[image: image1.jpg]


На правах рукописи

МОРЫГАНОВ ПАВЕЛ АНДРЕЕВИЧ
ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ И РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ЗАЩИТЫ ЛЬНОВОЛОКОН ОТ БИОДЕСТРУКЦИИ

05.19.02 - Технология и первичная обработка текстильных материалов и сырья

Автореферат
диссертации на соискание ученой степени кандидата технических наук

Иваново – 2009
Работа выполнена в Учреждении Российской академии наук Институте химии растворов РАН (г. Иваново)
Научный руководитель: 
кандидат технических наук, ст.н.с. 

Галашина Валентина Николаевна 

Официальные оппоненты: 
доктор технических наук, профессор 
Кричевский Герман Евсеевич
доктор технических наук, ст.н.с.
 
Чешкова Анна Владимировна
Ведущая организация:

ГОУВПО «Костромской государственный технологический университет» (г.Кострома)

Защита состоится «12» октября  2009 г. в______ часов на заседании совета по защите докторских и кандидатских диссертаций Д 212.063.03 при Государственном образовательном учреждении высшего профессионального образования «Ивановский государственный химико-технологический университет» по адресу: 153000, г. Иваново, пр. Ф. Энгельса, 7.

С диссертацией можно ознакомиться в библиотеке Государственного образовательного учреждения высшего профессионального образования «Ивановский государственный химико-технологический университет» по адресу: 153000, г. Иваново, пр. Ф. Энгельса, 10.
Автореферат разослан «__» сентября 2009г.

	Ученый секретарь 

совета Д 212.063.03

	[image: image10.emf]0

20

40

60

80

100

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Время культивирования микробных 

культур, нед.

Разрывная нагрузка, % отн.


	Шарнина Л.В.


[image: image3.wmf]0

20

40

60

80

100

К, %

1

2

3

4

5

6

К1

К2

К3

К4

К5

К6

0



Общая характеристика работы
Актуальность темы. В современных условиях наметилась устойчивая тенденция роста объемов производства тканей и нетканых материалов технического назначения на основе натуральных волокон. Особенно перспективно для развития отечественного производства получение технических материалов на основе льна, поскольку многочисленными научными и практическими результатами доказана возможность улучшения функциональных, потребительских и экологических свойств изделий из них. Условия производства и эксплуатации льносодержащих материалов технического назначения предполагают контакт с микроорганизмами (МО), иногда при повышенных влажности и температуре, поэтому возникает опасность их биоразрушения. Под воздействием МО ухудшается внешний вид изделий, появляются  пятна, неприятный запах, снижаются прочностные показатели и, в конечном итоге, утрачиваются  эстетические и эксплуатационные свойства. По приведенным в литературе данным, почти 40% от общего объема потерь текстильных материалов во время переработки, хранения, и эксплуатации приходится на долю биоповреждений, что составляет 5-7% стоимости мировой продукции (примерно 40 млрд. долларов в год). Таким образом, придание биозащитных свойств льноволокнам и, соответственно, изделиям на их основе является актуальной задачей.
При несомненной перспективности химической модификации целлюлозы льна с целью ее биозащиты, более практичны и экологичны способы, основанные на иммобилизации антимикробных препаратов в структуре текстильных материалов. Учитывая быструю адаптацию микробных культур к неблагоприятным факторам, токсичность и аллергенность многих существующих препаратов, требуется проводить поиск и разработку новых биоцидов, а также рациональных технологий их применения.
Цель работы. Выявление закономерностей биодеградации льноволокон, различающихся составом природных примесей, структурой и состоянием целлюлозы, изучение влияния антимикробных реагентов на данный процесс и разработка на этой основе эффективной технологии получения биозащищенных льносодержащих материалов технического назначения.

Для решения поставленной задачи были выполнены следующие этапы:

- исследован процесс разрушения волокон льна отечественных сортов под воздействием индивидуальных микробных культур и комплекса микрофлоры;

- изучена динамика биодеградации волокон льна в зависимости от содержания природных примесей, надмолекулярной структуры и функционального состава целлюлозы;

- проведена сравнительная оценка биологической активности реагентов по отношению к тест-культурам плесневых грибов и бактерий;

- проведена комплексная оценка разрушения  природных примесей  и изменения свойств биозащищенных льноволокон;

- разработаны композиционные составы для биозащиты льносодержащих материалов от плесневых грибов и почвенной микрофлоры;

- сопоставлены технологические варианты придания льносодержащим материалам биозащищенности и разработаны рациональные технологии нанесения биоцидных композиций на льноволокна.

Общая характеристика объектов и методов исследования. Основными объектами исследования являлись: нативные волокна льна и хлопка, льняная пряжа сухого способа прядения, льняные и х/б ткани суровые и отбеленные, льносодержащие нетканые материалы. В работе использовали: промышленно выпускаемые антимикробные реагенты и биоцидные препараты, текстильно-вспомогательные вещества, микробные тест-культуры и микроорганизмы, выделенные с поверхности биодеструктированных волокон льна. 

Экспериментальные исследования проводили с применением объемно-аналитических и физико-химических (рентгеноструктурного, ИК-спектроскопии, колориметрии, электронной микроскопии) методов анализа. Экспериментальные исследования проводили в соответствии со стандартными методиками и требованиями ГОСТ.

Научная новизна. В данной работе впервые на основании комплексных исследований изменения состояния целлюлозы льна и содержания сопутствующих ей природных примесей при биодеградации льноволокон, обработанных биоцидами различных классов, разработаны эффективные композиционные биологически активные составы «Комбатекс» и технологии их нанесения на текстильные материалы.

Наиболее существенные результаты, полученные в работе:

- выявлены кинетические закономерности влияния надмолекулярной структуры, химической модификации целлюлозы льна, содержания сопутствующих ей природных примесей (пектиновых соединений, гемицеллюлозы, лигнина) на физико-механические показатели волокон льна в условиях культивирования на них индивидуальных микробиологических культур, выделенных с поверхности биодеструктированного льна, их искусственно созданной ассоциации и естественного комплекса микрофлоры;

- экспериментально установлена зависимость глубины деструкционных превращений в льноволокнах, обработанных биоцидными препаратами различных классов, от надмолекулярной структуры целлюлозы, ее химической модификации и наличия сопутствующих природных примесей;

- разработаны композиционные биоцидные препараты серии «Комбатекс», обеспечивающие надежную защиту целлюлозных материалов по отношению к плесневым грибам и почвенной микрофлоре;

- разработаны технологические схемы получения биозащищенных материалов технического назначения методом высокомодульного и маломодульного нанесения рабочих растворов биоцидов на механически очищенное льноволокно.
Практическая значимость. Показано, что разработанные для противогнилостной и фунгицидной отделок льняных волокон и тканей эффективные композиционные препараты «Комбатекс» сравнительно недороги, экологически безопасны, устойчивы к термическим и мокрым обработкам.
В условия ОАО «Балаковорезинотехника» доказано, что механически очищенные волокна льна, обработанные препаратами «Комбатекс», могут с успехом применяться при изготовлении формопрессованных изделий для автомобилестроения. Обоснована ресурсосберегающая технология получения биозащищенного льноволокна путем дозированного нанесения растворов биоцидных препаратов. Ее применение открывает перспективы изготовления широкого ассортимента конкурентоспособных, экологически чистых, биоустойчивых льносодержащих нетканых материалов любой поверхностной плотности. 

Автор защищает. Экспериментально установленные закономерности изменения состава, состояния и свойств волокон льна в условиях культивирования индивидуальных микробных культур и комплекса микрофлоры. Выявленные особенности изменения процесса биодеструкции льноволокон в присутствии биоцидных реагентов различной природы. Теоретически и экспериментально обоснованную эффективность применения композиционных биоцидных препаратов «Комбатекс» для биологической защиты целлюлозных волокон. Разработанную экономичную технологию получения биозащищенных льносодержащих материалов технического назначения путем дозированного нанесения биоцидных растворов.
Личный вклад автора. В получение изложенных в диссертации результатов является значительным на стадиях планирования, проведения и обсуждения эксперимента, при написании литературного обзора и обработке экспериментальных данных, оформления результатов эксперимента и поиске библиографических источников.

Апробация работы. Основные материалы диссертации доложены, обсуждены и получили положительную оценку на 11-ти региональных, всероссийских и международных конференциях (список приведен в перечне публикаций), представлены на Ивановском салоне «Инновации-2006» (золотая медаль) и VII Московском международном салоне инноваций и инвестиций (золотая медаль).
Публикации. По материалам диссертации опубликовано 3 статьи, 12 тезисов докладов и 2 описания экспонатов в каталогах выставок, получен патент РФ на изобретение.

Структура и объем диссертационной работы. Диссертационная работа содержит введение, литературный обзор, методическую часть, экспериментальную часть с обсуждением результатов, выводы, список использованной литературы (200 источников) и 5 приложений. Научная работа изложена на 181 страницах машинописного текста, содержит 29 рисунков и 17 таблиц. Приложения к диссертации выполнены на 14 страницах.
Основное содержание работы
Введение

Во введении обоснована актуальность работы, ее научная новизна и практическая значимость.

1. Литературный обзор


В литературном обзоре освещены вопросы об особенностях строения и свойств льняных волокон, а также об условиях развития и жизнедеятельности разрушающих их микробных культур. Приведены современные научные представления о механизме биологической деструкции целлюлозных материалов под воздействием ферментов. Обобщены и систематизированы сведения о свойствах и механизме воздействия биоцидных препаратов на микрокультуры и о современных способах биозащиты текстильных материалов. 

2. Методическая часть
Методическая часть содержит характеристику объектов, методов проведения исследований и методик оценки качества волокнистых материалов.

3. Экспериментальная часть и обсуждение результатов

3.1 Выявление закономерностей биодеградации волокон льна под воздействием индивидуальных микробных культур 
и комплекса микрофлоры

Для оценки характера повреждений различных волокон льна в процессе биодеградации был проведен анализ изменений их состава и физико-механических показателей. В качестве объектов исследования использовали нативные волокна трех селекционных сортов льна-долгунца урожая 2007 г., предоставленные экспериментальной станцией г. Торжка. Культивирование микроорганизмов на волокнистом материале обеспечивали путем выдерживания  исследуемых образцов в термостате ТС-80 в течение 1-8 недель при температуре 29±0,2ºС  и влажности 100%. После 4-х недель экспозиции снижение содержания пектиновых соединений и гемицеллюлоз составило 45-55% при неизменном или очень незначительном увеличении содержания лигнина. При этом разрывные нагрузки комплексных волокон снизились на 68-71%, потеря массы составила 20-24%. Близость значений вышеназванных показателей и констант скорости деструкции примесей указывает на то, что исследуемые льняные волокна претерпевали при биодеградации примерно одинаковые изменения.
Кинетические кривые, представленные на рис.1, позволяют сопоставить активность воздействия на льноволокна индивидуальных микробных культур (крив. 1-4), искусственно созданной на их основе ассоциации (крив. 5) и естественного комплекса микрофлоры (крив. 6). Из приведенных данных следует, что при культивировании индивидуальных культур (штаммов плесневых грибов Asspergillus niger, Penicillum и штамма бактерий рода Bacillus) значительно большую деструктирующую способность проявляют наиболее адаптированные микробные культуры, выделенные с поверхности биоповрежденных льноволокон (крив. 2-4).
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Рис.1. Изменение разрывных нагрузок льнопряжи при воздействии индивидуальных микрокультур и ассоциаций:
1 - A. niger; 
2 – Penicillum sp., шт. 96; 
3 – Penicillum sp., шт. 105; 
4 - Bacillus sp., шт. 25; 
5 -  Penicillum sp, шт 96 и 105, Bacillus sp., шт 25; 
6 – естественный комплекс микрофлоры
Разрывные нагрузки пряжи в этих случаях снижаются на 20-50%, что указывает на значительные различия в активности ферментов, продуцируемых данными микрокультурами. Воздействие искусственно созданной ассоциации трех микробных культур (крив.5) вызывает снижение разрывной нагрузки лишь на 32%, что, вероятно, обусловлено их антагонистическими взаимодействиями, возникающими в результате неполного совпадения ферментного набора для нормального роста и развития экспериментального микробиоценоза грибов и бактерий. Важно отметить, что в условия, оптимальных для развития естественного комплекса микрофлоры (крив.6), происходит наиболее активная биодеградация материала.

3.2 Оценка влияния природных примесей, структуры и состояния целлюлозы на динамику биодеградации льноволокон
Изучение зависимости кинетики биодеструкции волокон льна от содержания природных примесей проводили с использованием пряжи сухого способа прядения  различной степени очистки (суровой, отваренной, отбеленной и мерсеризованной).  Анализ полученных результатов выявил, что под действием естественного комплекса микрофлоры наиболее активная деградация пектиновых соединений и гемицеллюлоз происходит в течение первой недели её культивирования. Вероятно, скорость их деструкции зависит от начального содержания примесей. Если в нативных и мерсеризованных волокнах снижение пектинов и гемицеллюлозы составляет соответственно 55-65% и 30-35%, то у отваренных и отбеленных волокон - не более 10%. Исследованием биоразрушения лигнина в льноволокнах различной степени очистки установлено, что  микробные культуры в зависимости от условий и сроков их культивирования могут способствовать увеличению содержания лигнина, по видимому, за счет протекания поликонденсации и полимеризации.

Изучением динамики изменения разрывных нагрузок льноволокон (рис.2а) установлено, что частичное удаление природных примесей в процессах химической обработки волокон приводит к повышению биоустойчивости материала. В частности, при культивировании микрокультур в течение 4 недель потери прочности отваренных и отбеленных волокон не превышают 20%, в то время как у нативного волокна они составляют 80%, а у мерсеризованного - 100%. 

Сопоставление данных по изменению содержания примесей в льноволокнах с данными по потере массы целлюлозы (рис. 2б) показало, что на начальных стадиях процесса биодеградации (до 1-2 недель) плесневые грибы и бактерии наиболее активно утилизируют полимеры с небольшой молекулярной массой (пектины и гемицеллюлозы). Разрушение же целлюлозы до соединений, способных усваиваться микробными культурами, требует значительно большего времени (не менее 3-4-х недель).
   
(а)






(б)

[image: image5.emf]0

20

40

60

80

100

0 1 2 3 4

Время культивирования микробных 

культур, нед.

Разрывная нагрузка

, 

% 

отн

.

[image: image6.jpg]


[image: image7.emf]0

20

40

60

80

100

0 1 2 3 4

Время культивирования микробных 

культур, нед.

Разрывная нагрузка

, 

% 

отн

.

[image: image8.wmf]0

20

40

60

80

100

К, %

1

2

3

4

5

6

К1

К2

К3

К4

К5

К6

0

[image: image9.emf]0

5

10

15

20

25

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Время культивирования микробных 

культур, нед.

Потеря массы целлюлозы, %


[image: image2]
Рис. 2. Снижение разрывных нагрузок (а) и потеря массы целлюлозы (б) в процессе биодеградации льноволокон различной степени очистки

Льняная пряжа: 1 – суровая; 2 – отваренная; 3 – отбеленная; 4 – мерсеризованная
Для оценки роли целлюлозного субстрата в процессе биодеградации льна использовали модельные образцы, отличающиеся от нативных волокон льна полной трансформацией кристаллических областей целлюлозы в  структурную модификацию Целл.II (структурно модифицированные) и, дополнительно к указанным изменениям, на порядок более высоким содержанием  карбоксильных групп -4,5% (химически модифицированные). Параллельно определяли глубину деструкционных процессов в модельных образцах с иммобилизованными частицами серебра.

При оценке потери массы материалов в процессе их биодеградации (в течение 4 нед.) было установлено, что для нативных льноволокон она составляет 26,5%. Перевод части кристаллитных зон целлюлозы в аморфные способствует повышению степени утилизации волокна до 32%. Напротив, при частичной замене гидроксильных групп целлюлозы на карбоксильные потеря массы составляет всего 8%. 
Рентгенографический анализ исследуемых объектов (табл.1) позволил установить, что результатом воздействия биодеструкторов на незащищенные льноволокна является увеличение в них массовой доли кристаллитных областей целлюлозы (для суровых волокон льна - на 3,5%, с модифицированной целлюлозой - на 5%). 
Для выявления характера разрушения полимера был проведен расчет изменения содержания кристаллических областей целлюлозы в процессе биодеградации исследуемых объектов.

Таблица 1
Изменение содержания кристаллических областей целлюлозы в процессе биодеструкции модельных образцов льноволокон
	Образцы льноволокон на основе целлюлозы:
	Масса образца, г
	Степень кристалличности образца, %
	Масса кристалли-тов, г

	1. Нативной
	до биодеструкции
	10,00
	54,2
	5,42

	
	после биодеструкции
	7,35
	57,7
	4,24

	
	серебросодержащие после биодеструкции
	9,39
	54,0
	5,07

	2. Структурно

модифициро-
ванной
	до биодеструкции
	10,00
	44,8
	4,48

	
	после биодеструкции
	6,80
	49,9
	3,41

	
	серебросодержащие после биодеструкции
	9,53
	46,7
	4,45

	3. Химически

модифициро-
ванной
	до биодеструкции
	10,00
	43,2
	4,32

	
	после биодеструкции
	9,00
	48,1
	4,33

	
	серебросодержащие после биодеструкции
	9,60
	44,7
	4,26


Он показал, что в случае льноволокон нативных и со структурно модифицированной целлюлозой разрушения в значительной степени затрагивают упорядоченную ее часть, содержание которой уменьшается в 1,3 раза. В случае льноволокон с химически модифицированной целлюлозой биодеструкция затрагивает лишь аморфные зоны, содержание кристаллитов остается неизменным. В присутствии антимикробных препаратов (АП), например, частиц серебра, масса кристаллитов также изменяется незначительно.

3.3 Изучение сорбции и десорбции АП в целлюлозных материалах и динамики разрушения биозащищенных льноволокон

Путем определения зон задержки роста штаммов плесневых грибов и бактерий (ГОСТ 9.802) был проведен первоначальный отбор эффективных биоцидов среди ранее известных соединений, синтезированных в последние годы и новых, промышленно выпускаемых препаратов. В соответствии с теоретическими представлениями о селективности действия биоцидов, используемые препараты, обеспечивая высокие (9-13 мм) зоны задержки роста грибковых культур, проявляют значительно меньшую активность по отношению к бактериям Staphylococcus aureus (4-9мм) и Escherichia coli (2,5-5 мм). 

Поскольку биологическая активность материалов зависит не только от количества сорбированных волокном биоцидных препаратов, но и скорости их выхода во внешнюю среду, было проведено изучение влияния функционального состава и структуры целлюлозы на сорбционно-десорбционные процессы в полимерной матрице. В качестве биоцидных препаратов использовали соединения различных классов: известный антимикробный препарат, активно взаимодействующий с полимерами, содержащими карбоксильные группы (бриллиантовый зеленый), соль меди и соединение гуанидинового ряда. С помощью модельных объектов (отбеленная хлопчатобумажная ткань со структурной модификацией целлюлозы I и II и содержанием карбоксильных групп 0,04-4,5% масс.) было показано, что структурная модификация целлюлозы лишь незначительно ускоряет сорбцию биоцидов из раствора, в то время как при ее химической модификации количество сорбируемого за короткие промежутки времени препарата возрастает на 1 или даже 2 порядка. Усиление взаимодействия модифицированной целлюлозы с  препаратом приводит к уменьшению подвижности молекул в субстрате и, следовательно, к уменьшению скорости его десорбции с поверхности материала.

Выдвинуто предположение, что при использовании нативных льноволокон, содержащих значительное количество карбоксильных групп, должно обеспечиваться эффективное пролонгированное действие биоцидного препарата в течение длительного времени. Оно подтверждено тем фактом, что при большем количестве сорбированного на льноволокне препарата (в сравнении с хлопковым, содержащим в 5 раз меньше карбоксильных групп), десорбция происходит в меньшей степени.

Анализ динамики биодеградации нативных волокон льна, предварительно обработанных солями меди и серебра и препаратами, содержащими указанные металлы в виде нуль валентных наночастиц, позволил установить, что в случае использования наночастиц металлов можно получить эффективную, но кратковременную защиту материала. Это обусловлено непрочным закреплением препарата на материале (лишь за счет сил физического взаимодействия) и достаточно быстрым его выходом из волокна. Напротив, при хемосорбции (в случае использования металлов в ионном виде) наблюдается пролонгированная защита материала.

При нанесении на льноволокна биоцидных препаратов различных классов было отмечено проявление их селективных свойств. Так, катионные полиэлектролиты по сравнению с производным нитрофурана и солью бора, подавляя воздействие определенных микроорганизмов и ферментов на целлюлозу льна, в меньшей степени влияют на микрокультуры, утилизирующие пектины и гемицеллюлозы, что подтверждается большим разрушением вышеуказанных примесей.

Таким образом, решить проблему придания эффективной защиты льноволокнам можно путем выбора и оптимизации состава композиции препаратов разнонаправленного действия, выбранных с учетом состава микрофлоры, присутствующей в условиях эксплуатации целлюлозного материала.

3.4 Разработка композиционных составов для биозащиты льносодержащих материалов от плесневых грибов и почвенной микрофлоры

Для создания эффективного композиционного состава был проведен предварительный отбор индивидуальных препаратов путем определения коэффициентов устойчивости льняной ткани к микробиологическому разрушению. Было установлено, что при выходе препаратов на целлюлозный материал в количестве 2% масс. не обеспечивается надежная защита объекта. Установленный ГОСТ 9.060 коэффициент устойчивости не менее 80% получен лишь при нанесении на материалы 2,5-5% масс. наиболее эффективных из известных АП. Вместе с тем, низкая растворимость или высокая стоимость ряда препаратов делают целесообразной их применение только в концентрации, не превышающей 1% масс. Однако, при этом даже высокоэффективные «Хлоргексидин», «Катамин», «Фосфопаг», «Сondutex» не обеспечивают защиту волокон льна от биодеструкции и коэффициенты устойчивости к  биологическому разрушению в этих случаях не превышают 32%.

На основе отобранных препаратов были составлены 2-х и 3-х компонентные системы (рис. 3). Экспериментально показано, что, сочетая ингредиенты определенным образом, можно добиться синергического эффекта, т.е. препараты, малоэффективные по отдельности, в композиции усиливают действие друг друга и достигаемый эффект может превышать аддитивный. Так, разработанный композиционный состав (К2), обеспечивающий коэффициент устойчивости материала по отношению к почвенной микрофлоре 95%, условно назван «Комбатекс-1». Для противогрибковой отделки льносодержащих материалов был разработан препарат «Комбатекс-2». Меньшая активность плесневых грибов по сравнению с почвенной микрофлорой, включающей весь спектр микробных культур, позволила снизить содержание дорогостоящих компонентов в композиционных составах. 

Проведенный токсикологический контроль материалов, обработанных препаратами серии «Комбатекс», показал их безопасность для человека.
Экспериментально показана высокая устойчивость биоцидной отделки льноволокон препаратами «Комбатекс» к мокрым обработкам. В частности, при проведении 20 циклов стирок в случае суровых тканей снижение показателей биоустойчивости не превышает 10%. При использовании в качестве объекта обработки отбеленной ткани, содержащей меньшее количество карбоксилсодержащих примесей (пектиновых соединений), происходит быстрое вымывание биоцидных соединений и резкое снижение биоустойчивости материла (К=61% уже после 10 стирок).
Выявлена высокая термоустойчивость обработок льносодержащих материалов композиционными биоцидными препаратами фунгицидного и противогнилостного действия. Даже при «жестких» условиях термообработок (80-140ºС в течение часа) биологическая активность препаратов снижается очень незначительно.

	Наименование ингредиентов и концентрация, г/л
	Состав биоцидных препаратов:
	

	
	однокомпонент-ных
	композиционных
	

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	К1
	К2
	К3
	К4
	К5
	К6
	

	Мепоран - 5
	+
	
	
	
	
	
	+
	+
	
	+
	+
	
	

	Лаурилпиридиний 
сульфат - 10
	
	+
	
	
	
	
	+
	+
	+
	
	
	
	

	Отексин - 50
	
	
	+
	
	
	
	
	+
	+
	
	
	
	

	Фосфопаг - 10
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	

	Катамин - 10
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	+
	
	+
	

	Кремнефтористый аммоний - 10
	
	
	
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	
	

	Без обработки
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-


Рис. 3. Зависимость коэффициента биологической устойчивости материала при контакте с почвенной микрофлорой (К) от состава биоцидных композиций
Таким образом, разработанные препараты серии «Комбатекс» не только обеспечивают высокоэффективную биозащиту льносодержащим материалам, но также позволяют получать отделки, устойчивые к мокрым обработкам и воздействию высоких температур.

3.5 Разработка технологии дозированного нанесения биоцидной композиции на льноволокно. Проведение производственных испытаний
Поскольку иммобилизация биоцидных препаратов в процессе или после изготовления нетканого полотна технически сложна, не всегда возможна и требует больших затрат, на наш взгляд, технология получения биозащищенного льняного волокна методом дозированного маломодульного нанесения реагентов, активных по отношению к микробным культурам (плесневым грибам или почвенной микрофлоре) является наиболее рациональным, экономичным, а главное, пока единственно возможным вариантом изготовления биозащищенных льносодержащих нетканых материалов любой поверхностной плотности.
Для решения проблемы равномерности обработки льноволокна был проведен ряд исследований, в которых на сформированный слой механически очищенного волокна с помощью форсунок, различающихся формой струи, капельностью создаваемого аэрозольного потока и производительностью, наносили раствор биоцидного препарата в количестве 25-100% от веса материала. Однако, эксперимент показал, что только оптимизацией параметров нанесения раствора препарата не удается достичь требуемого результата. Поэтому для получения высокой степени защиты льноволокон от биодеструкции методом дозированного нанесения реагентов необходимо использовать препараты в более высоких концентрациях (до 25 г/л) по сравнению с их содержанием в растворах для жидкостной обработки (8-15г/л). 

Разработанная на основании проведенных исследований технология позволяет получать биозащищенные льноволокна с геометрическими параметрами и степенью очистки, наиболее соответствующими требованиям, предъявляемым к волокну для изготовления нетканых материалов. Сокращение расхода препаратов, снижение затрат на высушивание волокна и практически полное отсутствие стоков при дозированном нанесении биоцидов делает возможным получение продукции высокого качества при сравнительно невысокой стоимости. 

Проведение производственной проверки на предприятии ОАО «Балаковорезинотехника» льноволокна «Рослан» (табл.2), обработанного препаратами «Комбатекс», при изготовлении нетканых материалов для автомобильной промышленности, показало целесообразность его использования.

Таблица 2
Оценка биоустойчивости формопрессованных деталей (к автомобилям ВАЗ), изготовленных на основе биозащищенных волокон льна (ОАО «Балаковорезинотехника»)

	Биоцидный препарат
	Показатели биоустойчивости льсодержащих материалов

	
	Обрастание плесневыми грибами, бал.
	Наличие специфического запаха
	Снижение разрывных нагрузок, %

	«Комбатекс»
	0
	-
	4

	Импортный аналог
	1-2
	-
	37

	Без обработки
	5
	+
	62


Выводы
1. Сравнением динамики биодеградации льноволокон под воздействием наиболее адаптированных к внешним воздействиям индивидуальных микробных культур (Penicillum sp., штамм 105 и 96; Bacillus sp., штамм 25), искусственно созданной на их основе ассоциации и естественного комплекса микрофлоры показано, что наиболее активное биоразрушение объекта происходит в последнем случае. Это обусловлено тем, что для эффективного расщепления льноволокна необходимо одновременное участие комплекса ферментов, не вырабатываемого в полной мере отдельными микроорганизмами.
2. Наличие природных примесей (пектиновые соединения и гемицеллюлозы) в льноволокнах  приводит к повышению скорости их разрушения под воздействием микробных культур. Показано, что после 4-х недель воздействия плесневых грибов на нативные льноволокна разрывные нагрузки снижаются на 80%, в случае отваренных и отбеленных - лишь на 20-22%.
3. Путем рентгенографического анализа льноволокон с различной структурой целлюлозы (модификация I и II) и степенью химической модификации (содержание карбоксильных групп 0,4-4,5% масс.) до и после воздействия на них микробных культур установлено, что максимальное разрушение наблюдается в случае волокна со структурно модифицированной целлюлозой. При этом затрагиваются не только аморфные области, являющиеся наиболее доступными для ферментов микробных культур, но также в значительной степени и кристаллические.
4. Анализ динамики биодеградации льноволокон, обработанных биоцидными препаратами различных классов, показал селективность их защитного действия либо по отношению к целлюлозе льна, либо к пектиновым соединениям и гемицеллюлозам. Установлено, что применение индивидуальных биоцидных препаратов не позволяет обеспечить надежную долговременную защиту льняных волокон.

5. Проведение сравнительной оценки эффективности широкого спектра антисептических и промышленно выпускаемых биоцидных препаратов по отношению к штаммам плесневых грибов позволило определить соединения и их минимальные концентрации, обеспечивающие зону задержки роста грибковых культур 12-22мм. На их основе разработаны высокоэффективные экологически безопасные композиционные биоцидные составы «Комбатекс» для противогнилостой и фунгицидной отделок льносодержащих материалов. При использовании композиций коэффициент устойчивости материалов к микробиологическому разрушению (К) составляет 92-96%. Выявлена высокая устойчивость  разработанных композиционных составов к термообработкам.

6. Установлена зависимость устойчивости биоцидной отделки льноматериалов к мокрым обработкам от содержания в них природных примесей.
7. Разработаны новые технологии получения биозащищенного льняного волокна путем дозированного нанесения на него рабочих растворов препаратов серии «Комбатекс», обеспечивающие возможность изготовления широкого ассортимента конкурентоспособных, экологически чистых, биозащищенных льносодержащих нетканых материалов любой поверхностной плотности. 

8. Производственные испытания на предприятии ОАО «Балаковорезинотехника» показали высокую эффективность разработанной композиции «Комбатекс» при защите льноволокон (К=96%, обрастание плесневыми грибами не наблюдается), а также экономическую целесообразность ее использования взамен импортного аналога. 
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Пряжа

		Объект (нити)		№ выборки		Потеря массы, %		Разрыв. нагр, Н		Коэффициент устойчивости к микробиологическому разрушению		Пектины, %		Пектины (с учетом потери массы), %		Лигнин, %		Лигнин (с учетом потери массы), %		Гемицелл.%		Гемицелл. (с учетом потери массы) %		Карб. гр., %		Карб. гр., %		Карб. гр., %				Вязкость		Потеря массы (примеси)

		Суровые		0		0		31.5		100		4.5		4.5		13.9		13.9		16.03		16.03		0.7651		0		0.1		0.7651		1.8		0		0		0				0		0		34.43		6.557

				1		7.87		25.1		79.6825396825		2.231		2.0554203		14.17		13.054821		11.84		10.908192		0.6415		0.292032873		0.392032873		1.057132873				8.4115667		-0.5415667		0.1				6.189		1.681		26.0184333		7.39815667

				2		10.66		18.8		59.6825396825		1.43		1.277562		13.53		12.087702		12.84		11.471256		0.6164		0.3991860697		0.4991860697		1.1642860697				9.59348		1.06652		1.1				6.63		4.03		24.83652		7.516348

				3		12.96		13.8		43.8095238095		1.61		1.401344		13.74		11.959296		11.68		10.166272		0.7503		0.512040379		0.612040379		1.277140379				10.903088		2.056912		2.1				7.4		5.56		23.526912		7.6473088

				4		15.77		12.5		39.6825396825		1.54		1.297142		16.02		13.493646		11.08		9.332684		0.9018		0.58		0.68		1.3451		0.85		10.306528		5.463472		5.5				5.79		9.98		24.123472		7.5876528

				8		21.32		10.2		32.380952381		1.38		1.085784		12.33		9.701244		12.34		9.709112		0.6765		0.56		0.66		1.3251				13.93386		7.38614		7.4				8.38		12.94		20.49614		7.950386

		Отваренные		0		0		27.4		100		1.796		1.796		12.39		12.39		11.21		11.21		0.6226		0		0.1		0.6226		1.88		0		0		0				0		0		25.396		7.4604

				1		1.81		24.1		87.9562043796		0.401		0.9		13.34		13.098546		10.87		10.673253		0.6708		0.3588066815		0.4588066815		0.9814066815				0.724201		1.085799		1.1				0.785		1.025		24.671799		7.5328201

				2		3.3		28.7		85		0.97		0.93799		13.28		12.84176		11.1		10.7337		0.6624		0.3372370969		0.4372370969		0.9598370969				0.88255		2.41745		1				0.046		3.254		24.51345		7.548655

				3		4.3		22.8		83.2116788321		0.76		0.72732		11.91		11.39787		9.41		9.00537		0.8286		0.49		0.59		1.1126				4.26544		0.03456		0.7				3.316		0.984		21.13056		7.886944

				4		4.8		23.8		84		0.93		0.88536		12.86		12.24272		8.6		8.1872		0.7817		0.4747817728		0.5747817728		1.0973817728		1.52		4.08072		0.71928		0.8				3.006		1.794		21.31528		7.868472

				5		8.74		14.1		51.4598540146		0.65		0.59319		12.71		11.599146		7.87		7.182162		0.578		0.47		0.57		1.0926				6.021502		2.718498		2.72				4.166		4.574		19.374498		8.0625502

		Отбеленные		0		0		23.8		100		0.713		0.713		8.42		8.42		10.12		10.12		0.5742		0		0.1		0.5742		1.72		0		0		0

				1		2.12		22.5		94.5378151261		0.268		0.72		8.34		8.163192		9.08		8.887504		0.542		0		0.1		0.5742				1.482304		0.637696		0.2

				2		3.4		19.7		88		0.19		0.715		8.59		8.29794		7.8		7.5348		0.6053		0.0294893408		0.1294893408		0.6036893408				2.70526		0.69474		0.5

				3		3.3		21.3		89.4957983193		0.28		0.75		8.56		8.27752		6.81		7.5		0.735		0.131002805		0.231002805		0.705202805				2.72548		0.57452		0.2

				4		3.5		19.2		80.6722689076		0.28		0.75		8.915		8.602975		8.45		8		0.782		0.178002805		0.278002805		0.752202805		1.43		1.900025		1.599975		0.2

				5		11.34		8.7		36.5546218487		0.95		0.7		9.63		8.537958		7.95		7.04847		0.5617		0.17		0.27		0.7442				2.966572		8.373428		8.52

		Мерс. 5 мин.		0		0		29.8		100		3.54		3.54		13.82		13.82		14.52		14.52		0.8459		0		0.1		0.8459		1.52		0		0		0

				1		5.82		17.2		57.7181208054		1.256		1.3		15.3		14.40954		9.99		9.408582		0.6774		0.3667587571		0.4667587571		1.2126587571				6.761878		-0.941878		0

				2		10.8		3.2		10.7382550336		1.54		1.1		13.61		12.14012		10.12		9.02704		0.6332		0.3703497175		0.4703497175		1.2162497175				9.61284		1.18716		1.5

				3		15.2		1.4		4.6979865772		1.13		0.95824		13.97		11.84656		8.89		7.53872		0.7649		0.5359239503		0.6359239503		1.3818239503				11.53648		3.66352		3.7

				4		22.95		0		0		1.54		1.18657		16.06		12.37423		8.71		6.711055		0.855		0.5714634003		0.6714634003		1.4173634003		0.95		11.608145		11.341855		11.3

				5		32.96		0		0		0.95		0.63688		18.58		12.456032		9.38		6.288352		0.8083		0.6561144655		0.7561144655		1.5020144655				12.498736		20.461264		20.5

		Мерс. 30 мин.		0		0		23.6		100		3.9		3.9		13.51		13.51		13.88		13.88		0.7997		0		0.1						0		0		0

				1		3.98		13.4		56.7796610169		2.125		2.040425		14.64		14.057328		9.36		8.987472		0.6568		0.2384082378		0.3384082378						6.204775		-2.224775		0

				2		10.08		4.9		20.7627118644		1.86		1.672512		14.88		13.380096		10.1		9.08192		0.6396		0.2966492702		0.3966492702						7.155472		2.924528		1

				3		9.2		5.2		22.0338983051		1.53		1.38924		13.71		12.44868		8.12		7.9		0.7463		0.4614345569		0.5614345569						9.55208		-0.35208		1

				4		9.3		3.7		15.6779661017		1.9		1.2		14.54		13.18778		8.74		7.3		0.7443		0.4982384615		0.5982384615						9.60222		-0.30222		2.9

				5		25.72		0		0		1.32		0.980496		18.36		13.637808		7.94		5.897832		0.7251		0.5240480382		0.6240480382						10.773864		14.946136		14.9

		Защищенные (медь-5+биопаг-3)		0		0		31.5		100		4.5		4.5		13.9		13.9		16.03		16.03		0.7651		0		0.1						0		0

				1		0.86		24.5		77.7777777778		1.535		1.95		15.62		15.485668		13.43		13.314502		0.6305		0.2989566667		0.3989566667						3.67983		-2.81983

				2		3.67		29.9		94.9206349206		2.02		1.945866		14.86		14.314638		13.15		12.667395		0.6008		0.2699595385		0.3699595385						5.502101		-1.832101

				3		3.74		20.4		64.7619047619		2.18		2.098468		13.88		13.360888		11.08		10.665608		0.8116		0.4548138074		0.5548138074						8.305036		-4.565036

				4		0.82		21.1		66.9841269841		2.07		2.053026		13.89		13.776102		13.03		12.923154		0.7542		0.4051399572		0.5051399572						5.677718		-4.857718

				5		7.64		19.7		62.5396825397		1.88		1.736368		15.04		13.890944		13.25		12.2377		0.6336		0.338378854		0.438378854						6.564988		1.075012

						Пектины		Гемицеллюоза		Разрыв		Пот массы

		Суровые		0		4.5		16		100		0

				1		2.05		11.5		89		7.9

				2		1.28		10.9		43.8		10.7

				3		1.27		10.2		37		13

				4		1.26		9.7		21		15.7

				5		1.2		9.6		12		16.5

				6		1.15		9.3		0		17.8

				7		1.1		9.3				19.2

				8		1.08		9.3				21.3

		Отваренные		0		1.8		11.2		100		0

				1		0.9		10.7		87.95		1.8

				2		0.9		10.6		82.8		3.3

				3		0.72		9		80.7		4.3

				4		0.72		8.2		77.2		4.8

				5		0.65		8		64		5.3

				6		0.6		7.6		47		6.7

				7		0.59		7.4		39.3		9.8

				8		0.59		7.2		21.1		10.8

		Отбеленные		0		0.75		10.12		100		0

				1		0.74		8.9		94.5		2.1

				2		0.71		7.5		88		3.4

				3		0.71		7.5		89		3.4

				4		0.71		7.5		80		4.2

				5		0.7		7.4		75		5.5

				6		0.7		7.1		61		6.8

				7		0.7		7		54.7		9.2

				8		0.7		7		36.5		9.2

		Мерсеризованные		0		3.54		14.5		100		0

				1		1.4		9.4		57.7		5.8

				2		1.3		9		10.7		10.8

				3		1.1		7.5		5		15.2

				4		0.96		6.7		0		22.95

				5		0.94		6.2				24.4

				6		0.75		6.2				26.8

				7		0.63		6.2				29.9

				8		0.63		6.2				32.96
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Пряжа
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(1) Волокно суровое

(2) Волокно отваренное

(3) Волокно отбеленное

(4) Волокно мерсеризованное 5 мин.

Время культивирования микробных культур, нед.

Потеря массы, %
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Волокно
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(1) Волокно суровое

(2) Волокно отваренное

(3) Волокно отбеленное

(4) Волокно мерсеризованное 5 мин.

Время культивирования микробных культур, нед.

Снижение прочностных показателей, %

Изменение разрывных нагрузок пряжи
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Лист3
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(1) Волокно суровое

(2) Волокно отваренное

(3) Волокно отбеленное

(4) Волокно мерсеризованное 5 мин.

Время культивирования микробных культур, нед.

Содержание лигнина, %

Лигнина
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Лист4
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		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0



(1) Волокно суровое

(2) Волокно отваренное

(3) Волокно отбеленное

(4) Волокно мерсеризованное 5 мин.

Время культивирования микробных культур, нед.

Содержание гемицеллюлоз, %

Гемицеллюлоз
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Константы
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(1) Волокно суровое

(2) Волокно отваренное

(3) Волокно отбеленное

(4) Волокно мерсеризованное 5 мин.

Время культивирования микробных культур, нед.

Содержание пектиновых веществ, %
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Конст волокон

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0



(1) Волокно суровое

(2) Волокно отваренное

(3) Волокно отбеленное

(4) Волокно мерсеризованное 5 мин.

Время культивирования микробных культур, нед.

Содержание карбоксильных групп, %

Изменение содержания карбоксильных групп
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Карбоксильные группы
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(1) Волокно суровое

(2) Волокно отваренное

(3) Волокно отбеленное

(4) Волокно мерсеризованное 5 мин.

Время культивирования микробных культур, нед.

Потеря массы целлюлозы, %

Потеря массы целлюлозы
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Время культивирования микробных культур, нед.

Содержание пектиновых веществ, %
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Время культивирования микробных культур, нед.

Содержание гемицеллюлоз,%
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Время культивирования микробных культур, нед.

Разрывная нагрузка, % отн.

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0



Время культивирования микробных культур, нед.

Потеря массы целлюлозы, %
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		Объект (волокно)		Время, нед		Потеря массы, %		Разрыв. нагр, Н		Коэффициент устойчивости к микробиологическому разрушению		Пектины, %		Пектины (с учетом потери массы), %		Лигнин, %		Лигнин (с учетом потери массы), %		Гемицелл.%		Гемицелл. (с учетом потери массы) %		Уд вязкость,		Карб. гр., %		Карб. гр., %												Потеря массы (примеси)

		Мерилин		0		0		116.4		100		6.48		6.48		11.81		11.81		9.15		9.15		2.43		1.25		0		1.25		72.56		0		0				0		0

				1		13.11		23.3		29		4.298		3.7345322		14		12.1646		5.56		4.831084		2.585		1.03		0.3096041281		1.5596041281		79.2697838		6.7097838		6.4002162				6.7097838		6.4002162

				2		18.61		32.4		27.8350515464		4.19		3.410241		13.47		10.963233		5.69		4.631091		2.432		1.02		0.3621603009		1.6121603009		80.995435		8.435435		10.174565				8.435435		10.174565

				3		21.41		34.9		29.9828178694		3.89		3.057151		18.28		14.366252		6.71		5.273389		2.824		1.5		0.74		1.99		77.303208		4.743208		16.666792				4.743208		16.666792

				4		21.63		44.1		37.8865979381		3.41		2.672417		14.04		11.003148		6.08		4.764896		2.896		1.11		0.7		1.95		81.559539		8.999539		12.630461				8.999539		12.630461

		Росинка		0		0		99.1		100		6.762		6.762		10.56		10.56		9.1		9.1		3.02		1.05		0				73.578		-0.002		0.002				0		0

				1		10.72		40.7		41.0696266398		3.982		3.5551296		11.47		10.240416		5.4		4.82112		2.856		0.88		0.3279612422				81.3833344		7.8033344		2.9166656				7.8053344		2.9146656

				2		12.42		29.6		29.8688193744		4.13		3.617054		10.88		9.528704		7		6.1306		2.942		0.94		0.3783456522				80.723642		7.143642		5.276358				7.145642		5.274358

				3		30.45		0		0		4.62		3.21321		20.06		13.95173		6.82		4.74331		2.93		1.89		1.3910543478				78.09175		4.51175		25.93825				4.51375		25.93625

				4		37.27		0		0		6.24		3.914352		25.19		15.801687		9.51		5.965623		2.378		2.38		1.7721813665				74.318338		0.738338		36.531662				0.740338		36.529662

		Эскалина		0		0		110.4		100		5.488		5.488		11.6		11.6		8.88		8.88		5.29		1.14		0		1.14		74.032		0.002		-0.002				0		0		0

				1		11.13		43.4		39.3115942029		4.302		3.8231874		12.21		10.851027		5.54		5.2		2.246		0.94		0.1458247748		1.2858247748		80.1257856		6.0957856		5.0342144				6.0937856		5.0362144		5

				2		20.73		32		28.9855072464		4.05		3.210435		16.75		13.277725		7.1		5.09		2.964		1.21		0.5431093477		1.6831093477		78.42184		4.39184		16.33816				4.38984		16.34016		13.3

				3		20.58		17.8		26		3.12		2.477904		15.81		12.556302		6.15		4.88433		3.415		1.22		0.7052750437		1.8452750437		80.081464		6.051464		14.528536				6.049464		14.530536		14.5

				4		18.22		34.7		31.4311594203		4.06		2.6		16.53		13.518234		6.99		4.9		3.253		1.31		0.7699125364		1.9099125364		78.981766		4.951766		13.268234				4.949766		13.270234		16.3

		Мерилин		0		0		116.4		100		6.48		6.48		11.81		11.81		9.15		9.15				1.25		0												0		0

				1		13.72		52.8		45.3608247423		4.23		3.649644		10.77		9.292356		6.18		5.332104				1.14		0.4359791667												9.165896		4.554104

				2		18.38		49.3		42.35395189		4.31		3.517822		12.58		10.267796		5.2		4.24424				1.18		0.5014077932												9.410142		8.969858

				4		24.23		34.1		29.295532646		4.33		3.280841		16.2		12.27474		4.89		3.705153				1.15		0.5171217207												8.179266		16.050734

				8		23.62		18.9		16.2371134021		4.1		3.13158		19.65		15.00867		6.46		4.934148				0.95		0.3459143519												4.365602		19.254398

		Росинка		0		0		99.1		100		6.762		6.762		10.56		10.56		9.1		9.1				1.05		0		1.05										0		0

				1		12.96		57.5		58.0221997982		3.44		3.9		10.31		8.973824		6.42		5.587968				1.1		0.4944099379		1.5444099379										7.960208		4.999792

				2		18.84		38.6		38.950554995		4.84		2.9		13.34		10.826744		5.22		4.236552				1.19		0.6		1.65										8.458704		10.381296

				4		19.58		29.3		29.5660948537		4.22		3.393724		13.22		10.631524		5.33		4.286386				0.98		0.65		1.7										8.110366		11.469634

				8		27.94		14.6		14.7325933401		4.62		3.329172		12.94		9.324564		5.7		4.10742				1.03		0.5130478261		1.5630478261										9.660844		18.279156
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(1) Мерилин

(2) Росинка

(3) Эскалина

Время культивирования микробных культур, нед.

Изменение  разрывных нагрузок льноволокон, %

Изменение разрывных нагрузок льноволокон
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(1) Мерилин

(2) Росинка

(3) Эскалина

Время культивирования микробных культур, нед.

Содержание пектинов, %

Пектинов

6.48

6.762

5.488

3.7345322

3.9
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3.410241

2.9
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(1) Мерилин

(2) Росинка

(3) Эскалина

Время культивирования микробных культур, нед.

Содержание лигнина, %

Лигнина

11.81
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12.1646

8.973824

10.851027

10.963233
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(1) Мерилин

(2) Росинка

(3) Эскалина

Время культивирования микробных культур, нед.

Содержание гемицеллюлоз, %

Гемицеллюлоз
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(1) Мерилин

(2) Росинка

(3) Эскалина

Время культивирования микробных культур, нед.

Содержание карбоксильных групп, %

Изменение содержания карбоксильных групп
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(1) Мерилин

(2) Росинка

(3) Эскалина

Время культивирования микробных культур, нед.

Потеря массы, %

Потеря массы льноволокон

0
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0
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Мерилин

Росинка

Эскалина

Потеря массы целлюлозы, %

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		Объект		№образца		Масса с бюксом, г		Масса образца, г		№выборки				Масса обр, г		Потеря массы, %		№выборки						Прирост биомассы, г		№выбрки		Разрыв. нагр, Н		Пектины, %		Лигнин, %		Гемицелл.%		Карб. гр., %												Поглощение йода

																																				масса коробки, г		Масса волокна и коробки, г		Масса волокна, г		Объем NaOH, мл		∆V, мл		Карб. гр., %		Масса коробки и образца		Масса образца, г		Объем тиос, 0,02Н, мл		∆V, мл		С						Масса коробки и образца		Масса образца, г		Объем тиос, 0,02Н, мл		∆V, мл		С		Кристалличность, %

		Суровые нити		0																						0		31.5		4.5		13.9		16.03		0.6104		2.43175		1.82135		10.2		9.6		0.7651168639		44.25065		0.2873		25.7		1.85		33.339408284		91.9079106107				44.259		0.29565		26.1		3.05		53.4126027397		87.035776034

		Суровые нити		1		49.81655		5.8532		1		49.3561		5.39275		7.8666370532						-43.96335				1		25.1		2.231		14.17		11.84		0.6242		2.3665		1.7423		8.6		7.7		0.641531137		44.2594		0.29605		25.15		2.4		41.9728018916		89.8124267253				44.27415		0.3108		26		3.15		52.4748648649		87.2633823144

		Суровые нити		2		49.0571		5.09375		2		48.514		4.55065		10.6620858896						-43.96335				2		18.8		1.43		13.53		12.84		0.52265		2.33595		1.8133		8.6		7.7		0.616411901		44.2721		0.30875		25.1		2.45		41.0847740891		90.0279674541				44.25385		0.2905		26.3		2.85		50.7949466437		87.6711294554

		Суровые нити		3		50.01565		6.0523						-43.96335		826.3907935826						-43.96335				3		13.8				13.74				1.1547		2.66235		1.50765		8.125		7.325		0.7502690551				-43.96335						0		100				44.25195		0.2886		26.7		2.45		43.9533056133		89.3317219385

		Суровые нити		4		49.8401		5.87675						-43.96335		848.0895052538		1		49.57255		5.6092				4		12.5								1.11495		2.4677		1.35275		8.7		7.9		0.9018192181				-43.96335						0		100				44.27615		0.3128		26.55		2.6		43.0356521739		89.5544533558

		Суровые нити		5		49.6898		5.72645		4		48.7869		4.82355		15.7671856036						-43.96335				5										43.96335		45.4654		1.50205		7.9		7		0.6764934589				-43.96335						0		100				44.26945		0.3118		28		2.65		44.0039384221		89.3194324218

		Суровые нити		6		49.62805		5.6647						-43.96335		876.0931735132						-43.96335

		Суровые нити		7		49.83815		5.8748		3		49.0767		5.11335		12.9612922993						-43.96335

		Суровые нити		8		49.19295		5.2296						-43.96335		940.6637218908						-43.96335

		Суровые нити		9		49.5363		5.57295		5		48.3484		4.38505		21.3154612907						-43.96335

		Суровые нити		10		49.14805		5.1847						-43.96335		947.9439504697						-43.96335

														-43.96335								-43.96335

		Отваренные нити		0																						0		25		1.796		12.39		11.21		0.5967		2.56095		1.96425		9.025		8.425		0.6226200458		44.2827		0.31935		25.3		2.25		36.4785345233		91.1459867662				44.2436		0.28025		27.05		2.1		38.7967600357		90.583310671

		Отваренные нити		1		49.66605		5.7027						-43.96335		870.9216686833		1		49.54275		5.5794				1		30.6		0.401		13.34		10.87		0.62895		2.2845		1.65555		8.55		7.65		0.6707629791		44.30325		0.3399		25.1		2.45		37.319576346		90.9418504015				44.2386		0.27525		27.1		2.05		38.5610027248		90.6405333192

		Отваренные нити		2		49.26045		5.2971		1		49.16465		5.2013		1.8085367465						-43.96335				2		28.7		0.97		13.28		11.1		0.485		2.21635		1.73135		8.8		7.9		0.6623570624				-43.96335						0		100				44.27545		0.3121		26.65		2.5		41.4732457546		89.9336782149

		Отваренные нити		3		49.1669		5.20355		2		48.91575		4.9524		4.8265126692						-43.96335				3		22.8				11.91				1.0979		2.5608		1.4629		8.65		7.85		0.8286382074				-43.96335						0		100				44.2932		0.32985		26.05		3.1		48.6594270123		88.189459463

		Отваренные нити		4		49.166		5.20265						-43.96335		945.0184040825						-43.96335				4		23.8								1.07635		2.56775		1.4914		8.35		7.55		0.7817407484				-43.96335						0		100				44.2663		0.30295		26.6		2.55		43.5803796006		89.422237961

		Отваренные нити		5		49.4049		5.44155						-43.96335		907.9196184911						-43.96335				5										43.96335		45.7591		1.79575		8.05		7.15		0.5779764165				-43.96335						0		100				44.25375		0.2961		28.3		2.35		41.0914285714		90.0263522885

		Отваренные нити		6		49.3183		5.35495		4		49.1406		5.17725		3.3184250086						-43.96335

		Отваренные нити		7		49.0372		5.07385		3		48.77645		4.8131		5.1390955586						-43.96335

		Отваренные нити		8		49.59965		5.6363						-43.96335		880.0037258485						-43.96335

		Отваренные нити		9		49.1606		5.19725						-43.96335		945.8963875126						-43.96335

		Отваренные нити		10		49.13735		5.174		5		48.6854		4.72205		8.7350212601						-43.96335

														-43.96335								-43.96335

		Отбеленные нити		0																						0		20.2		0.713		8.42		10.12		0.54745		2.4939		1.94645		8.3		7.7		0.574245267		44.26365		0.3003		26.5		1.05		18.1032167832		95.6060153439				44.2282		0.26485		27.8		1.35		26.3909835756		93.5944214622

		Отбеленные нити		1		49.06765		5.1043		1		48.95965		4.9963		2.1158630958						-43.96335				1		22.5		0.268		8.34		9.08		0.57355		2.05985		1.4863		6.45		5.55		0.5420463904		44.25485		0.2915		26.4		1.15		20.4258936535		95.042258822				44.2559		0.29255		27.45		1.7		30.0864262519		92.6974693563

		Отбеленные нити		2		49.24265		5.2793		2		49.0088		5.04545		4.4295645256						-43.96335				2		19.7		0.19		8.59		7.8		0.49755		2.28425		1.7867		8.35		7.45		0.6052775788				-43.96335						0		100				44.27485		0.3115		27.4		1.6		26.5940032103		93.5451448519

		Отбеленные нити		3		49.26015		5.2968						-43.96335		929.9983008609		1		49.1497		5.18635				3		21.3				8.56				1.05415		2.59315		1.539		8.125		7.325		0.7349857966				-43.96335						0		100				44.24635		0.283		27.7		1.3		23.7836607774		94.2272668016

		Отбеленные нити		4		49.08185		5.1185						-43.96335		958.910813715						-43.96335				4		19.2				8.915				1.0695		2.5801		1.5106		8.45		7.65		0.7820272602				-43.96335						0		100				44.2494		0.28605		27.8		1.2		21.7200629261		94.7281400665

		Отбеленные нити		5		49.05545		5.0921						-43.96335		963.3638381022						-43.96335				5										43.96335		45.69485		1.7315		7.6		6.7		0.561697199				-43.96335						0		100				44.2488		0.29115		29.3		1.35		24.0070479134		94.1730466229

		Отбеленные нити		6		48.9759		5.01255		3		48.7527		4.78935		4.4528234132						-43.96335

		Отбеленные нити		7		48.93575		4.9724		4		48.82485		4.8615		2.2303113185						-43.96335

		Отбеленные нити		8		49.079		5.11565						-43.96335		959.3893249147						-43.96335

		Отбеленные нити		9		49.00445		5.0411		5		48.43235		4.469		11.3487135744						-43.96335

		Отбеленные нити		10		49.0811		5.11775						-43.96335		959.0366860437						-43.96335

														-43.96335								-43.96335

		Мерсер нити (5мин)		0																						0		29.8		3.54		13.82		14.52		0.52525		2.41295		1.8877		11.6		11		0.8458817609		44.27015		0.3068		24.6		2.95		49.7838461538		87.9165421957				44.26525		0.3019		25.3		3.7		63.4542033786		84.5984943256

		Мерсер нити (5мин)		1		49.17975		5.2164		1		48.8763		4.91295		5.8172302738						-43.96335				1		17.2		1.256		15.3		9.99		0.60795		2.20985		1.6019		8.375		7.475		0.6773696704		44.2845		0.32115		24.95		2.6		41.9167118169		89.8260408211				44.234		0.27065		26.5		2.5		47.8248660632		88.3920228002

		Мерсер нити (5мин)		2		49.1507		5.18735						-43.96335		947.5107713958		1		48.87925		4.9159				2		3.2		1.54		13.61		10.12		0.6256		2.36085		1.73525		8.05		7.45		0.6232240023				-43.96335						0		100				44.25845		0.2951		26.5		2.5		43.8624195188		89.3537816702

		Мерсер нити (5мин)		3		49.26105		5.2977		2		48.6887		4.72535		10.8037450214						-43.96335				3		1.4				13.97				1.0816		2.54015		1.45855		8.025		7.225		0.7649384072				-43.96335						0		100				44.2259		0.26255		26.6		2.6		51.2723366978		87.5552580831

		Мерсер нити (5мин)		4		49.1136		5.15025						-43.96335		953.6158438911						-43.96335				4		0				16.06				1.1547		2.5979		1.4432		9.15		8.5		0.8549532289				-43.96335						0		100				44.2627		0.29935		26.5		2.7		46.6988608652		88.6653250327

		Мерсер нити (5мин)		5		49.309		5.34565		3		48.49665		4.5333		15.1964681564						-43.96335				5										43.96335		45.68745		1.7241		10.5		9.6		0.80827423				-43.96335						0		100				44.28555		0.3279		27.7		2.95		46.5803110704		88.6940992547

		Мерсер нити (5мин)		6		49.18225		5.2189		4		47.98445		4.0211		22.9511966123						-43.96335

		Мерсер нити (5мин)		7		49.7016		5.73825						-43.96335		866.1456018821						-43.96335

		Мерсер нити (5мин)		8		49.1735		5.21015						-43.96335		943.8020018618						-43.96335

		Мерсер нити (5мин)		9		49.183		5.21965						-43.96335		942.2662439052						-43.96335

		Мерсер нити (5мин)		10		49.13525		5.1719		5		47.43045		3.4671		32.9627409656						-43.96335

														-43.96335								-43.96335

		Мерсер нити (30 мин)		0																						0		23.6		3.9		13.51		13.88		0.4887		2.4129		1.9242		11.2		10.6		0.7996604303		44.25835		0.295		24.5		3.05		53.5302915254		87.0072107948				44.2654		0.30205		25.5		3.7		63.4226916073		84.6061428138

		Мерсер нити (30 мин)		1		49.22635		5.263						-43.96335		935.3287098613						-43.96335				1		13.4		2.125		14.64		9.36		0.5938		2.30675		1.71295		8.65		7.75		0.6567604133		44.2768		0.31345		24.5		3.05		50.3794416972		87.7719801706				44.26725		0.3039		25.8		3.4		57.9255281343		85.9404057927

		Мерсер нити (30 мин)		2		49.11385		5.1505		2		48.59445		4.6311		10.0844578196						-43.96335				2		4.9		1.86		14.88		10.1		0.63185		2.45885		1.827		8.65		8.05		0.6395982759				-43.96335						0		100				44.2676		0.30425		25.85		3.35		57.0080262942		86.163100414

		Мерсер нити (30 мин)		3		49.12805		5.1647		1		48.9226		4.95925		3.9779658063						-43.96335				3		5.2				13.71				1.0585		2.68275		1.62425		8.65		7.85		0.7463228158				-43.96335						0		100				44.2669		0.30355		25.9		3.3		56.2866611761		86.3381890349

		Мерсер нити (30 мин)		4		49.1708		5.20745						-43.96335		944.2395030197		1		49.07045		5.1071				4		3.7				14.54				1.0979		2.64845		1.55055		8.6		7.95		0.7442713553				-43.96335						0		100				44.27525		0.3119		26.1		3.1		51.4598012183		87.5097569858

		Мерсер нити (30 мин)		5		49.1109		5.14755						-43.96335		954.0635836466						-43.96335				5										43.96335		45.19455		1.2312		7.05		6.15		0.7250975877				-43.96335						0		100				44.285		0.32735		27.5		3.15		49.8218665037		87.9073139554

		Мерсер нити (30 мин)		6		49.3774		5.41405						-43.96335		912.0233466628						-43.96335

		Мерсер нити (30 мин)		7		49.27165		5.3083		3		48.78355		4.8202		9.1950341917						-43.96335

		Мерсер нити (30 мин)		8		50.86165		6.8983		4		50.35175		6.3884		7.3916762101						-43.96335

		Мерсер нити (30 мин)		9		49.3138		5.35045		5		47.93765		3.9743		25.7202665196						-43.96335

		Мерсер нити (30 мин)		10		49.26535		5.302						-43.96335		929.1842700868						-43.96335

														-43.96335								-43.96335

		Обраб биоцидом (медь-5+биопаг-3)		0																						0		31.5		4.5		13.9		16.03		0.6104		2.43175		1.82135		10.2		9.6		0.7651168639		44.25065		0.2873		25.7		1.85		33.339408284		91.9079106107				44.2699		0.30655		26		3.2		54.0468569565		86.8818308358

		Обраб биоцидом (медь-5+биопаг-3)		1		49.4081		5.44475		2		49.2085		5.24515		3.6659167088						-43.96335				1		24.5		1.535		15.62		13.43		0.545		2.2257		1.6807		8.2		7.3		0.6304964003		44.27695		0.3136		24.1		3.45		56.9593239796		86.1749213642				44.25025		0.2869		25.75		3.45		62.2601742768		84.8883072144

		Обраб биоцидом (медь-5+биопаг-3)		2		49.2925		5.32915						-43.96335		924.959890414		1		49.30945		5.3461				2		29.9		2.02		14.86		13.15		0.57585		2.3639		1.78805		8		7.4		0.6007613881				-43.96335						0		100				44.2586		0.29525		25.95		3.25		56.9921761219		86.1669475432

		Обраб биоцидом (медь-5+биопаг-3)		3		49.32485		5.3615		1		49.2787		5.31535		0.8607665765						-43.96335				3		20.4				13.88				1.08255		2.81405		1.7315		9.9		9.1		0.8115753239				-43.96335						0		100				44.26285		0.2995		25.7		3.5		60.5052420701		85.3142616335

		Обраб биоцидом (медь-5+биопаг-3)		4		49.3687		5.40535						-43.96335		913.3303116357						-43.96335				4		21.1				13.89				1.05415		2.5457		1.49155		8.4		7.75		0.7542474272				-43.96335						0		100				44.2361		0.27275		25.9		3.3		62.642771769		84.7954437454

		Обраб биоцидом (медь-5+биопаг-3)		5		49.21445		5.2511		3		49.01825		5.0549		3.7363600008						-43.96335				5										43.96335		45.7962		1.83285		8.9		8		0.6335968574				-43.96335						0		100				44.2755		0.31785		27.25		3.4		55.3832562529		86.5574620745

		Обраб биоцидом (медь-5+биопаг-3)		6		49.4603		5.49695						-43.96335		899.7771491463						-43.96335

		Обраб биоцидом (медь-5+биопаг-3)		7		49.342		5.37865		4		49.2977		5.33435		0.8236267465						-43.96335

		Обраб биоцидом (медь-5+биопаг-3)		8		49.19685		5.2335						-43.96335		940.0372599599						-43.96335

		Обраб биоцидом (медь-5+биопаг-3)		9		49.20195		5.2386		5		48.8016		4.83825		7.6423090139						-43.96335

		Обраб биоцидом (медь-5+биопаг-3)		10		49.3304		5.36705						-43.96335		919.1343475466						-43.96335

																																						Карб. гр., %

		Объект		№образца		Масса с бюксом, г		Масса образца, г		Масса обр. после биодестр. (после промывки), г.		∆, г		Потеря массы, %		Масса обр. после биодестр (до промывки), г		№выборки		∆, г		№образца		Разрыв. нагр, Н		Лин. Плотность		Уд. Разр. Нагр		Пектины, %		Лигнин, %		Гемицелл.%		Уд вязкость,		масса коробки, г		Масса волокна и коробки, г		Масса волокна, г		Объем NaOH, мл		∆V, мл		Карб. гр., %

		Волокно "Эскалина"		0																		0								5.488		11.6		8.88		5.29		1.225		3.69035		2.46535		19.9		19.3		1.1363933316

				1				10.015		8.9		1.115		11.1333000499								1								4.302		12.21		5.54		2.246		1.23155		2.8072		1.57565		10.8		10.2		0.939702472

				2				10.035		7.955		2.08		20.7274539113								2								4.05		16.75		7.1		2.964		1.1834		2.5815		1.3981		12.3		11.7		1.2147798441

				3				10.085		8.01		2.075		20.5751115518								3										15.81		6.15				1.08255		2.31895		1.2364		11		10.35		1.215153955

				4				10.015		8.19		1.825		18.222666001								4																1.0695		2.4763		1.4068		13.3		12.65		1.3052933253

		Волоконца 100 шт. по 10-20 см "Эскалина"																				0		110.4		8.88		12.43

				1				0.14165		0.12685		0.0148		10.4482880339		0.13215		0.0095		6.7066713731		1		43.4		8.92		4.78

				2				0.13305		0.10335		0.0297		22.3224351747		0.10935		0.0237		17.8128523112		2		32		8.7		3.68

				3				0.11405		0.0498		0.06425		56.3349408154		0.0946		0.01945		17.0539237177		3		17.8		6.344		2.805

				4				0.15015		0.1248		0.02535		16.8831168831		0.1277		0.02245		14.9517149517		4		34.7		8.57		4.05

		Волокно "Мерилин"		0																		0								6.48		11.81		9.15		2.43		1.277		3.02645		1.74945		15.65		15.05		1.2487770728

				1				10.07		8.75		1.32		13.1082423039								1								4.298		14		5.56		2.585		1.25745		2.698		1.44055		10.85		10.25		1.0328695637

				2				10.13		8.245		1.885		18.608094768								2								4.19		13.47		5.69		2.432		1.28445		2.55315		1.2687		9.5		8.9		1.018312367

				3				10.16		7.985		2.175		21.407480315								3										18.28		6.71				1.0816		2.414		1.3324		14.4		13.75		1.4980214275

				4				10.06		8.89		1.17		11.6302186879								4																1.11495		2.5549		1.43995		11.65		11		1.1089072537

		Волоконца 100 шт. по 10-20 см "Мерилин"																				0		116.4		9.19		12.67

				1				0.11145		0.09615		0.0153		13.7281292059		0.09915		0.0123		11.0363391655		1		23.3		6.88		3.39

				2				0.1337		0.11045		0.02325		17.3896783844		0.11645		0.01725		12.9020194465		2		32.4		7.29		4.44

				3				0.145		0.07355		0.07145		49.275862069		0.1185		0.0265		18.275862069		3		34.9		7.88		4.429

				4				0.15225		0.129		0.02325		15.2709359606		0.13195		0.0203		13.3333333333		4		44.1		9.46		4.66

		Волокно "Росинка"		0																		0								6.762		10.56		9.1		3.02		1.16555		3.35705		2.1915		16.4		15.8		1.0465634497

				1				10.31		9.205		1.105		10.7177497575								1								3.982		11.47		5.4		2.856		1.18285		2.70245		1.5196		9.8		9.2		0.8788373256

				2				10.025		8.78		1.245		12.4189526185								2								4.13		10.88		7		2.942		1.08845		2.88695		1.7985		12.25		11.65		0.9402978315

				3				10.23		7.115		3.115		30.449657869								3										20.06		6.82				1.0585		2.06065		1.00215		13.675		13.025		1.8866656938

				4				10.17		6.38		3.79		37.2664700098								4																1.07635		2.0807		1.00435		17.125		16.475		2.3811693882

		Волоконца 100 шт. по 10-20 см "Росинка"																				0		99.1		7.55		13.13

				1				0.10615		0.09355		0.0126		11.8699952897		0.09835		0.0078		7.3480923222		1		40.7		6.34		6.42

				2				0.1325		0.11025		0.02225		16.7924528302		0.11865		0.01385		10.4528301887		2		29.6		7.58		4.16

				3				0.10675		0.03475		0.072		67.4473067916		0.07915		0.0276		25.8548009368		3		0		0		0

				4				0.11475		0.0704		0.04435		38.6492374728		0.0761		0.03865		33.6819172113		4		0		0		0

		Джут																				0										15.48

																						1





		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0



Поглощение йода



												Коэффициент устойчивости																Поглощение йода

		Объект		Исходная масса,г		Масса после биодеструкции, г		Потеря массы		Разрыв. Нагрузка, Н				Лигнин		Лигнин		Пектины		Пектины		Геми		Геми				Масса коробки и образца		Масса образца, г		Объем тиос, 0,02Н, мл		∆V, мл		С		Кристалличность, %

		Сур. Ровница								32.97				6.76				4.65				5.17						44.25015		0.2868		27.3		1.6		28.8843514644		92.9892350814

		Сур. Мерс. Ровница								12.1				3.15				2.6				6.56						44.244		0.28065		27		1.9		35.0518011758		91.492281268

		Сур. Модиф. Ровница								18				2.4				1.85				15.3						44.24675		0.2834		25.6		3.3		60.2886944248		85.3668217415

		Сур. Ровница		25.145		18.47		26.5460330086		2.55				7.19				2.61				4.17						44.2886		0.32525		27.5		1.4		22.2860199846		94.5907718484

		Сур. Мерс. Ровница		18.143		16.69		8.0085983575		9.3				3.38				2.4				4.93						44.28985		0.3265		27.6		1.3		20.6149341501		94.9963752063

		Сур. Модиф. Ровница		17.607		11.97		32.0156755836		0				9.88				1.47				4.93						44.2891		0.32575		26.2		2.7		42.914210284		89.5839295427

		Сур. Ровн+АП		24.361		22.87		6.1204384056		18.61				7.43				3.32				4.46						44.2284		0.26505		27.65		1.25		24.4176570458		94.0733842122

		Сур. Мерс. Ровница+АП		17.447		16.625		4.711411704		9.8				4.52				2.27				6.12						44.30155		0.3382		27.15		1.75		26.7908338261		93.4973704305

		Сур. Модиф. Ровница +АП		17.06		16.27		4.6307151231		10.1				2.52				1.52				13.35						44.30245		0.3391		26.5		2.4		36.6441993512		91.1057768565

																										Карб группы						28.9

																										Масса обр+бюкс		Масса обр		Объем						Карб. Гр,%				Кристалличность, %

		Сур. Ровница						0		32.97		100		6.76		6.76		4.65		4.65		5.17		5.17		45.80705		1.84765		12.7		12.2		0.9872503591		0.0000003591				92.99

		Сур. Ровница		25.145		18.47		26.5460330086		2.55		7.7343039126		7.19		5.2813402267		2.61		1.9171485385		4.17		3.0630304235		45.2235		1.2641		6.95		6.45		0.7628962135		0.3558629028				94.59

		Сур. Ровн+АП		24.361		22.87		6.1204384056		18.61		56.4452532605		7.43		6.9752514265		3.32		3.1168014449		4.46		4.1870284471		45.5213		1.5619		9.65		9.15		0.8759010465		0.2141672343				94.07

		Сур. Мерс. Ровница						0		12.1		100		3.15		3.15		2.6		2.6		6.56		6.56		45.4724		1.513		4.475		3.975		0.3928125739		-0.0000004261				91.49

		Сур. Мерс. Ровница		18.143		16.69		8.0085983575		9.3		76.8595041322		3.38		3.1093093755		2.4		2.2077936394		4.93		4.535176101		45.30145		1.34205		4.8		4.3		0.4790567185		0.1454990097				94.99

		Сур. Мерс. Ровница+АП		17.447		16.625		4.711411704		9.8		80.9917355372		4.52		4.307044191		2.27		2.1630509543		6.12		5.8316616037		45.32345		1.36405		6.65		6.15		0.6741119127		0.3473140148				93.5

		Сур. Модиф. Ровница						0		18		100		2.4		2.4		1.85		1.85		15.3		15.3		44.47715		0.51775		16.05		15.55		4.4905285495						85.37

		Сур. Модиф. Ровница		17.607		11.97		32.0156755836		0		0		9.88		6.7168512523		1.47		0.9993695689		4.93		3.3516271937		45.6215		1.6621		30.2		29.7		2.6716925281						89.58

		Сур. Модиф. Ровница +АП		17.06		16.27		4.6307151231		10.1		56.1111111111		2.52		2.4033059789		1.52		1.4496131301		13.35		12.7317995311		45.43335		1.47395		36.8		36.3		3.6822311673						91.1

																						0.7878787879		4.592

																								3.1746232707

																								4.0821631226

																						0.339869281

																								3.825

																								0.8379067984

																								3.1829498828





		Объект (нити)		№ выборки		Потеря массы, %		Разрыв. нагр, Н		Коэффициент устойчивости к микробиологическому разрушению		Пектины, %		Пектины (с учетом потери массы), %		Лигнин, %		Лигнин (с учетом потери массы), %		Гемицелл.%		Гемицелл. (с учетом потери массы) %

		Суровые		0		0		31.5		100		4.5		4.5		13.9		13.9		16.03		16.03				4.5

				1		7.87		25.1		79.6825396825		2.231		2.0554203		14.17		13.054821		11.84		10.908192				2.1

				2		10.66		18.8		59.6825396825		1.43		1.277562		13.53		12.087702		12.84		11.471256				1.3

				3		12.96		13.8		43.8095238095		1.61		1.401344		13.74		11.959296		11.68		10.166272				1.4

				4		15.77		12.5		39.6825396825		1.54		1.297142		16.02		13.493646		11.08		9.332684				1.3

				8		21.32		10.2		32.380952381		1.38		1.085784		12.33		9.701244		12.34		9.709112

		Отваренные		0		0		27.4		100		1.796		1.796		12.39		12.39		11.21		11.21

				1		1.81		24.1		87.9562043796		0.401		0.9		13.34		13.098546		10.87		10.673253

				2		3.3		28.7		85		0.97		0.93799		13.28		12.84176		11.1		10.7337

				3		4.3		22.8		83.2116788321		0.76		0.72732		11.91		11.39787		9.41		9.00537

				4		4.8		23.8		84		0.93		0.88536		12.86		12.24272		8.6		8.1872

				5		8.74		14.1		51.4598540146		0.65		0.59319		12.71		11.599146		7.87		7.182162

		Отбеленные		0		0		23.8		100		0.713		0.713		8.42		8.42		10.12		10.12

				1		2.12		22.5		94.5378151261		0.268		0.72		8.34		8.163192		9.08		8.887504

				2		3.4		19.7		88		0.19		0.715		8.59		8.29794		7.8		7.5348

				3		3.3		21.3		89.4957983193		0.28		0.75		8.56		8.27752		6.81		7.5

				4		3.5		19.2		80.6722689076		0.28		0.75		8.915		8.602975		8.45		8

				5		11.34		8.7		36.5546218487		0.95		0.7		9.63		8.537958		7.95		7.04847

		Мерс. 5 мин.		0		0		29.8		100		3.54		3.54		13.82		13.82		14.52		14.52

				1		5.82		17.2		57.7181208054		1.256		1.3		15.3		14.40954		9.99		9.408582

				2		10.8		3.2		10.7382550336		1.54		1.1		13.61		12.14012		10.12		9.02704

				3		15.2		1.4		4.6979865772		1.13		0.95824		13.97		11.84656		8.89		7.53872

				4		22.95		0		0		1.54		1.18657		16.06		12.37423		8.71		6.711055

				5		32.96		0		0		0.95		0.63688		18.58		12.456032		9.38		6.288352

						Пектины				Гемицеллюлозы														Пектины		Геми

		Суровые		0		4.5		0.6532125138		16.03		1.2049335224		1.5040773968		100		2		Суровые		0		4.5		16.03

				1		2.055		0.3128118262		11.47		1.0595634179		0.7202758479		45.6666666667		1.6595993124				1		2.1		11.47

				2		1.4		0.1461280357		10.9		1.0374264979		0.3364722366		31.1111111111		1.4929155219				2		1.3		10.9

				3		1.29		0.1105897103		10.17		1.0073209529		0.2546422184		28.6666666667		1.4573771965				3		1.4		10.17

				4		1.27		0.103803721		9.7		0.9867717343		0.2390169005		28.2222222222		1.4505912072				4		1.3		9.7

				5		1		0		9.6		0.982271233		0		22.2222222222		1.3467874862				5		1.25		9.6

				6		0.73		-0.1366771399		9.5		0.9777236053		-0.3147107448		16.2222222222		1.2101103463				6		1.2		9.5

				7		0.46		-0.3372421683		9.4		0.9731278536		-0.7765287895		10.2222222222		1.0095453179				7		1.15		9.4

				8		0.19		-0.721246399		9.3		0.9684829486		-1.6607312068		4.2222222222		0.6255410872				8		1.1		9.3

		Отваренные		0		1.796		0.2543063323		11.21		1.0496056126								Отваренные		0		1.8		11.21

				1		0.94		-0.0268721464		10.73		1.030599722										1		0.9		10.73

				2		0.9		-0.0457574906		10.63		1.0265332645										2		0.9		10.63

				3		0.89		-0.0506099934		9.01		0.954724791										3		0.7		9.01

				4		0.73		-0.1366771399		8.19		0.9132839018										4		0.9		8.19

				5		0.695		-0.1580151954		7.9375		0.8996837383										5		0.85		7.9375

				6		0.66		-0.1804560645		7.685		0.8856438718										6		0.8		7.685

				7		0.625		-0.2041199827		7.4325		0.8711349179										7		0.7		7.4325

				8		0.59		-0.2291479884		7.18		0.8561244442										8		0.6		7.18

		Отбеленные		0		0.72		-0.1426675036		10.12		1.0051805125								Отбеленные		0		0.7		10.12

				1		0.715		-0.1456939582		8.89		0.948901761										1		0.7		8.89

				2		0.715		-0.1456939582		8		0.903089987										2		0.7		8

				3		0.715		-0.1456939582		7.5		0.8750612634										3		0.8		7.5

				4		0.715		-0.1456939582		7.3		0.8633228601										4		0.8		7.3

				5		0.712		-0.1475200064		7.2375		0.8595885767										5		0.75		7.2375

				6		0.708		-0.1499667423		7.175		0.8558219054										6		0.75		7.175

				7		0.704		-0.1524273409		7.1125		0.8520222794										7		0.7		7.1125

				8		0.7		-0.15490196		7.05		0.848189117										8		0.7		7.05

		Мерс. 5 мин.		0		3.54		0.549003262		14.52		1.1619666164								Мерсеризованные		0		3.5		14.52

				1		1.3		0.1139433523		9.41		0.9735896234										1		1.3		9.41

				2		1.18		0.0718820073		9.03		0.9556877503										2		1.1		9.03

				3		1.1		0.0413926852		7.54		0.8773713459										3		1		7.54

				4		0.96		-0.017728767		6.71		0.8267225202										4		1.2		6.71

				5		0.8775		-0.0567528749		6.605		0.819872822										5		1		6.605

				6		0.795		-0.0996328713		6.5		0.8129133566										6		0.8		6.5

				7		0.7125		-0.1472151313		6.395		0.8058405488										7		0.7		6.395

				8		0.63		-0.2006594505		6.29		0.7986506454										8		0.6		6.29

																										Константы (1/час-1)								Константы (1/час-1)

														Пектины				Геми		Потеря массы		Пектины								Гемицеллюлозы								Потеря массы

										Суровые		0		4.5				16		0.1		1		0		0.0039				1		0		0.0014880952				213.2		5.3622306923

												0.5		3.3				13.9		4.08		1.3636363636		0.3101549283						1.1510791367		0.1406998821						5.2254901961		1.6535486109

												1		2.4				12.1		7.87		1.875		0.6286086594						1.3223140496		0.2793832696						2.709021601		0.9965875369

												1.5		1.7				11.3		9.35		2.6470588235		0.9734491457						1.4159292035		0.3477859965						2.2802139037		0.824269256

												2		1.4				10.9		10.66		3.2142857143		1.1676051602						1.4678899083		0.383825933						2		0.6931471806

												2.5		1.4				10.6		11.7		3.2142857143		1.1676051602						1.5094339623		0.4117347211						1.8222222222		0.6000567575

												3		1.4				10.2		12.96		3.2142857143		1.1676051602						1.568627451		0.4502010019						1.6450617284		0.4977779084

												3.5		1.3				10		14.31		3.4615384615		1.2417131323						1.6		0.4700036292						1.4898672257		0.3986870057

												4		1.3				9.7		15.77		3.4615384615		1.2417131323						1.6494845361		0.5004628367						1.351934052		0.3015361983

												5		1.3				9.6		17.1		3.4615384615		1.2417131323						1.6666666667		0.5108256238						1.2467836257		0.2205671358

												6		1.2				9.5		18.66		3.75		1.32175584						1.6842105263		0.5212969236						1.142550911		0.1332634039

												7		1.1				9.4		19.99		4.0909090909		1.408767217						1.7021276596		0.531879033						1.0665332666		0.0644134508

												8		1.1				9.3		21.32		4.0909090909		1.408767217						1.7204301075		0.5425743221						1		0

										Отваренные		0		1.8				11.2		0.1		1		0		0.0029761905				1		0		0.0002083333				87.4		4.4704952827

												0.5		1.3				10.9		1.09		1.3846153846		0.3254224004						1.0275229358		0.0271509891						8.0183486239		2.0817324934

												1		1.1				10.8		1.81		1.6363636364		0.4924764851						1.037037037		0.0363676442						4.8287292818		1.5745833444

												1.5		0.9				10.6		2.53		2		0.6931471806						1.0566037736		0.0550597772						3.4545454545		1.2396908869

												2		0.9				10.4		3.3		2		0.6931471806						1.0769230769		0.0741079722						2.6484848485		0.9739877212

												2.5		0.8				9.7		3.86		2.25		0.8109302162						1.1546391753		0.1437878928						2.2642487047		0.8172430062

												3		0.7				9.1		4.3		2.5714285714		0.9444616088						1.2307692308		0.2076393648						2.0325581395		0.709295167

												3.5		0.8				8.7		4.48		2.25		0.8109302162						1.2873563218		0.2525907526						1.9508928571		0.6682871432

												4		0.9				8.3		4.8		2		0.6931471806						1.3493975904		0.2996582635						1.8208333333		0.5992942718

												5		0.8				8		5.73		2.25		0.8109302162						1.4		0.3364722366						1.5253054101		0.4221946589

												6		0.8				7.7		6.77		2.25		0.8109302162						1.4545454545		0.3746934494						1.2909896603		0.2554091027

												7		0.7				7.4		7.8		2.5714285714		0.9444616088						1.5135135135		0.4144337781						1.1205128205		0.113786456

												8		0.6				7.1		8.74		3		1.0986122887						1.5774647887		0.4558189943						1		0

										Отбеленные		0		0.7				10.1		0.1		1		0		0				1		0		0.0007291667				113.4		4.7309213913

												0.5		0.7				9.4		0.98		1		0						1.0744680851		0.0718257346						11.5714285714		2.4485390056

												1		0.7				8.9		2.12		1		0						1.1348314607		0.1264841471						5.3490566038		1.6769202096

												1.5		0.7				8.4		2.62		1		0						1.2023809524		0.184303718						4.3282442748		1.4651619805

												2		0.7				8		3.4		1		0						1.2625		0.2330938822						3.3352941176		1.2045608667

												2.5		0.8				7.7		3.25		0.875		-0.1335313926						1.3116883117		0.271315095						3.4892307692		1.249681302

												3		0.8				7.5		3.3		0.875		-0.1335313926						1.3466666667		0.2976324033						3.4363636364		1.2344138298

												3.5		0.8				7.4		3.25		0.875		-0.1335313926						1.3648648649		0.3110554236						3.4892307692		1.249681302

												4		0.8				7.3		3.5		0.875		-0.1335313926						1.3835616438		0.3246610757						3.24		1.1755733298

												5		0.7				7.2		5.53		1		0						1.4027777778		0.3384543978						2.0506329114		0.7181484828

												6		0.7				7.1		7.39		1		0						1.4225352113		0.3524406398						1.5345060893		0.4282085633

												7		0.7				7.1		9.24		1		0						1.4225352113		0.3524406398						1.2272727273		0.2047944126

												8		0.7				7.1		11.34		1		0						1.4225352113		0.3524406398						1		0

										Мерсеризованные		0		3.5				14.6		0.1		1		0		0.0043154762				1		0		0.001860119				58.33		4.0661165408

												0.5		2.4				12		2.63		1.4583333333		0.3772942311						1.2166666667		0.1961148789						2.2178707224		0.7965476016

												1		1.6				10.2		5.82		2.1875		0.7827593392						1.431372549		0.3586338084						1.002233677		0.002231186

												1.5		1.2				9.2		8.24		2.9166666667		1.0704414117						1.5869565217		0.4618180447						0.7078883495		-0.3454688961

												2		1.1				8.9		10.8		3.1818181818		1.1574527887						1.6404494382		0.494970252						0.5400925926		-0.6160146864

												2.5		1.1				8.3		13.17		3.1818181818		1.1574527887						1.7590361446		0.5647660139						0.4429005315		-0.814410068

												3		1				7.6		15.2		3.5		1.2527629685						1.9210526316		0.6528732814						0.38375		-0.9577639801

												3.5		1.1				7.1		18.85		3.1818181818		1.1574527887						2.0563380282		0.7209267447						0.3094429708		-1.1729814661

												4		1.1				6.8		22.95		3.1818181818		1.1574527887						2.1470588235		0.7640989165						0.25416122		-1.3697864887

												5		1				6.6		25.47		3.5		1.2527629685						2.2121212121		0.7939518797						0.2290145269		-1.4739698412

												6		0.8				6.5		27.95		4.375		1.4759065198						2.2461538462		0.8092193518						0.2086940966		-1.5668857518

												7		0.7				6.4		30.62		5		1.6094379124						2.28125		0.8247235383						0.1904964076		-1.6581219425

												8		0.6				6.3		32.96		5.8333333333		1.7635885923						2.3174603175		0.8404718953						0.1769720874		-1.7317632573
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		0		0		0		0

		0.1406998821		0.0271509891		0.0718257346		0.1961148789

		0.2793832696		0.0363676442		0.1264841471		0.3586338084

		0.3477859965		0.0550597772		0.184303718		0.4618180447

		0.383825933		0.0741079722		0.2330938822		0.494970252

		0.4117347211		0.1437878928		0.271315095		0.5647660139

		0.4502010019		0.2076393648		0.2976324033		0.6528732814

		0.4700036292		0.2525907526		0.3110554236		0.7209267447

		0.5004628367		0.2996582635		0.3246610757		0.7640989165

		0.5108256238		0.3364722366		0.3384543978		0.7939518797

		0.5212969236		0.3746934494		0.3524406398		0.8092193518

		0.531879033		0.4144337781		0.3524406398		0.8247235383

		0.5425743221		0.4558189943		0.3524406398		0.8404718953



Гемицеллюлозы (LN)



		5.3622306923		4.4704952827		4.7309213913		4.0661165408

		1.6535486109		2.0817324934		2.4485390056		0.7965476016

		0.9965875369		1.5745833444		1.6769202096		0.002231186

		0.824269256		1.2396908869		1.4651619805		-0.3454688961

		0.6931471806		0.9739877212		1.2045608667		-0.6160146864

		0.6000567575		0.8172430062		1.249681302		-0.814410068

		0.4977779084		0.709295167		1.2344138298		-0.9577639801

		0.3986870057		0.6682871432		1.249681302		-1.1729814661

		0.3015361983		0.5992942718		1.1755733298		-1.3697864887

		0.2205671358		0.4221946589		0.7181484828		-1.4739698412

		0.1332634039		0.2554091027		0.4282085633		-1.5668857518

		0.0644134508		0.113786456		0.2047944126		-1.6581219425

		0		0		0		-1.7317632573





		Объект (волокно)		Время, нед		Пектины (с учетом потери массы), %		Лигнин (с учетом потери массы), %		Гемицелл. (с учетом потери массы) %

		Мерилин		0		6.48		11.81		9.15

				1		3.7345322		12.1646		4.831084

				2		3.410241		10.963233		4.631091

				3		3.057151		14.366252		5.273389

				4		2.672417		11.003148		4.764896

		Росинка		0		6.762		10.56		9.1

				1		3.9		8.973824		5.587968

				2		2.9		10.826744		4.236552

				3		3.393724		10.631524		4.286386

				4		3.329172		9.324564		4.10742

		Эскалина		0		5.488		11.6		8.88

				1		3.8231874		10.851027		5.2

				2		3.210435		13.277725		5.09

				3		2.477904		12.556302		4.88433

				4		2.6		13.518234		4.9

																		Константы (1/час-1)						Константы

						Пектины		Гемицеллюлозы		Лигнин				Пектины						Гемицеллюлозы

		Мерилин		0		6.5		9.1						1		0		0.0024404762		1		0		0.0026785714

				0.5		5.1		7						1.2745098039		0.2425616372				1.3		0.2623642645

				1		4.1		5.5						1.5853658537		0.4608152032				1.6545454545		0.5035263213

				1.5		3.6		4.8						1.8055555556		0.5908683314				1.8958333333		0.6396584956

				2		3.4		4.8						1.9117647059		0.6480267453				1.8958333333		0.6396584956

				2.5		3.2		4.9						2.03125		0.7086513671				1.8571428571		0.6190392084

				3		3.1		5.1						2.0967741935		0.7404000654				1.7843137255		0.5790338738

				3.5		2.9		5						2.2413793103		0.8070914399				1.82		0.5988365011

				4		2.7		4.7						2.4074074074		0.8785504039				1.9361702128		0.6607119048

		Росинка		0		6.8		9.1						1		0		0.0025595238		1		0		0.0024107143

				0.5		5.4		7.3						1.2592592593		0.2305236586				1.2465753425		0.2204000654

				1		4.3		6						1.5813953488		0.4583075895				1.5166666667		0.4165149443

				1.5		3.6		5						1.8888888889		0.6359887667				1.82		0.5988365011

				2		3.4		4.5						2		0.6931471806				2.0222222222		0.7041970167

				2.5		3.2		4.2						2.125		0.7537718024				2.1666666667		0.7731898882

				3		3.1		4.3						2.1935483871		0.7855205007				2.1162790698		0.7496593908

				3.5		2.9		4.2						2.3448275862		0.8522118752				2.1666666667		0.7731898882

				4		2.7		4.1						2.5185185185		0.9236708392				2.2195121951		0.7972874398

		Эскалина		0		5.5		8.9						1		0		0.0017857143		1		0		0.0022619048

				0.5		4.7		7						1.170212766		0.1571855835				1.2714285714		0.2401411277

				1		4		5.8						1.375		0.3184537311				1.5344827586		0.4281933592

				1.5		3.5		5.2						1.5714285714		0.4519851237				1.7115384615		0.5373926512

				2		3.2		5.1						1.71875		0.5415972824				1.7450980392		0.556810737

				2.5		2.8		5						1.9642857143		0.6751286751				1.78		0.5766133643

				3		2.6		4.9						2.1153846154		0.7492366472				1.8163265306		0.5968160716

				3.5		2.6		4.9						2.1153846154		0.7492366472				1.8163265306		0.5968160716

				4		2.6		4.9						2.1153846154		0.7492366472				1.8163265306		0.5968160716
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Диаграмма1

		0		0		0		0		0		0

		1		1		1		1		1		1

		2		2		2		2		2		2

		3		3		3		3		3		3

		4		4		4		4		4		4



Время культивирования микробных культур, нед.

Разрывная нагрузка, % отн.

100

100

100

100

100

100

100

88.1584158416

88.1584158416

90.6336633663

100

92

98.0594059406

58.4554455446

71.8217821782

87.6633663366

90.1386138614

41.8217821782

97.5643564356

52.5148514851

72.3168316832

87.6633663366

82.7128712871

35

98.5544554455

47.5643564356

71.3267326733

79.2475247525

67.0693069307

20



Лист1

		G1		Разр. нагр., кгс/1нить		Лигнин		Сод.карб.групп, %		G2		Разр. нагр., кгс/1нить		Лигнин		Сод.карб.групп, %		B		Разр. нагр., кгс/1нить		Лигнин		Сод.карб.групп, %		G+B		Разр. нагр., кгс/1нить		Лигнин		Сод.карб.групп, %				Суров. Пряжа		Разр. нагр., кгс/1нить		Лигнин		Сод.карб.групп, %		Отб. Пряжа.		Разр. нагр., кгс/1нить		Лигнин		Сод.карб.групп, %		Стерил.		Разр. нагр., кгс/1нить		Лигнин		Сод.карб.групп, %

		0		20.2		9.17		0.1168		0		20.2		9.17		0.1168		0		20.2		9.17		0.1168		0		20.2		9.17		0.1168				0		20.2		9.17		0.1168		0		15.3		9.17		0.186		0		20.2		9.17		0.1168

		1		17		5.56		0.1357		1		17		4.18		0.1347		1		17.5		4.98		0.1463		1		20.7		5.32		0.1167				1		19.1		3.84		0.1417		1		15.3		2.44		0.163		1		20		4.86		0.1484

		2		11		4.64		0.159		2		13.7		4.37		0.176		2		16.9		4.71		0.193		2		17.4		5.09		0.197				2		3.5		5.21		0.203		2		12.7		2.79		0.22		2		16.2		6.03		0.187

		3		9.8		4.38		0.165		3		13.8		4.96		0.195		3		17.6		4.4		0.223		3		15.9		5.03		0.243				3		7.4		4.17		0.231		3		12.7		2.9		0.244		3		16.5		4.75		0.223

		4		8.8		4.13		0.251		4		13.6		3.86		0.24		4		15.2		3.95		0.264		4		12.74		3.6		0.244				4		4.8		4.8		0.28		4		5.26		3.14		0.23		4		15		3.14		0.236

																						niger		к		гемицеллюлоза

																				0		7.83		9.16893		7.37

																				1		5.17		7.8		6.6

																				2		4.22		6.7		6.42

																				3		3.82		6.5		6.25

																				4		5.44		5.4		6.34





Лист1

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



&A

Page &P

Разрывные нагрузки,%

Содержание карбоксильных групп,%

Разрывные нагрузки, кгс

Содержание карбоксильных групп, %

Плесневый гриб рода Penicillium, штамм №96

0

0

0

0

0



Лист2

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



&A

Page &P

Разрывные нагрузки,%

Содержание карбоксильных групп,%

Разрывные нагрузки, кгс

Содержание карбоксильных групп, %

Плесневый гриб рода Penicillium, штамм №105

0

0

0

0

0



Лист3

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



&A

Page &P

Разрывные нагрузки,%

Содержание карбоксильных групп,%

Разрывные нагрузки, кгс

Содержание карбоксильных групп, %

Бактериальная культура рода Bacillus, штамм №25

0

0

0

0

0



		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



&A

Page &P

Разрывные нагрузки,%

Содержание карбоксильных групп,%

Разрывные нагрузки, кгс

Содержание карбоксильных групп, %

Плесневые грибы и бактерии

0

0

0

0

0



		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Разрывные нагрузки,%

Содержание карбоксильных групп,%

Разрывные нагрузки, кгс

Содержание карбоксильных групп, %

Льняная пряжа без предварительного заражения

0

0

0

0

0



		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Разрывные нагрузки,%

Содержание карбоксильных групп,%

Разрывные нагрузки, кгс

Содержание карбоксильных групп, %

Отбеленная пряжа (без предварительного заражения)

0

0

0

0

0



		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Разрывные нагрузки,%

Содержание карбоксильных групп,%

Разрывные нагрузки, кгс

Содержание карбоксильных групп, %

Льняная пряжа (стерилизованная)

0

0

0

0

0



		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0



Лигнин (Penicillium)

Лигнин (Bacillus)

Лигнин (P+B)

Лигнин (A.niger)

Гемицеллюлоза (A. niger)

Длительность экспозиции, нед

Содержане примесей, %

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		G1		Разр. нагр., кгс/1нить		Лигнин		Сод.карб.групп, %		G2		Разр. нагр., кгс/1нить		Лигнин		Сод.карб.групп, %		B		Разр. нагр., кгс/1нить		Лигнин		Сод.карб.групп, %		G+B		Разр. нагр., кгс/1нить		Лигнин		Сод.карб.групп, %				Суров. Пряжа		Разр. нагр., кгс/1нить		Лигнин		Сод.карб.групп, %		Отб. Пряжа.		Разр. нагр., кгс/1нить		Лигнин		Сод.карб.групп, %		Стерил.		Разр. нагр., кгс/1нить		Лигнин		Сод.карб.групп, %

		0		20.2		7.4		0.1168		0		20.2		7.4		0.1168		0		20.2		7.4		0.1168		0		20.2		7.4		0.1168				0		20.2		7.4		0.1168		0		15.3		4.45		0.186		0		20.2		9.17		0.1168

		1		17		5.56		0.1357		1		17		4.18		0.1347		1		17.5		4.98		0.1463		1		20.2		5.32		0.1167				1		19.1		3.84		0.1417		1		15.3		2.74		0.163		1		20		4.86		0.1484

		2		11		4.64		0.159		2		13.7		4.37		0.176		2		16.9		4.71		0.193		2		17.4		5.09		0.197				2		7.64		4.12		0.203		2		12.7		2.79		0.22		2		16.2		6.03		0.187

		3		9.8		4.38		0.165		3		13.8		4.96		0.195		3		16.9		4.4		0.223		3		15.9		5.03		0.243				3		7.4		4.17		0.231		3		12.7		2.9		0.244		3		16.5		4.75		0.223

		4		8.8		4.13		0.251		4		13.6		3.86		0.24		4		15.2		3.95		0.264		4		12.74		3.6		0.244				4		5		4.26		0.28		4		5.26		2.91		0.23		4		15		3.14		0.236

												Aspergillus Niger

												Карбоксильные группу (Е)														Разр. Нагр сред, кгс

												0		1.5503		1.5		0.001755		0.1217281494		2.703582198				20.2

												1		1.5127		1.6		0.00189		0.1343503008		2.9839201805				20.2

												2		1.3657		1.65		0.0019575		0.1541260709		3.4231400342				19

												3		1.4837		1.8		0.00216		0.1565443149		3.4768492337				18.9

												4		1.4719		1.8		0.00216		0.157799307		3.5047226089				19.1

												5		1.4617		2.3		0.002835		0.2085568516		4.6320476743				19.1

		Aspergillus Niger		20.2		100		100				6		1.4479		2.7		0.003375		0.2506483528		5.5668999154				6

				20.2		100		100				7		1.4285		3.2		0.00405		0.3048627931		6.7710026356				6.1

				19		94.0594059406		98.0594059406				8								0.32						6

				18.9		93.5643564356		97.5643564356

				19.1		94.5544554455		98.5544554455

		G1		20.2		100		100

				17		84.1584158416		88.1584158416

				11		54.4554455446		58.4554455446

				9.8		48.5148514851		52.5148514851

				8.8		43.5643564356		47.5643564356

		G2		20.2		100		100

				17		84.1584158416		88.1584158416

				13.7		67.8217821782		71.8217821782

				13.8		68.3168316832		72.3168316832

				13.6		67.3267326733		71.3267326733

		B		20.2		100		100

				17.5		86.6336633663		90.6336633663

				16.9		83.6633663366		87.6633663366

				16.9		83.6633663366		87.6633663366

				15.2		75.2475247525		79.2475247525

		G+B		20.2		100		100

				20.2		100		100

				17.4		86.1386138614		90.1386138614

				15.9		78.7128712871		82.7128712871

				12.74		63.0693069307		67.0693069307

		Суров. Пряжа		20.2		100		100

				19.1		94.5544554455		92

				7.64		37.8217821782		41.8217821782

				7.4		36.6336633663		35

				5		24.7524752475		20





		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0



(2) Penicillum sp., шт.96

(3) Penicillum sp., шт. 105

(4) Bacillus sp., шт.  25

(5) Bacillus + Penicillum

(6) Естественный комплеск микрофлоры

Время культивирования микрокультур, нед

Разрывные нагрузки пряжи, Н

Изменение разрывных нагрузок льняной пряжи

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0



(1) Penicillum sp., шт.96

(2) Penicillum sp., шт.105

(3) Bacullus sp., шт. 25

(4) Penicillum +Bacullus

(5) Естественный комплекс микрофлоры

Время культивирования микрокультур, нед.

Содержание карбоксильных групп, %

Изменение содержания карбоксильных групп

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0



(1) Penicillum sp., шт. 96

(2) Penicillum sp., шт. 105

(3) Bacullus sp., шт. 25

(4) Penicillum + Bacullus

(5) Естественный комплекс микрофлоры

Время культивирования микрокультур, нед.

Содеражние лигнина, %

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0



(1) Aspergillus niger

(2) Penicillum sp., шт.96

(3) Penicillum sp., шт.105

(4) Bacillus sp., шт 25

(5) Penicillum+Bacillus

(6) Естественный комплекс микрофлоры

Время культивирования микрокультур, нед.

Разрывные нагрузки пряжи, Н

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0



(1) Aspergillus niger

(2) Penicillum sp., шт. 96

(3) Penicillum sp., шт. 105

(4) Bacillus sp., шт. 25

(5) Penicillum+Bacillus

(6) Естественный комплекс микрофлоры

Время культивирования микрокультур, нед.

Содержание карбоксильных групп, %

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0



Время культивирования микробных культур, нед.

Снижение прочностных показателей, %

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		






