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DEVELOPMENT OF THE MAGNETOCHEMICAL METHOD

TO ACTIVATE PROCESSES IN DYEING AND FINISHING

TECHNOLOGIES

S.A.Koksharov

Relationship between changes in solution properties and chemical composition of an object of
magnetization is proved experimentally. Possibility to promote processes of association and aggregation
in aqueous electrolyte solutions, solvation in solutions of hydrotropic organic substances, changes in
conditions of mass transfer and kinetics of some chemical reactions is shown. These points have made it
possible to forecast and realize in practice desired technological effects by introduction of functional
additives which can both abolish an influence of random admixtures and change purposefully the state of
dyes and finishing agents in solution and on fibers. Results of realization in practice of magnetochemical
regulation of dyeing and finishing systems are presented.
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Èçó÷åíî âëèÿíèå ôåðìåíòíûõ ïðåïàðàòîâ ñ ðàçëè÷íîé ñóáñòðàòíîé àêòèâíîñòüþ íà ïîëíîòó óäàëå-
íèÿ è õèìè÷åñêèå ïðåâðàùåíèÿ øëèõòû è ïðèìåñåé öåëëþëîçîñîäåðæàùèõ òåêñòèëüíûõ ìàòåðèà-
ëîâ. Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ðàçðàáîòàíû ïîëèôåðìåíòíûå êîìïîçèöèîííûå ñîñòà-
âû ìíîãîöåëåâîãî äåéñòâèÿ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â îòäåëî÷íîì ïðîèçâîäñòâå òåêñòèëüíîé ïðîìûø-
ëåííîñòè. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ïðîèçâîäñòâåííûõ èñïûòàíèé íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ
ïîäãîòîâêè öåëëþëîçîñîäåðæàùèõ òêàíåé.

Àíàëèç ìèðîâîé ïðàêòèêè ðàçðàáîòêè è èñïîëü-
çîâàíèÿ áèîïðîöåññîâ îáíàðóæèâàåò ïîñòîÿííûé
èíòåðåñ ê ýòîé îáëàñòè íàóêè è òåõíîëîãèè [1, 2].

Íà êàôåäðå õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè âîëîêíèñ-
òûõ ìàòåðèàëîâ ÈÃÕÒÀ â ðàìêàõ ïðîãðàììû «Âû-
ñîêîýôôåêòèâíûå òåõíîëîãèè ðàçâèòèÿ ñîöèàëü-
íîé ñôåðû» ïðîâåäåíû êîìïëåêñíûå èññëåäîâàíèÿ
ïî èñïîëüçîâàíèþ áèîêàòàëèòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â
òåõíîëîãèÿõ îòäåëî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà òåêñòèëü-
íûõ ïðåäïðèÿòèé. Òåîðåòè÷åñêè è ýêñïåðèìåí-
òàëüíî îáîñíîâàí ïðèíöèïèàëüíî íîâûé ïîäõîä ê
ïîñòðîåíèþ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì áèîõèìè÷åñêèõ êàòàëèçàòîðîâ äëÿ ïîä-
ãîòîâêè òåêñòèëüíûõ ìàòåðèàëîâ.

Íà îñíîâàíèè èçó÷åíèÿ ñêîðîñòè è ïîëíîòû óäà-

ëåíèÿ ñîïóòñòâóþùèõ âåùåñòâ öåëëþëîçû õëîï-
êà è ëüíà ïðè âîçäåéñòâèè ôåðìåíòîâ ñ ðàçëè÷íîé
ñóáñòðàòíîé àêòèâíîñòüþ è õèìèçìà ïðîöåññà áèî-
äåñòðóêöèè ïðèìåñåé ðàçðàáîòàí ñèñòåìíûé ïîä-
õîä ê âûáîðó ôåðìåíòíûõ ïðåïàðàòîâ äëÿ ñîçäà-
íèÿ ïîëèôåðìåíòíûõ êîìïîçèöèé, îáåñïå÷èâà-
þùèõ íàèáîëåå ïîëíóþ î÷èñòêó òåêñòèëüíûõ ìà-
òåðèàëîâ îò ñîïóòñòâóþùèõ ïðèìåñåé è èñêóññò-
âåííî íàíåñåííûõ çàãðÿçíåíèé â ïðîöåññàõ ïîäãî-
òîâêè, êðàøåíèÿ, ïðîìûâêè, ïðè ìèíèìàëüíîì
ïîâðåæäåíèè âîëîêíà (ñõåìà 1). Âûáîð ôåðìåíòîâ
îñóùåñòâëÿëñÿ ñ ó÷åòîì èõ ñïåöèôè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòè, ôàêòîðîâ äåçàêòèâàöèè è àêòèâàöèè, ñòà-
áèëüíîñòè ñèñòåì â óñëîâèÿõ îáðàáîòêè òåêñòèëü-
íîãî ìàòåðèàëà [3].
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Èç ïðåäñòàâëåííûõ  â òàáë. 1 è íà ðèñ. 1 ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ äàííûõ íàãëÿäíî âèäíà ñïåöèôè-
êà áèîâîçäåéñòâèÿ âûáðàííûõ ôåðìåíòîâ íà îò-
äåëüíûå êîìïîíåíòû ïðèìåñåé òêàíè è ðåçóëüòà-
òû ïîñëåäóþùåãî ïåðåêèñíîãî áåëåíèÿ. Òàê, ïðè
îáðàáîòêå àìèëîëèòè÷åñêèìè ïðåïàðàòàìè - àìè-
ëîñóáòèëèíîì, àìèëîðèçèíîì, ãëþêàâàìîðèíîì -
äîñòèãàåòñÿ îñâîáîæäåíèå òêàíè îò øëèõòû ñîîò-
âåòñòâåííî íà 84, 82,2 è 75 %. Ïðè îáðàáîòêå êîì-
ïîçèöèåé ôåðìåíòîâ ïðè òåìïåðàòóðå íå áîëåå
60 îÑ, ñòåïåíü óäàëåíèÿ øëèõòû ñîñòàâëÿåò 85-90 %,
÷òî íà 10-15 % âûøå, ÷åì ïðè îáðàáîòêå åäêèì íà-
òðîì â óñëîâèÿõ çàïàðèâàíèÿ (98-100 îÑ). Âûñîêàÿ
äåñòðóêòèðóþùàÿ àêòèâíîñòü êîìïîçèöèè ôåð-
ìåíòîâ ïî îòíîøåíèþ ê êðàõìàëó øëèõòû îáåñïå-
÷èâàåòñÿ ìíîæåñòâåííîñòüþ «àòàê» íà ñóáñòðàò [3]
(ðèñ. 1, ñõåìà à). Îáëàäàÿ âûñîêîé äåêñòðèíîãåí-

Ñõåìà 1

Áèîïðîöåññû â òåêñòèëüíîé òåõíîëîãèè

ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ ÑÎÂÌÅÙÅÍÍÀß ÏÐÎÌÛÂÊÀ ÏÅÐÂÈ×ÍÀß
1. áèîðàñøëèõòîâêà ÐÀÑØËÈÕÒÎÂÊÀ ÒÊÀÍÅÉ ÎÁÐÀÁÎÒÊÀ
2. áèîîáðàáîòêà âçàìåí È ÊÐÀØÅÍÈÅ ÏÎÑËÅ ËÜÍÀ

ùåëî÷íîé îòâàðêè ÏÅ×ÀÒÈ
3. ñîâìåùåííîå ïåðåêèñíîå 1. êîòîíèçàöèÿ

áåëåíèå (ïîëó÷åíèå
4. áåëåíèå ïåñòðîòêàíåé õëîïêîïîäîá-
5. áåëåíèå òêàíåé èç íîãî âîëîêíà)

ñìåñè õëîïêà, ëüíà, 2. ïîâûøåíèå
õèì. âîëîêîí êà÷åñòâà

6. áåëåíèå òêàíåé èç äëèííîãî
ñìåñîâûõ ïðÿæ è êîðîòêîãî
(õëîïîê, êîòîíèí) ëüíîâîëîêíà

3. áèîîáðàáîòêà
è áåëåíèå
ðîâíèöû

Òàáëèöà 1

Âëèÿíèå ïðèðîäû ôåðìåíòà íà êà÷åñòâî ðàñøëèõòîâêè è áåëåíèÿ
õëîï÷àòîáóìàæíîé òêàíè

                 Ñòåïåíü óäàëåíèÿ, %

       Áèîïðåïàðàò
ëèã- ïåêòè- Êàïèëëÿð- Áåëèçíà, Óä.

øëèõòû íèíà íîâûõ ïðèìåñåé íîñòü, ìì % âÿçêîñòü

âåùåòâ *

Àìèëîñóáòèëèí 84,0 0 - 20,1/55,3 115/130 81,2 1,8

Àìèëîðèçèí 82,2 0 - 19,8/55,1 100/125 80,3 1,85

Ãëþêàâàìîðèí 75,0 0 64,1 15,4/49,4 80/100 81,1 1,72

Ïåêòîôîåòèäèí 31,9 0 65,5 13,1/35,0 60/110 77,3 1,85

Ëèïàçà 71,0 0 50,5 15,0/40,5 120/150 79,3 1,79

Ïåðîêñèäàçà 50,5 41,3 - 22,1/58,1 60/120 80,4 1,65

Ïîëèôåíîëîêñèäàçà 53,0 58,9 - 20,3/50,0 60/110 80,0 1,72

Îêñèäîðåäóêòàçà 37,8 16,0 - 15,3/45,5 55/110 78,7 1,68

Êîìïîçèöèÿ
ôåðìåíòîâ 90,0 20 - 29,8/68,0 120/130 80,4 1,59

Åäêèé íàòð 69,0 44 63,8 47/45 145/150 82,0 1,52

* Â ÷èñëèòåëå äðîáè - êàïèëëÿðíîñòü è ñòåïåíü óäàëåíèÿ ñîïóòñòâóþùèõ âåùåñòâ ïîñëå
ðàñõëèõòîâêè, â çíàìåíàòåëå - ïîñëå áåëåíèÿ.

íîé àêòèâíîñòüþ, ïðåïà-
ðàòû íà îñíîâå àìèëàç
ïðàêòè÷åñêè íå çàòðàãè-
âàþò ëèãíèííûé êîìïî-
íåíò ïðèìåñåé è âîñêîîá-
ðàçíûå âåùåñòâà. Ïðè îá-
ðàáîòêå òêàíè àìèëàçà-
ìè íå îáåñïå÷èâàåòñÿ
òðåáóåìàÿ ãèäðîôèëü-
íîñòü òêàíè è êàïèëëÿð-
íîñòü ñîñòàâëÿåò íå áîëåå
100 ìì, ÷òî íåäîñòàòî÷íî
äëÿ ñîðáöèè âîëîêíîì
áåëÿùèõ ðåàãåíòîâ ïðè
ïîñëåäóþùåì ïåðåêèñ-
íîì áåëåíèè. Íèçêîòåì-
ïåðàòóðíàÿ ôåðìåíòà-
òèâíàÿ ðàñøëèõòîâêà

àìèëîëèòè÷åñêèìè ôåðìåíòàìè íå ìîæåò ïîëíîñ-
òüþ çàìåíèòü îïåðàöèþ ùåëî÷íîé îòâàðêè ïðè
ïîäãîòîâêå õëîï÷àòîáóìàæíûõ òêàíåé ïîâûøåí-
íîé ïëîòíîñòè è âûñîêîé çàñîðåííîñòè [4, 5].

Ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòüþ, íà
äàííûé ìîìåíò, íåäîñòàòî÷íî øèðîêî îñâîåíî ïðî-
èçâîäñòâî òåõíè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ, ñïîñîáíûõ äå-
ñòðóêòèðîâàòü âîñêè è ëèãíèí, èñïîëüçîâàíèå êî-
òîðûõ íå ïðèâîäèëî áû ê óäîðîæàíèþ ñåáåñòîèìî-
ñòè ïðîäóêöèè. Íàèáîëåå ïðèåìëåìûìè äëÿ íóæä
òåêñòèëüíîé ïðîìûøëåííîñòè ìîãóò ñëóæèòü ëè-
ïàçû ìèêðîîðãàíèçìîâ Mucor pusillos, Aspergillus
niger è îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûå ôåðìåí-
òû áàçèäèîìèöåòîâ Coriolus hirsutus è Coriolus
poliporizae [6].

Îáðàáîòêà òêàíè ëèïàçîé ïðèâîäèò ê ïîâûøå-
íèþ âîäîïîãëîùåíèÿ òåêñòèëüíûõ ìàòåðèàëîâ, è
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á) ñõåìà áèîäåñòðóêöèè ïðåäåëüíûõ âûñøèõ æèðíûõ êèñëîò

Ðèñ. 1. Ñõåìû ôåðìåíòàòèâíîé äåñòðóêöèè ñîïóòñòâóþùèõ ïðèìåñåé è êðàõ-
ìàëüíîé øëèõòû õëîï÷àòîáóìàæíîé òêàíè

àìèëî- 1,6 ãëþêîçèäàçà               α-àìèëàçà

ìàëüòîçà,
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ïåðîêñèäàçà

ïåíòàäåöèëîâàÿ  êèñëîòà

â) ñõåìà áèîäåñòðóêöèè ëèãíèíà

èõ êàïèëëÿðíîñòü ïîñëå
îáðàáîòêè ñîñòàâëÿåò áîëåå
120 ìì (òàáë.1). Ýòîò ýô-
ôåêò îáóñëîâëåí ñïîñîáíî-
ñòüþ ëèïàç êàòàëèçèðîâàòü
ðåàêöèþ ãèäðîëèòè÷åñêîé
äåñòðóêöèè âîñêîîáðàçíûõ
âåùåñòâ, ïðèäàþùèõ ñóðî-
âîé òêàíè ñâîéñòâî íåñìà-
÷èâàåìîñòè. Â îòëè÷èå îò
ïðîöåññîâ îìûëåíèÿ âîñêî-
îáðàçíûõ âåùåñòâ â ïðèñóò-
ñòâèè ùåëî÷íîãî àãåíòà äå-
ñòðóêöèÿ âîñêîâ ïîä äåé-
ñòâèåì ëèïàç ïðîõîäèò ïðè
òåìïåðàòóðàõ îò 40 äî 60 îÑ.
Ïðè îáðàáîòêå êîìïîçèöè-
åé ôåðìåíòîâ äîïîëíèòåëü-
íûé ýôôåêò ãèäðîôèëèçà-
öèè òêàíè îáåñïå÷èâàåòñÿ
àêòèâíîñòüþ îêñèäàç çà
ñ÷åò ñòóïåí÷àòîãî îêèñëå-
íèÿ ïðåäåëüíûõ æèðíûõ
êèñëîò (ðèñ.1, ñõåìà á)
[4, 5].

Âûñîêàÿ ëèãíîëèòè÷å-
ñêàÿ àêòèâíîñòü îòìå÷åíà
äëÿ ôåðìåíòîâ îêèñëèòåëü-
íî-âîññòàíîâèòåëüíîãî äåé-
ñòâèÿ îêñèäîðåäóêòàçû è
ï î ë è ô å í î ë î ê ñ è ä à ç û
(òàáë.1). Óæå â ïðîöåññå
áèîîáðàáîòêè çà ñ÷åò âûñî-
êîñåëåêòèâíîé àêòèâíîñòè
îêñèäàç ïî îòíîøåíèþ ê
ìîíî- è ïîëèôåíîëàì, ê êî-
òîðûì è îòíîñèòñÿ ëèãíèí,
îáåñïå÷èâàåòñÿ îñâîáîæäå-
íèå òåêñòèëüíîãî ìàòåðèà-
ëà îò íàèáîëåå òðóäíîóäà-
ëÿåìîãî ëèãíèííîãî êîìïî-
íåíòà íà 16-58 %. Ýòî ñðàâ-
íèìî ñ ðåçóëüòàòàìè âûñî-
êîòåìïåðàòóðíîé ùåëî÷-
íîé îòâàðêè. Ñïåêòðàëü-
íûå èññëåäîâàíèÿ ïðîäóê-
òîâ áèîäåñòðóêöèè ëèãíèíà
ïîêàçàëè [6, 7], ÷òî äå-
ñòðóêöèÿ ëèãíèíà ïîä äåéñòâèåì îêñèäàç ïðîèñ-
õîäèò ÷åðåç ðåàêöèè äåìåòèëèðîâàíèÿ, ðàçðûâà  β-
ýôèðíûõ ñâÿçåé, ïðè äëèòåëüíîì âîçäåéñòâèè -
ðàñêðûòèÿ áåíçîëüíîãî êîëüöà. Ïðè ýòîì ôåðìåíò
âûïîëíÿåò ôóíêöèþ ïåðåíîñ÷èêà ýëåêòðîíîâ
(ðèñ.1, ñõåìà â).

Ìåòîäîì ïðîãðàììíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåñ-
ñà ðàññ÷èòàí ñîñòàâ êîìïîçèöèîííîãî áèîïðåïàðà-
òà íà îñíîâå ôåðìåíòîâ ñ ðàçëè÷íîé ñóáñòðàòíîé
àêòèâíîñòüþ äëÿ ïîäãîòîâêè õëîï÷àòîáóìàæíûõ
òêàíåé. Âûÿâëåíû îïòèìàëüíûå òåõíîëîãè÷åñêèå

ïàðàìåòðû ïðîöåññà áèîîáðàáîòêè. Îáëàñòü îïòè-
ìàëüíûõ òåìïåðàòóð è ùåëî÷íîñòü ðàáî÷èõ ðàñòâî-
ðîâ, ïðè êîòîðûõ äîñòèãàåòñÿ òðåáóåìîå ÃÎÑÒ êà-
÷åñòâî, çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì ïðè êëàññè÷åñêèõ
ðåæèìàõ ùåëî÷íîé îòâàðêè, è ñîîòâåòñòâóþò 40-
60 îÑ, ðÍ = 5,5-9,5 (ðèñ. 2). Âûñîêîñåëåêòèâíîå
âîçäåéñòâèå íà ïðèìåñè òêàíè ïðè áèîîáðàáîòêå
ïîçâîëÿåò ìàêñèìàëüíî ñîõðàíèòü öåëëþëîçó è
òåì ñàìûì óëó÷øèòü ïðî÷íîñòíûå ïîêàçàòåëè ãî-
òîâûõ òêàíåé.

Èñïûòàíèÿ ôåðìåíòñîäåðæàùèõ ïðåïàðàòîâ â
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ïðîèçâîäñòâå ïîêàçàëè, ÷òî íàðÿäó ñ âûñîêîé ñòå-
ïåíüþ ðàñøëèõòîâêè ñ èõ ïîìîùüþ îáåñïå÷èâàåò-
ñÿ óäàëåíèå äî 70 % âîñêîîáðàçíûõ âåùåñòâ çà 25-
30 ìèí îáðàáîòêè ïðè 45-55 îÑ. Âûñîêàÿ ñòåïåíü
î÷èñòêè òêàíè â óñëîâèÿõ áèîîáðàáîòêè ïîçâîëÿ-
åò ïîëíîñòüþ èñêëþ÷èòü ýíåðãîåìêóþ ñòàäèþ ùå-
ëî÷íîé îòâàðêè èç òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïîä-
ãîòîâêè õëîï÷àòîáóìàæíûõ òêàíåé è ïðè ïîñëå-
äóþùåì ïåðåêèñíîì áåëåíèè ïîëó÷èòü ïîëíîñòüþ
îòáåëåííûå òêàíè ñ áåëèçíîé áîëåå 80 %, êàïèë-
ëÿðíîñòüþ 140-160 ìì. Ïîñëå âñåãî öèêëà áåëåíèÿ
óäåëüíàÿ âÿçêîñòü ìåäíîàììèà÷íûõ ðàñòâîðîâ
öåëëþëîçû ñîõðàíÿåòñÿ íà âûñîêîì óðîâíå.

Ñîâìåñòíî ñ ÀÎ «Èâõèìïðîì» îðãàíèçîâàí âû-
ïóñê â ïðîìûøëåííûõ óñëîâèÿõ áèîïðåïàðàòîâ

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé
òêàíè îò óñëîâèé áèîîáðàáîòêè:

1 - ñòåïåíü óäàëåíèÿ øëèõòû áîëåå 70 %;
2 - êàïèëëÿðíîñòü áîëåå 140 ìì;
3 - ñòåïåíü óäàëåíèÿ ñîïóòñòâóþùèõ âåùåñòâ áîëåå
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Ðèñ. 3. Ñõåìû òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ ïîäãîòîâêè õëîï÷àòîáóìàæíûõ òêà-
íåé ïî òðàäèöèîííîìó ðåæèìó (à), ïî ðåæèìó, âêëþ÷àþùåìó áèîîáðàáîòêó (á, â)

à) äëÿ õëîï÷àòîáóìàæíûõ òêàíåé

          Ðàñøëèõòîâêà Ùåëî÷íàÿ îòâàðêà Ïåðåêèñíîå áåëåíèå
98-100 îÑ, 30-60 ìèí

á) äëÿ õëîï÷àòîáóìàæíûõ òêàíåé è òêàíåé ñ âêëþ÷åíèåì
õèìè÷åñêèõ âîëîêîí

           Áèîîáðàáîòêà Ïåðåêèñíîå áåëåíèå
     40-60 îÑ, 30-60 ìèí

â) äëÿ òêàíåé èç ñìåñè âîëîêîí è âèñêîçíûõ øòàïåëüíûõ òêàíåé

Ñîâìåùåííàÿ
áèîîáðàáîòêà è
ïåðåêèñíîå áåëåíèå, 50-98 îÑ

Áèîòåêñ Ï è Áèîòåêñ Æ,
âêëþ÷àþùèõ ôåðìåíòû,
ñòàáèëèçàòîðû è ÏÀÂ. Âû-
ðàáîòàíû ðåêîìåíäàöèè
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ èõ íà
ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ ïîäãî-
òîâêè øèðîêîãî àññîðòè-
ìåíòà õëîï÷àòîáóìàæíûõ
òêàíåé è òêàíåé èç ñìåñè
õëîïêîâûõ è õèìè÷åñêèõ
âîëîêîí.

Áèîòåõíîëîãèÿ ïîäãî-
òîâêè õëîï÷àòîáóìàæíûõ
òêàíåé ïðîøëà ïðîèçâîä-
ñòâåííóþ ïðîâåðêó íà òåê-
ñòèëüíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ
ã. Èâàíîâà (ÀÎ ÍÈÌ,
ÀÎÎÒ «Ñàìîéëîâñêèé
êîìáèíàò»). Îáðàáîòêà

òêàíè îñóùåñòâëÿëàñü íà ñåðèéíîì îáîðóäîâàíèè
íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ êàê â æãóòå (ëèíèÿ ËÆÎ-
2), òàê è ðàñïëàâëåííûì ïîëîòíîì (ëèíèÿ ËÎÁ-
180) (ðèñ.3, ñõåìà à, á).

Îñîáåííîñòü òêàíåé èç ñìåñè õëîïêà è õèìè÷å-
ñêèõ âîëîêîí, êîòîðóþ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè
îòäåëêå, ñîñòîèò â èõ ïîíèæåííîé óñòîé÷èâîñòè ê
âûñîêîòåìïåðàòóðíîìó âîçäåéñòâèþ ùåëî÷íûõ è
ïåðåêèñíûõ ðàñòâîðîâ. Îáðàáîòêà ïîïóëÿðíîãî
àññîðòèìåíòà òêàíåé èç ñìåñè õëîïêà è ïîëèýôèð-
íîãî âîëîêíà èëè ñèáëîíà (âûñîêîìîäóëüíîãî âî-
ëîêíà) ïî òåõíîëîãè÷åñêèì ðåæèìàì, ïðåäóñìàò-
ðèâàþùèì èñïîëüçîâàíèå ùåëî÷íûõ ñðåä ïðè âû-
ñîêîé òåìïåðàòóðå, ÷òî òðåáóåòñÿ äëÿ ïîäãîòîâêè
õëîïêîâîé ñîñòàâëÿþùåé, ìîæåò ïðèâîäèòü ê îá-
ðàçîâàíèþ óñòîé÷èâûõ äåôîðìàöèé òêàíè â âèäå
«çàëîìîâ» è «çàìèíîâ». «Ùàäÿùàÿ» áèîîáðàáîò-
êà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âîçìîæíûõ ïóòåé ðåøåíèÿ
ýòèõ ïðîáëåì.

Âûÿâëåíà îáëàñòü îïòèìàëüíûõ êîíöåíòðàöèé
ãèäðîêñèäà íàòðèÿ è ïåðåêèñè âîäîðîäà, îáåñïå÷è-
âàþùèõ ïðè ñîâìåñòíîì èñïîëüçîâàíèè ñ ôåðìåí-
òíûìè ïðåïàðàòàìè êëàññà ãèäðîëàç íåîáõîäèìûå
ïîêàçàòåëè: áåëèçíà - 80 %, êàïèëëÿðíîñòü - 120-
160 ìì è ñòåïåíü ðàñøëèõòîâêè - 80-90 %. Êàê
âèäíî èç ðèñ. 4, îïòèìàëüíàÿ ùåëî÷íîñòü ôåðìåí-
òíî-ïåðåêèñíîãî ðàñòâîðà ñîñòàâëÿåò 1-1,3 ã/ë [8].
Ýòî âäâîå íèæå, ÷åì ïðè ñóùåñòâóþùèõ ðåæèìàõ
îäíîñòàäèéíîãî áåëåíèÿ òêàíåé.

Îïðåäåëåíû îïòèìàëüíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïà-
ðàìåòðû ñîâìåùåííîãî ïðîöåññà áèîðàñøëèõòîâ-
êè è áåëåíèÿ äëÿ øèðîêîãî àññîðòèìåíòà ñìåñîâûõ
òêàíåé íîâûõ ñòðóêòóð ñ öåëüþ ðåàëèçàöèè áèî-
òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ íà äåéñòâóþùåì îáîðó-
äîâàíèè: ëèíèè ËÐÁ-140 è ÏÀÆ-180. Áèîòåõíî-
ëîãèÿ áåëåíèÿ õëîïêîñèáëîíîâûõ òêàíåé è âèñêîç-
íûõ øòàïåëüíûõ òêàíåé ïðîøëà ïðîèçâîäñòâåí-
íûå èñïûòàíèÿ â óñëîâèÿõ ÕÁÊ èì. Ñàìîéëîâà.
Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïðèâåäåíû â òàáë.2.

Ðàçðàáîòàííûå áèîòåõíîëîãè÷åñêèå ðåæèìû
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ïîäãîòîâêè òêàíåé èç ñìåñè õëîïêà è õèìè÷åñêèõ
âîëîêîí ïîçâîëÿþò íàðÿäó ñ ïîëó÷åíèåì íåîáõî-
äèìûõ ïîêàçàòåëåé áåëèçíû è êàïèëëÿðíîñòè ïðè-
äàòü òêàíÿì ìÿãêèé øåëêîâèñòûé ãðèô, äðàïèðó-
åìîñòü, ïîâûñèòü èõ ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòè-
êè, ïðè ñîêðàùåíèè äëèòåëüíîñòè ïðîöåññà, òåì-
ïåðàòóðû îáðàáîòêè, ñíèæåíèè ðàñõîäà õèììàòå-
ðèàëîâ, òåõíîëîãè÷åñêîé âîäû è ïàðà (ðèñ.3, ñõå-
ìà â).

Èñïîëüçîâàíèå áèîòåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ â

Òàáëèöà 2

Êà÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè òêàíåé, îòáåëåííûõ ïî îäíîñòàäèéíîìó
ðåæèìó áèîðàñøëèõòîâêè è áåëåíèÿ â óñëîâèÿõ ïðîèçâîäñòâà

   Òêàíü, àðò. Òåìïåðàòóðà, Âðåìÿ, Áåëèçíà, Êàïèëëÿð- Ñòåïåíü
îÑ ìèí. % íîñòü, ìì óäàëåíèÿ

øëèõòû, %

Ìèòêàëü, 46 100 30 70 135 95-100

Õëîïêîëàâñàíîâûå òêàíè

«Ðóáèí» 1338 100 30 79,2 160 85

Ñîðî÷å÷íàÿ Ð-122 100 30 76 130 91

62008 100 30 78 115 92

Õëîïêîñèáëîíîâûå òêàíè

Ïîëÿíà, 1555 100 30 77 110 95

Ñàòèí, 629 100 30 79,6 180 97

Âèñêîçíûå òêàíè

Ëèðà 100 10 77 140 78

50 30 76 170 78

72110 100 10 82,4 135-180 96

50 30 80 126 98

Ðèñ. 4. Îáëàñòü îïòèìàëüíûõ êîíöåíòðàöèé åäêî-
ãî íàòðà è ïåðåêèñè âîäîðîäà äëÿ ñîâìåùåííîãî ïðîöåñ-
ñà áèîîáðàáîòêè è áåëåíèÿ:

1 - 1' - ñòåïåíü óäàëåíèÿ øëèõòû áîëåå 75 %;
2 - 2' - êàïèëëÿðíîñòü 120-160 ìì;
3 - 3' - áåëèçíà 78-80 %
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ïðîèçâîäñòâå, êàê ïîêàçàëà
ïðàêòèêà, ïîçâîëÿåò ðåøèòü
è ðÿä ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì
çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ òåïëîâûäå-
ëåíèÿ, ñîêðàùåíèÿ ùåëî÷-
íûõ ñòîêîâ, óëó÷øåíèÿ óñëî-
âèé òðóäà ðàáîòàþùèõ.

Îñîáåííî àêòóàëüíûì íà
äàííûé ìîìåíò ñ÷èòàåòñÿ
óñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ îáëàãî-
ðàæèâàíèÿ ëüíÿíûõ òêàíåé ñ
öåëüþ ñíèæåíèÿ ñåáåñòîèìî-
ñòè èõ ïðîèçâîäñòâà, óëó÷-
øåíèÿ êà÷åñòâà ïðîäóêöèè,
ïîâûøåíèÿ ýêîëîãè÷íîñòè
ïðîöåññîâ çà ñ÷åò èñêëþ÷å-
íèÿ ãèïîõëîðèòíûõ îáðàáî-
òîê.

Ó÷èòûâàÿ îñîáåííîñòè
ñòðóêòóðû è ñâîéñòâ ëüíÿ-
íûõ âîëîêîí âûáðàíû ôåð-
ìåíòàòèâíûå ïðåïàðàòû îòå-

÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà, ñïîñîáíûå ìîäèôèöè-
ðîâàòü ïåêòèíîâûå âåùåñòâà, îáëåã÷èòü èõ óäàëå-
íèå â ïðîöåññå ïîäãîòîâêè. Ðàçðàáîòàíà ñåðèÿ ïðå-
ïàðàòîâ íà îñíîâå ôåðìåíòîâ ðàçëè÷íîé ñóáñòðàò-
íîé àêòèâíîñòè, âêëþ÷àþùèõ ïåêòèíàçû è àìè-
ëàçû, ñòàáèëèçàòîðû è ÏÀÂ, äëÿ î÷èñòêè ëüíà îò
íåöåëëþëîçíûõ ïðèìåñåé íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ
ïîäãîòîâêè. Ðàçðàáîòàííûå áèîêîìïîçèöèîííûå
ñèñòåìû îáëàäàþò âûñîêîé ìîþùåé (90-92 %),
øëèõòîðàçðóøàþùåé (50-85 %) ñïîñîáíîñòüþ ïðè
ñòåïåíè î÷èñòêè ëüíà îò ïåêòèíîâûõ è áåëêîâûõ
âåùåñòâ íà óðîâíå 25-80 %, âîñêîîáðàçíûõ âå-
ùåñòâ - äî 30 %.

Îöåíåíà âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ áèîîáðàáîò-
êè â òåõíîëîãèÿõ îáëàãîðàæèâàíèÿ ëüíÿíîé è ïî-
ëóëüíÿíîé ðîâíèöû [9]. Ôåðìåíòàòèâíî îáðàáîòàí-
íàÿ ðîâíèöà ïî ñòåïåíè îñâîáîæäåíèÿ îò íåöåëëþ-
ëîçíûõ ïðèìåñåé íå óñòóïàåò ðîâíèöå, ïîäâåðãíó-
òîé îáðàáîòêå õèìè÷åñêèìè ðåàãåíòàìè. Çà ñ÷åò
ãèäðîëèòè÷åñêîé äåñòðóêöèè ïåêòèíîâûõ âå-
ùåñòâ, ðàçðóøåíèÿ ïåêòèí-ëèãíèííîãî êîìïëåê-
ñà, ìîäèôèöèêàöèè ñòðóêòóðû êîìïëåêñíûõ ëüíî-
âîëîêîí îáåñïå÷èâàåòñÿ áîëåå âûñîêàÿ ìàöåðèðó-
þùàÿ ñïîñîáíîñòü âîëîêîí. Áèîîáðàáîòàííàÿ ðîâ-
íèöà îòëè÷àåòñÿ ãèáêîñòüþ è ýëàñòè÷íîñòüþ. Ïîñ-
ëå îêèñëèòåëüíîé âàðêè ðîâíèöà èìååò òðåáóåìóþ
áåëèçíó, êàïèëëÿðíîñòü, óäîâëåòâîðèòåëüíóþ
ïðî÷íîñòü. Ñðàâíèòåëüíûå ðåçóëüòàòû áåëåíèÿ
ëüíÿíîé ðîâíèöû ñ ïðåäâàðèòåëüíîé áèîîáðàáîò-
êîé ïðèâåäåíû â òàáë.3.

Ðåêîìåíäîâàíû òåõíîëîãè÷åñêèå ðåæèìû ñ
âêëþ÷åíèåì áèîîáðàáîòêè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðîâíè-
öû «öâåòà ñåðîãî ëüíà». Ïðåäâàðèòåëüíàÿ áèîîá-
ðàáîòêà ïîçâîëÿåò âäâîå ñíèçèòü êîíöåíòðàöèþ
ùåëî÷íîãî ðåàãåíòà â âàðî÷íîì ðàñòâîðå. Ïðè ýòîì
äîñòèãàåòñÿ êà÷åñòâî ðîâíèöû íà óðîâíå îòâàðêè
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ïî êëàññè÷åñêîìó ðåæèìó.
Ïîêàçàíà öåëåñîîáðàçíîñòü ïðèìåíåíèÿ íèçêî-

òåìïåðàòóðíîé áèîîáðàáîòêè äëÿ ðàñøëèõòîâêè
âçàìåí ùåëî÷íûõ, êèñëîòíûõ èëè ãèïîõëîðèòíûõ
îáðàáîòîê ëüíÿíûõ æàêêàðäîâûõ ïîëîòåí, ïî-
ëóëüíÿíûõ òêàíåé è òêàíåé èç ñìåñè ëüíà è õèìè-
÷åñêèõ âîëîêîí. Ñîçäàíû ñõåìû âîçìîæíîé ìîäåð-
íèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ èõ ïîäãîòîâ-
êè íà îñíîâå ïðèíöèïîâ ñíèæåíèÿ ýíåðãî- è ìàòå-

Òàáëèöà 3

Êà÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè ëüíÿíîãî âîëîêíà â ðîâíèöå ïîñëå
ïðåäâàðèòåëüíîé î÷èñòêè è îêèñëèòåëüíîé âàðêè (ïî äàííûì
ïðîèçâîäñòâåííûõ èñïûòàíèé, ßêîâëåâñêèé ëüíîêîìáèíàò)

        Ïðåäâàðèòåëüíàÿ îáðàáîòêà                          Îêèñëèòåëüíàÿ âàðêà

   Âèä îáðàáîòêè
Ïîòåðÿ Ãèáêîñòü, Êàïèëëÿð- Áåëèçíà, Ïîòåðÿ

ìàññû, % ìì íîñòü, ìì % ïðî÷íîñòè, %

1. Êèñëîâàíèå 11 30-35 60/100 69,7 12,3
2. Îáðàáîòêà
áèêàðáîíàòîì 18 45-55 120/140 74,3 19,7
íàòðèÿ
3. Áèîîáðàáîòêà 10 50-60 100/135 74,5 10,1

Òàáëèöà 4

Ðåçóëüòàòû ôåðìåíòàòèâíîé îáðàáîòêè è ïîñëåäóþùåãî áåëåíèÿ
ëüíÿíîãî æàêêàðäîâîãî ïîëîòíà, àðò. 125 (ïî ðåçóëüòàòàì

ïðîèçâîäñòâåííûõ èñïûòàíèé, Ãàâðèëîâ-ßìñêèé ëüíîêîìáèíàò)

        

Ñïîñîá

                                  Ðàñøëèõòîâêà                                            Áåëåíèå

ðàñøëèõòîâêè
Ñòåïåíü Êàïèë- Ðàçðûâíàÿ Áåëèçíà, Ïðî÷íîñòü íà
óäàëåíèÿ ëÿðíîñòü, íàãðóçêà, %  èñòèðàíèå, ÷èñ-

øëèõòû, % ìì Í ëî öèêëîâ, òûñ.

1.Íà âîäå, 30-39 30/155 455 81,9-82 7,4
1-2 ÷

2.Ùàâåëåâîé 41-50 45/130 450 83 7,05
êèñëîòîé, 1,5 ÷

3.Ãèïîõëîðèòîì 45 55/145 445 84,5 6,03
íàòðèÿ, 1-1,5 ÷

4.Áèîòåêñîì, 75-80 85/165 460 82,9-85 7,35
30-45 ìèí

ðèàëîåìêîñòè ïðîöåññà,
ýêîëîãè÷íîñòè, ðåíòàáåëü-
íîñòè. Îáðàáîòêà ïî-
ëóëüíÿíûõ è ëüíÿíûõ òêà-
íåé ïî íåïðåðûâíîìó ñïî-
ñîáó íà ëèíèÿõ òèïà «Òåê-
ñòèìà», ËÆÎ-1Ë, «Êëÿéí-
âåôåðñ» èëè ïîëóíåïðå-
ðûâíûõ òèïà ÂÊ-3 ïî òåõ-
íîëîãèè, âêëþ÷àþùåé
áèîîáðàáîòêó ïåðåä ïåðå-
êèñíûì èëè ãèïîõëîðèò-
íî-ïåðåêèñíûì áåëåíèåì,
ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü îòáå-
ëåííóþ òêàíü, îòëè÷à-
þùóþñÿ ïîâûøåííîé áå-
ëèçíîé, ãèãðîñêîïè÷íîñ-
òüþ, óñòîé÷èâîñòüþ íà èñ-
òèðàíèå, áîëåå âûñîêîé
äðàïèðóåìîñòüþ, ìÿãêèì
ãðèôîì.

Íà Ãàâðèëîâ-ßìñêîì
ëüíîêîìáèíàòå ïðîâåäåíû
ïðîèçâîäñòâåííûå èñïûòà-
íèÿ áåëåíèÿ ëüíÿíûõ è
ïîëóëüíÿíûõ òêàíåé øè-
ðîêîãî àññîðòèìåíòà ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì áèîðàñ-
øëèõòîâêè ïðåïàðàòîì
Áèîòåêñ Ï. Ïîëó÷åíû ïî-
ëîæèòåëüíûå îòçûâû ïðî-
èçâîäñòâåííèêîâ. Îòìå÷å-
íî âûñîêîå êà÷åñòâî îòáå-
ëåííûõ òêàíåé (òàáë.4), à
òàêæå ïîâûøåíèå êîëîðè-
ñòè÷åñêèõ è ôèçèêî-ìåõà-
íè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé
ýòèõ òêàíåé ïîñëå êðàøå-
íèÿ. Íîâûå òåõíîëîãè÷å-
ñêèå ðåæèìû ïîçâîëÿò
óëó÷øèòü óñëîâèÿ ðàáîòû
çà ñ÷åò çàìåíû ãèïîõëî-
ðèòíûõ îáðàáîòîê íà áèî-
îáðàáîòêó è ñîêðàòèòü ñòà-
äèéíîñòü ïðîöåññà ïîäãî-
òîâêè, ðàñõîä ïàðà è òåõíî-
ëîãè÷åñêîé âîäû (ðèñ.5,
ñõåìû à-â).

Íîâûì íàïðàâëåíèåì
èñïîëüçîâàíèÿ áèîïðîöåñ-

Ðèñ. 5. Ñõåìû òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ ïîäãîòîâêè ëüíÿíûõ òêàíåé
à) òðàäèöèîííûé

Ðàñøëèõòîâêà Ïåðåêèñíîå Ãèïîõëî- Ïåðåêèñíîå Êèñëîâàíèå
âîäîé, 60-90 ìèí, áåëåíèå ðèòíîå áåëåíèå
ãèïîõëîðèòîì áåëåíèå
íàòðèÿ èëè ùàâå-
ëåâîé êèñëîòîé

á) âêëþ÷àþùèé áèîîáðàáîòêó

Áèîîáðàáîòêà, Ãèïîõëîðèò- Ïåðåêèñíîå Êèñëîâàíèå
30-45 ìèí íîå áåëåíèå áåëåíèå

â) âêëþ÷àùèé áèîîáðàáîòêó äëÿ òêàíåé ñ öâåòíûìè ïðîñíîâêàìè

Áèîîáðàáîòêà, Ïåðåêèñíîå Ïåðåêèñíîå Êèñëîâàíèå
30-45 ìèí áåëåíèå áåëåíèå

ñîâ ÿâëÿåòñÿ êîòîíèçàöèÿ êîðîòêîãî ëüíÿíîãî âî-
ëîêíà. Ïðè ïîëó÷åíèè äëèííîãî ëüíÿíîãî âîëîê-
íà íà îòå÷åñòâåííûõ çàâîäàõ ïåðâè÷íîé îáðàáîò-
êè âûäåëÿåòñÿ 60-75 % êîðîòêîãî âîëîêíà, êîòî-
ðîå èñïîëüçóåòñÿ ëèøü íà 30 % äëÿ ïðîèçâîäñòâà
ìàòåðèàëîâ òåõíè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ. Ýòî íèçêî-
ñîðòíîå âîëîêíî ÿâëÿåòñÿ ïî ñâîåé ïðèðîäå öåí-
íûì íàòóðàëüíûì ñûðüåì.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ àêòèâèçèðîâàëèñü ðàáîòû ïî
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èñïîëüçîâàíèþ êîðîòêîãî ëüíÿíîãî âîëîêíà äëÿ
âûðàáîòêè ïðÿæè íà îñíîâå êîòîíèíà íà õëîïêî-
ïðÿäèëüíîì îáîðóäîâàíèè â ñìåñè ñ õëîïêîâûì
èëè õèìè÷åñêèìè âîëîêíàìè. Ïðîöåññ ïîäãîòîâ-
êè ëüíà îñóùåñòâëÿþò ïî òåõíîëîãèÿì ìåõàíè÷å-
ñêîãî øòàïåëèðîâàíèÿ èëè âûñîêîòåìïåðàòóðíîé
ìåõàíî-õèìè÷åñêîé îáðàáîòêè.

Íàìè ïðåäëîæåí íîâûé ïîäõîä ê ïðîöåññó îáëà-
ãîðàæèâàíèÿ êîðîòêîãî ëüíîâîëîêíà ïóòåì êîìáè-
íèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ áèîìîäèôèêàöèè è ìåõàíè÷å-
ñêîé îáðàáîòêè. Êîòîíèçèðóþùèé ýôôåêò äîñòèãà-
åòñÿ çà ñ÷åò «ìÿãêîãî», íèçêîòåìïåðàòóðíîãî ôåð-
ìåíòíîãî ðàñùåïëåíèÿ âåùåñòâ, ñîåäèíÿþùèõ ëóá-
íóþ òêàíü, êîæèöó è êîëëåíõèìó (êîñòðó) è ÷àñòè÷-
íî ïåêòèíîâ, ñêëåèâàþùèõ ýëåìåíòàðíûå âîëîêíà
âíóòðè ïó÷êîâ ïðè ñîõðàíåíèè òðåáóåìîé ïðî÷íîñ-
òè âîëîêíà è äëèíû íå ìåíåå 30 ìì [10].

Ñîâìåñòíî ñ ÀÎ «Íèèïåòðîíèòü» è ÍÈÝÊÌÈ
îöåíåíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ áèîìîäèôè-
öèðîâàííîãî ëüíîâîëîêíà â ïðÿäåíèè â ñìåñè ñ
õëîïêîì. Íà áàçå ÀÎ «Ìåëàíæ» íàðàáîòàíû îáðàç-

öû õëîïêîëüíÿíîé ïðÿæè ¹ 20-50 ïðî÷íîñòüþ 11-
14 ãñ/òåêñ, à òàêæå îáðàçöû òêàíåé áÿçåâîãî àññîð-
òèìåíòà ïðè ñîäåðæàíèè áèîìîäèôèöèðîâàííîãî
ëüíîâîëîêíà â ñìåñè îò 8 äî 20%.

Ïðåäâàðèòåëüíûé òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèé ðàñ-
÷åò ïîêàçàë, ÷òî çàòðàòû íà ïåðåðàáîòêó íèçêîíî-
ìåðíîãî êîðîòêîãî ëüíÿíîãî âîëîêíà ñ ó÷åòîì ñòî-
èìîñòè èñõîäíîãî ñûðüÿ è ñåáåñòîèìîñòè áèîìîäè-
ôèêàòîðà çíà÷èòåëüíî íèæå ðûíî÷íîé ñòîèìîñòè
õëîïêîâîãî âîëîêíà. Èñïîëüçîâàíèå áèîìîäèôè-
öèðîâàííîãî ëüíîâîëîêíà â ïðÿæå ïðèâîäèò ê óäå-
øåâëåíèþ ïðîèçâîäèìîé õëîïêîëüíÿíîé òêàíè â
1,5-2 ðàçà ïðè ñîõðàíåíèè êà÷åñòâà ÃÎÑÒ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà êàôåäðå ïðîâîäÿòñÿ èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïî èñïîëüçîâàíèþ ôåðìåíòàòèâíûõ
êàòàëèçàòîðîâ â ïðîöåññàõ êðàøåíèÿ è ïðîìûâêè
òêàíåé ïîñëå ïå÷àòè [11, 12]. Ïîëó÷åíû ïîëîæè-
òåëüíûå ðåçóëüòàòû, ôîðìèðóåòñÿ áàíê äàííûõ ïî
ýòèì òåìàòèêàì äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ â íàó÷íî-òåõ-
íè÷åñêèå ïðîãðàììû è àïðîáàöèè òåõíè÷åñêèõ
ðåøåíèé â îòäåëî÷íîì ïðîèçâîäñòâå.
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