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Полимерные волокнистые фильтры являются важным элементом произ-

водственных систем. Практически любой промышленный процесс предусмат-
ривает операции очистки многофазных сред от загрязнений. Мировая тенден-
ция к экологизации производств влечёт за собой расширение номенклатуры 
фильтров на основе волокнисто-пористых полимерных материалов, которые 
наилучшим образом зарекомендовали себя в качестве основных рабочих ком-
понентов очистных систем [1]. Требования к эффективности фильтрации ста-
новятся все более жёсткими. Обычно уже до начала составления проектной  
и конструкторской документации на очистные системы фильтроматериалы 
должны подвергаться стендовым (у потребителей), лабораторным и эксплуата-
ционным (у изготовителей) испытаниям.  

Эффективность фильтрования от загрязнений зависит, с одной стороны, 
от комплекса свойств фильтроматериала, а с другой – от условий процесса 
фильтрации. Важны вид и фракционный состав фильтруемой среды, интенсив-
ность потока, давление и сопротивление течению, величина и концентрация 
частиц. Актуальной для разработчиков современных фильтров остается про-
блема качественной экспресс-оценки фильтрационных характеристик [2].  
Многие разработчики не имеют регулярного доступа к испытательным центрам 
и дорогостоящему оборудованию. В Беларуси, например, полностью отсутст-
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вуют сертифицированные лаборатории по оценке базовых параметров волокни-
стых фильтров, что существенно сужает возможности разработок новых типов 
подобных фильтров (в том числе фильтров многофункционального назначения) 
для разных отраслей промышленности и областей человеческой деятельности.  

Важнейшими для волокнисто-пористых материалов являются параметры, 
характеризующие пористую структуру: суммарный объём пор (общая порис-
тость), удельная поверхность, радиус и дифференциальная кривая распределе-
ния объёмов пор по радиусам [1]. Разработан ряд способов оценки этих показа-
телей, среди которых – сорбционные, дифракционные, основанные на капил-
лярных явлениях, оптической (видимой) и электронной микроскопии, а также 
акустические, емкостные и др. [3]. Под общей пористостью понимают выра-
женное в процентах отношение объёма пор в материале к общему объёму мате-
риала. Погрешность определения обычно составляет не менее 10-15 %. В слу-
чаях, когда химический и композиционный составы фильтра определить труд-
но, наиболее доступными представляются два метода оценки пористости: 

1) взвешивание образца в сухом состоянии и после полной пропитки сма-
чивающей жидкостью с дальнейшим расчетом по формуле: 

 
жм

п 100




V

mmW , 

где m – масса сухого образца;  
mп – масса пропитанного образца;  
ж – плотность жидкости; 
2) компьютерная обработка микрофотографий срезов фильтроматериала, 

позволяющая определить средний диаметр волокон dср, пористость П  
(доля объёма, занимаемого порами), средний размер пор Dп, детектируемую 
площадь сечения каналов S1, анализируемую площадь образца S2. 

С учетом двух последних показателей, пористость П можно вычислить  
по формуле: 

  %10021  SSП . 

Количество независимых измерений П и dср должно составлять не менее 5 
для каждого образца.  

Зная П, можно определить плотность упаковки волокон уп: 

100
1ηуп

П
 . 

Более простой (но дающий меньшую точность) способ определения 
плотности упаковки – расчет её по нижеследующей формуле: 

пупη  , 

где  – объёмная плотность образца (по ГОСТ 15.902.1-79);  
п – плотность полимера.  
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Для определения диаметра (D) пор и их распределения по размерам  
(в случае нередко встречающегося наличия пор с неправильной геометрией) 
применяют метод, основанный на продавливании газа через смоченный 
образец. Используют зависимость между радиусом капилляра rк и давлением 
газа р, необходимым для преодоления сил поверхностного натяжения: 

p
r θcos2 0
к


 , 

где 0 – коэффициент поверхностного натяжения жидкости;  
 – угол смачивания. 
Для оценки удельной поверхности, суммарного объёма пор и распределе-

ния пор в материале по размерам может быть использован метод сорбции паров 
низкомолекулярной жидкости с расчетом отдельных характеристик пористости 
по уравнениям Брунауэра-Эммета-Теллера (метод БЭТ) и Дубинина-
Радушкевича [3]. К традиционным сорбционным методам близок метод анализа 
термограмм сушки, суть которого заключается в определении количества влаги 
в пористом материале. 

Метод ртутной порометрии основан на дилатометрическом измерении 
объёма ртути, вдавленной в поры материала при изменении давления. Приме-
няя этот метод, можно получить информацию об общей пористости, а также 
интегральную и дифференциальную кривые распределения пор по размерам.  

Коэффициент извилистости пор также может быть приближенно оценен 
по величине электрического сопротивления пористых материалов, заполненных 
электролитом. 

Показатели серийных фильтроматериалов проверяют путем выборочных 
контрольных испытаний. Обычно определяют общетехнические параметры – 
размер, массу, прочность, химическую стойкость и т.п. Фильтрационные харак-
теристики оценивают по прониканию через фильтр тестовой дисперсионной 
среды и сравнивают их со стандартными параметрами. Процесс очистки жид-
кости или газа от загрязнений при прохождении через фильтр качественно  
характеризуется тонкостью фильтрования и грязеёмкостью [4]. В общем случае 
тонкость фильтрования определяется такими показателями, как абсолютная  
и номинальная тонкости фильтрования, коэффициенты отфильтровывания  
и полноты фильтрования. 

Абсолютная тонкость фильтрования определяется как максимальный 
размер частиц загрязнителя, прошедших через фильтр. Тонкость фильтрова-
ния численно равна минимальному размеру частиц, прошедших через ФЭ  
с заранее установленным коэффициентом отфильтровывания, который, как 
правило, должен составлять не менее 0,97.  

Испытания фильтров связаны с решением многочисленных проблем по 
учету скорости фильтруемой среды, размеров частиц загрязнения. Иногда из-
мерение массы является критерием, по которому судят о степени загрязнения 
фильтра. Для определения размеров частиц, задерживаемых фильтром, можно 
использовать так называемую "шкалу абсолютного параметра" ("Maximum 
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Spherical Particle Passed Test") [5] – это максимальный диаметр (в микрометрах) 
сферической частицы, которая может пройти через фильтр при определенных 
условиях.  

Испытание проводят, пропуская через фильтр определенное количество 
суспензии или аэрозоля, содержащих сферические частицы с известным рас-
пределением по размерам и массе. Жидкость или аэрозоль, прошедшие через 
фильтр, подают на аналитическую мембрану и исследуют с использованием  
оптического микроскопа. Диаметр наибольших наблюдаемых в жидкости час-
тиц характеризует абсолютный параметр фильтра.  

Безусловно, большинство загрязнителей воздуха в реальных условиях  
не представлены сферическими частицами. Более того, увеличение скорости 
течения воздуха, явление частичного закупоривания каналов в фильтре  
и другие факторы могут уменьшить способность фильтра к захвату частиц.  
Тем не менее, вышеуказанные понятия широко используют в технике фильтра-
ции.  

Поглощение загрязнителя фильтром может быть оценено с использовани-
ем микроскопа путем подсчета количества частиц различных размеров, вошед-
ших в фильтр и вышедших из него. Однако в реальных условиях проще оце-
нить массу вошедших и вышедших частиц и определить параметр, называемый 
гравиметрической эффективностью. Для её определения суспензию загрязните-
ля (не обязательно состоящего из сферических частиц) пропускают через 
фильтр. После коррекции ошибок тестовой аппаратуры массу загрязнителя, 
вошедшего в фильтр, сравнивают с массой загрязнителя, покинувшего фильтр. 
Хотя распределение частиц загрязнителя по размерам в реальной фильтруемой 
среде отличается от аналогичного распределения тестовых загрязнителей, ука-
занный метод является хорошо воспроизводимым. Результат представляют как 
величину гравиметрической эффективности, выраженную в процентах. 

Процедуру измерения потока воздуха, проходящего через фильтр,  
используют для фильтроматериалов, способных улавливать частицы загрязне-
ний размером менее 1 мкм. По мере "засорения" фильтра и напрямую связанно-
го с этим уменьшения размеров пор давление, необходимое для просачивания 
воздуха через образец, увеличивается. При высоких давлениях, в дополнение  
к обычному течению, реализуется устойчивое объёмное течение воздуха через 
открытые каналы. Однако объёмный поток существенно затрудняет визуальное 
определение точки пузыря. Для решения этой проблемы создают давление  
на наружную сторону фильтра, увлажненного тестовой жидкостью, в то время 
как противоположная сторона фильтра находится под давлением окружающей 
среды, и измеряют перепад давления потока воздуха. 

Некоторые фильтры имеют градиент пористости по толщине. Результаты 
испытаний таких фильтрующих материалов целесообразно сопоставлять с дан-
ными других дополняющих методов исследований и получать корреляционные 
зависимости.  
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Грязеёмкость в странах бывшего СССР обычно определяют по ГОСТ 
25476-82, в странах ЕС – в соответствии с ЕN 149. Грязеёмкость – это параметр 
фильтра, характеризующий количество загрязнителя заданного размерного со-
става, которое должно быть добавлено в газовую среду перед фильтром, чтобы 
он стал достаточно засоренным и перестал выполнять свою функцию, или мас-
са загрязнений, задержанных на единице площади фильтра во время повыше-
ния давления от начального до предельно допустимого. 

Сравнивать результаты данных по грязеёмкости следует только на фильт-
рах с одинаковой тонкостью фильтрования.  

Достаточно полную информацию по фильтрам для очистки газовых сред 
дает определение двух базовых характеристик – падения давления на фильтре  
и проникания (проскока) аэрозоля через фильтр. Результаты измерения перепа-
да давления могут быть обобщены путем использования формул Дарси, что по-
зволяет предсказать эффективность фильтра при любой скорости фильтрации. 
Трудность определения перепада давления p состоит в том, что корпус фильт-
ра вносит в p инерционную составляющую, поэтому в итоге общий перепад 
давления на фильтре может оказаться выше, чем предсказывает закон Дарси. 
Если фильтры предназначены для использования при повышенных давлении 
или температуре, влияние этой составляющей на величину p также может ока-
заться значительным. При низких давлениях и малой толщине фильтрующего 
элемента заметное влияние на p оказывает величина проскока. Вязкость воз-
духа изменяется пропорционально квадратному корню абсолютной температу-
ры, поэтому перепад давления увеличивается с температурой. Вязкость не зави-
сит от давления, но при высоких давлениях становится значительной разность 
между объёмной скоростью потока, которая входит в простые уравнения тео-
рии фильтрации, и массовой скоростью потока. В дополнение к этому, при ис-
пользовании аэрозолей в качестве тестовой среды для фильтрационных испы-
таний возникает ряд проблем, связанных с особенностями физических свойств 
этих дисперсных систем [6]. Практически полезными являются методы испы-
тания фильтров с использованием электрически заряженных аэрозолей.  
Если электрические эффекты значительны, свойства монодисперсного аэрозоля 
будут проявлять лишь аэрозоли с униполярно заряженными частицами.  
Аэрозоли с частицами одинакового размера, несущими разноименные заряды, 
будут вести себя как полидисперсные. Нередко существует практическая необ-
ходимость электрической нейтрализации аэрозолей с помощью, например, ра-
диоионизационных нейтрализаторов. Кроме того, практика показывает,  
что наибольшей проникающей способностью характеризуются частицы с диа-
метром около 0,1 мкм. 

В распоряжении исследователей всегда имелся набор технических прие-
мов, частично отраженных в отраслевых инструкциях и лабораторных методи-
ках, основу которых составляли разработанные в США и странах Западной Ев-
ропы тест-методы. Внимание разработчиков фильтров для очистки воздуха бы-
ло сфокусировано на двух основных критериях оценки эксплуатационных 
свойств – коэффициенте проскока (проникания) и сопротивлении потоку 
воздуха.  
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Требования к этим параметрам со временем были сведены к единому 
стандарту (ГОСТ 12.4.028-76, впоследствии ГОСТ 12.4.041-89), который в ка-
честве аналитического фильтра предполагал использование фильтров Петряно-
ва [7]. На территории Беларуси принят ГОСТ 30342-96 "Системы вентиляцион-
ные. Методы испытания воздушных фильтров". Нормативную базу Российской 
Федерации пополнил ГОСТ Р 51251-99, гармонизированный с европейскими 
стандартами CEN EN 779-1993, CEN EN 1822-1998, который определяет сле-
дующие фильтрующие характеристики воздушных фильтров: 

 начальное и конечное аэродинамическое сопротивление; 
 размер частиц пыли; 
 счетную и массовую концентрацию частиц; 
 коэффициент проскока; 
 производительность фильтра 
 пылеёмкость и эффективность очистки, а также класс фильтра.  
В настоящее время идет разработка новых методов испытаний, их стан-

дартизации, совершенствования системы классификации всех типов фильтров – 
от грубых до абсолютных и сверхэффективных. Наблюдается тенденция к соз-
данию единых методов испытаний и международных стандартов. Так, "Евро-
пейский комитет по стандартизации" (CEN) разрабатывает и вводит общие 
стандарты для всей Европы, а организация "Eurovent" лидирует в разработке 
современных методов испытаний и стандартов, регламентирующих условия 
воздушной вентиляции в закрытых помещениях. В США "Общество инженеров 
по вентиляции и кондиционированию" (ASHRAE) разрабатывает и совершен-
ствует стандарты на методы испытаний воздушных фильтров, в том числе  
с учетом вышеуказанных особенностей модельных фильтруемых сред.  

Основное различие между американскими и европейскими методами ис-
пытаний заключается в выборе диапазона размеров частиц пыли, типа испыта-
тельного аэрозоля и системах классификации. Согласно стандарту Eurovent 4/5, 
фильтры подразделяются на классы от EU1 до EU9 в зависимости от средней 
эффективности по пыли и задержанию частиц без учета конечного перепада 
давления и расхода воздуха. Стандарт Eurovent 4/9 предусматривает испытание 
фильтров в вентиляционных системах по фракционной эффективности (части-
цы латекса), при этом средняя эффективность очистки для различных размеров 
определяется при разном конечном аэродинамическом сопротивлении.  
Стандарт ASHRAE 52.2Р (США) устанавливает метод испытания воздухоочи-
стительных устройств общей вентиляции по критерию эффективности очистки 
в зависимости от размера частиц.  

Методы испытаний высокоэффективных (HEPA) и сверхвысокоэффек-
тивных (ULPA) фильтров определены стандартом CEN EN 1882, разработанном 
на основе немецкого стандарта DIN 24183. Фильтры подразделяются на 8 клас-
сов: Н10... U17 (Н означает НЕРА, U – ULPA) в зависимости от эффективности 
очистки по отношению к наиболее проникающим частицам в пределах 
0,10...0,25 мкм. Испытания ULPA-фильтров с эффективностью улавливания 
частиц размером 0,1...0,2 мкм в пределах 99,999...99,9999 % производятся с ис-
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пользованием оборудования, счетчиков частиц и методов расчета по стандарту 
IES-RP-СС007.1. В российском ГОСТе Р 51251-99 фильтры подразделяются  
на 4 класса: грубой и тонкой очистки, высокой и сверхвысокой эффективности, 
причем данный стандарт не устанавливает методы испытаний. Таким образом, 
для определения класса фильтра по ГОСТ Р 51251-99 следует уточнить методы 
испытаний и типы испытательного оборудования, гармонизировав их с евро-
пейскими или международными стандартами.  

В результате испытаний требуется получить реалистичную оценку эф-
фективности фильтра в условиях эксплуатации. Изменение состава аэрозолей  
в процессе испытаний неизбежно сказывается на результатах. Опыт показыва-
ет, что параметры лабораторных аэрозолей (размеры и заряд частиц, степень 
агломерации) могут в значительной степени отличаться от существующих в ус-
ловиях эксплуатации фильтров. Для сравнения информативности методов ис-
пытаний необходимо иметь стандартные тест-фильтры. Образцами "стандарт-
ного фильтра" можно считать фильтры, удовлетворяющие следующим требо-
ваниям: широкая область применения, безопасность эксплуатации, стабиль-
ность эксплуатационных свойств при работе с аэрозолями, в том числе под дав-
лением [8]. Большая группа требований касается выбора тестового загрязните-
ля, прежде всего по природе частиц и их распределению по размерам. Анализ 
аэрозолей осуществляют методами гравиметрии, микроскопии и др. Чаще всего 
частицы аэрозоля отбирают по их аэродинамическому диаметру с использова-
нием специальных пробоотборников. Если испытания проводят с использова-
нием цветных или флюоресцирующих аэрозолей, для их анализа применяют 
флюорометрию или колориметрию.  

Известно применение оптических счетчиков, реагирующих на рассеяние 
света частицами аэрозоля, в отличие от фотометров, которые измеряют интен-
сивность рассеянного света, проходящего через аэрозоль. Испытания с исполь-
зованием крупнодисперсных аэрозолей лучше проводить в условиях, позво-
ляющих устранить потери частиц из-за осаждения [6]. Скорость прохождения 
аэрозоля через разные участки фильтра должна быть одинаковой. Крепление 
фильтра в стенде должно быть герметичным, чтобы предотвратить неконтроли-
руемые утечки. В табл. 1 дана характеристика традиционно применяемых тес-
товых загрязнителей. 

Схемы устройств, используемых для испытаний воздушных фильтров  
(на примере волокнистых фильтроматериалов Петрянова и альтернативных им 
melt-blown фильтроматериалов, предназначенных для комплектации средств 
индивидуальной защиты органов дыхания – СИЗОД), представлены в работах 
[1, 5, 7]. При фильтрационных испытаниях сравнивают параметры аэрозоля, 
прошедшего и не прошедшего через фильтр. Существует два основных метода 
такого сравнения. Согласно первому, аэрозоль непрерывно проходит через 
фильтр, а его параметры регистрируют путем анализа проб, отбираемых с ис-
пользованием дозаторов до и после фильтра. Согласно второму, анализ прово-
дят, последовательно пропуская аэрозоль через фильтр и мимо него через об-
водной канал. 
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Таблица 1  
Загрязнители, применяемые при фильтрационных испытаниях (по данным [6]) 

Загрязнитель Диапазон 
размеров, мкм Примечания 

Стеклянные сферы 10-20 и более Для жидкостных фильтров  
общего назначения 

Песок 40-100 Природный песок 

Тестовый песок (кварц) 1 
или 1-100 

Сортированный песок 
То же 

Оксид железа 0,5-5 – 
Хлопковый пух До 50000 – 

Оксид алюминия 

5-10  
для Aloxite 90 

10-20  
для Aloxite 225 

– 

Метиленовый голубой  0,01-1,3 Только для высокоэффектив-
ных воздушных фильтров 

Хлорид натрия В среднем 0,58 То же 

Диоктилфталат В среднем 0,3 Только для воздушных  
фильтров 

Углерод 0,01-0,1 
Для компрессионных щеле-
вых фильтров и других типов 
субмикронных фильтров 

 
Первый метод удобнее для испытаний фильтров непосредственно на мес-

те их изготовления или эксплуатации, второй – для лабораторных испытаний, 
хотя каждый имеет специфические проблемы. Общее требование к обоим ме-
тодам состоит в том, чтобы концентрация испытательного аэрозоля не менялась 
со временем, даже если (в первом случае) одновременно не используются оба 
дозатора или (во втором) переключение перепускного вентиля производится  
с разной скоростью.  

В методе с двумя дозаторами разница в скорости отбора проб не должна  
в значительной степени сказываться на результатах. Если фильтр не однороден, 
необходимо, чтобы аэрозоль после него был должным образом перемешан.  
Перемешиванию способствует создание турбулентности в потоке аэрозоля,  
например, с использованием вспомогательного вентилятора.  

Существует альтернативный подход, который не требует вторичного пе-
ремешивания аэрозоля и позволяет использовать тест также для оценки локаль-
ных утечек. В этом случае зонд для отбора проб подводят близко к фильтру  
с тем, чтобы аэрозоль, прошедший через разные части фильтра, не успел сме-
шаться. Зонд должен быть достаточно малым, чтобы позволить точное опреде-
ление утечки.  

Основным показателем эффективности серийных разновидностей фильт-
ров для СИЗОД является коэффициент проскока масляного тумана (аэрозоля) 
через образец фильтрующего материала. Коэффициент проскока представляет 
собой отношение концентрации масляного тумана, прошедшего через слой 
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фильтра, к первоначальной его концентрации. Концентрации определяют аэро-
зольным нефелометром: интенсивность света, рассеянного частицами масляно-
го тумана, пропорциональна концентрации аэрозоля. В качестве модельного за-
грязнителя рекомендовано использовать масло турбинное марок Т30 и Т22 
(ГОСТ 12.4.028-76). Методика позволяет определять коэффициент проскока  
в интервале от 510-7 до 100 %.  

Метод измерения сопротивления фильтра потоку воздуха (или аэродина-
мического сопротивления) предназначен для контроля качества фильтрующих 
материалов, состоящих из ультратонких волокон. Сопротивлением постоянно-
му потоку воздуха называется разность давлений, возникающая на противопо-
ложных сторонах образца испытуемого материала при определенной скорости 
потока.  

Для приёмо-сдаточного и технологического контроля листовых и рулон-
ных фильтров устанавливают скорость потока воздуха 5 см/с (удельный объём-
ный расход – 0,3 л/минсм2), для технологического контроля рулонных фильт-
рующих материалов в процессе производства – 10 см/с (удельный объёмный 
расход – 0,6 л/минсм2). Допускается проводить измерения при температуре  
окружающей среды в пределах 15–30 С и атмосферном давлении в диапазоне 
от 735 до 785 мм рт. ст. Образец фильтра должен иметь размеры по длине и 
ширине не менее 100100 мм или диаметр не менее 100 мм. Измеряют сопро-
тивление потоку воздуха (R) в нескольких определенных местах (зонах) полот-
на, количество, длина и ширина которых определяются техническими условия-
ми на фильтр.  

При аэродинамическом сопротивлении фильтра менее 2,4 мм вод. ст.  
измерения проводят на образцах, сложенных вдвое относительно поперечной 
(малой) оси подложкой (марлей) наружу. Измерения на образцах или полотнах 
с R > 2,5 мм вод. ст. и технологический контроль рулонных фильтрующих  
материалов в процессе производства проводят без сложения вдвое.  

В работе [3] описан ряд методов определения фильтрационной способно-
сти, адаптированных к микрофильтрам. Для последних применяют такой пара-
метр, как проницаемость или удельная производительность по отношению  
к фильтрату. Она представляет собой зависимость количества фильтрата, про-
ходящего через единицу поверхности материала в единицу времени, от перепа-
да давления на фильтре.  

Проницаемость определяет срок службы материала микрофильтра – пе-
риод до достижения предельно допустимого перепада давлений или объёма от-
фильтрованной среды. При использовании механического давления как дви-
жущей силы процесса установлено, что скорость фильтрования пропорцио-
нальна движущей силе и обратно пропорциональна сопротивлению.  
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Популярным способом испытаний является использование стендовых  
установок с пропускной способностью до 10000 м3/ч на основании ГОСТ 
30342-96 "Системы вентиляционные. Методы испытания воздушных фильт-
ров", с использованием которых определяют коэффициент пропускания пыли и 
удельную пылеёмкость фильтра. Аппаратурное оформление таких стендов мо-
жет быть различным. Так, российской компанией ООО "Инженерное Бюро 
ВИНДЭКО" разработан стенд для испытаний воздушных фильтров в соответ-
ствии со стандартом DIN 24185 "Испытания воздушных фильтров для систем 
вентиляции и кондиционирования". Указанный стандарт является переработан-
ным изданием стандарта ASHRAE 52-76, получившего международное призна-
ние в качестве руководства по проведению испытания воздушных фильтров  
и явившегося основой для создания различных национальных стандартов. 
Стенд позволяет определить такие параметры фильтрующих материалов, как 
эффективность по атмосферной пыли, эффективность по синтетической пыли, 
аэродинамическое сопротивление (сопротивление потоку воздуха) и пылеём-
кость. 

 
Заключение 

Зная основные фильтрационные характеристики (аэродинамическое  
сопротивление, коэффициент проскока, пылеёмкость, грязеёмкость, класс 
фильтра и т.п.) фильтрующих материалов, можно корректно рекомендовать об-
ласть их применения. Опыт авторов в области разработки полимерных волок-
нистых фильтров для СИЗОД показывает, что одним из факторов, повышаю-
щих эффективность фильтрования, является придание волокнам электретного 
заряда [5]. В связи с тем, что производится заряжение волокон в вязко-текучем 
состоянии, полимер претерпевает ряд физико-химических превращений.  

Анализ этих превращений в совокупности с методами анализа структуры 
успешно дополняет уже сложившиеся методы технической диагностики фильт-
ров [9]. В первую очередь, речь идет об исследовании волокнистой структуры 
фильтров методами оптической и электронной микроскопии с последующим 
компьютерным анализом изображений. Во-вторых, немаловажной является 
оценка электрофизических свойств фильтров.  

В ряд перспективных методов исследования волокнистых полимерных 
материалов выдвигается термоактивационная токовая спектроскопия [10].  
В работах [1, 5] установлена взаимосвязь между диаметром волокон, плотно-
стью их упаковки, поверхностной плотностью электретного заряда, экспери-
ментально полученным значениям коэффициента проскока аэрозоля и аэроди-
намического сопротивления.  

С использованием полученных трехмерных диаграмм можно как предска-
зать коэффициент проскока и аэродинамическое сопротивление, непосредст-
венно не измеряя их, так и оптимально подобрать фильтр с нужным набором 
служебных характеристик.  
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