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�.+2(�*��� 08+5+��� � /��@�,/ 1���� ���;�:�, �+2�� '��(*-

08+5+��� – 38*� ��+�'�:&*, 1�;(���,'�*, �': �,'��,&*�;���00� ;

&'+���� ����,/ �:��; 1�1��, : '������ �' . ����+��,) �,3+����, *�' :

1�&+� ����+':. ����+���� '��(*-08+5+��� )�� �,&�':� (:�:'�-

)�/��:��,� 1�'���,': *�,��+�&0:. !8*� �����+�� �,'��,&*�;��02 �� ;

'�)1��:0,: ;1�'�����,/ �:��; 1�1��, : '������, �':� 1��:��,

��+���02 &1�0,(:��,): ;+�&0:��&0�):, ��1�,'+��, �,&�':) :��8'&�)

1�3+,����� 8���3:: 1�, ����,�� TEA (�� ��3+. Tensile energy 

absorblion), ��&*�*'���- ��&0�3��+2��&05 : &0:&'�+2��&05. ����' .

&.&��*��- 1��'*,0, ;1�'�����,� �:�, 1�1��, : '������ ��,��-��

�,���+�502 � ��+�'�:&*�- '�)1��:0,:, . �'.5 ;��/����02 '��(*-

08+5+��� : ��.3�&�, ��+�'�:&*, 1�;(���,'�* ()�'.+�*.��). !8*�

�����+�� 1��:�:02 &���'�6* 3�*���- 1�1�����- : '�������- ;1�'�;':. 

����- ��): �,+: ;&*�+����,� ��+����&0: ;1+,�. 1�+:�'�,+��:*�,+., 

�': ������+: ; �,3+���� ��+�'��; �� &*��,: &.+2(�*��- ���':, ��

;+�&0:��&0: �*�,)���- '��(*-08+5+��, [1]. ��'&�)� �,+�

;&*���;+��� �1*,)�+2��� '�)�:��0,� 1� ��+�'��) 1�1��, �+� )�6-

'�;, �'�� �)�6��+� ;�)�0���.5 3:���+:�����,) 1�+:�'�,+��:*�,+�)

'��(*-08+5+��. : ��.3�&�, ��+�'�:&*, 1�;(���,'�* ()�'.+�*.�.) [2]. 

�8*�- �������3� ��&+�������� �,+� �,�.�8��� )�/��:�).

;���)�������� ��&0:��' 3:���+:������3� ; 1��08&� &.+2(�*��- ���':

1�+:�'�,+��:*�,+. � 08+5+���,): ��+�'��): �+� �,�;+����

)�3�,),/ 1�,�,� 1��,68��� (:�:'�-)�/��:��,/ .+�&0:��&0�- '��(*-

08+5+��,.  � ��1�)�3�- �1*,���3� ):'��&'�1� � (�*�1�,&*�&������) :

1��3��)��3� ����&1��8��� Optika Vision Pro 4.1 �,+� ;&*���;+���, 

6*� �1��0����,� ��+,) 6��+�'�) 1�, 170°� ��+�'�, �

1�+:�'�,+��:*�,+. 1��� 60 /�:+:� ��&*'��� ����.��500� : ���,��502

��;*�-'��,����, '�+��, � 1��� 120 /�:+:� – 0�+'�) 1���*����500� ;

��&0:�': &(��,���- (��),. !8*,� ��&0:�': ���+2�,� '��3.+:����00� �

.*���8���) �.-���,&1��&�,/ �3�83�*�; � 1�1�����,) �,�)�*��)

'�+� 150 )'). ��&+� 1��),����� '��(*-08+5+��, �� �����3� 6��+�'.

�� ):'-��(�*�3��(:�/ �,�;+��, �&���,� �������,&1��&�,� ��&0:�':

3:���+:������3� 1�+:�'�,+��:*�,+. �,�)�*��) �� 0,5 �� 2,0 )'), �':�
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1��'*,��� �� ��*�,)+:��500� �� 08+5+���,/ ��+�'��/. ����' 1�&+�

&*��,: ���)�+. �,�;+���, 6*� �,68-�3����,� ��&0:�':, �':� )�502

&(��,��.5 (��)., ��*�,)+:��500� �� 1�'�,*�- (:��,+�): 1����/�:

08+5+���,/ ��+�'��; : &1�,�502 .*���8��5 ����*'��,/ &.����-

1�):� :): ���'.5�, ):�)�+�'.+���,) ��������,) &.����) : &:+�)

'�3��::. !8*� 1�0�������00� +:*���*.��,): ������,): [3], �':�

&�����02 1�� *��, 6*� �� ;)���/ &.6': 1�1�����3� +:&*� 1�,

*8)1���*.�, '�+� 120°� ���,���00� ���)�'�8��� 1�+:�'�,+���-

':&+�*, (*8)1���*.�� 6'+������ &'+���� 106°�). ��'�*��,�

��&+�������: [4] 1�'����502, 6*� ; 1��08&� �&��;��3� 3:���+:�. ��

���,���00� ;*���8��� �):��:��,/ 3�.1 (-��=NH) . &*�.'*.�,

1�+:)����3� +��0.3� 1�+:�'�,+��:*�,+. �-�� 8'���:�������

�:*�,+2�,/ 3�.1, �':� ���/����00� 1�):� ���5)� '����'&:+2�,):

3�.1�):, �+2�� '����'&:+2��- : �'�,+�):���- 3�.1�):. ��'�*��,� �

��&+���,':, ��������*, )��'.502 �� ���;��&0: �):��:��,/ �+.�8���;

. ��+����&0: �� .)���; 1��0�'���� �8�'0,: �&��;��3� 3:���+:�. [5]. �

��1�)�3�- )�*��. >.�'�-&1�'*��&'�1:: ; :�(���,�����- ���+�&0:

(FTIR) ��): �,+: �,������, �&��;�,� (.�'0,���+2�,� 3�.1,, �':�

;*���,+:&��� ;)���/ 1�&'�����- &.+2(�*��- ���': : ����+��� �,&����

�� ����3���,) )�/��:�)� ;���)�������� ��+�'��; '��(*-08+5+��, �

��&0:�'�): 1�����3�.*�3� 3:���+:�. 1�+:�'�,+��:*�,+., 6*� : 1�,��+�

�� :&*�*��3� 1��,68��� (:�:'�-)�/��:��,/ .+�&0:��&0�- '��(*-

08+5+��,. 
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