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�����, '����������*2�� ��������
 ��������	� �����2��	 ������ �	 �!�	�� ���	��. 

��
 ��������
 
!�� ���	� �	���! ����!� 3������������ �	�	 ������	����
 	
4���	�	 ���-

���������
 ��
	�	�� � ���	�	(�!' �	��������' �������� �.�.[3], �	�	�!� 
!�� ��	�����! #�����	� 

���	�� �������	� 	
�����. 
 

 
 

�#$. 2. "��,�� ��������
 �	�2��! ��
	�	��  

� �������	��� 	� ����! ���	�� 
�#$. 3. "��,�� ��������
 ��	�����	�	 �		��	)���
  

	
4��� ��
	�	�� � 	
4��� 
��	�	� (���� ���	��  

� �������	��� 	� ����! ���	�� 
 

�� ������������!' ���,��	� ����	, (�	, ����	��
, �� ���(���� �	� �����(�� � �	�2��� ��
	-

�	��	�	 ��	
 � ����	��	�� 	��	� �	�	�!, ��	�������*2�' � �����(�!' �	(����	-�������(����' ��-

�	��
', ��	�����	� �	�������� ��
	�	��	� �	�! �	������� � �������' 5% � �	'���
�� ��������*  

� �����(���* �	 ����� ���	��. 6�	 �	��� ������  �	�	�	� ��
 �!������
 ���	���! 	 �	�, (�	 �����-

����, ��	�������*2�
 � 
	��� ���	�!' �������(����' ���	��
', 
���� ����  ��� )�� �	�������� 

�	��	�������	��� � �	�	�	�	 ����	���, � ����	����� �	 � �	�2��� ����	(�!' ����	�. 
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���	������ � ��!��������
� �
����
� ��	���&���
����� 	��
����
. 

 

"����!� ���	�����	� �����
��!' ���	���� �!' �	��������� 
��
���
 �' �!�	��
 �	�����
 

	����	�� . &�� �	�����	����� �	���� �� 	
4���� � ����������� ��������! � ��������	� �� �� 	��	�� 
�	
��
���
 �	��	��	��  ��	 
!���	�	 �����	��������
 � �����(������
 ���	
��	��  ��
��� �*��� 	� 
�	�������	�	 �	��������
 ����' 	����!' ,���	�	�, ���: �!�	��
 ����������� 	�����*2�� ����!, �!�, 

�	���(�	��  ��	����	� ��	����
. &	 ����!� �6� �	���� � 2010 �	�� �� ������	��� �	������	� ����-

����� ��	��	)�	 179 098 �	���	� � �	��
�	 12 983 (��	����. &�� 3�	� 
	��� 70 % �	���	� ��	��	)�	 

� ���	� ����	��, 34 % �	���	� � 43 % ��
��� �*��� – � ��� ��	� �����	���. ��� �������	, ���	� )��	-

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

.� ����� ���(���� �	� ��	
���	� ���������
 ��������! � ���	���� ���� 
��
���
 �� ���	�-

�	��  � 
�	�����)���*. &�� 
���	���
��!' ��
 ���
	� � �����	�!' ���	��
' �����)���� �	������-

��� �	��� ��	��	��� �	����	(�	 
!���	, � ��(���� ����	� ��' ���. &�� 3�	� 	��	��!� ,���	�	�, 

	������
*2�� �������� ���
	� 
��
���
 �����������	-�����	���!� ����� 3�����������. 

/�� ��	
���! �	��	 3,,������	 ��)��  ����������� ��	���	(�!' �	����	� �	���'�	���	�	 

��������
 � �	������	� ��2���!' ��	���� – 	���
�	����	��2���. +���� �	����! ���(�� ������	 ���-
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��
*��
 � ��������. ��������� �!� ������ ��	���� �	�������!' �	�������!' �	����	� �	�����, (�	 

������
 �
� ���	�����	�. � 	��	��!� �� ��' 	��	�
��
: �!�	��� ���'	� �	�����, �����
 
�	��2����
 ��� 

����	��2����
 ��	�	
�	�� , �!�	��
 ��	��	�� , ��	
'	���	��  ���������
 �	�	������ �!' �	��!���. 

� ����� ���� ������	�����, ��	������!' � �"�% ��	,���	�	� &	��	���	� 0... 
!�	 �����	�-

���	, (�	 ,	�,	�	�����(����� �	�������
, 
��
*2���
 3,,������!�� ������������ � 
�	������, 

��	�	
�! �	���'�	���	 �	��,����	���  ��������� � “�
���'” ���	��
'. /�	 �	��	���	 �����	�	-

��� , (�	 �	��	��	 �	������ ���	�	 ��	���	(�	�	 �	����� �� 	��	�� ,	�,	�- � �������	�����(����' 

�	��������, � �(��	� ��	'	�����
 '���(���	�	 �����	�������
 ����� ���� � �	���'�	���!� ��	�� 

��������!, �	�	�!� 
���� 	
�����  ������ �!� �	�������!� ��2���!� 3,,���	�. 

.� 	��	����� ��	������	�	 ������� ��	�	
�	��� �����(�!' �����	� ,	�,	�-, �������	�����-

(����' �	�������� �������  � '���(���	� �����	�������� � �	���'�	���!� ��	�� ��������! 
!� 

��	������� �!
	� �	��	����	� ��
 �����
	��� 	���
�	����	��2���	�	 �	����� (��
�. 1). 
  

+�
���� 1 

�	��	����! �����
��!����!' ��	���	(�!' �	����	� 
.�����	�����  

�	��	����� 
$
2�
 ,	����� 

�������� 

�	��., % ����. 
�����	�����  

���������, ,������� 
�����,	�,�� 

CnH2n+1PO3, ��� n=1÷3 
0 – 40 �	�� 

"���	,	
����	� 

	���		����	���	����!: 

[C2H5SiHO]n – �	��3������������	����; 

[(CH3)2SiO]n –�	������������	����; 

[CH3C6H5SiO]n – �	�������,�������	����; 

[CH3CF3C2H4SiO]n – �	����������,�	���	������	���� 

5 "����� 

 

���	�	� «������(���	� ���
!» ("$�+ � 53292–2009) ������	���� ��	�	
�	��  �	����	� �� 	�-

�	�� 3,��	� ,	�,	����	� ����	�! � 	���		����	���	����	� �	�!)��  	�����2�2���	��  ��������! 

� �������	��� 	� ���	���
 	���		����	���	�����, �	���������� �	��	����	� � ���'	�	� �	�	�!' ���-

��	�	�. 

&�������! ��������
 ��
 �������	�����(����' �	�������� 
!�� �!
���! �� 	��	����� �����-

�� ��
	� �	 �	���'�	���	� �	��,������ ��������!. $������ ��
 �	���������
 �$� � �����	�� ���-

���� – 5%. �����	� ���	����
 � 	��� ��	� � ���'	�	� 100 �/�2
. 

� ����� ���� �����	����	, (�	 II ������ 	�����2���	� 3,,������	��� �	��������
 ��
 �	����-

������ ��� 10, 20 � 40% ��� ���'	��' �	�	�	�	 �����	�� 500, 300 � 200 �/�2
 �		����������	. I ������ 

�	��������
 ��� �	���������� 20 � 40% � ���'	��' �	�	�	�	 �����	�� 700 � 400 �/�2
 �		����������	. 

�� �	�������!' �	����	� ���
	� )�� 	�����2���!� 3,,���	� 	
������ ��������� �� 	��	�� ����-

���,	�,��� � �	��3������������	�����. &	���
 ����! – 9%, (�	 �		���������� I ������ 	�����2���	� 

3,,������	���. 

#!�� ��	�����! ������	����
 �	���		����!' ��	���� ��������!. 

� ��
���� 2 �����������! ����� ���! 3������������ �	�	 	���������
 �����*2�' �	����	-

��'��(����' '������������ ��������!: �	�������
��	��  (�), �����	��������� ������� �	 �	���'�	-

��� (��&), �!�		
����*2�
 ��	�	
�	��  (�). 
 

+�
���� 2 

/������������ �!� ���(���
 �	��������� �	����	� 	����	��� ��������! 

� ����������� ,	�,	�-, �������	�����(����' �	�������� 

�	���� 

�����	���������  

������� 

�!�		
����*2�
  

��	�	
�	��  
�	�������
��	��  

l, �� 
V�., 

��/c 
I 

Dm, 

�2
/�� 

"����� 
qcr, 

���/�2
 

0, � "����� 

��������� 300 3,12 60 1005 �3 12,5 15 �3 

���������+��� 60 0,09 3,7 326 �2 20 90 �2 

���������+ 

��� + &/"� 
45 0,09 1,2 294 �2 20 80 �2 

���������+ 

��� + &�� 
50 0,11 3,3 302 �2 20 70 �2 

���������+ 

��� + &��� 
50 0,11 3,3 312 �2 20 65 �2 

���������+ 

��� + &�+�&� 
55 0,11 3,5 308 �2 20 70 �2 

 

� ����� ���� �	�����	, (�	 � ����������� ��	���	(�!' �	����	� ��������� ����'	��� �� �����! 

��������	� 
!���	 �����	�����
*2�' ����
 (I > 20) � ������ �������	 �����	�����
*2�'. 5� �(�� 
���������	�	 �	��		
���	����
 �����	��������� ������(���� ������2����
. &	 �!�		
����*2�� 
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��	�	
�	��� �������� ����'	��� �� �����! �3 (��������! � �!�	�	� �!�		
����*2�� ��	�	
�	�� *) 

� ������ �2 (��������! � �������	� �!�		
����*2�� ��	�	
�	�� *). &	 �	�������
��	��� ������-

�� ����'	��� �� �����! �3 (����	�	�������
��!�) � ������ �2 (�������	�	�������
��!�). &�� 3�	� 

����
 �	 �	����������
 	
����� ����� �����(������
 � 15 �	 65–90 � � �������	��� 	� ���� �$�. 

� ����� ���� ������	����
 �	���(�	��� ��	����	� ��	����
 ��������! 
!�	 �����	����	, (�	  

� ����������� �����
	����!' ��	���	(�!' �	����	� �	���(�	��  ��	����	� �	����
 (�� 	��	����� 

�	���������� CO) ����	� �	 �����(������
. &�� 3�	� ������ ��������� �	 �	���(�	��� �	 "$�+ 

12.1.044–89 ��	����	� �	����
 �� �����
���
 – +3 (�!�	�		����!� ��������!). ��
 ��������! � ���-

�������� �����
	����!' �	����	� '��������	 �����(���� ������� �	�������
 �������� �!' �	����-

������ CO � CO2 �� 8–10 ���. 

� ����� ���� ��	������!' ������	�����, � ��(����� 	��	�! ��
 �����
��!����	�	 �	����� 
!�� 

�!
���� 	�����2����
 �	��	����
 �� 	��	�� �������,	�,��� � �	��3������������	�����. .� �� 	�-

�	�� 
!�	 �����
	��� �	���� «�	��	�», �� �	�	�!� 
!�� �!��2��! ��'��(����� ���	��
 (+%-2345-

001-08571133-2009) � 	�(�� �	 ������,�����	��!� ���!����
� � �	������������ I �����! 	�����-

2���	� 3,,������	���, � ����� ��	�����	 	�!��	� ��������� �� �
�� 	
4���	� 	�����2��!. ������-

��� �	����� «�	��	�» � �	�������!�� �	������� � �	�������!� 	���
�	����	��2���!� 3,,���	� 

�	�����	, (�	 �����
	����!� �	���� 
��
���
 3,,������!� � �	 �
�� '������������ ����	�'	��� �	-

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

#�#-�$"����60���= �&��$� 

1. &	��	����
 0... 8����	-,���(����� 	��	�! �����(���
 �	��	��(�	��� ��������! / 0... &	��	�-

���
. – �.: ���-�	 ���, 2003. – 104 �. 

2. &	��	����
 0... �	'������� ���
����	� �����
��	�	 �	�(����� � �	�	2 * 3������		�����(����' 

�	�������� / 0... &	��	����
. – �.: ���-�	 ���, 2009. – 136 �. 
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����������
 
�����
 ��"���-����������� �������� 	��
����
, �"������� �$ ����������� �����
� � 
������ �"����-

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

���(���� �������
 ��������! 
��
���
 ������ �	� ����(�� ����� � �������� ���	� �	����
 

�������!' ��������	�. �������� ��������! – ��	����, ��
����!� � �	��	��(�	�� * ������� � �	���-

������ �� ��������!, �	'����	�� * ���
����	� �����
��	�	 �	�(�����. 

$��	��!� '���(����� �	��	����	� ��������! 
��
���
 ����*�	��, �	�	��
 �	�����
�� �����-

�����* 	��	�� �������� �!' ����	�. 1���*�	�� ��
���� �	�	�	��!�� ��
�
�� � ����	�	�������� 

�������, 	
����
 ����	�����	��!� �	������ (-%�). -%� �����	��������!' �	�	� �	�����
�� �	 80% 

	� ����! �	������	�	 �	��	���� ��������!. ��	�� -%� � ��������� ����������*� �	��	�! (����	-

���!, ����	���!), �	�������� �	�	�!' �������	 (15–20 %). 

�����	-'���(����� ��	����! �������
 �	��	
� � ��������� ��������! � '���(���	�	 �	����� 

�	��	����. 

��������� �	�������
 �	��	����	� ��������! ���(��	�  ���	���� '���(���	�	 ������� [1]. 

������	����� ��	�	���	�  �� 	
�����' ��������! �	��!, ��
�!' � ���������' ����� ��	� ���	��(�-

���' ���
����	�, � ����� ������!' �	���������. +���� ���(����  	
����! ��������! ��
� �����!' 

,��������	�, ��'	�
2�'�
 � �	������ � ��������. ����
 3����������� ���������	� ��������! �	-

�����
�	 �	 500 ���. ��
 ���������' �	��������� ��������� �	�������
 ������� � ��������� ����!,  

� ��(���� 500 ���, �� 
	��� 5,4 %, �	�������� ����*�	�! �������	�  �� 3–7 %. � ������!' �	������-

��
' �	�������� ����*�	�! ���� )����
 �� 9–10 %. &�� �	������ � �������� �	�������� ����*�	�! 

���(���� �	 �����
���
 (10–20 %). .	 ��� 3�	� ��	��'	��� ��� �����	����� -%�, (�	 	
����(����� 

�	'������� ��	(�	��� [2]. 6���� 500 ��� � 	
�����' ��������! 	����	�  ����	 0,52 % ����	���	�. 

���(���� ��-������	� 	
����	� ��������! ���
����	� �����
��	�	 �	�(����� 1493, 1600, 1699, 

1790, 1890, 1876, 1700, 1756 ��. � ��������
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