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В экономически развитых странах мира Канады, Бельгии, Франции, Гер-

мании, Польши, Китая уже имеют опыт использования волокон льна маслично-

го и однодомной ненаркотической конопли для создания инновационной эко-

продукции широкого применения [1, 2]. 

В Украине, согласно данных Государственного комитета статистики [3], в 

2016 году под посевы льна масличного было занято 66,8 тыс. га., а технической 

конопли 5, 6 тыс. га. 

Учитывая мировой и отечественный опыт учеными кафедры товаро-

ведения, стандартизации и сертификации Херсонского национального техниче-

ского университета (ХНТУ), под руководством д.т.н., профессора, заведующего 

кафедрой Чурсиной Л.А., было осуществлено глубокие научные исследования. 

По результатам экспериментальных и теоретических исследований в лабора-

торных и производственных условиях были получены образцы инновационной 

продукции из вышеупомянутых лубяных культур. А именно, из льна масличного 

- смешанная пряжа, композиционные товары, целлюлозосодержащие полуфаб-

рикаты, фильтровальная бумага и нетканые материалы типа льноватин, ме-

бельное полотно, нетканое полотно, а с ненаркотической однодомной конопли - 

волокна с различными функциональными свойствами пригодными для приме-

нения в хлопкопрядение (текстильное производство), получения санитарно-

гигиенических изделий (фармацевтическая отрасль) и целлюлозы (целлюлоз-

но-бумажная промышленость) [4-9]. 

Для выхода инновационной продукции за рамки лабораторных исследо-

ваний, её масштабного производства и реализация на отечественном и миро-

вом рынках, необходимо разработать и утвердить государственные норматив-

ные документы для оценки качества, которые бы отвечали европейским требо-

ваниям. 

Поскольку, в Украине не существует стандартов для проведения товаро-

ведческой характеристики стеблей, тресты, волокон и инновационной продук-

ции из льна масличного и однодомной ненаркотической конопли использова-

лись действующие стандарты на лен-долгунец, хлопок и двудомные конопли, 

подавляющее большинство, которых создано еще в советское время. 

Качественные показатели соломы и тресты льна масличного: влажность, 

содержание луба (волокна), длина горсти, диаметр, цвет стеблей, степень вы-

лежки, отделяемость волокна от древесины, массовая часть костры и разрыв-

ная нагрузка определяли инструментальным методом согласно ГОСТ 28285-89 

«Солома льняная. Требования при заготовках» и ДСТУ 4149: 2003 «Треста 

льняная. Технические условия». При этом, пригодность и номер тресты и соло-

мы, которые применяются в методиках вышеуказанных нормативно-техни-
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ческих документах, не определялись, из-за значительного отличия технических 

характеристик двух групп льна. 

Фундаментальные научные основы по разработке ресурсосберегающих 

технологий переработки тресты льна масличного были заложены профессором 

Тихосовой А.А. [5]. Контроль качества полученных волокон выполняли за стан-

дартной методикой представленной в ДСТУ 5015: 2008 «Волокно льняное ко-

роткое. Технические условия» и ТУ.У. 05495816.005 - 2000 «Котонизированное 

льноволокно. Технические условия» по следующим физико-механическим пока-

зателям: прочность, содержание костры и сорных примесей, гибкость, линейная 

плотность, средняя массодлина волокон и их неравномерность. 

Оценка потребительских свойств, физико-механических и гигроскопиче-

ских параметров инновационной смешанной пряжи: лен масличный-хлопок, лен 

масличный-шерсть, лен масличный-лавсан для трикотажного назначения [6], 

выполнялась согласно ГОСТ 51703-2001 «Пряжа смешанная из смеси хлопко-

вых, льняных и химических волокон. Технические условия», ГОСТ 17511-83 

«Пряжа гребенная чистошерстяная и полушерстяная для трикотажного произ-

водства. Технические условия», ГОСТ 51703-2001 «Пряжа смешанная из смеси 

хлопковых, льняных и химических волокон. Технические условия». 

Качество образца композиционного материала из волокон льна маслич-

ного характеризовали по таким товароведческим показателям как, ударная вяз-

кость согласно ГОСТ 4647 «Пластмассы. Метод определения ударной вязкости 

по Шарпи» для типа №1 и изгибающее напряжение при растяжении образца раз-

мером 80 * 10 * 4 мм – ГОСТ 4648-71 «Пластмассы. Метод испытания на статиче-

ский изгиб» [7]. 

Целлюлозные полуфабрикаты оценивали за качественными характери-

стиками: массовые части альфа-целлюлозы, воды, золы и остатка, который не 

растворился в серной кислоте, согласно ГОСТ 595-79 «Целлюлоза хлопковая. 

Технические условия» [7]. 

Для полной товароведческой оценки инновационной фильтровальной 

бумаги на основе целлюлозы из волокон льна масличного были исследованы 

функциональные, эстетические свойства и его надежность потребления [8]. 

Функциональные свойства бумаги определяли по следующим показателям: 

масса 1 м2 (ДСТУ 2297-93 (ГОСТ 13199-94) «Полуфабрикаты волокнистые, бумага 

и картон. Метод определения массы продукции площадью 1 м2»); фильтровальная 

способность (ГОСТ 7584-89 (СТ СЭВ 5193-85, СТ СЭВ 6223-88) «Бумага лабора-

торная фильтровальная. Методы определения фильтрующей и разделительной 

способности»); воздухопроницаемость (ГОСТ 13525.14-77 «Бумага и картон. Ме-

тод определения воздухопроницаемости»). 

Эстетические свойства бумаги определяли по следующим показателям: 

белизна (ГОСТ 2570-94 (ГОСТ 30113-94) «Бумага и картон. Метод определения 

белизны»); засоренность (ГОСТ 13525.4-68 «Бумага и картон. Метод определе-

ния сорности»). 

Надежность потребления бумаги оценили по значениям сопротивления на 

разрыв (ГОСТ 13525.1-79 «Полуфабрикаты волокнистые, бумага и картон. Методы 

определения прочности на разрыв и удлинения при растяжении») и сопротивле-

нию на излом (ГОСТ 13525.2-80 «Полуфабрикаты волокнистые, бумага и картон. 

Методы определения прочности на излом при многократных перегибах»).  

Товароведческие характеристики инновационной бумаги фильтроваль-

ной сравнивали с требованиями ГОСТ 12026-76 «Бумага фильтровальная ла-

бораторная. Технические условия» и ГОСТ 20358-78 «Бумага для фильтрова-

ния воздуха. Технические условия», а комплексный показатель качества опре-

деляли по ТУ У 21.1-32104275-001: 2009 «Бумага фильтровальная технического 

назначения» [8]. 

В результате научных исследований и проведенных работ было разрабо-

тано технические условия ТУ У 17.1-2510012269-001: 2015 «Бумага фильтро-

вальная лабораторная» на бумагу с использованием в композиции целлюлозы 

из волокон льна масличного. 

Для изготовления нетканых материалов типа: нетканое полотно, мебель-

ное полотно, льноватин, которые получены в лабораторных условиях, рекомен-

довано учитывать «критериальные показатели качества волокон»: разрывная 

нагрузка и содержание костры. Оценку качества нетканого полотна осуществ-

ляли согласно ГОСТ 19813-74 «Полотна иглопробивные из лубяных волокон. 

Технические условия»; мебельного полотна - ГОСТ 17923-72 «Полотна холсто-

прошивные из лубяных волокон. Технические условия»; льноватина - ГОСТ 

26604-85 «Полотна нетканые (подоснова) антисептированные из волокон всех 

видов для теплозвукоизоляционного линолеума. Технические условия». Каче-

ственными показателями нетканых материалов являются: поверхностная плот-



1365National Science Review

ческих документах, не определялись, из-за значительного отличия технических 

характеристик двух групп льна. 

Фундаментальные научные основы по разработке ресурсосберегающих 

технологий переработки тресты льна масличного были заложены профессором 
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роткое. Технические условия» и ТУ.У. 05495816.005 - 2000 «Котонизированное 
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выполнялась согласно ГОСТ 51703-2001 «Пряжа смешанная из смеси хлопко-

вых, льняных и химических волокон. Технические условия», ГОСТ 17511-83 

«Пряжа гребенная чистошерстяная и полушерстяная для трикотажного произ-

водства. Технические условия», ГОСТ 51703-2001 «Пряжа смешанная из смеси 

хлопковых, льняных и химических волокон. Технические условия». 

Качество образца композиционного материала из волокон льна маслич-

ного характеризовали по таким товароведческим показателям как, ударная вяз-

кость согласно ГОСТ 4647 «Пластмассы. Метод определения ударной вязкости 
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ский изгиб» [7]. 
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Эстетические свойства бумаги определяли по следующим показателям: 

белизна (ГОСТ 2570-94 (ГОСТ 30113-94) «Бумага и картон. Метод определения 

белизны»); засоренность (ГОСТ 13525.4-68 «Бумага и картон. Метод определе-

ния сорности»). 

Надежность потребления бумаги оценили по значениям сопротивления на 

разрыв (ГОСТ 13525.1-79 «Полуфабрикаты волокнистые, бумага и картон. Методы 

определения прочности на разрыв и удлинения при растяжении») и сопротивле-

нию на излом (ГОСТ 13525.2-80 «Полуфабрикаты волокнистые, бумага и картон. 

Методы определения прочности на излом при многократных перегибах»).  

Товароведческие характеристики инновационной бумаги фильтроваль-

ной сравнивали с требованиями ГОСТ 12026-76 «Бумага фильтровальная ла-

бораторная. Технические условия» и ГОСТ 20358-78 «Бумага для фильтрова-

ния воздуха. Технические условия», а комплексный показатель качества опре-

деляли по ТУ У 21.1-32104275-001: 2009 «Бумага фильтровальная технического 

назначения» [8]. 

В результате научных исследований и проведенных работ было разрабо-

тано технические условия ТУ У 17.1-2510012269-001: 2015 «Бумага фильтро-

вальная лабораторная» на бумагу с использованием в композиции целлюлозы 

из волокон льна масличного. 

Для изготовления нетканых материалов типа: нетканое полотно, мебель-

ное полотно, льноватин, которые получены в лабораторных условиях, рекомен-

довано учитывать «критериальные показатели качества волокон»: разрывная 

нагрузка и содержание костры. Оценку качества нетканого полотна осуществ-

ляли согласно ГОСТ 19813-74 «Полотна иглопробивные из лубяных волокон. 

Технические условия»; мебельного полотна - ГОСТ 17923-72 «Полотна холсто-

прошивные из лубяных волокон. Технические условия»; льноватина - ГОСТ 

26604-85 «Полотна нетканые (подоснова) антисептированные из волокон всех 

видов для теплозвукоизоляционного линолеума. Технические условия». Каче-

ственными показателями нетканых материалов являются: поверхностная плот-
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ность, содержание костры, разрывная нагрузка полоски полотна размером 50 * 

100 мм по длине и ширине [7]. 

Физико-механические показатели образцов органического геотекстиля на 

основе волокон льна масличного: поверхностная плотность, разрывная нагруз-

ка, содержание костры определяли согласно ДСТУ EN 13249: 2005 (EN 13249: 

2000, IDT) «Геотекстиль и отнесены к геотекстилю изделия. Необходимые ха-

рактеристики для применения в дорожном строительстве (за исключением же-

лезнодорожных путей и асфальтовых покрытий)», ГОСТ 15902.2-2003 (ISO 

9073-2: 1995) «Полотна нетканые. Методы определения структурных характе-

ристик», ГОСТ Р 50277-92 «Материалы геотекстильные. Метод определения 

поверхностной плотности» [9]. 

Научные основы механической переработки стеблей ненаркотической 

однодомной конопли освещены в работе Лялиной Н.П. [3]. В результате обра-

ботки тресты, по разработанным технологиям, получено волокно разного функ-

ционального назначения: для применения в хлопкопрядении (текстильная от-

расль), изготовления санитарно-гигиенических изделий (фармацевтическая от-

расль) и получения целлюлозы (целлюлозно-бумажная отрасль). 

Физико-механические показатели конопляной соломы - длину и диаметр 

стеблей, содержание луба и разрывная нагрузка определяли  в соответствии с 

ГОСТ 27024-86 «Солома конопляная. Технические условия»; тресты - длину и 

диаметр стеблей, степень обрабатываемости тресты, содержание, выход и 

разрывная нагрузка волокна, согласно ГОСТ 27345-87 «Треста конопляная. 

Технические условия»; волокна - гибкость, линейная плотность, средняя длина 

волокон и содержание костры и сорных примесей, согласно ГОСТ 9993-74 

«Пенька короткая. Технические условия»; ГОСТ 10379-76 «Пенька трепаная. 

Технические условия», ТУ.У.05495816.005-2000 «Котонизированное льноволок-

но. Технические условия»; ТУ 17 В 00306710.079-2000 «Котонин из короткого 

льняного волокна. Технические условия», ГОСТ 5556-81 «Вата медицинская 

гигроскопическая. Технические условия», ГОСТ 15815-83 «Щепа технологиче-

ская. Технические условия». 

В лабораторных условиях ХНТУ из конопляных волокон, получено цел-

люлозу с высокими значениями физико-механических показателей: плотности, 

разрывной длины, абсолютного сопротивления продавливания и раздирания, 

сопротивления на излом и белизны. Оценку качества проводили согласно ГОСТ 

16932-93 «Целлюлоза. Определение содержания сухого вещества», ГОСТ 

6841-77 «Целлюлоза. Метод определения смол и жиров», ГОСТ 18461-93 

«Целлюлоза. Метод определения содержания золы», ГОСТ 6840-78 «Целлюло-

за. Метод определения содержания α-целлюлозы». 

В производственных условиях с инновационной целлюлозы получено бу-

магу (волокнистая композиция: паренцевое волокно и хвойная целлюлоза в со-

отношении 1:1). Определены качественные показатели инновационной бумаги: 

масса 1 м2 (ГОСТ 2297-93 (ГОСТ 13199-94) «Полуфабрикаты волокнистые, бу-

мага и картон. Метод определения массы продукции площадью 1 м2»), абсо-

лютное сопротивление продавливания (ГОСТ 135258-86 «Полуфабрикаты во-

локнистые, бумага и картон. Метод определения сопротивления продавлива-

ния») и воздухопроницаемость (ГОСТ 13525.14-77 «Бумага и картон. Метод 

определения воздухопроницаемости») [2]. 

Итак, глубокий анализ нормативной базы по определению качественных 

показателей инновационных товаров изо льна масличного и ненаркотической 

однодомной конопли свидетельствует о ее полном отсутствии в Украине. По-

этому, разработка стандартов и методик комплексной оценки качества, как сы-

рья данных лубяных культур, так и продукции изготовленной на их основе, яв-

ляется актуальным вопросом в нашем государстве. Успешное решение постав-

ленных задач даст возможность производить инновационные отечественные 

конкурентоспособные товары широкого отраслевого назначения. К тому, же та-

кую стандартизованную продукцию можно законно реализовывать, как на оте-

чественном, так и на мировом рынках. 
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ность, содержание костры, разрывная нагрузка полоски полотна размером 50 * 

100 мм по длине и ширине [7]. 

Физико-механические показатели образцов органического геотекстиля на 

основе волокон льна масличного: поверхностная плотность, разрывная нагруз-

ка, содержание костры определяли согласно ДСТУ EN 13249: 2005 (EN 13249: 

2000, IDT) «Геотекстиль и отнесены к геотекстилю изделия. Необходимые ха-

рактеристики для применения в дорожном строительстве (за исключением же-

лезнодорожных путей и асфальтовых покрытий)», ГОСТ 15902.2-2003 (ISO 

9073-2: 1995) «Полотна нетканые. Методы определения структурных характе-

ристик», ГОСТ Р 50277-92 «Материалы геотекстильные. Метод определения 

поверхностной плотности» [9]. 

Научные основы механической переработки стеблей ненаркотической 

однодомной конопли освещены в работе Лялиной Н.П. [3]. В результате обра-

ботки тресты, по разработанным технологиям, получено волокно разного функ-

ционального назначения: для применения в хлопкопрядении (текстильная от-

расль), изготовления санитарно-гигиенических изделий (фармацевтическая от-

расль) и получения целлюлозы (целлюлозно-бумажная отрасль). 

Физико-механические показатели конопляной соломы - длину и диаметр 

стеблей, содержание луба и разрывная нагрузка определяли  в соответствии с 

ГОСТ 27024-86 «Солома конопляная. Технические условия»; тресты - длину и 

диаметр стеблей, степень обрабатываемости тресты, содержание, выход и 

разрывная нагрузка волокна, согласно ГОСТ 27345-87 «Треста конопляная. 

Технические условия»; волокна - гибкость, линейная плотность, средняя длина 

волокон и содержание костры и сорных примесей, согласно ГОСТ 9993-74 

«Пенька короткая. Технические условия»; ГОСТ 10379-76 «Пенька трепаная. 
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определения воздухопроницаемости») [2]. 
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этому, разработка стандартов и методик комплексной оценки качества, как сы-

рья данных лубяных культур, так и продукции изготовленной на их основе, яв-

ляется актуальным вопросом в нашем государстве. Успешное решение постав-

ленных задач даст возможность производить инновационные отечественные 

конкурентоспособные товары широкого отраслевого назначения. К тому, же та-

кую стандартизованную продукцию можно законно реализовывать, как на оте-

чественном, так и на мировом рынках. 
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Conversion of natural gas and methanol on the 
pentasil type zeolites modified by the Zr  

and Mo nanopowders 
 
Abstract: The combined effect of promoting Zirconium (Zr) and Molybdenum 

(Mo) nanopowders on catalytic properties of pentasil type of zeolites in the 

conversion processes of natural gas and methanol to aromatic hydrocarbons (AC) 

was studied. The addition of Zr to Mo-containing pentasil lead to increasing the 

activity and selectivity of the catalyst in the aromatic hydrocarbons formation 

processes were showed. Modifying pentasil with Zr and Mo nanopowders makes 

promoting effect on its catalytic properties in the conversion of  methanol and natural 

gas to AC. Maximum quantity of aromatic hydrocarbons generated from the 

conversion of natural gas and methanol in the presence of catalysts established, 

where 1,0 wt. % Zr - 6,0 wt. % Mo/ZSM and 1,5 wt. % Zr - 6,0 wt. % Mo/ZSM, 

respectively. 

Keywords: natural gas, methanol, pentasil type of zeolite, zirconium and 

molybdenum. 

 
Introduction 
The study of the natural gas and methanol conversion may be lead to solve 

one of the global issue finding an alternative raw materials to obtain products for 

petrochemical industry. The aromatization process of light   hydrocarbons proceeded  




