
тривалі вип ро бу ван ня з гри бостійкості світлоп ро зо рої
плівки ETFE у будівель них ме та ло ко нструкціях

Вихідні ас пек ти щодо не без пе ки ура жен ня
мікрос копічни ми гри ба ми, або мікро міце та -

ми (плісе не ви ми гри ба ми) фтор полімер них еле -
ментів ого род жу валь них сис тем, що кріплять ся
на ме та ле вих підко нструкціях, були висвітлені
у ро бо тах [1, 2].

Досліджу ва лись будівельні ви ро би для сис -
тем на основі світлоп ро зо рої плівки з ети лен-
тет раф то ре ти ле ну (ETFE). Це сис те ми плівко -
вих покрівель і фа садів у виг ляді од но ша ро вих
по пе ред ньо роз тяг ну тих по ло тен і ба га то ша ро -
вих повітро о пор них под ушок на кон турі з
алюмінієвих стрижнів, що за сто со ву ють ся за -
мість тра диційно го скла в будівлях і спо ру дах
різно манітно го при зна чен ня – ак ва пар ки, ба -
сей ни та спорт-цен три, бо танічні сади та зо о -
пар ки, залізничні вок за ли та ав тос танції, вис -
тав кові та ви роб ничі будівлі, дослідні, ме дичні
та куль тур но-освітні за кла ди, жит лові бу дин ки,
офісні та тор говель но-роз ва жальні ком плек си
тощо.

Плівкові сис те ми в архітек тур но-ви раз них і
ху дож ньо-ви тон че них фор мах відтво рю ють пе -
ре важ но над атріума ми, на світлоп ро зо рих фа -
са дах і ку по лах. Легкі ого род жу вальні сис те ми є
особ ли во ефек тив ни ми у разі об пи ран ня на
проміжну ме та ло ко нструкцію та основ ний ста -
ле вий кар кас (рис. 1).

Такі ви ро би мають за до воль ня ти основні
ви мо ги до спо руд згідно з Ди рек ти вою Ради
89/106/ЄЕС [3] і Технічним рег ла мен том буді-
вель них ви робів, будівель і спо руд [4], а саме:
n ви мо га № 1 (ме ханічна міцність і стійкість

спо руд або їх час тин);
n ви мо ги № 2 (по жеж на без пе ка), № 3 (гігієна,

здо ро в’я та за хист довкілля), № 4 (без пе ка у
ви ко рис танні);

n ви мо ги № 5 (за хист від шуму) і № 6 (еко -
номія енергії та збе ре жен ня тепла) сто су -
ють ся тільки ба га то ша ро вих сис тем.

Здатність за до воль ня ти основні ви мо ги за -
ле жить від особ ли вос тей ко нструкцій. Плівкові
еле мен ти в пнев мо по душ ках мо жуть сприй ма -
ти місцеві на ван та жен ня згідно з ме ханічни ми
по каз ни ка ми ма теріалу та за да ни ми ге о мет рич -
ни ми па ра мет ра ми. Фор ма пнев мо по ду шок під -

три мується внутрішнім тис ком, за в дя ки чому
вони пе ре да ють на кон турні стрижні та кар кас
ва гові та вітрові на ван та жен ня, на п рик лад від
во дя них і сніго вих мішків, а та кож від по пе ред -
ньо го на пру жен ня (рис. 2).

Мож ливе од но сто роннє тяжіння, зок ре ма
че рез падіння тис ку в суміжній под ушці, втра ту
по пе ред ньо го на пру жен ня та про ек тної міц -
ності. Тому плівка не може взя ти на себе час ти -
ну за галь них на ван та жень на кар кас, навіть як
диск жо рсткості. Стійкість ме та ле вих стрижнів

34   © Грин берг М.Л., Суб бо та А.Г., Чуєнко А.І., Оста пюк С.М., Ци бу льський О.М. Промислове будівництво та інженерні споруди, 2014, № 1

ДОСЛІДЖЕННЯ

М.Л. Грин берг
го лов ний інже нер 
ДП На у ко во-технічний центр 
оцінки відповідності в будівництві
«БУДЦЕНТР», ау ди тор сис те ми
сер тифікації УкрСЕПРО, к.т.н

А.Г. Суб бо та
керівник випробувальної лабораторії
грибостійкості та мікробіологічних
досліджень технічних, медичних
виробів і матеріалів Інституту
мікробіологіі і вірусології
ім. Д.К. За бо лот но го НАН України, 
канд. біол. наук

А.І. Чуєнко
провідний інже нер випробувальної
лабораторії грибостійкості 
та мікробіологічних досліджень
технічних, медичних виробів 
і матеріалів Інституту мікробіологіі 
і вірусології ім. Д.К. За бо лот но го 
НАН України

С.М. Оста пюк
провідний інже нер відділу хімії
оліго мерів і сітча стих полімерів
Інсти туту хімії ви со ко мо ле ку ляр них
спо лук НАН Украї ни

О.М. Ци бу льський
керівник гру пи 
ДП На у ко во-технічний центр 
оцінки відповідності в будівництві
«БУДЦЕНТР»



(кон тур них й основ но го кар каса) має за без пе чу -
ва ти ся без підтрим ки з боку плівко вих еле -
ментів. Та ким чи ном, плівка ETFE не бере участі
у за до во ленні основ ної ви мо ги № 1.

Щодо ви мог № 2 та № 6 для ETFE мож на от -
ри ма ти всебічну інфор мацію з євро пе йських
дже рел, на прик лад [5], сто сов но ре акції на во -
гонь (важ ко зай мис тий ма теріал), падіння па ла -
ю чих кра пель або час ток (не спос терігається)
тощо. А що сто сується ви мо ги № 3, то нам
відомі лише дані про емісію шкідли вих ре чо вин
з плівки. Про не без пе ку її ура жен ня мікроміце -
та ми не повідом ляється, хоча є при кла ди за сто -

су ван ня плівки ETFE за умов ви со кої во ло гості
повітря (рис. 1, г), що може спри чинити роз -
виток мікроміцетів на плівці.

Проб ле ма гри бостійкості фтор полімер них
еле ментів тен то вих і плівко вих ого род жу валь -
них сис тем на ме та ле вих підко нструкціях дос -
ліджується нами у зв’яз ку з їх впро вад жен ням у
2011–2013 рр. на інже нер них спо ру дах та інших
об’єктах Украї ни (рис. 3).

Для тен то во го навісу над три бу на ми НСК
«Олімпійський» (рис. 3, а) було за сто со ва но на -
півпро зо ру скло во лок нис ту тка ни ну з по крит -
тям із політет раф то ре ти ле ну (PTFE). Згідно з
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Рис. 1. Плівкові сис те ми
із пнев мо по ду шок
на ме та ле вих підко нструкціях:
а – фраг мент світлоп ро зо ро го фа са ду 
ак ва цен тру «Во дя ний куб» (Ки тай); 
б – ку по ли пар ку «Едем» 
(Ве ли ка Бри танія);
в – інтер'єр од но го з ку полів – стільни ки 
з под воєних кон тур них стрижнів, 
підкріплен ня роз тяж ка ми;
г – парк «Едем», 
зро шен ня рос лин під ку по лом

а б

в г

Рис. 2. Ти по ва схе ма ого род жу валь ної ко нструкції із повітро о пор них под ушок на основі плівки ЕТFE:
1 – зовнішні шари (по я си) зі стрілою підйо му (про ви су) f1 » L/10, де L – прогін у ро бо чо му на прям ку; 2 – внутрішній шар із мож ли вою
зміною по ло жен ня (2’) для ке ру ван ня інсо ляцією приміщень, f2 » L/15; 3 – кон тур ний стри жень зі скла де но го профілю, пре со ва но го
з алюмінієвих сплавів; 4 – підстав ка-сто лик під ого род жу валь ну сис те му; 5 – еле мент основ ної не сучої ме та ло ко нструкції (кар каса)



технічни ми умо ва ми на по ста чан ня ма теріалів
строк служ би по крит тя із PTFE – 10 років за пев -
ни ми ха рак те рис ти ка ми – напівпро зорість, во -
до неп ро никність (гладі та звар них швів), у т.ч.
у разі утво рен ня плісня ви, тощо. Вра хо ву ю чи
роз та шу ван ня тен то вої тка ни ни, стійкість по -
крит тя з PTFE до плісе не вих грибів тлу ма чи ла ся 
не як без по се реднє убез пе чен ня в сенсі основ ної
ви мо ги № 3, а як умо ва його дов говічності та по -
пе ред жен ня дес трукції зі зни жен ням функ ціо -

наль них по каз ників (напівпро зо рості, во до неп -
ро ник ності) [6].

В інших кон крет них об’єктах реалізу ють ся
покрівлі на основі зга да ної світ лоп ро зо рої плів -
ки з ети лен тет раф то ре ти ле ну (ETFE) (рис. 3, б–і). 
За літе ра тур ни ми да ни ми, такі фтор вмісні
полімери є дос тат ньо стійки ми до ат мос фер-
ного, тем пе ра тур но го та хімічно го впли ву за в -
дя ки своїм ме ханічним і про ти по жеж ним по -
каз ни кам [7].
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Рис. 3. Фтор полімерні покрівлі на об’єктах м. Києва:
а –  тен то ва тка ни на з по крит тям із PTFE (навіс на НСК «Олімпійський»); б – пнев мо по душ ки з плівки ETFE над атріума ми ТРК «Рес -
публіка»; в – не су ча сис те ма – ста леві труб часті арки із за тяж ка ми та без, між яки ми на тяг ну то пнев мо по душ ки дов жи ною на прогін арок;
г – аб рис пе рерізу под ушки (між ар ка ми в зоні їх спи ран ня) по зовнішньо му шару плівки ETFE – звар ни ми шва ми, орієнто ва ни ми уздовж
ро бо чо го зу сил ля (опуклі криві, білясті на про світ) і по внутрішньо му шару – про вис ли ми стра ху валь ни ми тро си ка ми; кла па ни на ни жньо -
му шарі, за побіжні та нагнітальні щодо тис ку; д – спи ран ня на арку кон тур но го стриж ня зі скла де но го алюмінієвого профілю для за хва ту
окра йок пнев мо по ду шок; е – фраг мент покрівлі із плівко вих под ушок із кон тур ни ми стриж ня ми; ж – ву зол із за во дським зва рю ван ням
профілів з алюмінієвого спла ву; і – відрізок окрай ки з окан ту валь ним шну ром і місце вим підси лен ням до дат ко ви ми ша ра ми плівки,
встав ле ний у на прям ну кон тур но го профілю

а б

в г д

е ж і



На відміну від тлу ма чен ня стійкості по к -
рит тя з PTFE до плісе не вих грибів у за вданні на
випро бу ван ня з гри бостійкості плівки ETFE в
пнев мо по душ ках та її з’єднань як по тенційних
місць ура жен ня [1, 2] ви хо ди ли пе ре важ но з точ -
ки зору без по се ред ньо го за до во лен ня основ ної
ви мо ги № 3. Для цьо го дослідили мож ли вість
рос ту мікроміцетів на плівці ETFE і їх впли ву на
гігієнічний стан і здо ро в’я лю дей. Та кож оціню -
ва ли ас пек ти дов говічності щодо фізико-ме ха -
нічних і хімічних по каз ників за умов підви -
ще ної во ло гості повітря при постійній тем пе ра -
турі під час вип ро бу вань про тя гом 28 діб.

Го лов ною особ ливістю мікроміцетів є їх
лег ке при сто су ван ня до різних умов на вко лиш -
ньо го се ре до ви ща і різних ви робів та ма теріалів, 
у т.ч. і до полімерів [8, 9]. В основі ме ханізму
адап тації до еко логічних умов ле жить здатність
виділяти ряд по заклітин них фер ментів і орга -
нічних кис лот, що руй ну ють різні ма теріали [10].

Спо ри грибів осіда ють на по верхні ма те -
ріалів раз ом із пи лом. У разі кон ден саційної во -
ло ги, ат мос фер них опадів або ви со кої віднос ної
во ло гості повітря по чи нається про цес їх про -
рос тан ня. Осно вою ве ге та тив но го тіла грибів є
міцелій, що скла дається з роз га лу же них тон ких
ни ток – гіф за втов шки від 5 до 15 мкм. Інтен -
сивність спо ро но шен ня гри ба за ле жить від його 
ви до вої на леж ності, суб стра ту (дже ре ла жив -
лен ня) та умов довкілля.

Знач на кількість видів мікроміцетів роз -
мно жується за до по мо гою спор або конідій.
Пот ра пив ши на суб страт та закріпив шись до
ньо го, спо ра, конідія або час тин ка міцелію може 
дати по ча ток новій ко лонії. У де я ких грибів
кож на із спо ро нос них струк тур може утво рю ва -
ти декілька ти сяч спор кожні 2–7 діб, по ба чи ти
їх мож на лише за до по мо гою мікрос ко па. Вони
є різно манітними за фор мою, коль о ром та роз -
міром (від 1,5 до 20 мкм), ма ють ви со ку стійкість 
до со няч но го світла та не дос тат ньої кількості
кис ню, деякі з них зберіга ють свою життє -

здатність до 10 років, вит ри му ю чи ко ли ван ня
тем пе ра ту ри від –5 до +60 °С. Віднос на во логість 
повітря від 60 % і вище при зво дить до міко -
логічно го по шкод жен ня суб стра ту, яке по си -
люється з підви щен ням тем пе ра ту ри [11].

Най частіше біодес трукцію ви робів і ма те -
ріалів спри чи ня ють мікрос копічні гри би з родів
Alternaria, Aspergillus, Chaetomium, Fusarium,
Paecilomyces, Penicillium, Rhizopus, Trichoderma. 
Деякі ав то ри вва жа ють, що в разі при род но го
або штуч но го старіння плівок вплив грибів
може при звес ти до підси лен ня дес трукції навіть
гри бостійко го ма теріалу [7, 9].

У про цесі життєдіяль ності че рез об рос тан -
ня ма теріалу міцелієм гри би за вда ють різно ха -
рак тер но го ушкод жен ня: ме ханічно го – про -
ни к нен ня гіф у тов щу ма теріалу і хімічно го –
че рез виділен ня ме та болітів різно го хімічно го
скла ду [10]. До того ж знач на кількість родів
мікроміцетів є про ду цен та ми міко ток синів та
збуд ни ка ми міко зів у лю ди ни [12, 13].

Для за побіган ня біоне без печній си ту ації та
про блем, по в’я за них з її усу нен ням, не обхідне
об ов’яз ко ве про ве ден ня вип ро бу вань із гри -
бостійкості но вих будівель них ви робів в умо -
вах, на бли же них до ре аль них. Раніше [1, 2] нами 
було дослідже но упро довж 28 діб гри бостійкість 
трьох зразків плівки ETFE (рис. 4):
n од но ша ро ва без шва (зра зок № 1); 
n од но ша ро ва зі швом (зра зок № 2.2.1);
n дво ша ро ва з окан ту ван ням шну ром і скле -

єним у 4 шари окрай ком, що на будівель но -
му май дан чи ку розміщу ють у за мкну то му
ме та ле во му профілі (зра зок № 2.2.2).
Зраз ки варіанта «Дослід» об роб ля ли сус -

пензією конідій 10-ти тест-куль тур мікрос -
копічних грибів у роз чині міне раль них со лей.
Після 28-ден них вип ро бу вань на по верхні всіх
зразків чітко було вид но не озброєним оком роз -
ви ток грибів, які вкри ва ли більше 25 % по -
верхні, що оцінено у 5 балів – мак си маль ний бал 
ура жен ня за шка лою ГОСТ 9.048 [14] (рис. 5).
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Рис. 4. Зовнішній виг ляд зразків плівки ETFE до по чат ку вип ро бу вань із гри бостійкості:
а – №1; б – № 2.2.1; в – № 2.2.2

а б в



Після зне за ра жен ня 70 %-м ети ло вим спир -
том зовнішніх по вер хонь плівки спос теріга ло ся
погіршен ня її про зо рості че рез роз рос тан ня на
по верхні тон ко го мікрос копічно го міцелію
(рис. 6, б). Ре тель не очи щен ня зразків № 1,
№ 2.2.1 і № 2.2.2 від міцелію ви я ви ло відсутність
ви ди мих ознак руй ну ван ня або по шкод жен ня,
що підтвер ди ло ся при огляді їх по вер хонь під
мікрос ко пом при збільшенні у 28, 56 разів.
Однак при огляді кон троль ної гру пи зразків
№ 2.2.1 та № 2.2.2 (варіант «Кон троль 1») вста -
нов ле но, що на межі «звар ний шов–плівка»
відбу ва єть ся на ко пи чен ня кон ден саційної во ло ги
(рис. 7).

Нап рикінці ек спе ри мен ту (28 діб) по рів -
нян ням ста ну фраг ментів гру пи «Дослід» із
кон троль ни ми було ви яв ле но, що підви ще на
во логість повітря погіршує гри бостійкість плів -
ки в разі її міне раль но го за бруд нен ня, яке є єди -
ним дже ре лом жив лен ня для мікроміцетів,
оскільки гри би не по шко ди ли ма теріал плівки.
Ри зик її дес трукції може бути вірогіднішим,
якщо про до вжується вплив мікроміцетів на
зраз ки. Для пе ревірки цієї версії вип ро бу ван ня
має бути три ва лим.

На на ступ них ета пах досліджень про сте жу -
вав ся роз ви ток мікрос копічних грибів на за да -
них зраз ках упро довж 140 діб та виз на чав ся
ступінь об рос тан ня їх гри ба ми, вив чав ся
вплив мікрос копічних грибів на ком по нен -
тний склад зразків плівки ETFE ме то дом
ІЧ-спек трос копії.

Ре зуль та ти ек спе ри мен ту у групі «Дослід»
на 140 добу засвідчи ли інтен сивність рос ту мік -
рос копічних грибів май же в де сять разів у по -
рівнянні зі ста ном на 14 добу, тоб то пер ша
ге не рація грибів розсіяла ся. Краплі кон ден са ту,
на явність яких спос теріга ла ся спо чат ку вип ро -
бу ван ня, були повністю ви ко рис тані і за пов нені
спо ро нос ни ми струк ту ра ми (рис. 7, а). Кон ден -
сат підтри му вав життєдіяльність грибів упро -
довж 140 діб, і міцелій грибів розрісся по обох
сто ро нах фраг ментів од но ша ро вої плівки зраз -
ка № 1, на зраз ках плівки од но ша ро вої зі швом
№ 2.2.1 і плівки дво ша ро вої зі шну ром № 2.2.2.
Їх гри бостійкість було оцінено мак си маль ним
ба лом ура жен ня вже на 14 добу ек спе ри мен ту.
Після 140 діб інтен сивність рос ту грибів на по -
вер хнях фраг ментів знач но зрос ла (рис. 8).
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Рис. 5. Стан по вер хонь зразків плівки ЕТFE,
штуч но ура же них тест-куль ту ра ми мікроміцетів, варіант

«Дослід» після 28 діб вип ро бу ван ня з гри бостійкості: 
а – зра зок № 1; б – зра зок № 2.2.1; в – зра зок № 2.2.2 (чер во -
ним по зна че но ко лонії грибів в полі зору під мікрос ко пом);
А, Б, В – мікро фо то спо ро но шен ня та па ву тин ний міцелій,
що роз ви нуті інтен сивніше у краплі кон ден са ту (збільшен ня
у 28 разів)

Рис. 6. Стан по верхні зразка № 2.2.2 плівки ЕТFE
варіанта «Дослід» після 28 діб вип ро бу ван ня

до (а) і після (б) зне за ра жен ня 70 %-м ета но лом

а б

Рис. 7. На ко пи чен ня во ло ги на межі «звар ний шов–плівка»
у дослідже них зразках плівки ЕТFE (варіант «Кон троль 1»)

після 28 діб вип ро бу ван ня з гри бостійкості:
а – № 2.2.1; б – № 2.2.2

а б



Слід за зна чи ти, що при штуч но му за ра -
женні мікрос копічни ми гри ба ми в умо вах ви со -
кої во ло гості повітря у варіанті «Дослід» згідно з 
фак тич но от ри ма ни ми ре зуль та та ми че рез 140
діб вип ро бу ван ня спос теріга ло ся знач не об рос -
тан ня міцелієм плівки ETFE.

Інтен сивність ко лонізації фраг ментів свід -
чить про те, що плівка не чи нить опо ру зрос тан -
ню мікроміцетів. Після ре тель но го очи щен ня
міцелію не було ви яв ле но ніяких ви ди мих
ознак руй ну ван ня по верхні плівки або по ш -
код жен ня ні візу аль но, ні при збільшенні у 56
разів (як і в ек спе ри менті упро довж 28 діб).
Огляд дослідних зразків № 1, № 2.2.1 і № 2.2.2
по ка зав відсутність спо ро нос них струк тур на
зовнішніх по вер хнях плівки.

Вип ро бу ван ня з гри бостійкості зразків
плівки ETFE було до пов не но виз на чен ням
вірогідних змін у їх ком по нен тно му складі за
до по мо гою ме то ду ІЧ-спек трос копії (рис. 9).
Вста нов ле но, що під час ек спо зиції штуч но за -
ра же ної мікрос копічни ми гри ба ми плівки
ETFE в умо вах підви ще ної віднос ної во ло гості

повітря та тем пе ра ту ри, опти маль ної для їх
інтен сив но го роз вит ку, змін у хімічно му складі
зразків не відбу ло ся. Отри мані ре зуль та ти
підтвер джу ють, що ви ко рис тан ня мікроміце та -
ми дослідже но го ма теріалу як дже ре ла жив лен -
ня не ста ло ся навіть після збільшен ня стро ку їх
впли ву до 5 місяців.

Та ким чи ном, зра зок плівки ETFE не мож на
вва жа ти та ким, що вит ри мав вип ро бу ван ня на
гри бостійкість в умо вах, що іміту ють міне раль -
не за бруд нен ня. Плівка зраз ка може ушкод жу -
ва ти ся плісе не ви ми гри ба ми, тоб то не є ток -
сич ною для них і має здатність на ко пи чу ва ти
і зберігати на по верхні кон ден саційну во ло гу,
що сприяє інтен сив но му рос ту тест-куль тур
про тя гом 140 діб. Мікрос копічні гри би в умо вах
міне раль но го за бруд нен ня, за віднос ної во ло -
гості повітря вище 90 % і тем пе ра ту ри біля 30 °С
(подібні умо ви підтри му ють, на прик лад, в
оран же ре ях тропічних куль тур) здатні на ко пи -
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Рис. 8. Вигляд гру пи зразків плівки ЕТFE варіанта «Дослід»
після 140 діб вип ро бу ван ня з гри бостійкості:

а, б, в – фраг мен ти зразків № 1, № 2.2.1 та № 2.2.2 (чер во ним
по зна че но зони спос те ре жен ня під мікрос ко пом при збільшенні
в 28 і 56 разів); А, Б, В – мікро фо то спо ро но шен ня мікрос -
копічних грибів на по верхні фраг ментів зразків № 1, № 2.2.1
та № 2.2.2 відповідно
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Рис. 9. ІЧ-спек трог ра ма зразка плівки ETFE після впли ву
мікрос копічних грибів про тя гом 28 діб (а) та 140 діб (б)

а

б



чу ва тись на плівці, впли ваючи на її про зорість,
однак не руй ну ють плівку. Ура же на мікрос ко -
пічни ми гри ба ми, плівка може погіршувати
санітарний стан приміщень.

Отже мож на дійти вис нов ку, що без пе ка ого -
роджу валь них ко нструкцій на основі плівки ETFE
з точ ки зору за до во лен ня основ ної ви мо ги до
спо руд № 3 (гігієна, здо ров ’я та за хист довкілля)
[3, 4] може бути по в’я за на з оцінкою вірогід -
ності біопош код жу ю чої си ту ації че рез ура жен ня
мікроміце та ми. Аби уне мож ли ви ти шкідли вий
вплив міко ток синів і збуд ників мікозів під час
ви го тов лен ня, пе реміщен ня, скла ду ван ня тощо
плівкові еле мен ти слід за хи ща ти від зовнішніх
за бруд нень та, в разі по тре би, кон тро лю ва ти та
очи ща ти. За умов, що спри я ють роз вит ку плісе -
не вих грибів, не обхідно пе ре дба ча ти спеціалізо -
вані сис те ми кон диціону ван ня повітря.

За пев них умов експлу а тації мож ли ве знач -
не об рос тан ня плівки ETFE міцелієм. Це змен -
шує ден не освітлен ня приміщень, що може
ініціюва ти роз роб лен ня при строїв для очи щен -
ня плівки, зок ре ма в повітро о пор них под ушках. 
Аспекти роз вит ку мікрос копічних грибів на
внутрішніх по вер хнях, у т.ч. внутрішніх шарів
под ушок (рис. 2, поз. 2), по тре бу ють окре мо го
досліджен ня.

Нами вста нов ле но, що в не що дав но ви го -
тов леній плівці ETFE, підданій дов гот ри ва ло му
впли ву мікроміцетів, не відбу ло ся біодес трукції
як ме ханічно го, так і хімічно го типу. Це озна чає, 
що вихідні по каз ни ки міцності та де фор ма тив -
ності не зміню ють ся. Мож на при пус ти ти, що
вплив грибів на плівку після її ба га торічної
експлу а тації буде більш дес трук тив ним, що
може стати темою подальших досліджень.
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