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�� ���������� ������ �� ��������� �������� �� �!���� �"�#��"�� ��������� ����
��$����#��%� &���"'��������� &��������� ��&��#(������� ����$����"�� ��������
������ )��#'��� *$�����+��$��� (��+������ ,�&��#(������� $����$�����$����"��
�������� &�(������� (��+����#��� ��$�����#� ������"� ��� �"�#�-� (����(��#�
&��������.���� &���(���������"�� ��������-� �� ��$/�� ��(���#� ��&�������#�"��
��)�+��������.
0�������$���� $� ���"� 123�� �4� 5�67�8� �� 494� 5����)�$����8� ��(��)������

����������� &���+����� ������-�������+��$��� ����$����"�� &���� ��������#�����
��(��+����� �� ��&��#(�������� $����$�����$����"�� �������� $���������
&���(��������� 1���+����� ��&���(���!����"�� ����������� ��� ������� ��������
���$�%� &���"'��������� &�(������� (��+����#��� ���'����#� ��� &���(�������� ��
���'����#� ������������ �(���!����"�� ����������-� �&���)������� *$�������
��������#�"�� �� ��&�����-*�������+��$��� ��������� �� ��������#����� (�� �+���
����#'����� ������"� ������"� ����/��.���� $������$!�%-� ���/����� ��&��&����#�
&��� *$�&�����!��� (����%� �� �����/���%�� 0�(������ ������-�������+��$���
����$����"�� &���� �� �"��$��� �����+��$��� ��&�����������-� ����$����(�.������
�"��$����&����)����#�$�������%������-��)��&�+���������'��������������������
��������#�"�����������������(��������&����(�����.��%�&����$!���
1��� &���(�������� ������-�������+��$��� ����$����"�� &���� :40�1;� &��

������������01�������/�"����������&��#(������������������������"�������%�"��
&�����:�����-���#-������-�)���(�-���#��������;�����(��+�"��������'��������������
���(�.�������������/�"�����<����&��#(������������$��)����� �����#���������
�=-2=1� :&����$�� &���$�������!��� $��)������ ��  �����#������� �� &�����������
$������"��������+�"��$�����(������;��
�� $�+������������������ �������&��#(�������������������($��� $�*  �!�������

��&��&����������� :$����$�����$����"�� ��$����#�"�� �����";, &�(����.��%�
&���+��#� &����$�-� $����"%� �)�������  �(�$�-������+��$���� &�$�(��������
$�+�����, )��($���� $� ������������/�+�"�� &������ �� &��"'���"���
��&���(���!����"������%��������
����)�������"������������4�5�67�8�&���+���"��*$�&���������#�"���)��(!"�

40�1� �������%� ��� ��� �� &�������#.� >		� $�
�3

���&��$��!���&�$����������������&����������������)��!����

�� ��&��#(�������� ��������
��$����#��%� &���"'��������� )"��� &���������"� ��&"������� &�� �&��������.�
$�*  �!��������&��&����������������&�������&������������

7�)��!��1 – ���&��$��!���&�$���������������
?�

�)��(!�
��������������/$�-�

% �����$�����$����"����$����#�"�������", %

1 40 60
2 50 50
3 60 40

>�:�01; 100 -
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0������&"���%��������$�-����$�����%��&������.��������+��"�$�*  �!�������
��&��&����������������&�������&����������-�&��������������������$����

@�����$ 1 – 0������&"���%��������$�A
1 – ��������� �������B���– ��&���(������������$�����B�C�– ��&����%�
*��$�������������#�"%�*������B�>�– ��������B�D�– ���������"%��)��(�!B�

6 – �����&��"

,������������ ���������� &���������  ����� ���������#��� ���$�%� $��������%�
&������"� D�� 7��&�������"%� &���&��� ��(������� (�� �+��� ��&�������
*��$�������������#���� *�������� :7E2;� C-� &����������� �� ��&���(����������.�
$������� �����)��&�+�����������������&�������������&�������&���$���F������#�
��&�������&���$��Q :��;�������(��+���.���������-�(����+������%���������������
7E2����(�����������&������������������������>��G��+����������������&�������
&���$��Q (�������� ��������� ���������� ��� G��+����� ���&������� &����������%�
������������� ���������� �&������.���� �� &����#.� �����&��� �-� ����+��� �&���
$����"�� (�'���.���� $�$� ��� ������"� ��(��%����.����� ��&������� &���$��
:��(��%����.��%������/��%����%;-���$������������", ���&����������%���&�������
��(��%����.�:������%����%;�
��*  �!�������&��&������������&����������������������!������������/���-�

�� $�*  �!����� ���&�������&����������� – �������� �����!����������
�������������� 1�*����� ���)�������  �$�������#� �(�������� ���&������"�
&����������%���������������������&����������)��(!�����&"���.��������$�������
�������������&���������!������������/������
���� �)��&�+����� &����������� ��&������� &���$�� &����� �$�.+����� �&"���%�

�������$�� �� &���.��.� ���#� ��� ���)������� &��������#� �� ��+����� �D – �	��������
4)��(�!� ���/��� &������#.-� )�(� (�(����-� (�$�"���#� �$��� ��&���(����������%�
$����"-� �� $�� �'�)$�� �(-(�� $����$������ ��&����������� ��/��� ��������#� C	� H��
G��+����� ���&�������  �$����.���� +���(� ����"�� ��$�����#��� $����$���
&����/��$����������
1���������� �&"��� ���� �&���������� $�*  �!������ ��&��&�����������

&��$���������&��������/������$��������(�����������&������"�����)�������������
�)��(!��	-D�0

@��+��� $�*  �!������ ��&��&����������� &���(�������� �� ��&��#(��������
(�$����=��#���� �����

0
����

F
n
TQ
�
�

�� �
(1)
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����  ����!���#�����������������&��&������������� ����

2 2 2

2 2 2

T T T 0,
x y z

� � �
� � �

� � �
(2)

@�'����� �"'��$�(���"�� ��  ����!���#�"�� ��������%� &���������#��� $�
��������"�� ���&�������"�� &����� ���� ���� &�����%� ��������+��$�%�  ���"� ��
&�(����.����%���$�*  �!�������&��&������������(�������'����A

K
tt

Q

2c1c �
�� . (3)

����Q – ��&����%�&���$-���B�� – $�*  �!����� ���"����������������������-�����
��������+�������&���$�������������+��"�������&�� ������

P

K ,
F
�

� (4)

����� – ��������&���$��������-��B�F� – �������+������&���������#-�������#����$�
��&�������.���&�������&���$�-��2

�� ��(��#����� &���������� *$�&���������  ������.���� ������"�� ����"�� ����
���+���� ���)������� &�$�(������� 1�� *���� ����"�� ��������� ��� �+��$���
�����(�!����&"��"������"��

.

��&�������#��� )"��� �(�����"A� �������#� ��&������� &���$�� Q :��;-� ������"�
&���$���� ������ �-����+������&���������#-� ������#���� $���&�������.���&�������
&���$��F� :�2

E$�&���������#�"�� ������������� �)��(!��� &���������#� �����$������� 1�����
&���������� *$�&��������� ����+��"������ $�*  �!�����  ���"� ���� $�/�����
�)��(!�� &��  ������� >�� G����� &��  ������� C� ����+��"������ $�*  �!�����
��&��&������������@�(��#���"����+����&����������"���������$����

).

@�����$���– 0��������#��������������&�$�(������I$�*  �!�����
��&��&�����������&���+���"������������I

9����(����� &���+���"�� ����"�-� ��/��� ������#� �"���-� +��� ������-
�������+��$��� ����$����"�� &���"� �)����.�� ���+'���"�� &�$�(�������
$�*  �!������ ��&��&������������ 2�&�����-� &��� ��&��#(������� �� ��������
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$��&�(�!��� $����$�����$����"�� ��$����#�"�� �������� �	� H-� $�*  �!�����
��&��&����������� ����#'������ �� >� ��(�� &�� ��������.� �� �01�� E��� �)J���������
���-� +��� ��$����#�"�� ����+��$��� ����$��� &�� ��������+��$��� &�$�(�������
(��+����#��� ����&�.�� ��������%� ����/$��� �� ��(��#����� +���� �� �����!�� �)J����
������������������������/�����)��#'��� $���+������*���������"������$����1���
&���(�������� ������������ )��#'��� $���+������ ��(��'�"�� &����������� ��/���
����$����-� ��� ���#� ��������� &���+������ )����� &�����"%-� �� (��+��� ������
��&��&������"%�� ������� �����/������ ��$�("����� &�������������� ���������A�
�����-�+���&��������+����������/�����$����$�����$����"����$����#�"������������
��������40�1�– $�*  �!�������&��&���������������#'������
@��+��� $�*  �!������ ���&�������&����������� &���(�������� &�� ������$�,

�&������% � [1]. 
��*  �!��������&�������&�����������&������&�������$�����&��-�&����������-�

+���Bi = >K�:&��$��+��$��Bi � �		;-���/����&�������#��(��"��/����A

`a K m ,	� (5)

���� �� – $�*  �!�����  ���"-� ����$����(�.��%� ��������+��$�.�  ����� ��
��(���"������
��*  �!����� ���"�������������+����%�&������"

22` ( ) .K �



� (6)

����� – ��������&������"-���
�������+<���$�*  �!���������&�������&�������������(��)������&�����������

��������+��$��� ����$����� LMNOP� Q�� �� ��(��#����� ���+���� &���+��"� �����.���
��(��#���"-�&�����������"����������$��C�

@�����$�C�– 0��������#��������������&�$�(������I$�*  �!�����
���&�������&�����������&���+���"������������I

��$� �(������-� $�*  �!����� ���&�������&����������� ����$����(����
������'�������/��������� ��&���"��� ���%������� ����A� �&���)����#.�&�������#�
��&������&���)����#.��$$����������#������R����&���)�������&����������#���&��-�
��� $�*  �!����� ���&�������&����������� ������ �"��$��� (��+������ 2��)����-�
����� ��&��&���������#� ����-� �� ��&����$���#� :�)J�����;� ����$�-� ��� (��+�����
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$�*  �!����� ���&�������&����������� )����� ���"�� ��$� ������ �(� �����$�� C,
��������� �� ������� 40�1� �������� �������+��$��� ����$��� ���+'����
��&�� �(�+��$��� &�$�(������ �����"�� &����� ����������� ����-� +��� ����+��$���
����$������#'����������%�����/$�, �������!���)J���������+��������$���+������
*���������"�� ����+��$��� ����$���� @��&�������#� �����+��$�-� &��� ��(��%�������
���&������"� ���� �&�����.���� �����#�"��� �+���$���� �� ��(��.�� ���+���.�
����$�����������������������-�&���*���������+�����&��������#������������7�$���
�)��(��-� �� ������� ���+��� 40�1� :������$� C;� ����.���� &������� &�������$����
��&��� �� ���.�� (��+����#��.� ��&����$���#, +��� &�(������� ��&��#(����#� ����"��
��������"���$�+��������&���(���!����"�������������
0� !��#.� �&���������� ��(��/������ ��&��#(������� 40�1� �� $�+������

��&���(���!������������������&�����������������#�"%������(���&�� �(�+��$���
����$�������$� ���� ����� (������ �� &��$���$�%� �(� 40�1� �� ��(�"�� &��!����"��
�����/������ $����$�����$����"�� ��$����#�"�� �������� �� ���������� �� �01-� ��
��$/��&�����������+���*$�������������������&�����
7�&����%� &���$� +���(� &���$��� &����������� �� ���!��������� ��/����

�&����������A

3

1

10�� �
n

i
i

t tQ F
R

�

�

�
� � �

�
-�$�7, (7)

���
i

i
iR

�
�

� – �����+��$�����&�����������&���$�%�����$�, �2*0

F = �			��

0
��B

2 – �)����&���������#������(�����B t�� = 18 00B�t� = -10 0

1������ ��&��� +���(� ����"� (������ ����#'�.���� (�� �+<�� �����+�����
�����+��$������&�����������������@������������������&�����������&������(������
�&����������A�

0.

3600
Q

QB p
.m.y.�

.m.y � -�$�
+ (8)

������.�.	.
�

= 29300 $�/
$��– ��&��������������������������&�����
@������������������&���������+��"�����(�����#����&����#�"%���(����E$�������

������������&�����(���+<��&��"'��������)�����%�$���&���(���!��������(����%

3600
Q

QB p
.m.y.�

.m.y
.
 

 � -�$�
+ (9)

�

 

.	.���
 �� � -�$�
��(�� (10)

����� = >�		�+�����– &�����/����#����#����&����#�������(�����
7�$��� �)��(��-� ������ :��)��!�� 2;-� +��� $�*  �!����� ��&��&�����������

������#'�%� �� �(���!����"�� 40�1� �� �����/������ $����$�����$����"��
��$����#�"�� �������� �	� H-� �� ��� $���+������ ��&��-� &����$�.����� �� �����!��
�������� +���(� �����!�� &����������� &��� ��&��#(������� �����%� 40�1�
������#'��-��������#�"�&��������&���
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7�)��!��2 – 7�&�� �(�+��$�������$�������$��$��&�+��%�����"�

���"�����

��*  �!�����
��&��&�����-
�����-���
S��
�T0

7����+��$���
��&����������-�Ri

�0U
2*0

7�&����%�
&���$�+���(�
&���$���

&����������-�
Q $��

0
��

@������
����������
��&��������
���&������
(�����-
�������S$�
+U

�������#�"%��)��(�!�
�01 0,207 0,096 91,5 11,24

4)��(�!�?�� 0,055 0,363 48,8 5,99
4)��(�!�?�� 0,048 0,416 44,7 5,49
4)��(�!�?�C 0,045 0,444 42,8 5,26

@�(��#���"� ���+���� &�$�("��.�-� +��� ������#'��� $���+������ ��&�����
���)��������������&������(�����-���$������$!�.������$����"���������&��$���$��
�(�40�1�
4&�������� *$�����.����������� ��&����� (�� �+<�� ��&��#(������� �� $������$!���

����� (������&��$���$���(�40�1��� �����/������ $����$�����$����"�� ��$����#�"��
��������>	 H��� �������������01����)��(!����? ����? ���@�(��#���"����+�����
&����������"�����)��!��3.

7�)��!��3 – E$�������������������&�����

�������� E$�����������������
��&�������+��-�$�
+

E$�������������������&�����
(�����&����#�"%���(��-�

$�
��(��
4)��(�!�?�� 5,25 24,150
4)��(�!�?�� 5,75 26,450
4)��(�!�?�C 5,98 27,508

9����(� ��)��!"� 3 &�$�(��-� +��� ���"%� ���� �(���!����"�� �����������40�1� ��
�����/������ $����$�����$����"�� ��$����#�"�� �������� >	� H� ��������� &������
&�������$�����&�����������(��+����#��.���&����$���#��
����(��#�����&����������*$�&��������������������-�+���������-�������+��$���

����$����"�� &���"� �)����.�� ���+'���"�� &�$�(������� $�*  �!������
��&��&������������1�����&��#(��������� �������� $��&�(�!��� $����$�����$����"��
��$����#�"����������>	H-�$�*  �!�������&��&���������������#'��������>���(��
&�� ��������.� �� �01�� 0���������#��-� 40�1� �)����.�� ����'����
��&���(���!����"��� ���%������-� +��� &�(������� ��&��#(����#� ����"�� &���"� ��
$�+��������&���(���!����"�����������������������#�����

0&���$���&��#(�����"������+��$��
1. 4��&���, ���9��E$�&���������#����������������� &��!������ ��&���)����� 
�
���9��4��&�����– F��$���A�E������-��V�V��– CV	���

2. W������+-�9��9��=�(�$�-����+��$��������"��)��(��������������"��&����
 9��
9��W������+�� – 0��$�-1����)����A�3���(���-��		C��– �V����A ���

3. 1��&�����-� 7�� 6�� 4����"� *������)���/����� 
� 7�� 6�� 1��&������� – F���$� A�
7����&����-��			��– CD�����

��������	
����
��������������4�����������

SUMMARY
The technology of production of organic-synthetic fibrous plates from the short fibers 

wastes of light industry with the fibers length from 0.5 to 25 mm was developed.
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As a result of experimental researches it was found out, that a new kind of building 
plates, with the 60 % amount of textile waste addition has the best properties of heat 
isolation. Therefore it is possible to recommend them for wide application in industry.
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�.�. ���
����, �.�. �� ��� 
X-,����� ���� �����-4-(2,6,6-��������-2-!�$����$���-1-��;-3-)����-2-��� 1

�����/���������$����"��&������"��* ���"��������-��)�������(�&����� ���$� ��
��������- ��$����%� ����%� S�U�� 4�� ��������� ����������/�"�� &���"'����"��
&����$���� �� '���$�� ��&��#(������ �� &�� .����"�� $��&�(�!���-� ����'$��� ��
&����"�� �������(������� S�- CU�� �� &���"'���������X -������ 1 &���+�.��
$�������!��%� !������� �� �!������� �� &������.��%� !�$��(�!��%� &���+�������
&������������� @����� �"� ���)����� �� �����(�� �� �(�+����� $������!��� ����$����-
(�&������/�"��* ������$������!�����������������S>- 5].
Y��#.������%���)��"������������(��)��$�����������+��%�������$��&���+�����

'���$������������"�����/�"��* �����– &���(����"���$�����X-�������2��0��/�"��
* ��"��$�����X-�������3-23 �����(���������(������%��������$�����X-�������2 ��
������������ ��$��$��)����"�� $������ �� &����������� $�������+��$��� $���+�����
������%� $�����"� :* ��"� 3-6;� ���� �� ���������������� $��)����"�� $�� ���� ��
&�����������&��������:* ��"�7-23;���"���"����/�"��* ������$�����X -�������3-
21 ����������
� – 92 %. 
0�������������(�������"�����������%�2-23 &���������������"��*�����������

�����(�-�����-�&�$��������+��$�����&��������������$������%�����"-�,�--��=- ��
ZF@��2-�&�$�������

R = CH3 (3), C2H5 (4), ��3(��2)2 (5), (��3)2�� (6), ��3(��2)3 (7), (��3)2����2
(8), (��3)3� (9), ��3(��2)4 (10), ��3(��2)5 (11), ��3(��2)6 (12), 
��3(��2)3��(�2�5) (13), ��3(��2)7 (14), ��3(��2)8 (15), ��3(��2)11 (16), 
�����-�6�11 (17), �6�5 (18), CH3� (19), C2H5� (20), C2H5CHCl (21), 
Cl2C=CClCH2 (22), 
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