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�.1. ��&'", ��,., #���. (�/. ��!# (
1��, %. ���"#) 

�+�-��+� 80	��)�����0�����)�+, ��)��)	�,9  

�����-�������)	�,����*(	��	� .0����,  

� /	)�5 �� 20	)�(�,- �����	06
0 �#&��#�&� ���&��' �� �3&"� �����&� .�'/ #�/-����&�/ &�#�(

!"&��$"&� � .&����&����$ 4���%�&�#� #�# &�- ���'� 4 �/��&', -����-
���!35�� (�/���"#!3 4���%�3, �'�� ��/!3 -�� �#�" ���� &�- ���, 
��-�"���"&����� � 4 �#&����"#!3 4���%�3. >� .3 ����&' ��� �". �"-
" �������� �#&����"&� 4 �#&��#�&� ���&����, +��/��!�/'( ��#!!/�'/
�����-�""�"&��!�/'/ �"�������/ /�&�  �� �� ��"�&� . Toray Carbon 
Fiber Paper TGP-H-060 � (TorayCFP), -�����������/'$ � � ��%�&�� ����
��++!�����'( " ��� /�/������-4 �#&����'( � �#��, � -��,�""�( �#�"-
 ���� /�&��� � � 4&��� �,  ���5�( � �"���� -���,�-� ��$"&��� ���#�-
&�/-���&!��'( &�- ���'( 4 �/��&��. � #���"&�� �"�����%� #�&� �&���-
"#�%� /�&�  � 4 �#&��#�&� ���&���� �"-� .�!�&"� - �&���. �#&���'�
" �� 4 �#&��#�&� ���&���� -� !���' -!&�/ �"������� - �&��', � &�#��
-��������� ,���� � - �&��'. �������� � "�"&�� +��/��!�/'( #�&� �-
&���"#�( " ��� � #���"&�� �#&���,�����$ �����#� # �"�����/�$ - �-
&��� ���#���/� .��%� /�&�  � – ,����, ��!" �� ��� �%� �� .3 � /��-
%�"&���$��/ -��,�""� 4 �#&��(�/���"#�%� �#�" ���� /� �#! "-��&�
#�# -��/�&��� �#&���,�� ��"����������'( /� �#! ���'.  

�"" �������� �#&����"&� 4 �#&��#�&� ���&���� -�������' /�-
&���/ ,�# ���"#�$ �� .&�/-���/�&��� -�� 20°C � ��"&����(
1 M CH3OH + 0,5� H2SO4 � 1 M C2H5OH + 0,5� H2SO4. �� .&�/-���-
%��//', -� !����'� -�� �"" �������� 4 �#&��#�&� ���&���, "+��/�-
�������%� �"�������/ ,���� � - �&��', -�������' �� ��". 1. 0 �#-
&��(�/���"#�� �#�" ���� #����%� �� "-��&�� � "����#�" �/ ��"&����
-���� ��&"� �� ,�# ���"#�( �� .&�/-���%��//�( � ���� "-�,�+���"#�(
-�#�� &�#� -�� ��/������ -�&��,�� � 4 �#&���� #�# � ������/, &�# � �
#�&����/ ��-��� ����(. ��� ������$ ������&#� -�&��,�� � �/��&"� -�#
&�#�, ��!" �� ���'$ /��%�"&���$�'/ -��,�""�/ �#�" ���� /�&��� �
� � 4&��� �, �# 3��35�/ 4 �#&��(�/���"#!3 ��"���,�3, ��� ������
/� �#! "-��&� � ����������� ��"����������'( /� �#! �#"��� !% �-
���� COads � �( -�" ��!35�%� !�� ���� -�� ����/���$"&��� " (�/�"��-
��������'/� /� �#! �/� ���'  ��� " %�!--�/� OHads " �����������/
����� �������� � �	2. ��� -�" ��!35�$ ������&#� -�&��,�� � � #�-
&����/ ��-��� ���� �� �� .&�/-���%��//� -��� ��&"� -�# &�#� " /�#-
"�/!/�/ -�� �������� -�&��,�� � �#� � 400 /�, #�&��'$ ��!" �� ��
�������� ����/ -��,�""� �#�" ���� /�&��� � � � 4&��� �. 
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)������ 1 – /���������� ���#��%"� �$ �%%� ;���� ����������� � � "�-

�� �������% ����%, ��� %� ������% �����-������� ��%�% ���&�����% ��
�������# Toray Carbon Fiber Paper TGP-H-060 � !� �' � "������, "������-

��� �  ����� ��: 1M CH3OH + 0.5� H2SO4 � 1M C2H5OH + 0.5� H2SO4 

�� .&�/-���/�&����"#�/� �"" ��������/� !"&���� ���, �&�

-� !����'� 4 �#&��#�&� ���&��' -���� �3& �#&����"&. � -��,�""�(

�#�" ���� /�&��� � � 4&��� �. ��&��"����"&. -�#�� &�#� �� �� .&�/-

-���%��//�( �����"&��& -� /��� ,�# �������� -�&��,�� � 4 �#&����, 

�&� "����&� ."&�!�& �� 4 �#&��(�/���"#�$ �#&���,�� -����(��"&�. 

�#&����"&. 4 �#&��#�&� ���&����, �-���� ��/�� ��������/� "� ' &�#�

� -�#�(, � -��,�""� �#�" ���� �� �� " ���'( /� �#! 4&��� �, %��

&���!�&"� ����'� "���� �–�, -� "�������3 " /�&��� �/ �#��'���&"�

�'2�. �������� � #�&� �&���"#�$ " �$ ,���� � #���"&�� �#&����!3-

5�$ �����#� # �"�����/�$ - �&��� "-�"��"&�!�& "!5�"&�����/! !��-

 �����3 �#&����"&� 4 �#&��#�&� ���&���. 


