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ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ

Повышение качества продукции и уровня конкурентоспо-
собности товаров народного потребления приобретает осо-
бую актуальность в условиях развития рыночной экономики. 
Доминирующим компонентом, формирующим качество не-
продовольственных товаров, являются материалы. Применение 
современных материалов становится важнейшим условием 
ускорения научно-технического прогресса, обновления струк-
туры ассортимента товаров, улучшения их потребительских 
свойств, создания конкурентоспособной продукции и охраны 
окружающей среды. В соответствии с этим дисциплина «Осно-
вы материаловедения» предназначена для подготовки то ва-
роведов-экспертов, товароведов-экономистов. Изучение ее по-
зволит обеспечить эффективную работу специалистов по 
оценке, анализу качества, уровня конкурентоспособности то-
варов и проведению их экспертизы.

Учебное пособие «Основы материаловедения» написано в 
соответствии с базовой программой, предусмотренной учеб-
ным планом для специальности «Товароведение и экспертиза 
товаров», специализации «Товароведение и экспертиза непро-
довольственных товаров». В нем обобщены и систематизиро-
ваны теоретические положения о строении, свойствах, приме-
нении основных видов материалов, используемых в производ-
стве товаров народного потребления.

В учебном пособии обобщены и проанализированы сведе-
ния о полимерных материалах, как наиболее значимых и рас-
пространенных в производстве разнообразной продукции. 
Рассмотрены основные положения о составе, классификации, 
особенностях синтеза полимеров, строении, составе, свой-
ствах основных видов полимеризационных и поликонденса-
ционных пластмасс, их назначении. 

Представлена информация о видовом разнообразии, осо-
бенностях строения, закономерностях формирования свойств 
и способах идентификации текстильных материалов: волокон, 
нитей, тканей, нетканых материалов, искусственного меха. 
Даны характеристика основных видов текстильных волокон и 
нитей, анализ их влияния на качество текстильных изделий. 
Рассмотрены принципы формирования тканей, классификация 
и строение ткацких переплетений, влияние их на фактуру и 



эстетические свойства тканей. Охарактеризованы основные 
способы и виды колористического оформления текстильных 
материалов, формирующих эстетические свойства изделий.

Обобщены и приведены сведения о принципе петлеобразо-
вания трикотажных полотен, строении, свойствах, переплете-
ниях, определяющих внешний вид трикотажных изделий. Рас-
смотрено влияние основных технологических процессов на 
формирование свойств натуральных, искусственных кож, оха-
рактеризованы виды и свойства натуральных, искусственных 
и синтетических кож. 

Приведены систематизированные теоретические сведения 
по металловедению: общие положения о строении металлов, 
основах теории сплавов, свойствах металлов. Дана характери-
стика основных видов металлов и сплавов, описаны области 
их применения в производстве хозяйственных изделий.

Изучение рассматриваемых вопросов позволит специали-
стам приобрести практические навыки успешного решения 
вопросов, связанных с совершенствованием эффективности 
формирования ассортимента, оценки потребительских свойств, 
проведения экспертизы товаров и повышения их конкуренто-
способности. 

Автор
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1. ÂÂÅÄÅÍÈÅ

1.1. Ïðåäìåò ìàòåðèàëîâåäåíèÿ

Ìàòåðèàëîâåäåíèå – íàóêà, èçó÷àþùàÿ çàêîíîìåðíîñòü ñâÿçè 
ìåæäó ñòðóêòóðîé è ñâîéñòâàìè ìàòåðèàëîâ, èçìåíåíèÿ èõ ñâîéñòâ 
ïîä âîçäåéñòâèåì âíåøíèõ ôàêòîðîâ. 

На протяжении многих лет в технологии использовались 
природные материалы без существенного изменения их струк-
туры. Главная задача материаловедения – установление зако-
номерностей взаимосвязи структуры и свойств материалов для 
того, чтобы целенаправленно воздействовать на них при пере-
работке в изделия; создание материалов с заданными свойст ва ми 
и прогнозирование их срока службы. 

Материаловедение подразделяют условно на теоретическое 
и прикладное. Теоретическое материаловедение рассматрива-
ет общие закономерности строения материалов и процессы, 
происходящие в них при внешних воздействиях. Они базиру-
ются на интеграции научных достижений физики, химии, ме-
ханики, электрохимии и других естественных наук, использо-
вание которых определяет эффективные направления в созда-
нии новых материалов, разработке способов изготовления и 
переработки в изделия. Задача прикладного материаловеде-
ния – изыскание оптимальных по структуре и свойствам, тех-
нологии переработки материалов для изготовления изделий. 
Рациональный выбор материалов и технологии их переработ-
ки в изделия предопределяет эффективность использования 
материалов и возможность увеличения срока эксплуатации из-
делия. Материаловедение позволяет научно обосновать про-
гноз изменения свойств материалов при эксплуатации. Рост 
объемов производства материалов обусловил внимание науки к 
защите окружающей среды и использованию вторичных ре-
сурсов. К решению этой проблемы материаловедение имеет 
непосредственное отношение. Материалы имеют огромное 
значение в жизни общества. По праву их следует отнести к 
одному из главных источников материального благосостояния 
человечества. 
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Ìàòåðèàëû – ýòî ïðåäìåòû òðóäà, êîòîðûå ïðåîáðàçóþòñÿ â 
ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà â ïðîäóêòû òðóäà (ïðåäìåòû ïîòðåáëåíèÿ è 
ñðåäñòâà ïðîèçâîäñòâà). 

Материалами являются исходные вещества для производ-
ства продукции и сырье, подвергнутое ранее воздействию тру-
да, подлежащие дальнейшей переработке, а также вспомога-
тельные вещества для проведения производственных процес-
сов. Химический состав, строение и свойства материалов 
предопределяют уровень потребительских свойств готовых 
то ва ров. Для изготовления бытовых товаров используют раз-
личные по химическому составу и происхождению сырьевые 
материалы. По химическому составу материалы делят на ор-
ганические и неорганические; по происхождению на природ-
ные, искусственные и синтетические.

Органические природные материалы бывают растительно-
го и животного происхождения. К материалам растительно-
го происхождения относятся древесина, хлопок, лен, нату-
ральный каучук и др. Материалы животного происхождения 
включают шерсть, шелк, кожу, пушнину. Из органических ис-
кусственных материалов широко применяют целлюлозу, ви-
скозные волокна, ацетилцеллюлозу, этилцеллюлозу, нитроцел-
люлозу. Синтетические материалы применяются для изго-
товления пластмасс, волокон, искусственных кож, галантерей-
ных товаров, строительных материалов. Области их прим е-
не ния постоянно расширяются, особенно в производстве ком-
позиционных материалов. 

Ïåðâè÷íîå ñûðüå – ìàòåðèàëû, êîòîðûå âïåðâûå ïîäâåðãàþòñÿ 
îáðàáîòêå; âòîðè÷íîå ñûðüå – îòõîäû ïðîèçâîäñòâà, ôèçè÷åñêè 
èëè ìîðàëüíî óñòàðåâøèå ïðåäìåòû ïîòðåáëåíèÿ, ïîäëåæàùèå 
ïåðåðàáîòêå. 

Ïîëóôàáðèêàò – ïðîäóêò ïåðåðàáîòêè ìàòåðèàëîâ, êîòîðûé 
ïîäâåðãàåòñÿ îáðàáîòêå äëÿ ïðåâðàùåíèÿ åãî â èçäåëèÿ, ïðèãîäíûå 
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ. Ãîòîâàÿ ïðîäóêöèÿ îäíîãî ïðîèçâîäñòâà ìîæåò 
ñëóæèòü ïîëóôàáðèêàòîì äëÿ äðóãîãî. 
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1.2. Äîñòèæåíèÿ è ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ 
ìàòåðèàëîâåäåíèÿ

Становление материаловедения как прикладной науки про-
изошло на рубеже XVIII и XIX вв., когда рост материалоемких 
отраслей промышленности достиг таких объемов, что даль-
нейший прогресс без использования новых материалов невоз-
можен. В XIX в. завершилась специализация материаловеде-
ния как технической науки, изучающей материалы для маши-
ностроения и легкой промышленности. Одновременно она 
достигла теоретического уровня естественных наук, включая 
их прикладные области – кристаллографию, металлофизику, 
оптику и др. После открытия в 1865 г. бензола началось раз-
витие химии углерода и новой отрасли промышленности, вы-
рабатывавшей вначале только красители и медикаменты, а с 
начала ХХ в. – множество синтетических материалов. 

Изобретение в конце XIX в. двигателя внутреннего сгора-
ния, развитие автомобилестроения, железнодорожного транс-
порта и авиации стимулировали исследования по улучшению 
материалов и методов их обработки. В конце XIX в. изобрете-
ние ламп накаливания, термоионной эмиссии, фотоэлектриче-
ского эффекта привело к созданию принципиально новых тех-
нологий, приборов и машин. Началось производство элек трон-
но-вакуумных приборов, стимулировавшее прогресс вакуум-
ной техники и технологии. 

В 1861 г. русский химик А.М. Бутлеров создал и обосновал 
теорию химического строения веществ, позднее разработал 
основные принципы получения полимеров из низкомолеку-
лярных органических соединений. В 1909 г. С.В. Лебедев син-
тезировал из бутадиена полимер, сходный с натуральным кау-
чуком. В начале ХХ в. бельгийский химик Л. Бакеланд, изучив 
реакции между фенолом и формальдегидом, получил новый 
материал, названный бакелитом, который стал первым видом 
пластических масс. Научно-техническая революция, начавша-
яся в конце 40–х гг. прошлого столетия, интенсифицировала 
дальнейшее развитие материаловедения. Быстрый рост науч-
ных знаний привел к новым воззрениям на строение вещества. 
Были разработаны новые типы материалов: сверхпроводники, 
электрическое сопротивление которых при охлаждении ниже 
критической температуры обращается в нуль; полупроводни-
ковые материалы, электропроводность которых при комнатной 
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температуре имеет промежуточное значение между электро-
проводностью металлов и диэлектриков; синтетические алма-
зы, полученные из графита и других углеродсодержащих ве-
ществ, и др. 

Развиваются исследования в области синтеза и переработ-
ки полимеров, направленные на улучшение их механических 
свойств, повышение стойкости к воздействию агрессивных 
сред и высоких температур. Долгое время верхняя граница 
термостойкости пластмасс не превышала 100–120 °С, что су-
щественно ограничивало их применение. Основы создания 
термостойких полимеров были заложены К.А. Андриановым 
(1904–1978), показавшим, что система атомов Si – O может 
быть использована для построения главной цепи макромолекул 
термостойких полимеров. Исследовалась связь между структу-
рой и свойствами полимеров, разработаны методы структурного 
модифицирования полимерных материалов (В.А. Коргин, 
1907–1969). Проводились исследования термоядерных реак-
ций, по физике плазмы, результаты которых явились крупным 
вкладом в решение проблем использования атомной энергии. 
В этой связи важной проблемой стало получение материалов, 
устойчивых к воздействию ядерного излучения. Впервые были 
разработаны высокоэффективные теплоносители для ядерных 
реакторов и материалы для тепловыделяющих элементов, ко-
торые содержат делящееся вещество и обеспечивают отвод те-
плоты от топлива к теплоносителю. Достоинство этих материа-
лов в их стойкости к ядерному облучению. 

Достижения материаловедения в значительной мере спо-
собствовали освоению космоса, в частности были разработа-
ны в 50–60–х гг. электромеханические системы герметизации. 
Родилась новая область материаловедения – космическое ма-
териаловедение, задачами которого является разработка тех-
нологий формирования и обработки материалов в условиях 
невесомости, прогнозирования свойств материалов в космосе. 
Важнейшая задача материаловедения – повышение прочности 
материалов, так как развитие многих областей техники связа-
но с применением высокопрочных материалов. К концу XX в. 
прочность известных машиностроительных материалов воз-
росла в 8–10 раз, напряжение, при котором происходит разру-
шение высокопрочных сталей, превышает 100 МПа. Произво-
дятся нитевидные монокристаллы с совершенной структурой, 
которые не разрушаются при напряжении 104 МПа. 
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Тенденция промышленности к уменьшению материалоем-
кости изделий обусловливает необходимость разработки мате-
риалов, в которых высокая прочность сочетается с малой плот-
ностью. Примером таких материалов служат сплавы магния, 
лития и бериллия, изделия из которых по сопротивлению де-
формированию превосходят изделия из сталей и титана. 
Они нашли применение в авиации, при строительстве ракет и 
космических кораблей. В некоторых металлических сплавах 
при тепловом воздействии обнаруживается «эффект памяти» – 
восстановление первоначальной формы деформированного 
образца после нагревания. Основную группу материалов этого 
класса составляют сплавы на основе титана и полимеры.

Переход авиации на реактивные двигатели придал актуаль-
ность проблеме создания материалов, сохраняющих исходную 
прочность при высоких температурах, так как температура 
эксплуатации многих деталей двигателей достигает +1200 °С 
и приблизилась к температурам плавления применяемых сп ла-
вов. В настоящее время эта проблема решается путем перера-
ботки металлов в гранулы методом высокоскоростной кри-
сталлизации и последующего прессования гранул в изделия. 
Высокоскоростная кристаллизация в процессе быстрого ох-
лаж дения расплава приводит к образованию кристаллов ис-
ключительно малых размеров (нано- и микрокристаллов) или 
даже аморфных материалов. При высоких температурах проч-
ность мелкокристаллических и аморфных сплавов в 1,5 раза 
выше, чем сплавов, полученных по традиционной технологии. 

Разрабатываются материалы со стабильными свойствами, 
сверхчистые и композиционные. Стабильность свойств мате-
риалов в экстремальных условиях эксплуатации приобретает 
все большую актуальность в связи с прогрессом техники и 
ужесточением условий работы машин. Одновременно возник-
ла и развивалась технология сжижения газов, послужившая 
толчком к созданию криогенной техники. Криогенная техника, 
обеспечивающая получение и использование температур ниже 
150 °С, решает многие проблемы производства, связанные со 
сжижением газа. Криогенная техника обусловила разработку 
сверхпроводящих материалов, которые применяются в энерге-
тике и при изготовлении электрических машин. В перспективе 
необходимо создать сверхпроводящие трансформаторы, линии 
электропередачи, сверхсильные магниты, необходимые для 
удержания плазмы при термоядерной реакции. 
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Чистота материалов во многих случаях является обязатель-
ным условием стабильности их свойств, поэтому требования к 
чистоте материалов резко возросли. Высокие требования к чи-
стоте материалов необходимы в полупроводниковой технике: 
норма примесей в большинстве материалов не более 10–11%. 
Потребителями сверхчистых материалов стали квантовая элек-
троника (рабочие элементы лазеров), космическая техника 
(солнечные батареи и т.д.). 

Проблема стабильности свойств материалов решается в не-
скольких направлениях. В частности, актуальной стала защита 
материалов от химического взаимодействия с окружающей 
средой, агрессивность которой существенно возросла вслед-
ствие активизации производственной деятельности. Знание 
закономерностей старения материала, происходящего измене-
ния структуры и свойств, необходимо для принятия мер по 
стабилизации свойств материалов и прогнозирования износо-
стойкости изделий. 

К самому значительному достижению материаловедения 
относится создание композиционных материалов, позволяю-
щих использовать природные материалы на новом технологи-
ческом уровне в сочетании с элементами из более прочных 
материалов. Применение таких материалов способствует по-
вышению работоспособности техники, снижению себестои-
мости продукции. Перед учеными поставлена задача разработ-
ки материалов нового поколения, обладающих неизвестными 
ранее сочетаниями свойств, активно воздействующих на со-
пряженные среды и материалы, направленно изменяющих 
свои структуру и свойства в соответствии с условиями эксплу-
атации. Тенденцией материаловедения XXI в. стала разработка 
наноструктурных материалов или наноматериалов, которые со-
держат кристаллы, волокна, поры или другие структурные эле-
менты размером 0,1–100 нм, а также создание нанокомпозитов.

Современные достижения материаловедения свидетель-
ствуют, что эта научная дисциплина входит в число ключевых 
факторов научно-технического прогресса. 

Âîïðîñû äëÿ ïîâòîðåíèÿ

В чем заключается сущность науки «материаловедение»?1. 
Какая основная задача материаловедения?2. 
Как влияют материалы на формирование качества товаров?3. 
Какое значение имеют материалы в жизни общества?4. 
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2. ÏÎËÈÌÅÐÛ È ÏËÀÑÒÌÀÑÑÛ ÍÀ ÈÕ ÎÑÍÎÂÅ

2.1. Îáùèå ñâåäåíèÿ î ïîëèìåðàõ è ïëàñòìàññàõ

Важными проблемами современного материаловедения яв-
ляются разработка неметаллических материалов, оптимизация 
их структуры для придания комплекса положительных свойств. 
Актуальное направление решения этих проблем заключается в 
создании материалов на основе полимеров.

Ïîëèìåðû – âûñîêîìîëåêóëÿðíûå ñîåäèíåíèÿ, ìîëåêóëû 
êîòîðûõ ñîñòîÿò èç áîëüøîãî ÷èñëà ïîâòîðÿþùèõñÿ îäèíàêîâûõ 
èëè ðàçëè÷íûõ ãðóïï àòîìîâ, ñîåäèíåííûõ õèìè÷åñêèìè ñâÿçÿìè. 

Полимеры получают при взаимодействии мономеров – низ-
комолекулярных веществ, молекулы которых благодаря нали-
чию ненасыщенных связей или химически активных групп 
способны вступать в реакцию друг с другом. Молекулы поли-
меров именуют макромолекулами (длинные). Они состоят из 
основной (главной) цепи и боковых цепей, длина которых зна-
чительно меньше главной. В структуре макромолекул различа-
ют элементарные звенья и сегменты. Элементарные звенья яв-
ляются основными структурными единицами макромолекул, 
которые представляют собой многократно повторяющиеся 
небольшие группировки атомов, т.е. остатки мономеров. На-
пример, элементарным звеном макромолекулы полистирола 
… СН2 – СН – СН2 – СН – СН2 – СН – ... 

| | |
С6Н5 С6Н5 С6Н5

является участок цепи … – СН2 – СН – … 
 |
 С6Н5 

Однако состав мономера и элементарного звена совпадает 
только для полимеризационных полимеров. В процессе реак-
ции поликонденсации выделяются низкомолекулярные про-
дукты, поэтому состав элементарного звена отличается от ис-
ходного мономера. Сегментами называют участки макромолекул 
из нескольких звеньев, проявляющих свойства макромолекулы.
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Общая формула полимера включает элементарное звено и 
степень полимеризации, например, для полипропилена:

2 

3

– CH – CH –
                | 
              СH

n⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

Полимер, имеющий одинаковые элементарные звенья, на-
зывается гомополимер, а полимер, состоящий из нескольких 
типов элементарных звеньев, – сополимер.

Полимеры высокой степени полимеризации (n>300–500 и 
молекулярная масса выше 5 · 103) называют высокополимерами 
(полимерами), низкой степени – олигомерами (от греч. oligos – 
мало). Олигомеры являются промежуточными продуктами меж-
ду высокополимерами и мономерами. Подобно полимерам, оли-
гомерам присущи значительное межмолекулярное взаимодей-
ствие, повышенная вязкость. Олигомеры термореактивных по-
лимеров принято называть синтетическими смолами.

Пластические массы (пластмассы) – материалы на осно-
ве полимеров, способные приобретать заданную форму при 
нагревании под давлением и сохранять ее после охлаждения. 

В зависимости от назначения пластмассы могут содержать 
вспомогательные компоненты – наполнители, пластификато-
ры, стабилизаторы, пигменты, смазочные вещества и др.

В отличие от пластмасс эластомеры (каучуки, резины) об-
ладают высокоэластическими свойствами в широком диапазо-
не температур. Разновидностью пластмасс являются компаун-
ды – пропиточные и заливочные композиции на основе поли-
меров, олигомеров или мономеров для изоляции токопроводя-
щих схем и деталей в электро- и радиоаппаратуре.

Новые прогрессивные полимерные материалы широко при-
меняются в технике и производстве товаров народного потре-
бления. Всевозрастающее значение и бурный рост производ-
ства и потребления синтетических полимерных материалов 
объясняются тем, что они обладают комплексом полезных 
свойств, превосходящих свойства традиционных природных 
материалов. Основные достоинства пластмасс – легкость, вы-
сокая прочность, химическая стойкость и износостойкость, 
хорошие диэлектрические показатели, возможность изменять 
уровень свойств в нужном направлении путем модификации и 
совмещения полимеров с другими материалами. Полимерные 
материалы намного дешевле аналогичных по свойствам при-
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родных веществ, легко перерабатываются, обеспечивают вы-
сокую эффективность производства. 

Развитие производства полимерных материалов, особенно 
обладающих новыми свойствами, позволяет повысить каче-
ство выпускаемой продукции, снизить ее массу и материало-
емкость, получить большую экономию ценных натуральных 
продуктов, обеспечить снижение себестоимости готовых изде-
лий, расширить ассортимент и увеличить объем производства 
товаров народного потребления. 

Трудно назвать отрасль народного хозяйства, где полимер-
ные материалы не нашли бы широкого применения. Особенно 
широко используются полимерные материалы в машинострое-
нии, автомобиле- и авиастроении, строительстве, производ-
стве товаров народного потребления, медицине, сельском хо-
зяйстве, радио- и электротехнике. Наряду с положительными 
свойствами полимерных материалов необходимо отметить и 
их недостатки – старение, деформирование (ползучесть) неко-
торых полимеров под нагрузкой, сравнительно невысокая те-
плостойкость. Серьезная проблема возникает в связи с утили-
зацией старых изделий из пластмасс. Они не подлежат сжига-
нию, так как выделяют при горении ядовитые газы; биологи-
чески неусвояемы и длительное время в естественных 
условиях не разлагаются. В результате всевозрастающая масса 
полимерных отходов загрязняет окружающую среду. В настоя-
щее время бывшие в употреблении пластмассовые изделия ис-
пользуют для вторичной переработки. 

Промышленное производство пластмасс сформировалось в 
середине XIX в. и развивалось высокими темпами с 30–х гг. 
Промышленность выпускает более 50 видов пластмасс (при-
мерно 36 термопластов и 12 реактопластов). В каждом виде до 
50 разновидностей. Темпы производства пластмасс продолжают 
расти. По данным Европейской экономической комиссии ООН, 
во второй половине прошлого века полимерные материалы были 
одним из главных двигателей технического прогресса. 

2.2. Ñîñòàâ ïëàñòè÷åñêèõ ìàññ

По составу пластические массы могут быть ненаполненные 
(простые) и композиционные. Ненаполненные пластмассы со-
стоят только из полимера, к которому могут добавляться краси-
тели и стабилизаторы. Композиционные пластмассы содержат 



14

значительное количество вспомогательных компонентов: напол-
нителей, пластификаторов, порообразователей, отвердителей, 
смазывающих веществ, предотвращающих прилипание отфор-
мованного изделия к стенкам формы. В композиционных 
пластмассах полимеры являются связующими веществами. 
Связующими веществами являются преимущественно синте-
тические полимеры и видоизмененные природные полимеры 
(эфиры целлюлозы). Они являются главной составной частью, 
определяющей все основные свойства пластмасс, их способ-
ность формоваться при повышенных температурах и давле-
нии, сохранять приданную изделию форму. К композицион-
ным относятся пластмассы на основе феноло- и аминоальде-
гидных полимеров.

Наполнителями пластмасс могут быть различные неор-
ганические и органические материалы: твердые, жидкие, га-
зообразные. Твердые наполнители применяются в виде из-
мельченных, порошковых материалов (древесная мука, квар-
цевый песок, каолин, тальк, дробленая слюда, оксиды кремния 
и др.). Композиционные полимерные материалы с волокни-
стыми (очесы хлопка, волокна асбеста, стеклянные волокна, 
измельченные обрезки тканей и бумаги) и слоистыми (листы 
бумаги, картон, ткань) наполнителями называются армирован-
ными пластиками. В состав пластмассы вводят от 40–70 
до 200–300% наполнителя. 

Введение твердых наполнителей повышает механическую 
прочность и твердость, понижает величину усадки пластмас-
сы в процессе формования изделия. Значительно повышается 
прочность при введении в пластмассу волокнистых наполни-
телей, исполняющих роль армирующих элементов. Наряду с 
повышением прочности и твердости введение наполнителей 
повышает тепло- и огнестойкость пластмасс, облегчает их пе-
реработку и снижает стоимость. Органические порошковые 
наполнители (древесная мука, целлюлоза) снижают тепло-, 
влаго- и светостойкость, а порошки металлов придают пласт-
массам тепло- и электропроводность.

 В качестве жидких наполнителей применяют минеральные 
масла для сохранения слоя смазки на поверхности изделия и 
воду – при получении жестких полуфабрикатов из полиэфиров. 

Порообразователи – газообразные наполнители применя-
ют для получения газонаполненных пластмасс, пенопластов и 
поропластов. Пенопласты имеют преимущественно несооб-
щающиеся (закрытые) газонаполненные ячейки, поропласты – 
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