, óæå âìåùàþùèé 225 ÷àñòåé îëèãîìåðà (îëèãîìåðà ñëîæíîãî
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äèýôèðà ýòèëåíãëèêîëüòåðåôòàëàòà), ïðè ïåðåìåøèâàíèè â àòìîñôåðå àçîòà â óñëîâè õ
âûäåðæèâàíè  255°Ñ è îáû÷íîãî äàâëåíè  ïðè ïîñòî ííîé ñêîðîñòè ïîäàâàëè ñóñïåíçèþ,
ïîëó÷åííóþ â ðåçóëüòàòå ïåðåìåøèâàíè  179 ÷àñòåé âûñîêî÷èñòîé òåðåôòàëåâîé êèñëîòû
è 95 ÷àñòåé ýòèëåíãëèêîë , è ðåàêöèþ ýòåðèôèêàöèè ïðîâîäèëè â òå÷åíèå 4 ÷àñîâ äî
çàâåðøåíè  ïðè óäàëåíèè èç ñèñòåìû îáðàçóþùèõñ  â õîäå ðåàêöèè âîäû è ýòèëåíãëèêîë .
Ñòåïåíü ýòåðèôèêàöèè ñîñòàâë ëà >98%, à ñòåïåíü ïîëèìåðèçàöèè ó ïîëó÷åííîãî
îëèãîìåðà áûëà ðàâíà ïðèáëèçèòåëüíî 5-7.

Ïîñëå ïåðåíîñà 225 ÷àñòåé îëèãîìåðà, ïîëó÷åííîãî â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíè  ðåàêöèè
ýòåðèôèêàöèè, â ðåàêòîð ïîëèêîíäåíñàöèè â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà ïîëèêîíäåíñàöèè
ïðîèçâîäèëè çàãðóçêó ïîëó÷åííûõ ðàíåå 3,34 ìàññîâûõ ÷àñòåé êàòàëèçàòîðà ÒÐ1-2,0. Äë 
ïðîõîæäåíè  ðåàêöèè ïîëèêîíäåíñàöèè òåìïåðàòóðó ðåàêöèè â ñèñòåìå óâåëè÷èâàëè îò
255 äî 280°Ñ, à äàâëåíèå â ðåàêöèè ïîñòàäèéíî óìåíüøàëè îò àòìîñôåðíîãî äàâëåíè  äî
60 Ïà ïðè óäàëåíèè èç ñèñòåìû âîäû è ýòèëåíãëèêîë , îáðàçîâàííûõ â õîäå ðåàêöèè.

Ñòåïåíü ïðîõîæäåíè  ðåàêöèè ïîëèêîíäåíñàöèè ïîäòâåðæäàëè, ïðîâîä  â ñèñòåìå
ìîíèòîðèíã íàãðóçêè íà ïåðåìåøèâàþùóþ ëîïàñòü, è òîãäà, êîãäà äîñòèãàëè æåëàòåëüíîé
ñòåïåíè ïîëèìåðèçàöèè, ðåàêöèîííóþ ñìåñü ñóñïåíäèðîâàëè. Ïîñëå ýòîãî ïðîäóêò ðåàêöèè
â ñèñòåìå íåïðåðûâíî ýêñòðóäèðîâàëè èç âûïóñêíîãî îòâåðñòè  ñ ïîëó÷åíèåì îäèíî÷íîé
íèòè, à çàòåì îõëàæäàëè è ðåçàëè ñ ïîëó÷åíèåì ãðàíóëèðîâàííûõ ÷àñòèö ñ ðàçìåðîì,
ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíûì 3 ìì. Êà÷åñòâî ïîëó÷àåìîãî ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàòà
ïðîäåìîíñòðèðîâàíî â òàáëèöå 4.

Ãðàíóëû âûñóøèâàëè è èñïîëüçîâàëè äë  ôîðìîâàíè  âîëîêîí, âûò æêè, ðåçêè è òîìó
ïîäîáíîãî â ñîîòâåòñòâèè ñ îáû÷íûìè ñïîñîáàìè è ïîëó÷àëè ïîäâåðãíóòóþ âûò æêå íèòü
èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà (ìàññîâûé íîìåð 1,7 äòåêñ, äëèíà âîëîêíà 5 ìì, êîëè÷åñòâî
èçâèòêîâ 0) è â êà÷åñòâå ñâ çóþùåãî íå ïîäâåðãíóòóþ âûò æêå íèòü èç ñëîæíîãî
ïîëèýôèðà (ìàññîâûé íîìåð 1,2 äòåêñ, äëèíà âîëîêíà 5 ìì, êîëè÷åñòâî èçâèòêîâ 0).
Ïîäâåðãíóòóþ âûò æêå íèòü èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà è íå ïîäâåðãíóòóþ âûò æêå íèòü èç
ñëîæíîãî ïîëèýôèðà ïåðåìåøèâàëè â ïðîïîðöèè 60/40 è ïî ñïîñîáó ëèñòîâàíè 
ôîðìîâàëè ïîëîòíî ñ îñíîâíîé ìàññîé 50 ã/ì2 ñ èñïîëüçîâàíèåì îáû÷íîé öèëèíäðîâîé
áóìàãîäåëàòåëüíîé ìàøèíû, à ïîñëå ýòîãî âûñóøèâàëè ïðè ïîìîùè ñóøèëêè Yankee è
äîïîëíèòåëüíî ïîäâåðãàëè îáðàáîòêå íà êàëàíäðàõ. Ñâîéñòâà ïîëó÷åííîãî ïî ìîêðîìó
ñïîñîáó íåòêàíîãî ìàòåðèàëà ïðîäåìîíñòðèðîâàíû â òàáëèöå 4.

Ïðèìåð 23
Ðåàëèçîâûâàëè òó æå ñàìóþ ìåòîäèêó, ÷òî è â ïðèìåðå 22, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî

âìåñòî ìîíîëàóðèëôîñôàòà èñïîëüçîâàëè ìîíîáóòèëôîñôàò. Äîáàâë åìîå êîëè÷åñòâî è
óñëîâè  òàêæå èçìåíèëè ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Ïîñëå íàãðåâàíè  è ðàñòâîðåíè  28,3 ã ìîíîáóòèëôîñôàòà â 537 ã ýòèëåíãëèêîë  (÷òî
çäåñü è äàëåå â íàñòî ùåì äîêóìåíòå ñîêðàùåííî íàçûâàåòñ  «ðàñòâîðîì Ð2») ñþäà
ïîìåùàëè 435 ã ðàñòâîðà ÒÂ è ïîëó÷àëè ïðîäóêò ðåàêöèè. Ñîîòíîøåíèå êîíöåíòðàöèé
êîìïîíåíòîâ â ñìåñè äë  ðàñòâîðà ÒÂ è ðàñòâîðà Ð2 ñîñòàâë ëî 2,0, ïðåäñòàâë   ñîáîé
ìîë ðíîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó àòîìàìè ôîñôîðà è àòîìàìè òèòàíà. Äàííûé ðàñòâîð çäåñü
è äàëåå â íàñòî ùåì äîêóìåíòå áóäóò ñîêðàùåííî íàçûâàòü «êàòàëèçàòîðîì ÒÐ2-2,0».
Òåìïåðàòóðà íàãðåâàíè  áûëà ðàâíà 70°Ñ, à âðåì  ðåàêöèè ñîñòàâë ëî 1 ÷àñ.

Äë  òîãî ÷òîáû ïðîàíàëèçèðîâàòü ïîëó÷åííûé â ðåàêöèè îñàäîê, ÷àñòü ðàñòâîðà
ðåàêöèîííîé ñìåñè îòôèëüòðîâûâàëè ïðè èñïîëüçîâàíèè ôèëüòðà ñ ïîðàìè 5 ìêì è
ïîëó÷àëè âûïàâøèé â îñàäîê ïðîäóêò ðåàêöèè â âèäå òâåðäîé ôàçû, à ïîñëå ýòîãî åãî
ïðîìûâàëè ïðè ïîìîùè âîäû è âûñóøèâàëè. Êîíöåíòðàöèþ ýëåìåíòîâ â ïîëó÷åííîì
âûïàâøåì â îñàäîê ïðîäóêòå ðåàêöèè àíàëèçèðîâàëè òåì æå ñàìûì îáðàçîì, ÷òî è ðàíåå,
ïîëó÷à  â ðåçóëüòàòå 17,0% òèòàíà, 21,2% ôîñôîðà è ìîë ðíîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó
àòîìàìè ôîñôîðà è àòîìàìè òèòàíà, ðàâíîå 1,9. Êàòàëèçàòîð èñïîëüçîâàëè äë  ïîëó÷åíè 
âîëîêíà èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà òåì æå ñàìûì îáðàçîì, ÷òî è â ïðèìåðå 1, ïîñëå ÷åãî äë 
ïîëó÷åíè  íåòêàíîãî ìàòåðèàëà ïî ìîêðîìó ñïîñîáó ïðîâîäèëè ëèñòîâàíèå è
âûñóøèâàíèå. Ðåçóëüòàòû ïðîäåìîíñòðèðîâàíû â òàáëèöå 4.

Ïðèìåð 24
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Ðåàëèçîâûâàëè òó æå ñàìóþ ìåòîäèêó, ÷òî è â ïðèìåðå 22, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî
èçìåíèëè êîëè÷åñòâî ïîëó÷åííîãî ðàñòâîðà ÒÐ1 è êîëè÷åñòâî äîáàâëåííîãî ðàñòâîðà ÒÂ.
Ïîëó÷åííûå è äîáàâëåííûå êîëè÷åñòâà ïðåäñòàâë ëè ñîáîé íèæåñëåäóþùåå.

Ïîñëå íàãðåâàíè  è ðàñòâîðåíè  31,3 ã ìîíîëàóðèëôîñôàòà â 594 ã ýòèëåíãëèêîë  (÷òî
çäåñü è äàëåå â íàñòî ùåì äîêóìåíòå ñîêðàùåííî íàçûâàåòñ  «ðàñòâîðîì Ð3») ñþäà
ïîìåùàëè 375 ã ðàñòâîðà ÒÂ è ïîëó÷àëè ïðîäóêò ðåàêöèè. Ñîîòíîøåíèå êîíöåíòðàöèé
êîìïîíåíòîâ â ñìåñè äë  ðàñòâîðà ÒÂ è ðàñòâîðà ÐÇ ñîñòàâë ëî 1,5, ïðåäñòàâë   ñîáîé
ìîë ðíîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó àòîìàìè ôîñôîðà è àòîìàìè òèòàíà. Äàííûé ðàñòâîð çäåñü
è äàëåå â íàñòî ùåì äîêóìåíòå áóäóò ñîêðàùåííî íàçûâàòü «êàòàëèçàòîðîì ÒÐ3-1,5».
Êàòàëèçàòîð èñïîëüçîâàëè äë  ïîëó÷åíè  âîëîêíà èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà òåì æå ñàìûì
îáðàçîì, ÷òî è â ïðèìåðå 22, ïîñëå ÷åãî äë  ïîëó÷åíè  íåòêàíîãî ìàòåðèàëà ïî ìîêðîìó
ñïîñîáó ïðîâîäèëè ëèñòîâàíèå è âûñóøèâàíèå. Ðåçóëüòàòû ïðîäåìîíñòðèðîâàíû â
òàáëèöå 4.

Ïðèìåð 25
Ðåàëèçîâûâàëè òó æå ñàìóþ ìåòîäèêó, ÷òî è â ïðèìåðå 23, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî

èçìåíèëè êîëè÷åñòâî ïîëó÷åííîãî ðàñòâîðà ÒÐ2 è êîëè÷åñòâî äîáàâëåííîãî ðàñòâîðà ÒÂ.
Ïîëó÷åííûå è äîáàâëåííûå êîëè÷åñòâà ïðåäñòàâë ëè ñîáîé íèæåñëåäóþùåå.

Ïîñëå íàãðåâàíè  è ðàñòâîðåíè  33,0 ã ìîíîáóòèëôîñôàòà â 627 ã ýòèëåíãëèêîë  (÷òî
çäåñü è äàëåå â íàñòî ùåì äîêóìåíòå ñîêðàùåííî íàçûâàåòñ  «ðàñòâîðîì Ð4») ñþäà
ïîìåùàëè 340 ã ðàñòâîðà ÒÂ è ïîëó÷àëè ïðîäóêò ðåàêöèè. Ñîîòíîøåíèå êîíöåíòðàöèé
êîìïîíåíòîâ â ñìåñè äë  ðàñòâîðà ÒÂ è ðàñòâîðà Ð4 ñîñòàâë ëî 3,0, ïðåäñòàâë   ñîáîé
ìîë ðíîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó àòîìàìè ôîñôîðà è àòîìàìè òèòàíà. Äàííûé ðàñòâîð çäåñü
è äàëåå â íàñòî ùåì äîêóìåíòå áóäóò ñîêðàùåííî íàçûâàòü «êàòàëèçàòîðîì ÒÐ4-3,0».
Êàòàëèçàòîð èñïîëüçîâàëè äë  ïîëó÷åíè  âîëîêíà èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà òåì æå ñàìûì
îáðàçîì, ÷òî è â ïðèìåðå 22, ïîñëå ÷åãî äë  ïîëó÷åíè  íåòêàíîãî ìàòåðèàëà ïî ìîêðîìó
ñïîñîáó ïðîâîäèëè ëèñòîâàíèå è âûñóøèâàíèå. Ðåçóëüòàòû ïðîäåìîíñòðèðîâàíû â
òàáëèöå 4.

Ïðèìåð 26
Ãðàíóëû èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, ïîëó÷åííûå â ïðèìåðå 22, èñïîëüçîâàëè äë 

ôîðìîâàíè  âîëîêîí, âûò æêè, ðåçêè è òîìó ïîäîáíîãî â ñîîòâåòñòâèè ñ îáû÷íûìè
ñïîñîáàìè è ïîëó÷àëè ïîäâåðãíóòóþ âûò æêå íèòü èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà (ìàññîâûé
íîìåð 1,7 äòåêñ, äëèíà âîëîêíà 51 ìì, êîëè÷åñòâî èçâèòêîâ 12/äþéì). Èç ïîäâåðãíóòîé
âûò æêå íèòè èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà ôîðìîâàëè ïîëîòíî ñ îñíîâíîé ìàññîé 100 ã/ì2 ñ
èñïîëüçîâàíèåì îáû÷íîé âàëè÷íîé ÷åñàëüíîé ìàøèíû, à ïîñëå ýòîãî äë  ïåðåïóòûâàíè 
âîëîêîí èñïîëüçîâàëè ïðîøèâî÷íûé ñòàíîê è ïîëó÷àëè íåòêàíûé ìàòåðèàë, èçãîòîâëåííûé
ïî ñóõîìó ñïîñîáó. Åãî ñâîéñòâà ïðîäåìîíñòðèðîâàíû â òàáëèöå 4.

Ïðèìåð 27
Ôîðìîâàíèå âîëîêîí, âûò æêó, ðåçêó è òîìó ïîäîáíîå ïðîâîäèëè â ñîîòâåòñòâèè ñ

îáû÷íûìè ñïîñîáàìè ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå êîìïîíåíòà  äðà ãðàíóë èç ñëîæíîãî
ïîëèýôèðà, ïîëó÷åííûõ â ïðèìåðå 22, à â êà÷åñòâå êîìïîíåíòà îáîëî÷êè ãðàíóë,
ñîñòî ùèõ èç ñîïîëèìåðíîãî ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, ñîäåðæàùåãî çâåíü  êèñëîòíîãî
êîìïîíåíòà, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ïåðåìåøèâàíè  çâåíüåâ òåðåôòàëåâîé êèñëîòû è
èçîôòàëåâîé êèñëîòû ñ ñîîòíîøåíèåì 60/40 (â ìîëüíûõ ïðîöåíòàõ), è çâåíü  äèîëüíîãî
êîìïîíåíòà, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ïåðåìåøèâàíè  çâåíüåâ ýòèëåíãëèêîë  è 1,6-
ãåêñàíäèîëà ñ ñîîòíîøåíèåì 85/15 (â ìîëüíûõ ïðîöåíòàõ) (ïðåäåëüíà  â çêîñòü 0,36,
òåìïåðàòóðà ðàçì ã÷åíè  70°Ñ), ïîëó÷åííîãî ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîäîáíîãî êàòàëèçàòîðà,
è ïîëó÷àëè ñîïð æåííîå âîëîêíî èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà ñî ñòðóêòóðîé « äðî-îáîëî÷êà»
(ñîîòíîøåíèå  äðî/îáîëî÷êà 50/50, ìàññîâûé íîìåð 2,2 äòåêñ, äëèíà âîëîêíà 5 ìì).
Ñîïð æåííîå âîëîêíî èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà ñî ñòðóêòóðîé « äðî-îáîëî÷êà»
ïåðåìåøèâàëè ñ ðàôèíèðîâàííîé äðåâåñíîé öåëëþëîçîé â ïðîïîðöèè 60/40 è
èñïîëüçîâàëè äë  õîëñòîîáðàçîâàíè  ñ ïîëó÷åíèåì ïîëîòíà ñ õàðàêòåðèñòèêîé 50 ã/ì2

ïðè ïîìîùè ìàøèíû äë  ïíåâìàòè÷åñêîãî õîëñòîîáðàçîâàíè , à ïîñëå ýòîãî ïîäâåðãàëè
òåðìîîîáðàáîòêå ñ èñïîëüçîâàíèåì ñóøèëêè ñ ïíåâìîïðîäóâêîé. Ñâîéñòâà ïîëó÷åííîãî ïî
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ïíåâìàòè÷åñêîìó ñïîñîáó õîëñòîîáðàçîâàíè  íåòêàíîãî ìàòåðèàëà ïðîäåìîíñòðèðîâàíû â
òàáëèöå 4.

Ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð 13
Ðåàëèçîâûâàëè òó æå ñàìóþ ìåòîäèêó, ÷òî è â ïðèìåðå 22, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî

êàòàëèçàòîð ïîëèêîíäåíñàöèè çàìåí ëè íà ðàñòâîð òðèîêñèäà ñóðüìû â ýòèëåíãëèêîëå ñ
êîíöåíòðàöèåé 1,3%, çàãðóæàåìîå êîëè÷åñòâî ñîñòàâë ëî 4,83 ÷àñòè, è â êà÷åñòâå
ñòàáèëèçàòîðà äîïîëíèòåëüíî ïðîâîäèëè çàãðóçêó 0,121 ÷àñòè ðàñòâîðà òðèìåòèëôîñôàòà
â ýòèëåíãëèêîëå ñ êîíöåíòðàöèåé 25%. Ðåçóëüòàòû ïðîäåìîíñòðèðîâàíû â òàáëèöå 4.

Ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð 14
Ðåàëèçîâûâàëè òó æå ñàìóþ ìåòîäèêó, ÷òî è â ïðèìåðå 22, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî â

êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà ïîëèêîíäåíñàöèè èñïîëüçîâàëè îäèí òîëüêî ðàñòâîð ÒÂ,
ïîëó÷åííûé â ïðèìåðå 1, è çàãðóæàåìîå êîëè÷åñòâî ñîñòàâë ëî 1,03 ÷àñòè. Âðåì  ðåàêöèè
ïîëèêîíäåíñàöèè ñîñòàâë ëî 95 ìèíóò. Ðåçóëüòàòû ïðîäåìîíñòðèðîâàíû â òàáëèöå 4.

Ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð 15
Ðåàëèçîâûâàëè òó æå ñàìóþ ìåòîäèêó, ÷òî è â ïðèìåðå 22, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî

êàòàëèçàòîð ïîëèêîíäåíñàöèè ôîðìèðîâàëè, ïðîâîä  â õîäå ïîëó÷åíè  ñëîæíîãî
ïîëèýôèðà ðàçäåëüíóþ çàãðóçêó â ñèñòåìó ðåàêöèè ïîëèêîíäåíñàöèè êàæäîãî
ïðåäñòàâèòåë , âûáèðàåìîãî èç 1,03 ÷àñòè ðàñòâîðà ÒÂ è 2,30 ÷àñòè ðàñòâîðà Ð1, áåç
ïðîâåäåíè  ðåàêöèè ìåæäó ðàñòâîðîì ÒÂ è ðàñòâîðîì Ð1. Ðåçóëüòàòû
ïðîäåìîíñòðèðîâàíû â òàáëèöå 4.

Ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð 16
Ðåàëèçîâûâàëè òó æå ñàìóþ ìåòîäèêó, ÷òî è â ïðèìåðå 23, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî

êàòàëèçàòîð ïîëèêîíäåíñàöèè ôîðìèðîâàëè, ïðîâîä  â õîäå ïîëó÷åíè  ñëîæíîãî
ïîëèýôèðà ðàçäåëüíóþ çàãðóçêó â ñèñòåìó ðåàêöèè ïîëèêîíäåíñàöèè êàæäîãî
ïðåäñòàâèòåë , âûáèðàåìîãî èç 1,03 ÷àñòè ðàñòâîðà ÒÂ è 2,3 ÷àñòè ðàñòâîðà Ð2, áåç
ïðîâåäåíè  ðåàêöèè ìåæäó ðàñòâîðîì ÒÂ è ðàñòâîðîì Ð2. Ðåçóëüòàòû
ïðîäåìîíñòðèðîâàíû â òàáëèöå 4.

Òàáëèöà 4

Êà÷åñòâî ïîëèìåðà Ñâîéñòâà íåòêàíîãî ìàòåðèàëà

Êàòàëèçàòîð Ñîäåðæàíèå
êàòàëèçàòîðà

Ðåàêöèîííîå
ìîë ðíîå
ñîîòíîøåíèå
ìåæäó
àòîìàìè Ð è
àòîìàìè Ti

Ïðåäåëüíà 
â çêîñòü

Öâåò Ñïîñîá Äëèíà íèòè,
ðàçðûâàþùåéñ 
ïîä
ñîáñòâåííûì
âåñîì (â
ïðîäîëüíîì
íàïðàâëåíèè)

Îòíîñèòåëüíîå
óäëèíåíèå ïðè
ðàçðûâå

Êîëåáàíèå
êà÷åñòâà

Ti (ì.ä.)/Ð
(ì.ä.)

Çíà÷åíèå
L*/çíà÷åíèå
b*

(êì) (%)

Ïðèìåð 22 ÒÐ 1-2,0 52/64 2,0 0,64 81/2,0 Ìîêðûé 0,12 1,5 0,06

Ïðèìåð 23 ÒÐ2-2,0 48/60 1,9 0,64 81/2,2 Ìîêðûé 0,13 1,6 0,03

Ïðèìåð 24 ÒÐ3-1,5 32/28 1,5 0,64 81/3,0 Ìîêðûé 0,11 1,5 0,05

Ïðèìåð 25 ÒÐ4-3,0 152/260 3,0 0,64 81/2,4 Ìîêðûé 0,14 1,7 0,05

Ïðèìåð 26 ÒÐ1-2,0 52/64 2,0 0,64 81/2,0 Ñóõîé 1,21 89,1 0,11

Ïðèìåð 27 ÒÐ1-2,0 52/64 2,0 0,64 81/2,0 Ïíåâìàòè÷åñêîå
õîëñòîîáðàçîâàíèå

0,43 22,1 0,09

Ñðàâíèòåëüíûé
ïðèìåð 13

Sb2O3 250 (Sb) - 0,64 75/2,5 Ìîêðûé 0,11 2.4 0,3

Ñðàâíèòåëüíûé
ïðèìåð 14

Ðàñòâîð ÒÂ 52/- - 0,64 81/8,0 Ìîêðûé 0,12 2,1 0,2

Ñðàâíèòåëüíûé
ïðèìåð 15

Ðàñòâîð
ÒÂ+Ð1

52/56 - 0,64 81/7,6 Ìîêðûé 0,14 2,5 0,13

Ñðàâíèòåëüíûé
ïðèìåð 16

Ðàñòâîð
ÒÂ+Ð2

52/56 - 0,64 81/7,9 Ìîêðûé 0,13 1,9 0,13

Ïðèìåð 28
Ãðàíóëû èç òîãî æå ñàìîãî ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàòà, ÷òî è â ïðèìåðå 22, â ñîîòâåòñòâèè

ñ îáû÷íûìè ñïîñîáàìè âûñóøèâàëè è èñïîëüçîâàëè äë  ôîðìîâàíè  âîëîêîí, âûò æêè,
ðåçêè è òîìó ïîäîáíîãî è ïîëó÷àëè ïîäâåðãíóòóþ âûò æêå íèòü èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà
(ìàññîâûé íîìåð 6,6 äòåêñ, äëèíà âîëîêíà 51 ìì, êîëè÷åñòâî ñïèðàëåâèäíûõ òðåõìåðíûõ
èçâèòêîâ 9,0/25 ìì). Ïîäâåðãíóòóþ âûò æêå ïð æó èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà ïîäâåðãàëè
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ðàçðûõëåíèþ ñ èñïîëüçîâàíèåì îáû÷íîé âàëè÷íîé ÷åñàëüíîé ìàøèíû è ôîðìîâàëè
êàðäíîå ïîëîòíî äë  äèâàíîâ-êðîâàòåé ñî ñúåìíûì ìàòðàñîì íà ìåòàëëè÷åñêîì êàðêàñå.
Êîëè÷åñòâî îáðàçîâàííîãî óãàðà ïðîäåìîíñòðèðîâàíî â òàáëèöå 5.

Ïðèìåð 29
Ðåàëèçîâûâàëè òó æå ñàìóþ ìåòîäèêó, ÷òî è â ïðèìåðå 28, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî

âìåñòî ìîíîëàóðèëôîñôàòà èñïîëüçîâàëè ìîíîáóòèëôîñôàò. Äîáàâë åìîå êîëè÷åñòâî è
óñëîâè  òàêæå èçìåíèëè ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Ïîñëå íàãðåâàíè  è ðàñòâîðåíè  28,3 ã ìîíîáóòèëôîñôàòà â 537 ã ýòèëåíãëèêîë  (÷òî
çäåñü è äàëåå â íàñòî ùåì äîêóìåíòå ñîêðàùåííî íàçûâàåòñ  «ðàñòâîðîì Ð2») ñþäà
ïîìåùàëè 435 ã ðàñòâîðà ÒÂ è ïîëó÷àëè ïðîäóêò ðåàêöèè. Ñîîòíîøåíèå êîíöåíòðàöèé
êîìïîíåíòîâ â ñìåñè äë  ðàñòâîðà ÒÂ è ðàñòâîðà Ð2 ñîñòàâë ëî 2,0, ïðåäñòàâë   ñîáîé
ìîë ðíîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó àòîìàìè ôîñôîðà è àòîìàìè òèòàíà. Äàííûé ðàñòâîð çäåñü
è äàëåå â íàñòî ùåì äîêóìåíòå áóäóò ñîêðàùåííî íàçûâàòü «êàòàëèçàòîðîì ÒÐ2-2,0».
Òåìïåðàòóðà íàãðåâàíè  áûëà ðàâíà 70°Ñ, à âðåì  ðåàêöèè ñîñòàâë ëî 1 ÷àñ.

Äë  òîãî ÷òîáû ïðîàíàëèçèðîâàòü ïîëó÷åííûé â ðåàêöèè îñàäîê, ÷àñòü ðàñòâîðà
ðåàêöèîííîé ñìåñè îòôèëüòðîâûâàëè ïðè èñïîëüçîâàíèè ôèëüòðà ñ ïîðàìè 5 ìêì è
ïîëó÷àëè âûïàâøèé â îñàäîê ïðîäóêò ðåàêöèè â âèäå òâåðäîé ôàçû, à ïîñëå ýòîãî åãî
ïðîìûâàëè ïðè ïîìîùè âîäû è âûñóøèâàëè. Êîíöåíòðàöèþ ýëåìåíòîâ â ïîëó÷åííîì
âûïàâøåì â îñàäîê ïðîäóêòå ðåàêöèè àíàëèçèðîâàëè òåì æå ñàìûì îáðàçîì, ÷òî è ðàíåå,
ïîëó÷à  â ðåçóëüòàòå 17,0% òèòàíà, 21,2% ôîñôîðà è ìîë ðíîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó
àòîìàìè ôîñôîðà è àòîìàìè òèòàíà, ðàâíîå 1,9. Êàòàëèçàòîð èñïîëüçîâàëè äë  ïîëó÷åíè 
âîëîêíà èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà òåì æå ñàìûì îáðàçîì, ÷òî è â ïðèìåðå 7, ïîñëå ÷åãî
âîëîêíà ïîäâåðãàëè ðàçðûõëåíèþ ñ èñïîëüçîâàíèåì îáû÷íîé âàëè÷íîé ÷åñàëüíîé ìàøèíû
è ôîðìîâàëè êàðäíîå ïîëîòíî äë  äèâàíîâ-êðîâàòåé ñî ñúåìíûì ìàòðàñîì íà
ìåòàëëè÷åñêîì êàðêàñå. Ðåçóëüòàòû ïðîäåìîíñòðèðîâàíû â òàáëèöå 5.

Ïðèìåð 30
Ðåàëèçîâûâàëè òó æå ñàìóþ ìåòîäèêó, ÷òî è â ïðèìåðå 28, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî

èçìåíèëè êîëè÷åñòâî ïîëó÷åííîãî ðàñòâîðà ÒÐ1 è êîëè÷åñòâî äîáàâëåííîãî ðàñòâîðà ÒÂ.
Ïîëó÷åííûå è äîáàâëåííûå êîëè÷åñòâà ïðåäñòàâë ëè ñîáîé íèæåñëåäóþùåå.

Ïîñëå íàãðåâàíè  è ðàñòâîðåíè  31,3 ã ìîíîëàóðèëôîñôàòà â 594 ã ýòèëåíãëèêîë  (÷òî
çäåñü è äàëåå â íàñòî ùåì äîêóìåíòå ñîêðàùåííî íàçûâàåòñ  «ðàñòâîðîì Ð3») ñþäà
ïîìåùàëè 375 ã ðàñòâîðà ÒÂ è ïîëó÷àëè ïðîäóêò ðåàêöèè. Ñîîòíîøåíèå êîíöåíòðàöèé
êîìïîíåíòîâ â ñìåñè äë  ðàñòâîðà ÒÂ è ðàñòâîðà Ð3 ñîñòàâë ëî 1,5, ïðåäñòàâë   ñîáîé
ìîë ðíîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó àòîìàìè ôîñôîðà è àòîìàìè òèòàíà. Äàííûé ðàñòâîð çäåñü
è äàëåå â íàñòî ùåì äîêóìåíòå áóäóò ñîêðàùåííî íàçûâàòü «êàòàëèçàòîðîì ÒÐ3-1,5».
Êàòàëèçàòîð èñïîëüçîâàëè äë  ïîëó÷åíè  âîëîêíà èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà òåì æå ñàìûì
îáðàçîì, ÷òî è â ïðèìåðå 1, ïîñëå ÷åãî âîëîêíà ïîäâåðãàëè ðàçðûõëåíèþ ñ
èñïîëüçîâàíèåì îáû÷íîé âàëè÷íîé ÷åñàëüíîé ìàøèíû è ôîðìîâàëè êàðäíîå ïîëîòíî äë 
äèâàíîâ-êðîâàòåé ñî ñúåìíûì ìàòðàñîì íà ìåòàëëè÷åñêîì êàðêàñå. Ðåçóëüòàòû
ïðîäåìîíñòðèðîâàíû â òàáëèöå 5.

Ïðèìåð 31
Ðåàëèçîâûâàëè òó æå ñàìóþ ìåòîäèêó, ÷òî è â ïðèìåðå 29, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî

èçìåíèëè êîëè÷åñòâî ïîëó÷åííîãî ðàñòâîðà ÒÐ2 è êîëè÷åñòâî äîáàâëåííîãî ðàñòâîðà ÒÂ.
Ïîëó÷åííûå è äîáàâëåííûå êîëè÷åñòâà ïðåäñòàâë ëè ñîáîé íèæåñëåäóþùåå.

Ïîñëå íàãðåâàíè  è ðàñòâîðåíè  33,0 ã ìîíîáóòèëôîñôàòà â 627 ã ýòèëåíãëèêîë  (÷òî
çäåñü è äàëåå â íàñòî ùåì äîêóìåíòå ñîêðàùåííî íàçûâàåòñ  «ðàñòâîðîì Ð4») ñþäà
ïîìåùàëè 340 ã ðàñòâîðà ÒÂ è ïîëó÷àëè ïðîäóêò ðåàêöèè. Ñîîòíîøåíèå êîíöåíòðàöèé
êîìïîíåíòîâ â ñìåñè äë  ðàñòâîðà ÒÂ è ðàñòâîðà Ð4 ñîñòàâë ëî 3,0, ïðåäñòàâë   ñîáîé
ìîë ðíîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó àòîìàìè ôîñôîðà è àòîìàìè òèòàíà. Äàííûé ðàñòâîð çäåñü
è äàëåå â íàñòî ùåì äîêóìåíòå áóäóò ñîêðàùåííî íàçûâàòü «êàòàëèçàòîðîì ÒÐ4-3,0».
Êàòàëèçàòîð èñïîëüçîâàëè äë  ïîëó÷åíè  âîëîêíà èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà òåì æå ñàìûì
îáðàçîì, ÷òî è â ïðèìåðå 1, ïîñëå ÷åãî âîëîêíà ïîäâåðãàëè ðàçðûõëåíèþ ñ
èñïîëüçîâàíèåì îáû÷íîé âàëè÷íîé ÷åñàëüíîé ìàøèíû è ôîðìîâàëè êàðäíîå ïîëîòíî äë 
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äèâàíîâ-êðîâàòåé ñî ñúåìíûì ìàòðàñîì íà ìåòàëëè÷åñêîì êàðêàñå. Ðåçóëüòàòû
ïðîäåìîíñòðèðîâàíû â òàáëèöå 5.

Ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð 17
Ðåàëèçîâûâàëè òó æå ñàìóþ ìåòîäèêó, ÷òî è â ïðèìåðå 28, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî

êàòàëèçàòîð ïîëèêîíäåíñàöèè çàìåí ëè íà ðàñòâîð òðèîêñèäà ñóðüìû â ýòèëåíãëèêîëå ñ
êîíöåíòðàöèåé 1,3%, çàãðóæàåìîå êîëè÷åñòâî ñîñòàâë ëî 4,83 ÷àñòè, è â êà÷åñòâå
ñòàáèëèçàòîðà äîïîëíèòåëüíî ïðîâîäèëè çàãðóçêó 0,121 ÷àñòè ðàñòâîðà òðèìåòèëôîñôàòà
â ýòèëåíãëèêîëå ñ êîíöåíòðàöèåé 25%. Ðåçóëüòàòû ïðîäåìîíñòðèðîâàíû â òàáëèöå 5.

Ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð 18
Ðåàëèçîâûâàëè òó æå ñàìóþ ìåòîäèêó, ÷òî è â ïðèìåðå 28, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî â

êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà ïîëèêîíäåíñàöèè èñïîëüçîâàëè îäèí òîëüêî ðàñòâîð ÒÂ,
ïîëó÷åííûé â ïðèìåðå 7, è çàãðóæàåìîå êîëè÷åñòâî ñîñòàâë ëî 1,03 ÷àñòè. Âðåì  ðåàêöèè
ïîëèêîíäåíñàöèè ñîñòàâë ëî 95 ìèíóò. Ðåçóëüòàòû ïðîäåìîíñòðèðîâàíû â òàáëèöå 5.

Ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð 19
Ðåàëèçîâûâàëè òó æå ñàìóþ ìåòîäèêó, ÷òî è â ïðèìåðå 28, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî

êàòàëèçàòîð ïîëèêîíäåíñàöèè ôîðìèðîâàëè, ïðîâîä  â õîäå ïîëó÷åíè  ñëîæíîãî
ïîëèýôèðà ðàçäåëüíóþ çàãðóçêó â ñèñòåìó ðåàêöèè ïîëèêîíäåíñàöèè êàæäîãî
ïðåäñòàâèòåë , âûáèðàåìîãî èç 1,03 ÷àñòè ðàñòâîðà ÒÂ è 2,30 ÷àñòè ðàñòâîðà Ð1, áåç
ïðîâåäåíè  ðåàêöèè ìåæäó ðàñòâîðîì ÒÂ è ðàñòâîðîì Ð1. Ðåçóëüòàòû
ïðîäåìîíñòðèðîâàíû â òàáëèöå 5.

Ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð 20
Ðåàëèçîâûâàëè òó æå ñàìóþ ìåòîäèêó, ÷òî è â ïðèìåðå 29, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî

êàòàëèçàòîð ïîëèêîíäåíñàöèè ôîðìèðîâàëè, ïðîâîä  â õîäå ïîëó÷åíè  ñëîæíîãî
ïîëèýôèðà ðàçäåëüíóþ çàãðóçêó â ñèñòåìó ðåàêöèè ïîëèêîíäåíñàöèè êàæäîãî
ïðåäñòàâèòåë , âûáèðàåìîãî èç 1,03 ÷àñòè ðàñòâîðà ÒÂ è 2,3 ÷àñòè ðàñòâîðà Ð2, áåç
ïðîâåäåíè  ðåàêöèè ìåæäó ðàñòâîðîì ÒÂ è ðàñòâîðîì Ð2. Ðåçóëüòàòû
ïðîäåìîíñòðèðîâàíû â òàáëèöå 5.

Òàáëèöà 5

Êà÷åñòâî ïîëèìåðà Òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà âàòû

Êàòàëèçàòîð Ñîäåðæàíèå
êàòàëèçàòîðà

Ðåàêöèîííîå ìîë ðíîå
ñîîòíîøåíèå ìåæäó
àòîìàìè Ð è àòîìàìè Ti

Ïðåäåëüíà 
â çêîñòü

Öâåò Ñðåäíåå
êîëè÷åñòâî
îòõîäîâ âîëîêíà

Êîëåáàíèå
êà÷åñòâà

Ti (ì.ä.)/Ð (ì.ä.) Çíà÷åíèå
L*/çíà÷åíèå b*

(ã/÷àñ)

Ïðèìåð 28 ÒÐ1-2,0 52/64 2,0 0,64 81/2,0 11 0,06

Ïðèìåð 29 ÒÐ2-2,0 48/60 1,9 0,64 81/2,2 6 0,03

Ïðèìåð 30 ÒÐ3-1,5 32/28 1,5 0,64 81/3,0 9 0,05

Ïðèìåð 31 ÒÐ4-3,0 152/260 3,0 0,64 81/2,4 10 0,05

Ñðàâíèòåëüíûé
ïðèìåð 17

Sb2O3 250 (Sb) - 0,64 75/2,5 28 0,3

Ñðàâíèòåëüíûé
ïðèìåð 18

Ðàñòâîð ÒÂ 52/- - 0,64 81/8,0 25 0,2

Ñðàâíèòåëüíûé
ïðèìåð 19

Ðàñòâîð ÒÂ+
Ð1

52/56 - 0,64 81/7,6 18 0,13

Ñðàâíèòåëüíûé
ïðèìåð 20

Ðàñòâîð ÒÂ+
Ð2

52/56 - 0,64 81/7,9 19 0,13

Ïðèìåð 32
Ãðàíóëû èç òîãî æå ñàìîãî ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàòà, ÷òî è â ïðèìåðå 22, ïî îáû÷íîìó

ñïîñîáó âûñóøèâàëè è èñïîëüçîâàëè äë  ïîëó÷åíè  øòàïåëüíûõ âîëîêîí èç ñëîæíîãî
ïîëèýôèðà ñ ìàññîâûì íîìåðîì îäèíî÷íîãî âîëîêíà 12 äòåêñ, 8 èçâèòêàìè/25 ìì è
ñòåïåíüþ èçâèòîñòè 30%. Òå æå ñàìûå ãðàíóëû òàêæå èñïîëüçîâàëè â êà÷åñòâå êîìïîíåíòà
 äðà, â òî âðåì  êàê òîò æå ñàìûé êàòàëèçàòîð èñïîëüçîâàëè äë  ïîëèìåðèçàöèè
ñìåøàííîãî êèñëîòíîãî êîìïîíåíòà, âêëþ÷àþùåãî òåðåôòàëåâóþ êèñëîòó è èçîôòàëåâóþ
êèñëîòó ñ ñîîòíîøåíèåì 80/20 (â ìîëüíûõ ïðîöåíòàõ), è áóòèëåíãëèêîë , è ïîëó÷àåìûé
òåðåôòàëàò íà îñíîâå ïîëèáóòèëåíà äîïîëíèòåëüíî ïîäâåðãàëè ðåàêöèè ïðè íàãðåâàíèè ñ
ïîëèáóòèëåíãëèêîëåì (ìîëåêóë ðíà  ìàññà 2000) ïðè ñîîòíîøåíèè êîëè÷åñòâ îáîèõ
ðåàãåíòîâ 38 ìàñ.%: 62 ìàñ.% è ïîëó÷àëè áëîê-ñîïîëèìåðíûé ýëàñòîìåðíûé
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ïîëèýôèðîýôèð íà îñíîâå ïðîñòûõ è ñëîæíûõ ýôèðîâ (òåðìîïëàñòè÷íûé ýëàñòîìåð) ñ
ïðåäåëüíîé â çêîñòüþ 1,0 è òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíè  155°Ñ, êîòîðûé èñïîëüçîâàëè â
êà÷åñòâå êîìïîíåíòà îáîëî÷êè. Ïðè ñîîòíîøåíèè ïëîùàäåé â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè âîëîêíà
ñî ñòðóêòóðîé « äðî/îáîëî÷êà» 60/40 ïðîâîäèëè ôîðìîâàíèå âîëîêíà, âûò æêó, ðåçêó è
òîìó ïîäîáíîå è ïîëó÷àëè ñîïð æåííîå øòàïåëüíîå âîëîêíî èç ñëîæíûõ ïîëèýôèðîâ
(ñîîòíîøåíèå  äðî/îáîëî÷êà 60/40, ìàññîâûé íîìåð âîëîêíà 6 äòåêñ, 11 çàâèòêîâ/25 ìì,
ñòåïåíü èçâèòîñòè 8%).

Øòàïåëüíîå âîëîêíî èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà è ïîëó÷àåìîå ïî ñïîñîáó òåðìîñîåäèíåíè 
ñîïð æåííîå øòàïåëüíîå âîëîêíî èç ñëîæíûõ ïîëèýôèðîâ ïåðåìåøèâàëè ñ ìàññîâîé
ïðîïîðöèåé 70:30 è äâà ðàçà ïðîïóñêàëè ÷åðåç âàëè÷íóþ ÷åñàëüíóþ ìàøèíó ñ ïîëó÷åíèåì
ñìåøàííîãî ïîëîòíà. Ïîëîòíî ïîìåùàëè â ôîðìóþùóþ ðàìêó ïðè óñòàíîâëåííîé
ïëîòíîñòè è ïîäâåðãàëè òåðìîîáðàáîòêå ïðè  180°Ñ×15 ìèí ïðè èñïîëüçîâàíèè ñóøèëêè ñ
îáîãðåâîì öèðêóëèðóþùèì ãîð ÷èì âîçäóõîì, ïîëó÷àëè âîëîêíèñòóþ ñòðóêòóðó ñ
ïëîòíîñòüþ 0,04 ã/ñì3 è òîëùèíîé 5 ñì. Ïðîâîäèëè îöåíêó ñâîéñòâ ïîëó÷àåìîé
âîëîêíèñòîé ñòðóêòóðû, è ðåçóëüòàòû ïðîäåìîíñòðèðîâàíû â òàáëèöå 6.

Ïðèìåð 33
Ðåàëèçîâûâàëè òó æå ñàìóþ ìåòîäèêó, ÷òî è â ïðèìåðå 32, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî

âìåñòî ìîíîëàóðèëôîñôàòà èñïîëüçîâàëè ìîíîáóòèëôîñôàò. Äîáàâë åìîå êîëè÷åñòâî è
óñëîâè  òàêæå èçìåíèëè ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Ïîñëå íàãðåâàíè  è ðàñòâîðåíè  28,3 ã ìîíîáóòèëôîñôàòà â 537 ã ýòèëåíãëèêîë  (÷òî
çäåñü è äàëåå â íàñòî ùåì äîêóìåíòå ñîêðàùåííî íàçûâàåòñ  «ðàñòâîðîì Ð2») ñþäà
ïîìåùàëè 435 ã ðàñòâîðà ÒÂ è ïîëó÷àëè ïðîäóêò ðåàêöèè. Ñîîòíîøåíèå êîíöåíòðàöèé
êîìïîíåíòîâ â ñìåñè äë  ðàñòâîðà ÒÂ è ðàñòâîðà Ð2 ñîñòàâë ëî 2,0, ïðåäñòàâë   ñîáîé
ìîë ðíîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó àòîìàìè ôîñôîðà è àòîìàìè òèòàíà. Äàííûé ðàñòâîð çäåñü
è äàëåå â íàñòî ùåì äîêóìåíòå áóäóò ñîêðàùåííî íàçûâàòü «êàòàëèçàòîðîì ÒÐ2-2,0».
Òåìïåðàòóðà íàãðåâàíè  áûëà ðàâíà 70°Ñ, à âðåì  ðåàêöèè ñîñòàâë ëî 1 ÷àñ.

Äë  òîãî ÷òîáû ïðîàíàëèçèðîâàòü ïîëó÷åííûé â ðåàêöèè îñàäîê, ÷àñòü ðàñòâîðà
ðåàêöèîííîé ñìåñè îòôèëüòðîâûâàëè ïðè èñïîëüçîâàíèè ôèëüòðà ñ ïîðàìè 5 ìêì è
ïîëó÷àëè âûïàâøèé â îñàäîê ïðîäóêò ðåàêöèè â âèäå òâåðäîé ôàçû, à ïîñëå ýòîãî åãî
ïðîìûâàëè ïðè ïîìîùè âîäû è âûñóøèâàëè. Êîíöåíòðàöèþ ýëåìåíòîâ â ïîëó÷åííîì
âûïàâøåì â îñàäîê ïðîäóêòå ðåàêöèè àíàëèçèðîâàëè òåì æå ñàìûì îáðàçîì, ÷òî è ðàíåå,
ïîëó÷à  â ðåçóëüòàòå 17,0% òèòàíà, 21,2% ôîñôîðà è ìîë ðíîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó
àòîìàìè ôîñôîðà è àòîìàìè òèòàíà, ðàâíîå 1,9. Êàòàëèçàòîð èñïîëüçîâàëè äë  ïîëó÷åíè 
âîëîêíà èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà òåì æå ñàìûì îáðàçîì, ÷òî è â ïðèìåðå 11, ïîñëå ÷åãî
äë  ïîëó÷åíè  âîëîêíèñòîé ñòðóêòóðû ïðîâîäèëè õîëñòîîáðàçîâàíèå, òåðìîîáðàáîòêó è
òîìó ïîäîáíîå. Ðåçóëüòàòû ïðîäåìîíñòðèðîâàíû â òàáëèöå 6.

Ïðèìåð 34
Ðåàëèçîâûâàëè òó æå ñàìóþ ìåòîäèêó, ÷òî è â ïðèìåðå 32, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî

èçìåíèëè êîëè÷åñòâî ïîëó÷åííîãî ðàñòâîðà ÒÐ1 è êîëè÷åñòâî äîáàâëåííîãî ðàñòâîðà ÒÂ.
Ïîëó÷åííûå è äîáàâëåííûå êîëè÷åñòâà ïðåäñòàâë ëè ñîáîé íèæåñëåäóþùåå.

Ïîñëå íàãðåâàíè  è ðàñòâîðåíè  31,3 ã ìîíîëàóðèëôîñôàòà â 594 ã ýòèëåíãëèêîë  (÷òî
çäåñü è äàëåå â íàñòî ùåì äîêóìåíòå ñîêðàùåííî íàçûâàåòñ  «ðàñòâîðîì Ð3») ñþäà
ïîìåùàëè 375 ã ðàñòâîðà ÒÂ è ïîëó÷àëè ïðîäóêò ðåàêöèè. Ñîîòíîøåíèå êîíöåíòðàöèé
êîìïîíåíòîâ â ñìåñè äë  ðàñòâîðà ÒÂ è ðàñòâîðà Ð3 ñîñòàâë ëî 1,5, ïðåäñòàâë   ñîáîé
ìîë ðíîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó àòîìàìè ôîñôîðà è àòîìàìè òèòàíà. Äàííûé ðàñòâîð çäåñü
è äàëåå â íàñòî ùåì äîêóìåíòå áóäóò ñîêðàùåííî íàçûâàòü «êàòàëèçàòîðîì ÒÐ3-1,5».
Êàòàëèçàòîð èñïîëüçîâàëè äë  ïîëó÷åíè  âîëîêíà èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà òåì æå ñàìûì
îáðàçîì, ÷òî è â ïðèìåðå 1, ïîñëå ÷åãî äë  ïîëó÷åíè  âîëîêíèñòîé ñòðóêòóðû ïðîâîäèëè
õîëñòîîáðàçîâàíèå, òåðìîîáðàáîòêó è òîìó ïîäîáíîå. Ðåçóëüòàòû ïðîäåìîíñòðèðîâàíû â
òàáëèöå 6.

Ïðèìåð 35
Ðåàëèçîâûâàëè òó æå ñàìóþ ìåòîäèêó, ÷òî è â ïðèìåðå 33, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî

èçìåíèëè êîëè÷åñòâî ïîëó÷åííîãî ðàñòâîðà ÒÐ2 è êîëè÷åñòâî äîáàâëåííîãî ðàñòâîðà ÒÂ.
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Ïîëó÷åííûå è äîáàâëåííûå êîëè÷åñòâà ïðåäñòàâë ëè ñîáîé íèæåñëåäóþùåå.
Ïîñëå íàãðåâàíè  è ðàñòâîðåíè  33,0 ã ìîíîáóòèëôîñôàòà â 627 ã ýòèëåíãëèêîë  (÷òî

çäåñü è äàëåå â íàñòî ùåì äîêóìåíòå ñîêðàùåííî íàçûâàåòñ  «ðàñòâîðîì Ð4») ñþäà
ïîìåùàëè 340 ã ðàñòâîðà ÒÂ è ïîëó÷àëè ïðîäóêò ðåàêöèè. Ñîîòíîøåíèå êîíöåíòðàöèé
êîìïîíåíòîâ â ñìåñè äë  ðàñòâîðà ÒÂ è ðàñòâîðà Ð4 ñîñòàâë ëî 3,0, ïðåäñòàâë   ñîáîé
ìîë ðíîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó àòîìàìè ôîñôîðà è àòîìàìè òèòàíà. Äàííûé ðàñòâîð çäåñü
è äàëåå â íàñòî ùåì äîêóìåíòå áóäóò ñîêðàùåííî íàçûâàòü «êàòàëèçàòîðîì ÒÐ4-3,0».
Êàòàëèçàòîð èñïîëüçîâàëè äë  ïîëó÷åíè  âîëîêíà èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà òåì æå ñàìûì
îáðàçîì, ÷òî è â ïðèìåðå 11, ïîñëå ÷åãî äë  ïîëó÷åíè  âîëîêíèñòîé ñòðóêòóðû ïðîâîäèëè
õîëñòîîáðàçîâàíèå, òåðìîîáðàáîòêó è òîìó ïîäîáíîå. Ðåçóëüòàòû ïðîäåìîíñòðèðîâàíû â
òàáëèöå 6.

Ïðèìåð 36
Â ñîîòâåòñòâèè ñ îáû÷íûìè ñïîñîáàìè ïðîâîäèëè ôîðìîâàíèå âîëîêíà, âûò æêó, ðåçêó

è òîìó ïîäîáíîå ïðè èñïîëüçîâàíèè ãðàíóë, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíè 
àääèòèâíîé ñîïîëèìåðèçàöèè èçîôòàëåâîé êèñëîòû è 1,6-ãåêñàíäèîëà ïðè ïîìîùè òîãî æå
ñàìîãî êàòàëèçàòîðà, ÷òî è èñïîëüçîâàííûé äë  ãðàíóë èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà,
ïîëó÷åííûõ â ïðèìåðå 32, è ïîëó÷àëè ñîïð æåííîå âîëîêíî èç ñëîæíûõ ïîëèýôèðîâ ñî
ñòðóêòóðîé « äðî-îáîëî÷êà» (ñîîòíîøåíèå  äðî/îáîëî÷êà 50/50, ìàññîâûé íîìåð 4,4
äòåêñ, äëèíà âîëîêíà 51 ìì). Âî âñåõ äðóãèõ îòíîøåíè õ ñëåäîâàëè ìåòîäèêå èç ïðèìåðà
11 è ïîëó÷àëè øòàïåëüíîå âîëîêíî èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, ïîñëå ÷åãî äë  ïîëó÷åíè 
âîëîêíèñòîé ñòðóêòóðû ïðîâîäèëè õîëñòîîáðàçîâàíèå, òåðìîîáðàáîòêó è òîìó ïîäîáíîå.
Îäíàêî òåìïåðàòóðà òåðìîîáðàáîòêè áûëà ðàâíà 150°Ñ. Ðåçóëüòàòû ïðîäåìîíñòðèðîâàíû
â òàáëèöå 6.

Ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð 21
Ðåàëèçîâûâàëè òó æå ñàìóþ ìåòîäèêó, ÷òî è â ïðèìåðå 32, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî

êàòàëèçàòîð ïîëèêîíäåíñàöèè çàìåí ëè íà ðàñòâîð òðèîêñèäà ñóðüìû â ýòèëåíãëèêîëå ñ
êîíöåíòðàöèåé 1,3%, çàãðóæàåìîå êîëè÷åñòâî ñîñòàâë ëî 4,83 ÷àñòè, è â êà÷åñòâå
ñòàáèëèçàòîðà äîïîëíèòåëüíî ïðîâîäèëè çàãðóçêó 0,121 ÷àñòè ðàñòâîðà òðèìåòèëôîñôàòà
â ýòèëåíãëèêîëå ñ êîíöåíòðàöèåé 25%. Ðåçóëüòàòû ïðîäåìîíñòðèðîâàíû â òàáëèöå 6.

Ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð 22
Ðåàëèçîâûâàëè òó æå ñàìóþ ìåòîäèêó, ÷òî è â ïðèìåðå 32, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî â

êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà ïîëèêîíäåíñàöèè èñïîëüçîâàëè îäèí òîëüêî ðàñòâîð ÒÂ,
ïîëó÷åííûé â ïðèìåðå 1, è çàãðóæàåìîå êîëè÷åñòâî ñîñòàâë ëî 1,03 ÷àñòè. Âðåì  ðåàêöèè
ïîëèêîíäåíñàöèè ñîñòàâë ëî 95 ìèíóò. Ðåçóëüòàòû ïðîäåìîíñòðèðîâàíû â òàáëèöå 6.

Ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð 23
Ðåàëèçîâûâàëè òó æå ñàìóþ ìåòîäèêó, ÷òî è â ïðèìåðå 32, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî

êàòàëèçàòîð ïîëèêîíäåíñàöèè ôîðìèðîâàëè, ïðîâîä  â õîäå ïîëó÷åíè  ñëîæíîãî
ïîëèýôèðà ðàçäåëüíóþ çàãðóçêó â ñèñòåìó ðåàêöèè ïîëèêîíäåíñàöèè êàæäîãî
ïðåäñòàâèòåë , âûáèðàåìîãî èç 1,03 ÷àñòè ðàñòâîðà ÒÂ è 2,30 ÷àñòè ðàñòâîðà Ð1, áåç
ïðîâåäåíè  ðåàêöèè ìåæäó ðàñòâîðîì ÒÂ è ðàñòâîðîì Ð1. Ðåçóëüòàòû
ïðîäåìîíñòðèðîâàíû â òàáëèöå 6.

Òàáëèöà 6

Êà÷åñòâî ïîëèìåðà Êà÷åñòâî âîëîêíèñòîé ñòðóêòóðû

Êàòàëèçàòîð Ñîäåðæàíèå
êàòàëèçàòîðà

Ðåàêöèîííîå
ìîë ðíîå
ñîîòíîøåíèå ìåæäó
àòîìàìè Ð è
àòîìàìè Ti

Ïðåäåëüíà 
â çêîñòü

Öâåò Òâåðäîñòü Îñòàòî÷íà 
äåôîðìàöè  ïðè
íåîäíîêðàòíîì
ñæàòèè

Òâåðäûå
ìàññû

Ti (ì.ä.)/Ð (ì.ä.) Çíà÷åíèå
L*/çíà÷åíèå
b*

í % Óðîâåíü

Ïðèìåð 32 ÒÐ 1-2,0 52/64 2,0 0,64 81/2,0 361 7,1 5

Ïðèìåð 33 ÒÐ2-2,0 48/60 1,9 0,64 81/2,2 363 8,4 5

Ïðèìåð 34 ÒÐ3-1,5 32/28 1,5 0,64 81/3,0 360 6,9 5

Ïðèìåð 35 ÒÐ4-3,0 152/260 3,0 0,64 81/2,4 374 9,3 5

Ïðèìåð 36 ÒÐ 1-2,0 52/64 2,0 0,64 81/2,0 420 12,6 5

Ñðàâíèòåëüíûé
ïðèìåð 21

Sb2O3 250 (Sb) - 0,64 75/2,5 397 12,4 3
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Ñðàâíèòåëüíûé
ïðèìåð 22

Ðàñòâîð ÒÂ 52/- - 0,64 81/8,0 393 12 2

Ñðàâíèòåëüíûé
ïðèìåð 23

Ðàñòâîð ÒÂ+
Ð1

52/56 - 0,64 81/7,6 309 11,1 3

Ïðèìåíèìîñòü â ïðîìûøëåííîñòè
Âîëîêíèñòà  ñòðóêòóðà èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 

õàðàêòåðèçóåòñ  óäîâëåòâîðèòåëüíûì öâåòîâûì òîíîì (çíà÷åíèå b* öâåòà) è
ïðåâîñõîäíûì êà÷åñòâîì, è ïîýòîìó òîãäà, êîãäà âîëîêíèñòà  ñòðóêòóðà èç ñëîæíîãî
ïîëèýôèðà ïðåäñòàâë åò ñîáîé íåòêàíûé ìàòåðèàë, îíà îòëè÷àåòñ  â îñîáåííîñòè âûñîêîé
ïðèãîäíîñòüþ äë  öåëåé, êîòîðûå âêëþ÷àþò ââåäåíèå â êîíòàêò ñ ïðîäóêòàìè ïèòàíè ,
òàêèõ êàê óïàêîâî÷íûå ìàòåðèàëû äë  ïðîäóêòîâ ïèòàíè , ôèëüòðû äë  ïðîäóêòîâ ïèòàíè ,
òàêèå êàê ïàêåòèêè äë  ÷åðíîãî ÷à , ïàêåòèêè äë  çåëåíîãî ÷à  è ôèëüòðû äë  êîôå,
ëèñòû äë  óäàëåíè  øåðîõîâàòîñòè, ëèñòû äë  ôèëüòðîâàíè  ìàñëà, ëèñòû äë  âûòèðàíè 
íà êóõíå, íåñóùèå ñëîè ìåìáðàí äë  îáðàòíîãî îñìîñà, ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèå
ìàòåðèàëû è ìàòåðèàëû äë  ôèëüòðîâàíè  íàïèòêîâ. Åå òàêæå ìîæíî èñïîëüçîâàòü è äë 
òàêèõ öåëåé, êàê ðàçëè÷íûå òèïû ôèëüòðîâ, îáîåâ, áóìàãè äë  îêîííûõ ïåðåïëåòîâ,
âèçèòíûõ êàðòî÷åê, äîêóìåíòîâ, áûòîâîãî/ïðîèçâîäñòâåííîãî îáòèðî÷íîãî ìàòåðèàëà,
áóìàãè-îñíîâû äë  ïå÷àòè, îñíîâû äë  ýëåêòðîòåõíè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, êîâðîâ, ïëàñòèí
òåõíè÷åñêîãî íàçíà÷åíè , çâóêîíåïðîíèöàåìûõ/èçîëèðóþùèõ ìàòåðèàëîâ, ëèñòîâ
ñåëüñêîõîç éñòâåííîãî/ñàäîâîä÷åñêîãî íàçíà÷åíè  è òîìó ïîäîáíîãî.

Òîãäà, êîãäà âîëîêíèñòà  ñòðóêòóðà èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà ïðåäñòàâë åò ñîáîé âàòó,
îíà ìîæåò áûòü ïðèìåíåíà â êà÷åñòâå ðàçëè÷íûõ òèïîâ âàòû, â òîì ÷èñëå íàáèâî÷íîãî
ìàòåðèàëà îáùåãî íàçíà÷åíè  äë  èìåþùèõ â ñâîåì ñîñòàâå âîëîêíî ïðåäìåòîâ
ïîñòåëüíûõ ïðèíàäëåæíîñòåé, òàêèõ êàê ïîêðûâàëà, ïðîñòûíè, íàìàòðàñíèêè, ïîäóøêè è
äèâàííûå ïîäóøêè, ëèáî äë  èçäåëèé ñ íàáèâêîé è òîìó ïîäîáíîãî, íàáèâî÷íîãî ìàòåðèàëà
áûòîâîãî íàçíà÷åíè  äë  ñïèíîê äèâàíîâ è ñòóëüåâ è îäåæäû, ëèáî ïðîìûøëåííîé
ïîëèìåðíîé âàòû, ïðåäíàçíà÷åííîé äë  îáåñïå÷åíè  òåïëîèçîë öèè, çâóêîïîãëîùåíè 
ëèáî çâóêîíåïðîíèöàåìîñòè.

Òîãäà, êîãäà âîëîêíèñòà  ñòðóêòóðà èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà ïðåäñòàâë åò ñîáîé
âîëîêíèñòóþ ñòðóêòóðó, âêëþ÷àþùóþ îñíîâíîå âîëîêíî, îáðàçîâàííîå èç øòàïåëüíîãî
âîëîêíà èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, è ïîëó÷àåìîå ïî ñïîñîáó òåðìîñîåäèíåíè  ñîïð æåííîå
øòàïåëüíîå âîëîêíî, îíà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äë  òàêèõ öåëåé, êàê àðìàòóðà
êðîâàòåé, ìåáåëü, ìàòåðèàëû äë  àâòîìîáèëåñòðîåíè  (àìîðòèçèðóþùèå ìàòåðèàëû,
ìàòåðèàëû äë  îáøèâêè ïîòîëêà ñàëîíà, çàùèòíûå ìàòåðèàëû è òîìó ïîäîáíîå), îäåæäà,
ôèëüòðóþùèå ìàòåðèàëû, ìàòåðèàëû ñòðîèòåëüíîãî/òåõíè÷åñêîãî íàçíà÷åíè 
(çâóêîíåïðîíèöàåìûå ëèáî èçîëèðóþùèå ìàòåðèàëû), ìàòåðèàëû ñåëüñêîõîç éñòâåííîãî
íàçíà÷åíè , ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèå ìàòåðèàëû (ïðèìî÷êè, ïîäãóçíèêè, ñàëôåòêè è òîìó
ïîäîáíîå) è òîìó ïîäîáíîå.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Âîëîêíèñòà  ñòðóêòóðà èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, âêëþ÷àþùà  âîëîêíî èç ñëîæíîãî

ïîëèýôèðà, ñîäåðæàùåå â êà÷åñòâå îñíîâíîãî êîìïîíåíòà ïîëèìåðíûé ñëîæíûé
ïîëèýôèð, êîòîðà  ïðåäñòàâë åò ñîáîé, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí òèï âîëîêíèñòîé
ñòðóêòóðû, âûáèðàåìûé èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç íåòêàíûõ ìàòåðèàëîâ, ñîäåðæàùèõ
óïîì íóòîå âîëîêíî èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, âàòû, ñîäåðæàùåé óïîì íóòîå âîëîêíî èç
ñëîæíîãî ïîëèýôèðà, è âîëîêíèñòûõ ñòðóêòóð, èìåþùèõ òîëùèíû â äèàïàçîíå 5-100 ìì,
âêëþ÷àþùèõ îñíîâíîå âîëîêíî, îáðàçîâàííîå èç øòàïåëüíîãî âîëîêíà èç ñëîæíîãî
ïîëèýôèðà, òåðìîñîåäèíåííîå ñîïð æåííîå øòàïåëüíîå âîëîêíî, ãäå óïîì íóòûé
ïîëèìåðíûé ñëîæíûé ïîëèýôèð ïðèñóòñòâóåò ëèáî â îäíîì èç äâóõ, ëèáî â îáîèõ
êîìïîíåíòàõ, îáðàçóåìûõ óïîì íóòûì îñíîâíûì âîëîêíîì è ïîëó÷àåìûì ïî ñïîñîáó
òåðìîñîåäèíåíè  ìíîãîêîìïîíåíòíûì øòàïåëüíûì âîëîêíîì, óïîì íóòûé ïîëèìåðíûé
ñëîæíûé ïîëèýôèð ïîëó÷àþò â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíè  ïîëèêîíäåíñàöèè ñ ó÷àñòèåì
ñëîæíîãî ýôèðà àðîìàòè÷åñêîé äâóõîñíîâíîé êàðáîíîâîé êèñëîòû â ïðèñóòñòâèè
êàòàëèçàòîðà, óïîì íóòûé êàòàëèçàòîð ñîäåðæèò, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí èíãðåäèåíò,
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âûáèðàåìûé èç ïðèâåäåííûõ íèæå ñìåñè (1) è ïðîäóêòà ðåàêöèè (2), ñìåñü (1)
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñìåñü ñëåäóþùèõ êîìïîíåíòîâ (À) è (Â):

(À) êîìïîíåíò â âèäå ñîåäèíåíè  òèòàíà, ñîñòî ùèé, ïî ìåíüøåé ìåðå, èç îäíîãî
ñîåäèíåíè , âûáèðàåìîãî èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç

(à) àëêîêñèäîâ òèòàíà, èìåþùèõ îáùóþ ôîðìóëó (I)

ãäå êàæäûé èç R1, R2, R3 è R4 íåçàâèñèìî ïðåäñòàâë åò ñîáîé îäíî çâåíî, âûáèðàåìîå
èç ÷èñëà Ñ1-20 àëêèëüíûõ ãðóïï è ôåíèëüíûõ ãðóïï, m ïðåäñòàâë åò ñîáîé öåëîå ÷èñëî â
äèàïàçîíå 1-4, è åñëè m ïðåäñòàâë åò ñîáîé öåëîå ÷èñëî, ðàâíîå 2, 3 ëèáî 4, òî òîãäà
äâå, òðè ëèáî ÷åòûðå ãðóïïû R2 è R3 ìîãóò áûòü îäèíàêîâûìè ëèáî ðàçëè÷íûìè,

(b) ïðîäóêòîâ ðåàêöèè ìåæäó àëêîêñèäàìè òèòàíà, èìåþùèìè îáùóþ ôîðìóëó (I), è
àðîìàòè÷åñêèìè ïîëèâàëåíòíûìè êàðáîíîâûìè êèñëîòàìè, èìåþùèìè îáùóþ ôîðìóëó (II)

ãäå n ïðåäñòàâë åò ñîáîé öåëîå ÷èñëî â äèàïàçîíå 2-4,
ëèáî èõ àíãèäðèäàìè, ïðè÷åì ìîë ðíîå ñîîòíîøåíèå àëêîêñèäîâ òèòàíà ê

àðîìàòè÷åñêèì ïîëèâàëåíòíûì êàðáîíîâûì êèñëîòàì èëè èõ àíãèäðèäàì íàõîäèòñ  â
äèàïàçîíå îò 2:1 äî 2:5;

(Â) êîìïîíåíò â âèäå ñîåäèíåíè  ôîñôîðà, ñîñòî ùèé, ïî ìåíüøåé ìåðå, èç îäíîãî
ñîåäèíåíè , èìåþùåãî îáùóþ ôîðìóëó (III)

ãäå êàæäûé èç R5, R6 è R7 íåçàâèñèìî ïðåäñòàâë åò ñîáîé Ñ1-4 àëêèë, à Õ
ïðåäñòàâë åò ñîáîé, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíî çâåíî, âûáèðàåìîå èç -ÑÍ2- è -ÑÍ2(Y), ãäå Y
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ôåíèë,

ñìåñü (1) äë  êàòàëèçàòîðà ïîëèêîíäåíñàöèè èñïîëüçóþò â êîëè÷åñòâå,
óäîâëåòâîð þùåì ñëåäóþùèì äàëåå ñîîòíîñèòåëüíûì âûðàæåíè ì (i) è (ii):

1<Ìð/ÌTi<15 (i)
10<Ìð+ÌTi<100 (ii)
ãäå ÌTi ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñîîòíîøåíèå (%) ìåæäó âåëè÷èíîé â ìèëëèìîë õ ýëåìåíòà

òèòàíà â óïîì íóòîì êîìïîíåíòå â âèäå ñîåäèíåíè  òèòàíà (À) ê êîëè÷åñòâó ìîëåé
óïîì íóòîãî ñëîæíîãî ýôèðà àðîìàòè÷åñêîé äâóõîñíîâíîé êàðáîíîâîé êèñëîòû è Ìð

ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñîîòíîøåíèå (%) ìåæäó âåëè÷èíîé â ìèëëèìîë õ ýëåìåíòà ôîñôîðà
â êîìïîíåíòå â âèäå ñîåäèíåíè  ôîñôîðà (Â) è êîëè÷åñòâîì ìîëåé óïîì íóòîãî ñëîæíîãî
ýôèðà àðîìàòè÷åñêîé äâóõîñíîâíîé êàðáîíîâîé êèñëîòû,

à ïðîäóêò ðåàêöèè (2) ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïðîäóêò ðåàêöèè ìåæäó ñëåäóþùèìè
êîìïîíåíòàìè (Ñ) è (D):

(Ñ) êîìïîíåíò â âèäå ñîåäèíåíè  òèòàíà, ñîñòî ùèé, ïî ìåíüøåé ìåðå, èç îäíîãî
ñîåäèíåíè , âûáèðàåìîãî èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç

(ñ) àëêîêñèäîâ òèòàíà, èìåþùèõ îáùóþ ôîðìóëó (IV)

Ñòðàíèöà: 42

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 301 855 C2

ãäå êàæäûé èç R8, R9, R10 è R11 íåçàâèñèìî ïðåäñòàâë åò ñîáîé C1-20 àëêèë, p
ïðåäñòàâë åò ñîáîé öåëîå ÷èñëî â äèàïàçîíå 1-3, è åñëè p ðàâåí 2 ëèáî 3, òî òîãäà äâå
ëèáî òðè ãðóïïû R9 è R10 ìîãóò áûòü îäèíàêîâûìè ëèáî ðàçëè÷íûìè, è

(d) ïðîäóêòîâ ðåàêöèè ìåæäó àëêîêñèäàìè òèòàíà, èìåþùèõ îáùóþ ôîðìóëó (IV), è
àðîìàòè÷åñêèìè ïîëèâàëåíòíûìè êàðáîíîâûìè êèñëîòàìè, èìåþùèìè îáùóþ ôîðìóëó (II),
ëèáî èõ àíãèäðèäàìè, ïðè÷åì ìîë ðíîå ñîîòíîøåíèå àëêîêñèäîâ òèòàíà ê àðîìàòè÷åñêèì
ïîëèâàëåíòíûì êàðáîíîâûì êèñëîòàì èëè èõ àíãèäðèäàì ñîñòàâë åò îò 2:1 äî 2:5,

(D) êîìïîíåíò â âèäå ñîåäèíåíè  ôîñôîðà, ñîñòî ùèé, ïî ìåíüøåé ìåðå, èç îäíîãî
ñîåäèíåíè  ôîñôîðà, èìåþùåãî îáùóþ ôîðìóëó (V)

ãäå R12 ïðåäñòàâë åò ñîáîé C1-20 àëêèë ëèáî C6-20 àðèë, a q ïðåäñòàâë åò ñîáîé öåëîå
÷èñëî, ðàâíîå 1 ëèáî 2, ïðè÷åì ìîë ðíîå ñîîòíîøåíèå â ðåàêöèè ìåæäó êîìïîíåíòîì (D) è
êîìïîíåíòîì (Ñ) íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 1:1 äî 3:1 ïðè ðàñ÷åòå ÷åðåç ñîîòíîøåíèå
ìåæäó ìîë ìè àòîìîâ ôîñôîðà â êîìïîíåíòå (D) è ìîë ìè àòîìîâ òèòàíà â êîìïîíåíòå
(Ñ) (P/Ti).

2. Âîëîêíèñòà  ñòðóêòóðà èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà ïî ï.1, â êîòîðîé ñîåäèíåíèå
ôîñôîðà, èìåþùåå îáùóþ ôîðìóëó (V), óïîì íóòîãî ïðîäóêòà ðåàêöèè (2) âûáèðàþò èç
÷èñëà ìîíîàëêèëôîñôàòîâ.

3. Âîëîêíèñòà  ñòðóêòóðà èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà ïî ï.1, â êîòîðîé ñëîæíûé ýôèð
àðîìàòè÷åñêîé äâóõîñíîâíîé êàðáîíîâîé êèñëîòû ïîëó÷àþò â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíè 
ïåðåýòåðèôèêàöèè ìåæäó äèàëêèëîâûì ýôèðîì àðîìàòè÷åñêîé äâóõîñíîâíîé êàðáîíîâîé
êèñëîòû è àëêèëåíãëèêîëåâûì ñëîæíûì ýôèðîì.

4. Âîëîêíèñòà  ñòðóêòóðà èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà ïî ï.1, â êîòîðîé àðîìàòè÷åñêóþ
äâóõîñíîâíóþ êàðáîíîâóþ êèñëîòó âûáèðàþò èç òåðåôòàëåâîé êèñëîòû, 1,2-
íàôòàëèíäèêàðáîíîâîé êèñëîòû, ôòàëåâîé êèñëîòû, èçîôòàëåâîé êèñëîòû,
äèôåíèëäèêàðáîíîâîé êèñëîòû è äèôåíîêñèýòàíäèêàðáîíîâîé êèñëîòû ëèáî èõ
ïðîèçâîäíûõ, îáðàçóþùèõ ñëîæíûé ýôèð, à óïîì íóòûé àëêèëåíãëèêîëü ïðåäïî÷òèòåëüíî
âûáèðàþò èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç ýòèëåíãëèêîë , áóòèëåíãëèêîë , òðèìåòèëåíãëèêîë ,
ïðîïèëåíãëèêîë , íåîïåíòèëãëèêîë , ãåêñàíìåòèëåíãëèêîë  è äîäåêàíìåòèëåíãëèêîë .

5. Âîëîêíèñòà  ñòðóêòóðà èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà ïî ï.1, â êîòîðîé ïîëèìåðíûé ñëîæíûé
ïîëèýôèð èìååò çíà÷åíèå L* â äèàïàçîíå 77-85 è çíà÷åíèå b* â äèàïàçîíå 2-5, åñëè
èñõîäèòü èç êîëîðèìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû L*a*b* (JIS Z8729).

6. Âîëîêíèñòà  ñòðóêòóðà èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà ïî ï.1, â êîòîðîé ïîëó÷àåìîå ïî
ñïîñîáó òåðìîñîåäèíåíè  ñîïð æåííîå øòàïåëüíîå âîëîêíî ñîäåðæèò òåðìîñâàðèâàåìûé
ïîëèìåð è âîëîêíîîáðàçóþùèé òåðìîïëàñòè÷íûé ïîëèìåð, ïðè ýòîì òåðìîñâàðèâàåìûé
ïîëèìåð âûõîäèò íà ïîâåðõíîñòü âîëîêíà.

7. Âîëîêíèñòà  ñòðóêòóðà èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà ïî ï.1, â êîòîðîé ïîëó÷àåìîå ïî
ñïîñîáó òåðìîñîåäèíåíè  ñîïð æåííîå øòàïåëüíîå âîëîêíî èìååò ñòðóêòóðó «áîê î áîê».

8. Âîëîêíèñòà  ñòðóêòóðà èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà ïî ï.1, ãäå óïîì íóòîå ïîëó÷àåìîå ïî
ñïîñîáó òåðìîñîåäèíåíè  ñîïð æåííîå øòàïåëüíîå âîëîêíî èìååò êîíöåíòðè÷åñêóþ ëèáî
ýêñöåíòðè÷åñêóþ ñòðóêòóðó « äðî-îáîëî÷êà», ãäå êîíöåíòðè÷åñêîå ëèáî ýêñöåíòðè÷åñêîå
 äðî îáðàçóåò óïîì íóòûé âîëîêíîîáðàçóþùèé òåðìîïëàñòè÷íûé ïîëèìåð, à
êîíöåíòðè÷åñêóþ ëèáî ýêñöåíòðè÷åñêóþ îáîëî÷êó îáðàçóåò òåðìîñâàðèâàåìûé ïîëèìåð.

9. Âîëîêíèñòà  ñòðóêòóðà èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà ïî ï.1, â êîòîðîé âîëîêíîîáðàçóþùèé
òåðìîïëàñòè÷íûé ïîëèìåð ïðåäñòàâë åò ñîáîé óïîì íóòûé ïîëèìåðíûé ñëîæíûé
ïîëèýôèð.

10. Âîëîêíèñòà  ñòðóêòóðà èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà ïî ï.1, â êîòîðîé òåðìîñâàðèâàåìûé
ïîëèìåð âûáèðàþò èç ÷èñëà ïîëèóðåòàíîâûõ ýëàñòîìåðîâ, ýëàñòîìåðîâ èç ñëîæíûõ
ïîëèýôèðîâ, íåóïðóãèõ ãîìîïîëèìåðîâ è ñîïîëèìåðîâ ñëîæíûõ ïîëèýôèðîâ,
ïîëèîëåôèíîâûõ ãîìîïîëèìåðîâ è ñîïîëèìåðîâ è ïîëèìåðíûõ ïîëèâèíèëîâûõ ñïèðòîâ.

11. Âîëîêíèñòà  ñòðóêòóðà èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà ïî ï.1, â êîòîðîé îñíîâíîå âîëîêíî
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ñîäåðæèò óïîì íóòûé ïîëèìåðíûé ñëîæíûé ïîëèýôèð.
12. Âîëîêíèñòà  ñòðóêòóðà èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà ïî ï.1, â êîòîðîé âîëîêíèñòóþ

ñòðóêòóðó ñ òîëùèíîé â äèàïàçîíå 5-100 ìì ïîäâåðãàþò òåðìîôèêñàöèè, ïî ìåíüøåé ìåðå,
ïî íåêîòîðûì èç òî÷åê êîíòàêòà ìåæäó ïîëó÷àåìûìè ïî ñïîñîáó òåðìîñîåäèíåíè 
ñîïð æåííûìè øòàïåëüíûìè âîëîêíàìè è îñíîâíûìè âîëîêíàìè è/èëè òî÷åê êîíòàêòà
ìåæäó ñàìèìè ïîëó÷àåìûìè ïî ñïîñîáó òåðìîñîåäèíåíè  ñîïð æåííûìè øòàïåëüíûìè
âîëîêíàìè â óïîì íóòîé âîëîêîííîé ñòðóêòóðå.

13. Âîëîêíèñòà  ñòðóêòóðà èç ñëîæíîãî ïîëèýôèðà ïî ï.1, êîòîðóþ èñïîëüçóþò äë 
öåëåé, êîòîðûå âêëþ÷àþò ââåäåíèå â êîíòàêò ñ ïðîäóêòàìè ïèòàíè .
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