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Металлизированные диэлектрические ма-
териалы, поверхность которых полностью или 
частично покрыта металлом сочетают в себе по-
лезные свойства диэлектрика и металла и нахо-
дят широкое применение в различных областях. 
Химическая металлизация в  растворе является 
наиболее доступным и удобным способом полу-
чения тонкого слоя металла на любой подложке. 
Однако процесс этот многостадийный и наибо-
лее ответственной стадией является активиро-
вание поверхности. Стандартно эта операция 
включает в себя предварительную сенсибилиза-
цию солями олова (II) с последующей активаци-
ей хлоридом палладия (II) в конц. НСl. Основ-
ные работы за последние годы по  упрощению 
технологии нанесения покрытий ведутся в  на-
правлении сокращения числа стадий и  совме-
щения нескольких операций в одну.

В настоящей работе представлены резуль-
таты исследований по  проведению прямого 
активирования поверхности диэлектрических 
материалов (волокна, порошки, ткани) с  ис-
пользованием ионных жидкостей (ИЖ)  −  ком-
плексных солей, содержащих тетрахлорпалла-
дат анион PdCl4

2−. Соединения общей формулы 
[R4N]2PdCl4 получены двумя способами: твердо-
фазным синтезом и метатезисом между четвер-
тичными солями аминов и тетрахлорпалладатом 
натрия, Na2PdCl4 в спиртовом растворе. Состав 
и  строение синтезированных соединений под-
тверждены данными элементного анализа, ИК- 
и ЯМР-спектроскопии.

При нанесении катализатора на  поверх-
ность использовали метод гетерогенизации ком-
плексов палладия. Химическую металлизацию 
с  использованием ионных жидкостей  −  ком-
плексных солей палладия в качестве активатора 
проводили на  примере химического никелиро-
вания. Как показали исследования металличе-
ские покрытие сплошное, без дефектов и  тол-
щина покрытия 0,8-1,2  мкм; по  данным РФА 
покрытие содержит 5-6% фосфора и  является 
ферромагнитным.

Работа выполнена при финансовой под-
держке Минобрнауки Российской Федерации 
в  рамках выполнения государственных работ 
в сфере научной деятельности.
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Ошибки, допускаемые обучающимися при 
решении логарифмических уравнений и  не-
равенств, самые разнообразные: от неверного 
оформления решения до ошибок логического 
характера. об  этих и  других ошибках пойдет 
речь в этой статье.

1. Самая типичная ошибка состоит в том, что 
учащиеся при решении уравнений и неравенств 
без дополнительных пояснений используют 
преобразования, нарушающие равносильность, 
что приводит к потере корней и появлению по-
сторонних коней. 

Рассмотрим на конкретных примерах ошиб-
ки подобного рода, но прежде обращаем внима-
ние читателя на  следующую мысль: не бойтесь 

приобрести посторонние корни, их можно отбро-
сить путем проверки, бойтесь потерять корни. 

а) Решить уравнение: 

log3(5 – x) = 3 – log3(–1 – x).
Это уравнение учащиеся очень часто реша-

ют следующим образом.

log3(5 – x) = 3 – log3(–1 – x),  
log3(5 – x) + log3(–1 – x) = 3,  
log3((5 – x)( –1 – x)) = 3,  

(5 – x)( –1 – x) = 33, x2 – 4x – 32 = 0, 

1,2
4 16 128 4 12 .

2 2
x ± + ±

= =  

x1 = –4; x2 = 8.
Учащиеся часто, не проводя дополнитель-

ных рассуждений, записывают оба числа в  от-
вет. Но как показывает проверка, число x = 8 не 
является корнем исходного уравнения, так как 
при x  = 8  левая и  правая части уравнения те-
ряют смысл. Проверка показывает, что число 
x = –4 является корнем заданного уравнения.
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б) Решить уравнение 2
2

log log .x xx x=

Область определения исходного уравнения 
задается системой

 

0,0,
12 1, ,
2
2.1;

2

xx
x x

x x

 > >  ≠ ≠ 
 

≠ ≠ 

Для решения заданного уравнения перейдем 
к логарифму по основанию x, получим 

log log
.

log 2 log
2

x x

x
x

x x
xx

=

Мы видим, что левая и правая части этого по-
следнего уравнения при x = 1 не определены, но 
это число является корнем исходного уравнения 
(убедиться в этом можно путем непосредствен-
ной подстановки). Таким образом, формальный 
переход к  новому основанию привел к  потере 
корня. Чтобы избежать потери корня x = 1, сле-
дует указать, что новое основание должно быть 
положительным числом, отличным от единицы, 
и рассмотреть отдельно случай x = 1.

2. Целая группа ошибок, вернее сказать не-
дочетов, состоит в том, что учащиеся не уделя-
ют должного внимания нахождению области 
определения уравнений, хотя именно она в ряде 
случаев есть ключ к  решению. Остановимся 
в связи с этим на примере.

Решить уравнение 

( ) 2
2log 2 2 1.x x x x− + + − =

Найдем область определения этого уравне-
ния, для чего решим систему неравенств: 

2

2 0, 2,
0, 0,

0, 2.2 0;

x x
x x

x xx x

 − > <
 ≥ ≥ 
  ≤ ≥− ≥ 

Откуда имеем x  = 0. Проверим непосред-
ственной подстановкой, является ли число  
x = 0 корнем исходного уравнения 

2log 2 0 0 1, 1 1.+ + = =

Ответ: x = 0.
3. Типичной ошибкой учащихся является то, 

что они не владеют на нужном уровне опреде-
лениями понятий, формулами, формулировками 
теорем, алгоритмами. Подтвердим сказанное 
следующим примером.

Решить уравнение 

( )( ) 3lg 3 lg 0.xx x
x
+

+ + =

Приведем ошибочное решение этого урав-
нения:

( ) ( )lg lg 3 lg 3 lg 0,x x x x+ + + + − =  
( )2lg 3 0,x + =  ( )lg 3 0,x + =  
 03 10 ,x + =  2.x = −  

3 1,x + =  х = –2.
Поверка показывает, что х = –2 не является 

корнем исходного уравнения.
Напрашивается вывод, что заданное уравне-

ние корней не имеет.
Однако это не так. Выполнив подстановку 

х = –4 в заданное уравнение, мы можем убедить-
ся, что это корень.

Проанализируем, почему произошла потеря 
корня.

В исходном уравнении выражения х  и  
х + 3 могут быть одновременно оба отрицатель-
ными или оба положительными, но при переходе 
к  уравнению ( ) ( )lg lg 3 lg 3 lg 0x x x x+ + + + − =  
эти же выражения могут быть только положи-
тельными. Следовательно, произошло сужение 
области определения, что и  привело к  потере 
корней.

Чтобы избежать потери корня, можно посту-
пить следующим образом: перейдем в исходном 
уравнении от логарифма суммы к  логарифму 
произведения. Возможно в этом случае появле-
ние посторонних корней, но от них, путем под-
становки, можно освободиться.

4. Многие ошибки, допускаемые при реше-
нии уравнений и  неравенств, являются след-
ствием того, что учащиеся очень часто пытаются 
решать задачи по шаблону, то есть привычным 
путем. Покажем это на примере.

Решить неравенство 

( ) ( )102 9 lg 9 0.x x x− − − − >

Попытка решать это неравенство привыч-
ными алгоритмическими способами не при-
ведет к ответу. Решение здесь должно состоять 
в  оценке значений каждого слагаемого левой 
части неравенства на  области определения не-
равенства.

Найдем область определения неравенства:

10 0,
9 10.

9 0;
x

x
x
− ≥

< ≤ − >
Для всех x из промежутка (9;10] выражение 

102 x−  имеет положительные значения (значения 
показательной функции всегда положительны).

Для всех x из промежутка (9;10] выражение 
x – 9 имеет положительные значения, а выраже-
ние lg(x – 9) имеет значения отрицательные или 
ноль, тогда выражение (– (x – 9) lg(x – 9) поло-
жительно или равно нулю.

Окончательно имеем x∈ (9;10]. Заметим, 
что при таких значениях переменной каждое  
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слагаемое, стоящее в  левой части неравенства, 
положительно (второе слагаемое может быть 
равно нулю), а  значит их сумма всегда больше 
нуля. Следовательно, решением исходного нера-
венства является промежуток (9;10].

5. Одна из ошибок связана с  графическим 
решением уравнений.

Решить уравнение 

1
16

1 log .
16

x

x  = 
 

Наш опыт показывает, что учащиеся, ре-
шая это уравнение графически (заметим, что 
его другими элементарными способами решить 
нельзя), получают лишь один корень (он являет-
ся абсциссой точки, лежащей на прямой y = x), 
ибо графики функций

 1
16

logy x= и 
1

16

x

y  =  
 

 − 

это графики взаимно обратных функций.
На самом деле исходное уравнение имеет 

три корня: один из них является абсциссой точ-
ки, лежащей на биссектрисе первого координат-

ного угла y  =  x, другой корень 
1
4

x = и  третий 

корень 1 .
2

x =  Убедиться в справедливости ска-

занного можно непосредственной подстановкой 

чисел 
1
4
 и 

1
2
 в заданное уравнение.

Заметим, что уравнения вида logax = ax при 

0  < a  < e-e 
10,06598

15
ee− ≈ ≈ 

 
 всегда имеют 

три действительных корня.
Этот пример удачно иллюстрирует следу-

ющий вывод: графическое решение уравнения  
f(x) = g(x) “безупречно”, если обе функции раз-
номонотонны (одна из них возрастает, а  дру-
гая  – убывает), и  недостаточно математически 
корректно в  случае одномонотонных функций 
(обе либо одновременно убывают, либо одно-
временно возрастают). 

6. Ряд типичных ошибок связан с  тем, что 
учащиеся не совсем корректно решают уравне-
ния и неравенства на основе функционального 
подхода. Покажем типичные ошибки такого 
рода.

а) Решить уравнение xx = x.
Функция, стоящая в  левой части уравне-

ния,  – показательно-степенная и  раз так, то 
на  основание степени следует наложить такие 
ограничения: x  > 0, x ≠ 1. Прологарифмируем 
обе части заданного уравнения: 

lg lg ,x x x=  lg lg 0,x x x− =  ( )lg 1 0,x x⋅ − =  

lg 0x =  или 
1 0,
0.

x
x
− =

 >
Откуда имеем x = 1.

Логарифмирование не привело к  сужению 
области определения исходного уравнения. Но 
тем не менее мы потеряли два корня уравнения; 
непосредственным усмотрением мы находим, 
что x = 1 и x = –1 являются корнями исходного 
уравнения.

б) Решить уравнение 1.xx =
Как и в предыдущем случае, мы имеем по-

казательно-степенную функцию, а значит x > 0, 
x ≠ 1.

Для решения исходного уравнения проло-
гарифмируем его обе части по любому основа-
нию, например, по основанию 10: lg lg1,x x =  

lg 0.x x =
Учитывая, что произведение двух множите-

лей равно нулю тогда, когда хотя бы один из них 
равен нулю, а другой при этом имеет смысл, мы 
имеем совокупность двух систем: 

0,
0

x
x

 =


>
 или 

lg 0,
0.

x
x

=
 ≥

Первая система не имеет решения; из второй 
системы мы получаем x = 1. Учитывая наложен-
ные ранее ограничения, число x = 1 не должно 
являться корнем исходного уравнения, хотя не-
посредственной подстановкой мы убеждаемся 
в том, что это не так.

7. Рассмотрим некоторые ошибки, свя-
занные с  понятием сложной функции вида 

( )logay f x= . Ошибку покажем на таком при-
мере.

Определить вид монотонности функции 
( )0,5log 3 2y x= − .

Наша практика показывает, что абсолютное 
большинство учащихся определяют монотон-
ность в данном случае лишь по основанию ло-
гарифма, а так как 0 < 0,5 < 1, то отсюда следует 
ошибочный вывод – функция ( )0,5log 3 2y x= −
убывает.

Нет! Эта функция возрастающая. 
Условно для  функции вида ( )logay f x=

можно записать:
– Возрастающая (Убывающая) = Убывающая;
– Возрастающая (Возрастающая) = Возрас-

тающая;
– Убывающая (Убывающая) = Возрастающая;
– Убывающая (Возрастающая) = Убывающая;
8. Решите уравнение 

( )9 7 2log 37 12 log 3 1xx −− = .

Это задание взято из третьей части ЕГЭ, 
которое оценивается баллами (максимальный 
балл – 4).

Приведем решение, которое содержит 
ошибки, а  значит за него не будет выставлен 
максимальный балл.

Сводим логарифмы к основанию 3. Уравне-
ние примет вид 
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( )
( )

3

3

log 37 12
1

2log 7 2
x
x

−
=

−
.

Отсюда 

( ) ( )3 3log 37 12 2log 7 2x x− = − , 

( ) ( )2
3 3log 37 12 log 7 2x x− = − .

Потенцируя, получаем 
237 12 49 28 4x x x− = − +  или 2 4 3 0x x− + = , 

х1 = 1, х2 = 3.
Выполним проверку, чтобы выявить посто-

ронние корни

x = 1: 

( )9 7 2 1 9 5log 37 12 1 log 3 log 25 log 3− ⋅− ⋅ ⋅ = ⋅ =

3 5 3
3

1log 5 log 3 log 5 1
log 5

= ⋅ = ⋅ = , 1 = 1, 

значит х = 1 – корень исходного уравнения.
х = 3: 

( )9 7 2 3 9 1 1log 37 12 3 log 3 log 1 log 3 0 log 3 0− ⋅− ⋅ ⋅ = ⋅ = ⋅ = , 
 0 ≠ 1, 

значит х = 3 корнем исходного уравнения не яв-
ляется.

Поясним, почему это решение содер-
жит ошибки. Суть ошибки в  том, что запись 

10 log 3 1⋅ = , содержит две грубые ошибки. 
Первая ошибка: запись 1log 3  вообще не имеет 
смысла. Вторая ошибка: не верно, что произ-
ведение двух сомножителей, один из которых 
0, обязательно будет нулем. Ноль будет в  том 
и только в том случае, если один множитель – 0, 
а второй множитель имеет смысл. Здесь же, как 
раз, второй множитель смысла не имеет.

9. Вернемся к  уже прокомментированной 
выше ошибке, но при этом приведем и  новые 
рассуждения.

При решении логарифмических уравнений 
( ) ( )log loga af x g x=  переходят к  уравнению 

( ) ( )f x g x= . Каждый корень первого урав-
нения является корнем и  второго уравнения. 
Обратное, вообще говоря, неверно, поэтому, 
переходя от уравнения ( ) ( )log loga af x g x=  
к  уравнению ( ) ( )f x g x= , необходимо в  кон-
це проверить корни последнего подстанов-
кой в  исходное уравнение. Вместо проверки 
корней целесообразно заменять уравнение 

( ) ( )log loga af x g x=  равносильной системой 

( ) ( )
( )
( )

,

0,

0.

f x g x

f x

g x

=


>
 >

Если при решении логарифмического урав-
нения выражения 

( ) ( )loga f x g x , ( )
( )

loga

f x
g x

, ( )( )log
n

a f x , 

где n – четное число, преобразовываются соот-
ветственно по формулам ( ) ( )log loga af x g x+ , 

( ) ( )log loga af x g x− , ( )logan f x , то, так как 
во многих случаях при этом сужается область 
определения уравнения, возможна потеря неко-
торых его корней. Поэтому указанные формулы 
целесообразно применять в следующем виде:

( ) ( ) ( ) ( )log log log ,a a af x g x f x g x= +  
( )
( ) ( ) ( )log log log ,a a a

f x
f x g x

g x
= −  

( )( )log
n

a f x =  
( )log ,an f x=  

n – четное число.
Обратно, если при решении логарифмическо-

го уравнения выражения ( ) ( )log loga af x g x+ , 
( ) ( )log loga af x g x− , ( )logan f x , где n  – чет-

ное число, преобразовываются соответственно 
в выражения 

( ) ( )loga f x g x , 
( )
( )

loga

f x
g x , ( )( )log

n
a f x , 

то область определения уравнения может рас-
шириться, в силу чего возможно приобретение 
посторонних корней. Помня об  этом, в  подоб-
ных ситуациях необходимо следить за равно-
сильностью преобразований и, если область 
определения уравнения расширяется, делать 
проверку получаемых корней.

10. При решении логарифмических нера-
венств с помощью подстановки мы всегда сна-
чала решаем новое неравенство относительно 
новой переменной, и лишь в его решении дела-
ем переход к старой переменной.

Школьники очень часто ошибочно делают 
обратный переход раньше, на  стадии нахожде-
ния корней рациональной функции, получив-
шейся в левой части неравенства. Этого делать 
не следует. 

11. Приведем пример еще одной ошибки, 
связанной с решением неравенств.

Решите неравенство 

2lg 4 lg 3 2 lgx x x− + ≥ − .

Приведем ошибочное решение, которое 
очень часто предлагают учащиеся.

Возведем обе части исходного неравенства 
в квадрат. Будем иметь:

2 2lg 4 lg 3 4 4lg lgx x x x− + ≥ − + ,
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откуда получаем неверное числовое неравен-
ство 3 4≥ , что позволяет сделать вывод: задан-
ное неравенство не имеет решений.

Однако полученный вывод неверен, напри-
мер, при х = 1000 имеем 

2lg 1000 4lg1000 3 2 lg1000− + ≥ − , 
9 12 3 2 3− + ≥ − , 0 1≥ − . 

Полученное числовое неравенство верно, 
а значит х = 1000 является решением.

Значит, заданное неравенство имеет реше-
ние, и, следовательно, приведенное выше реше-
ние ошибочно.

Приведем правильное решение. Найдем об-
ласть определения исходного неравенства. Она 
задается системой 

2lg 4 lg 3 0,
0
x x

x
 − + ≥


>  или 
lg 1,
lg 3,

0,

x
x

x

 ≤
 ≥
 >

 

10,
1000,

0,

x
x

x

 ≤
 ≥
 >

 откуда ( ] [ )0;10 1000;x∈ ∪ +∞ .

Ясно, что на интервале (10;1000) нет реше-
ний, ибо левая часть заданного неравенства при 
любом х из этого интервала не имеет смысла.

Рассмотрим два случая.
а) 2 lg 0x− < , откуда х > 100. С учетом обла-

сти определения исходного неравенства имеем 
промежуток [ )1000;x∈ +∞ . Для всех х из этого 
промежутка левая часть исходного неравенства 
неотрицательна (как значение арифметического 
квадратного корня), а правая часть – отрицатель-
на. Делаем вывод о том, что [ )1000;x∈ +∞  – ре-
шение заданного неравенства.

б) 2 lg 0x− ≥ , откуда 100x ≤ . С  учетом 
области определения исходного неравенства 
имеем промежуток ( ]0;10x∈ . Для  всех х  из 
промежутка ( ]0;10  имеют смысл обе части не-
равенства и  они имеют неотрицательные зна-
чения, значит обе части заданного неравенства 
мы можем возвести в  квадрат. Будем иметь: 

2 2lg 4 lg 3 4 4lg lgx x x x− + ≥ − + , откуда 3 4≥ . 
 Это неверное числовое неравенство позволяет 
сделать вывод: значения х из промежутка ( ]0;10  
решениями исходного неравенства не являются.

Ответ: [ )1000;x∈ +∞ .

12. Типичная ошибка при решении логариф-
мических уравнений, неравенств и  их систем 
состоит в том, что неверно преобразовываются 
логарифмические выражения, входящие в них.

13. Часто допускаются ошибки при реше-
нии систем уравнений, в  том числе и  систем 
логарифмических уравнений, методом деления 
одного уравнения системы на другое.

Приведем пример такой ошибки, для  чего 
указанным методом решим систему 

( ) ( )1 ln 2 ln ,
ln ln .
x y x x

y x
 − = −


=
Разделив первое уравнение системы на вто-

рое, будем иметь 

1 2 ,
ln ln ;
x x

y x
− = −

 =
 

3 ,
2
;

x

y x

 =

 =

 

3 ,
2
3 .
2

x

y

 =

 =


Но легко видеть, что и  пара (1;1), которая 
удовлетворяет области определения системы 

уравнений 
0,
0,

x
y
>

 >
 также является решени-

ем системы. Действительно, подставляя х  = 1  

и у = 1 в исходную систему, имеем 

( ) ( )1 1 ln1 2 1 ln1,
ln1 ln1,
 − = −


=
 откуда 

0 0,
0 0.
=

 =

Поясним, почему произошла потеря реше-
ния системы.

Если задана система двух уравнений с дву-
мя неизвестными 

( ) ( )
( ) ( )

1 2

1 2

; ; ,

; ; ,

f x y f x y

g x y g x y

=


=  
из которой мы получаем 

( )
( )

( )
( )

( ) ( )

1 2

1 2

1 2

; ;
,

; ;

; ; ,

f x y f x y
g x y g x y

g x y g x y


=


 =  

то вторая система уравнений будет следствием 
первой системы уравнений (значит содержит 
все решения первой системы) в  том и  только 
в том случае, когда нет ни одной пары (х; у), при 
которой бы функции ( )1 ;g x y  и  ( )2 ;g x y  одно-
временно обращались бы в ноль.

Как мы видим, такая пара (1; 1) в  данном 
случае нашлась, потому-то и произошла потеря 
решения.

Более глубокий анализ этих и других оши-
бок читатель найдет в наших работах [2, 3, 4, 5].
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ПРОЛОНГАТОРА-ЗАГУСТИТЕЛЯ  
Na-КМЦ И ПВС

Жилякова Е.Т., Попов Н.Н., Халикова М.А., 
Новикова М.Ю., Придачина Д.В.

Белгородский государственный университет, 
Белгород, e-mail: kkolya2006@list.ru

Актуальность. Недостаток отечествен-
ных активных фармакологических субстанций 
(АФС) и  вспомогательных веществ значитель-
но снижает уровень и возможности разработок 
инновационных составов и  технологий рос-
сийских лекарственных форм. На сегодняшний 
день одним из приоритетных направлений раз-
вития России является развитие фармацевтиче-
ской промышленности, о  чем свидетельствует 
утверждение стратегической программы «Фар-
ма 2020» приказом Минпромторга России от 
23.10.2009 г. № 965. Основная цель стратегии – 
повышение внутренней и  внешней конкурен-
тоспособности отечественных лекарственных 
средств. В связи с этим разработки, направлен-
ные на  создание новых эффективных лекар-
ственных препаратов и  технологий являются 
первостепенными, важными и актуальными.

Создание эффективных лекарственных 
средств, сочетающих в  себе все необходимые 
требования, в  том числе и  пролонгирующий 
эффект, является процессом длительным и  по-
лифункциональным. Перспективными, с  точки 
зрения терапевтического действия представля-
ются лекарственные формы комбинированно-
го состава, в которых важнейшую роль играют 
именно комбинации вспомогательных веществ 
пролонгаторов-загустителей, в  качестве кото-
рых чаще всего используются производные цел-
люлозы. Применение комбинированных про-
лонгаторов  – загустителей позволит удлинить 
время контакта лекарственного средства с  ор-
ганами и тканями организма, что даст возмож-
ность предположить и удлинение фармакологи-
ческого действия АФС. В этой связи разработка 
перспективных составов и  технологий лекар-
ственных форм должна быть направлена на по-
иск новых технологических решений с  целью 
повышения эффективности известных пролон-
гаторов – загустителей. Одним из решений этой 

проблемы является применение современных 
технологических методик обработки известных 
лекарственных и вспомогательных субстанций. 
В  настоящее время широкое распространение 
получили механохимические приемы обработки 
АФС и  вспомогательных веществ, применение 
которых формирует необходимые свойства об-
рабатываемых объектов для  использования их 
в фармацевтической технологии.

Таким образом, целью настоящей работы яв-
лялось получение комбинированного супрами-
кроструктурированного вспомогательного ве-
щества путем совместного измельчения натрий 
карбоксиметилцеллюлозы (Na-КМЦ) и поливи-
нилового спирта (ПВС) и изучение зависимости 
изменения технологических характеристик по-
лученных субстанций от времени измельчения.

Материалы и методы
Na-КМЦ марки Камцел 500;
ПВС 16/1 (ГОСТ 10779-78). 
Получение супрамикроструктурированных 

субстанций комбинированного полимера произво-
дилось путем совместного измельчения Na-КМЦ 
и ПВС в соотношениях 1:1, 1:2, 1:3, 2:3, 2:5 в раз-
личных временных режимах. Смесь полимера 
массой 20 граммов помещали в барабан шаровой 
вибрационной мельницы МЛ-1 и измельчали в те-
чение 5, 15, 30, 45 и 60 минут, после чего опреде-
ляли технологические характеристики полученных 
субстанций: сыпучесть, угол естественного откоса, 
насыпную массу, объемную плотность, пористость 
и  коэффициент прессуемости по  общеизвестным 
методикам [4]. Данные исследования представлены  
на рис. 1-6.

Как видно из графика на  рис. 1, значения 
сыпучести неизмельченных компонентов соотно-
шений 1:1, 1:2, 1:3, 2:3, 2:5 составляют в среднем 
2,08 г/с, что характеризует сыпучесть этих объектов 
как плохую. В ходе супрамикроструктурирования 
этот показатель для комбинированного пролонгато-
ра во всех соотношениях возрастает. Максимальная 
сыпучесть смеси Na-КМЦ – ПВС в соотношениях 
1:1, 1:2 и 2:3 отмечается в режимах 5-15 минут. Сы-
пучесть объекта в соотношениях 1:1, 1:2, 2:3 в ре-
жиме 5 минут составляет 4,75 г/с, 4,47 г/с, 4,86 г/с; 
в режиме 15 минут 4,78 г/с, 4,16 г/с, 4,75 г/с соот-
ветственно, что выше сыпучести неизмельченных 
субстанций в 2,4 раза. для соотношения 1:3 макси-
мальная сыпучесть наблюдается в режиме 5 минут 
и  составляет 4,49  г/с, что выше неизмельченной 
субстанции в  2,14  раз. Дальнейшее увеличение 
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