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STABILIZATION AQUEOUS SOLUTIONS OF HYDROGEN

PEROXIDE WITH POLYMERS

M.V.Klyuev, N.N.Golubeva, O.V.Garina, V.N.Galashina

Reaction of decomposition of aqueous solutions of hydrogen peroxide in the presence of polymers of
different nature is studied. It is shown, that macromolecules reduce rate of the oxygen isolation in 1,2-3
times depending on polymer type.
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Ýêñïåðèìåíòàëüíî îïðåäåëåíà ñòåïåíü ïîðèñòîñòè îñíîâ ñèíòåòè÷åñêîé êîæè, ïîëó÷åííûõ ïî ðàç-
ëè÷íûì òåõíîëîãè÷åñêèì ðåæèìàì, è èçìåíåíèÿ åå âåëè÷èíû ïîñëå èñ÷åðïûâàþùåé ýêñòðàêöèè
ìàòðè÷íîãî êîìïîíåíòà âîëîêíà êèïÿùèì ì-êñèëîëîì.

Â ïðåäûäóùåì ñîîáùåíèè [1] íà îñíîâå àíàëè-
çà èçìåíåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ îñíîâ ñèí-
òåòè÷åñêîé êîæè (ÑÊ), ñôîðìèðîâàííûõ íà íåòêà-
íûõ ïîëîòíàõ èç êîìïîçèöèîííûõ âîëîêîí òèïà
«ìàòðèöà-ôèáðèëëà», â ïðîöåññå èõ òåðìè÷åñêîé
è òåðìî-æèäêîñòíîé îáðàáîòêè ñôîðìóëèðîâàí
îáùèé ìåõàíèçì ôîðìèðîâàíèÿ ïîðèñòî-ôèáðèë-
ëÿðíîé ñòðóêòóðû îñíîâ ÑÊ íîâîãî ïîêîëåíèÿ ìå-
òîäîì ñåëåêòèâíîé ýêñòðàêöèè è ïîëó÷åíû ïåðâûå
äàííûå, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î ñóùåñòâåííîì âëè-
ÿíèè ðåëàêñàöèîííûõ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â
ïîëèýôèðóðåòàíîâîé (ÏÝÓ) ìàòðèöå îñíîâû, íà
õàðàêòåð è ñòåïåíü èçìåíåíèÿ îáúåìíîé ïëîòíî-
ñòè ìàòåðèàëà â ïðîöåññå îáðàáîòêè åãî ñåëåêòèâ-
íûì ðàñòâîðèòåëåì.

Äàííîå ñîîáùåíèå ïîñâÿùåíî îáñóæäåíèþ ðå-
çóëüòàòîâ ïðÿìîãî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îïðåäåëå-

íèÿ ñòåïåíè ïîðèñòîñòè îñíîâ ÑÊ, ïîëó÷åííûõ ïî
ðàçëè÷íûì òåõíîëîãè÷åñêèì ðåæèìàì, è èçìåíå-
íèÿ âåëè÷èíû ýòîãî ïàðàìåòðà ïîñëå èñ÷åðïûâà-
þùåé ýêñòðàêöèè ìàòðè÷íîãî êîìïîíåíòà âîëîê-
íà êèïÿùèì ì-êñèëîëîì.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëèñü íåòêàíûå ïîëîòíà,
ñôîðìîâàííûå èç êîìïîçèöèîííûõ âîëîêîí, ñî-
äåðæàùèõ 70 ìàññ. ÷àñòåé ïîëèýòèëåíà íèçêîé
ïëîòíîñòè (ÏÝÍÏ) - ìàòðèöà è 30 ìàññ. ÷àñòåé ïî-
ëèýòèëåíòåðåôòàëàòà (ÏÝÒÔ) - ôèáðèëëû; è äèìå-
òèëôîðìàìèäíûå ðàñòâîðû ïîëèýôèðóðåòàíà ìàð-
êè «Sanpren LQ-Å-18».

Ïîðèñòîñòü îñíîâ ÑÊ îöåíèâàëè ìåòîäîì ñîðá-
öèè ýòàíîëà ïðè 298Ê â ÿ÷åéêå, êîíñòðóêöèÿ êî-
òîðîé ïîêàçàíà íà ðèñ. 1.

Ýòàíîë çàëèâàåòñÿ â åìêîñòü (1) è òåðìîñòàòè-
ðóåòñÿ. Çàòåì íà ñïåöèàëüíîé ïîäâåñêå ñ ãðóçîì (2)
â ñïèðò îïóñêàåòñÿ èññëåäóåìûé îáðàçåö (3) è, íà-

* ×àñòè I è II îïóáëèêîâàíû â æóðíàëå «Òåêñòèëüíàÿ
õèìèÿ» ¹ 1 (5) 1994 ã. è ¹ 2 (11) 1997 ã.
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ïîðû, çàïîëíÿþùèåñÿ ìãíîâåííî; ïîðû ñðåäíåãî
ðàçìåðà, çàïîëíÿþùèåñÿ â òå÷åíèå ìàëîãî ïðîìå-
æóòêà âðåìåíè ñ ïîñòîÿííî óìåíüøàþùåéñÿ ñêî-
ðîñòüþ; è ìèêðîïîðû, êîòîðûå çàïîëíÿþòñÿ â òå-
÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè ñ ïðàêòè÷åñêè ïîñòî-
ÿííîé ñêîðîñòüþ.

Äîëè ìàêðîïîð (V
1
), ïîð ñðåäíåãî ðàçìåðà (V

2
)

è ìèêðîïîð (V
3
) â îáùåì îáúåìå ìàòåðèàëà ðàññ÷è-

òûâàëè ïî î÷åâèäíûì (ðèñ. 2) ñîîòíîøåíèÿì:

V
1
 =               100, % (1),

V
2
 =                100, % (2),

V
3
 =                 100, % (3),

ãäå: V - îáúåì ñóõîãî îáðàçöà, îïðåäåëåííûé
èç åãî ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ (ñì3);
ρ - ïëîòíîñòü ñïèðòà ïðè òåìïåðàòóðå
ýêñïåðèìåíòà;
G

ì
, G

c
 - âåñ ñìî÷åííîãî è ñóõîãî îáðàçöà

íà âîçäóõå (ã);
G

o
, G

a
, G∞  - âåñ îáðàçöà íà ñîîòâåòñòâóþùåé

ñòàäèè ïðîïèòêè (ðèñ. 2).
Êîíñòàíòà  ñêîðîñòè çàïîëíåíèÿ ìèêðîïîð ðàñ-

ñ÷èòûâàåòñÿ ïî ñîîòíîøåíèþ:

K
s
 =                 , ñì3/ñì3 ìèí,  (4),

ãäå tgα - òàíãåíñ óãëà íàêëîíà ëèíåéíîãî ó÷àñòêà
êðèâîé G=f(τ).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïðè ôîðìèðîâàíèè îñíîâû ÑÊ ìåòîäîì êîàãó-
ëÿöèîííîãî ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ ïðàêòè÷åñêè
çíà÷èìûìè â ïëàíå ðåãóëèðîâàíèÿ ñòåïåíè ïîðè-
ñòîñòè ìàòåðèàëà ÿâëÿþòñÿ, î÷åâèäíî, òàêèå ïàðà-
ìåòðû, êàê:

- îáúåìíàÿ ïëîòíîñòü èñõîäíîãî íåòêàíîãî ïî-
ëîòíà;

- ñîîòíîøåíèå (âåñîâîå) íåòêàíîãî ïîëîòíà è
ïîëèýôèðóðåòàíîâîé ìàòðèöû;

- «æåñòêîñòü» êîàãóëÿöèîííîé âàííû.
Íà äàííîì ýòàïå èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàëàñü

ñëåäóþùàÿ ìåòîäèêà ôîðìèðîâàíèÿ îñíîâû ÑÊ:
- ïðîïèòêà íåòêàíîãî ïîëîòíà ðàñòâîðîì ïîëè-

ýôèðóðåòàíà ìàðêè «Sanpren LQ-Å-18» äî äîñòèæå-
íèÿ çàäàííîãî ïðèâåñà (ïî ñóõîìó îñòàòêó) ìàòå-
ðèàëà;

- êîàãóëÿöèÿ ÏÝÓ â âîäíîé îñàäèòåëüíîé âàí-
íå, ñîäåðæàùåé òî èëè èíîå êîëè÷åñòâî äèìåòèë-
ôîðìàìèäà (ÄÌÔÀ);

- îòìûâêà îñíîâû îò îñòàòêîâ ÄÌÔÀ â ïðîòèâî-
òîêå âîäû è ñóøêà.

Òåõíîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ òðåõ
ñåðèé îñíîâ ÑÊ, èññëåäîâàííûõ â äàííîé ðàáîòå,
ïðèâåäåíû â òàáë. 1, à ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ñòå-

4

1

2

3

Ðèñ. 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà óñòàíîâêè äëÿ èññëå-
äîâàíèÿ êèíåòèêè çàïîëíåíèÿ ïîð îñíîâû ÑÊ

÷èíàÿ ñ ýòîãî ìîìåíòà, ôèêñèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ
òîðñèîííûõ âåñîâ èçìåíåíèå âåñà îáðàçöà â æèä-
êîñòè. Îáùèé âèä ïîëó÷àåìîé òàêèì îáðàçîì êè-
íåòè÷åñêîé êðèâîé çàïîëíåíèÿ ïîð â îñíîâå ÑÊ ïî-
êàçàí íà ðèñ. 2.

Àíàëèç êðèâîé ïîçâîëÿåò âûäåëèòü â èññëåäó-
åìûõ ìàòåðèàëàõ òðè óñëîâíûõ âèäà ïîð: ìàêðî-

Ðèñ. 2. Êèíåòè÷åñêàÿ êðèâàÿ çàïîëíåíèÿ ïîð â îáðàç-
öå îñíîâû ÑÊ â ýòàíîëå ïðè 298Ê
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Òàáëèöà 1

Òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ôîðìèðîâàíèÿ îñíîâ ÑÊ

Âàðèàíò Òîíèíà Îáúåìíàÿ Ïðèðîñò ìàñ- Êîíöåíòðàöèÿ
Ñåðèÿ îñíîâû âîëîêíà, ïëîòíîñòü ñû ìàòåðèàëà ÄÌÔÀ â âàííå

òåêñ ïîëîòíà, çà ñ÷åò êîàãóëÿöèè,
êã/ì3 ÏÝÓ, % %

I 0,47 368 40 30
II 0,47 290 40 30

à III 0,73 200 40 30
IV 0,44 194 40 30
V 0,73 190 40 30

VI 0,73 190 40 0
b VII 0,73 190 40 10

VIII 0,73 190 40 30
IX 0,73 190 40 50

X 0,73 190 10 30
c XI 0,73 190 20 30

XII 0,73 190 40 30
XIII 0,73 190 60 30

ïåíè èõ ïîðèñòîñòè - â
 òàáë. 2.

Ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëü-
òàòîâ àíàëèçà îñíîâ ïî ïî-
êàçàòåëÿì «îáúåìíàÿ ïëîò-
íîñòü» è «ïîðèñòîñòü» ñî
çíà÷åíèÿìè îáúåìíîé
ïëîòíîñòè èñõîäíûõ íåòêà-
íûõ ïîëîòåí è òîíèíû âî-
ëîêíà, èç êîòîðûõ îíè ïî-
ëó÷åíû, à òàêæå ñ óñëîâèÿ-
ìè êîàãóëÿöèè ÏÝÓ-ìàò-
ðèöû, ïîêàçûâàåò, ÷òî
ñðåäíÿÿ ñóììàðíàÿ ïîðèñ-
òîñòü îñíîâ íèêàê íå ìåíü-
øå ïîðèñòîñòè íàòóðàëü-
íîé êîæè (ñëó÷àéíûé îáðà-
çåö) è ìàëî çàâèñèò îò êîëå-
áàíèÿ èññëåäîâàííûõ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
èõ ôîðìèðîâàíèÿ, õîòÿ

Òàáëèöà 2

Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ïîðèñòîñòè îñíîâ ÑÊ, ïîëó÷åííûõ ïî ðàçëè÷íûì
òåõíîëîãè÷åñêèì ðåæèìàì

Îáúåìíàÿ Îáúåìíàÿ                              Ïîðèñòîñòü îñíîâû, %
Âàðèàíò äîëÿ ÏÝÍÏ ïëîòíîñòü ñðåäíèå
 îñíîâû â îñíîâå, îñíîâû, d, îáùàÿ ìàêðîïîðû  ìèêðîïîðû ïîðû

  ϕ,% êã/ì3

I 12,9 237±55 76,7±1,7 63,9±3,5 12,7±2,2 0,1±0,1
II 14,0 258±45 75,6±1,0 60,1±1,7 15,2±3,0 0,3±0,2
III 13,4 246±123 75,4±3,5 61,8±3,6 13,5±0,9 0,1±0,1
IV 13,4 252±88 72,7±2,5 55,5±3,0 16,7±2,4 0,5±0,1
V 13,2 243±96 75,5±1,6 61,4±2,8 13,8±5,2 0,3±0,2

VI 16,1 296±32 71,1±1,5 43,5±2,7 23,4±1,8 4,4±0,9
VII 15,4 284±33 71,4±1,1 48,4±0,7 21,4±0,5 1,6±0,7
VIII 14,4 265±15 73,3±0,4 44,8±1,4 25,5±1,3 3,0±1,0
IX 14,4 265±52 74,3±0,5 44,5±4,1 25,7±2,1 4,1±2,9

X 13,9 200±10 80,0±0,4 79,1±2,3 1,2±0,5 -
XI 11,8 186±16 72,9±0,4 49,9±2,0 22,5±3,4 0,5±0,3
XII 14,5 267±10 72,9±0,4 49,9±7,0 22,5±3,8 0,5±0,3
XIII 14,3 300±27 76,4±0,9 40,6±2,7 24,0±1,8 5,8±2,3

Íàòóðàëüíàÿ   êîæà 62,7±7,6 56,0±2,2 5,4±1,3 1,3±0,5

ìîæíî ãîâîðèòü îá óâåëè÷åíèè ñòåïåíè ïîðèñòîñ-
òè ñ ðîñòîì äîëè íåòêàíîãî ïîëîòíà â êîìïîçèöèè
êàê î äîñòàòî÷íî îïðåäåëåííîé òåíäåíöèè (âàðè-
àíòû X, XIII). Ïðè ýòîì âçàèìîñâÿçü ïëîòíîñòè
îñíîâ ñ èõ îáùåé ïîðèñòîñòüþ ÿâëÿåòñÿ ïðàêòè÷å-
ñêè ñòðîãî ëèíåéíîé (ðèñ. 3) âíå çàâèñèìîñòè îò
êîíêðåòíûõ óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ ïîëèìåðíîé
ìàòðèöû (èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò îáðàçåö âàðèàí-
òà XI, ïîðèñòîñòü êîòîðîãî ñóùåñòâåííî ìåíüøå
îæèäàåìîé).

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå òîò ôàêò, ÷òî îáúåì-
íàÿ ïëîòíîñòü îñíîâû ìîæåò áûòü ìåíüøå ýòîãî
ïîêàçàòåëÿ èñõîäíîãî íåòêàíîãî ïîëîòíà (âàðèàí-
òû I è II) â ðåçóëüòàòå, î÷åâèäíî, íåïîëíîé ïðîïèò-
êè åãî ðàñòâîðîì ÏÝÓ ïðè òåõ èëè èíûõ ôèêñèðî-
âàííûõ óñëîâèÿõ ïðîâåäåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî

Ðèñ. 3. Âçàèìîñâÿçü îáúåìíîé ïëîòíîñòè è ñóììàð-
íîé ïîðèñòîñòè îñíîâ ÑÊ
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ïðîöåññà. Ïðè÷åì î íåïîëíîòå ïðîïèòêè ïîëîòíà
êàê ïðè÷èíå ýòîãî ôàêòà ñâèäåòåëüñòâóåò, â ÷àñò-
íîñòè, ïîâûøåííîå êîëè÷åñòâî ìàêðîïîð â îñíî-
âàõ âàðèàíòîâ I è X, ïîëó÷åííûõ ëèáî íà òîíêîì,
íî ñ âûñîêîé ïîâåðõíîñòíîé ïëîòíîñòüþ ïîëîòíå
ïðè îòíîñèòåëüíî âûñîêîì (40 %) ïðèâåñå ÏÝÓ-ïî-
êðûòèÿ (âàðèàíò I), ëèáî íà çíà÷èòåëüíî áîëåå òîë-
ñòîì è ñ ìåíüøåé ïîâåðõíîñòíîé ïëîòíîñòüþ ïî-
ëîòíå ïðè î÷åíü íåáîëüøîì (10 %) ïðèâåñå ïðîïè-
òî÷íîé êîìïîçèöèè (âàðèàíò X).

Î÷åâèäíî, ÷òî â ïåðâîì ñëó÷àå èìååò ìåñòî êàê
áû «çàìóðîâûâàíèå» âíóòðåííèõ ïîð ïîëîòíà è
îòíîñèòåëüíî áîëüøåå, ÷åì ìîæíî áûëî îæèäàòü,
óâåëè÷åíèå òîëùèíû ìàòåðèàëà, à âî âòîðîì, íà-
îáîðîò, «ðàçìàçûâàíèå» ÏÝÓ ïî ïîâåðõíîñòè âî-
ëîêîí áåç îáðàçîâàíèÿ ñîåäèíèòåëüíûõ òÿæåé. Íî
â îáîèõ ñëó÷àÿõ èòîã îäèí - ñîõðàíåíèå êðóïíûõ
ìåæâîëîêîííûõ ïðîñòðàíñòâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ
èñõîäíûõ íåòêàíûõ ïîëîòåí.

Â îòëè÷èå îò îáùåé ïîðèñòîñòè, êîòîðàÿ äîâîëü-
íî ñëàáî çàâèñèò îò óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ îñíî-
âû ÑÊ, ðàñïðåäåëåíèå ïîð ïî ðàçìåðàì, â ÷àñòíî-
ñòè, ñîîòíîøåíèå ìåæäó êîëè÷åñòâîì ìàêðî- è
ìèêðîïîð, ÿâëÿåòñÿ õîòÿ è íå î÷åâèäíîé, íî ôóí-
êöèåé ýòèõ óñëîâèé. Áîëåå òîãî, ñîïîñòàâëåíèå ñî-
îòâåòñòâóþùèõ âåëè÷èí, ïðèâåäåííûõ â òàáë. 2,
íàâîäèò íà ìûñëü î òîì, ÷òî èññëåäîâàííûå â äàí-
íîé ðàáîòå òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ôîðìèðî-
âàíèÿ ÑÊ ìåòîäîì êîàãóëÿöèîííîãî ñòðóêòóðîîá-
ðàçîâàíèÿ íå ÿâëÿþòñÿ îïðåäåëÿþùèìè â ïëàíå
ðåãóëèðîâàíèÿ õàðàêòåðà åå ïîðèñòîñòè.

Â ñàìîì äåëå, îñíîâû âàðèàíòîâ V, VIII, XII,
ôîðìàëüíî ïîëó÷åííûå â îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ, íî
â ðàçíûõ ñåðèÿõ ýêñïåðèìåíòîâ, èìåþò ðàçëè÷èÿ
â õàðàêòåðå ïîðèñòîñòè, âûõîäÿùèå çà ðàìêè îøè-
áîê îïðåäåëåíèÿ. Ðàçóìååòñÿ, íåëüçÿ îòðèöàòü è
òîãî, ÷òî óêàçàííûå ðàçëè÷èÿ ÿâëÿþòñÿ îòðàæå-
íèåì íåðîâíîòû ìàòåðèàëà, âîçíèêàþùåé â ðå-
çóëüòàòå íåîòðàáîòàííîñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðî-
öåññà ôîðìèðîâàíèÿ îñíîâû. Âî âñÿêîì ñëó÷àå
ïðåäñòàâëåííàÿ â òàáë. 3 âûáîðêà èç ðåçóëüòàòîâ
ìíîãîêðàòíîãî (ïîðÿäêà 40 ïðîá) îïðåäåëåíèÿ ïî-
ðèñòîñòè îñíîâû ÑÊ âàðèàíòà V äàåò âñå îñíîâàíèÿ
äëÿ òàêîãî çàêëþ÷åíèÿ.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû âûÿñíèòü, â êàêîé ìåðå ñàì

Òàáëèöà 3

Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ïîðèñòîñòè îñíîâû ÑÊ âàðèàíòà V

    ¹ Îáúåìíàÿ Îáùàÿ Ìàêðîïîðû, Ìèêðîïîðû,
Ê

s
 . 105,

îáðàç- ïëîòíîñòü, ïîðèñòîñòü, % %
ñì3/ñì3 . ìèí   öà êã/ì3 %

1 210 80,3 - 13,7 6,3
2 292 72,5 52,5 16,6 -
3 264 75,3 49,7 22,3 1,9
4 273 74,4 - 24,8 3,2
5 272 74,5 57,9 15,0 -
6 301 71,7 59,6 11,4 -
7 325 69,5 - 23,8 4,4
8 362 66,0 - 16,2 12,6

ôàêò óäàëåíèÿ ìàòðè÷íîãî êîìïîíåíòà êîìïîçè-
öèîííîãî âîëîêíà ìåòîäîì ñåëåêòèâíîé ýêñòðàê-
öèè âëèÿåò íà èçìåíåíèå ñòåïåíè ïîðèñòîñòè îñ-
íîâû ÑÊ, èìååò ñìûñë ñîïîñòàâèòü îáúåìíûå äîëè
ÏÝÍÏ â ðàçëè÷íûõ îáðàçöàõ íåýêñòðàãèðîâàííûõ
îñíîâ ñ îáùèì ïðèðîñòîì èõ ïîðèñòîñòè â ðåçóëü-
òàòå ïðîâåäåíèÿ ïðîöåññà ýêñòðàêöèè.

Ïîñêîëüêó íåò ïðè÷èí ñîìíåâàòüñÿ â òîì, ÷òî
îáúåì ïîëèìåðíîé êîìïîçèöèè íåýêñòðàãèðîâàí-
íîé îñíîâû ÑÊ àääèòèâíî ñêëàäûâàåòñÿ èç îáúå-
ìîâ ñîñòàâëÿþùèõ åå êîìïîíåíòîâ, ñðåäíþþ ïëîò-
íîñòü êîìïîçèöèè  (ρ) ìîæíî ðàññ÷èòûâàòü èç ñî-
îòíîøåíèÿ:

ρ=(         +           +         )�1 (5),

ãäå : ω
1
,  ω

2
,  ω

3
  - ìàññîâûå äîëè ïîëèýòèëåíà,

ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàòà è ïîëèýôèðóðåòàíà
â îñíîâå ÑÊ;
ρ

1
, ρ

2
, ρ

3 
- ïëîòíîñòè ýòèõ êîìïîíåíòîâ,

ñîîòâåòñòâåííî.
Ïîýòîìó ïðè îáúåìíîé ïëîòíîñòè îñíîâû

êã/ì3 íà ìàòðè÷íûé êîìïîíåíò âîëîêíà áóäåò ïðè-
õîäèòüñÿ  ϕ % îáúåìà ìàòåðèàëà:

ϕ = d        100% (6).

Êàê ìîæíî âèäåòü èç äàííûõ, ïðèâåäåííûõ â
òàáë. 2, ÷èñëåííîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà ϕ ìàëî çà-
âèñèò îò ñîñòàâà íåýêñòðàãèðîâàííîé îñíîâû è íà-
õîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 12-16 %. Èìåííî íà ýòó âåëè-
÷èíó âîçìîæíî óâåëè÷åíèå ïîðèñòîñòè ìàòåðèàëà
â ðåçóëüòàòå ýêñòðàêöèè ìàòðè÷íîãî êîìïîíåíòà
âîëîêíà â ñëó÷àå, åñëè ýòîò ïðèðîñò ïîëíîñòüþ èëè
÷àñòè÷íî íå êîìïåíñèðóåòñÿ óñàäêîé ÏÝÓ-ìàòðè-
öû êîìïîçèöèè.

Â òàáë. 4 ñóììèðîâàíû ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ
ïîðèñòîñòè ÷åòûðåõ îáðàçöîâ îñíîâû ÑÊ, ïîëó÷åí-
íûõ â ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñåðèÿõ, äî è
ïîñëå èõ îáðàáîòêè ñåëåêòèâíûì ðàñòâîðèòåëåì
ÏÝÍÏ.

Ïðåæäå âñåãî âàæíî îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî,
÷òî âî âñåõ ñëó÷àÿõ íàáëþäàåòñÿ ñóùåñòâåííûé è
â öåëîì ñîãëàñóþùèéñÿ ñ îáúåìíîé äîëåé ÏÝÍÏ â
îñíîâå ÑÊ ðîñò ñòåïåíè ïîðèñòîñòè ìàòåðèàëà â

ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè åãî
ñåëåêòèâíûì ðàñòâîðèòå-
ëåì, ÷òî, íà ïåðâûé âçãëÿä,
ïðîòèâîðå÷èò îöåíêàì,
ñäåëàííûì ðàíåå [1] íà îñ-
íîâå ÷èñòî ãåîìåòðè÷åñêèõ
èçìåðåíèé. Îäíàêî, åñëè
ó÷åñòü, ÷òî ñîîòíîøåíèå
ïîëèìåðíûõ êîìïîíåíòîâ â
îñíîâàõ, èññëåäîâàâøèõñÿ
ðàíåå è â äàííîé ðàáîòå, ñó-
ùåñòâåííî ðàçëè÷íî, ïðà-
âîìåðíåå ïîëàãàòü, ÷òî çà-
ôèêñèðîâàííûå â òàáë. 4

ω
1

ρ
1

ω
2

ρ
2

ω
3

ρ
3

ω
1

ρ
1



53ÒÅÊÑÒÈËÜÍÀß ÕÈÌÈß, 1998, ¹ 1 (13)

ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ïîðèñòîñòè ýêñòðàãèðî-
âàííûõ ìàòåðèàëîâ ÿâëÿþòñÿ ñâèäåòåëüñòâîì ñó-
ùåñòâîâàíèÿ âçàèìîñâÿçè ìåæäó ñîñòàâîì è ñòðóê-
òóðîé èñõîäíîé îñíîâû ÑÊ, ñ îäíîé ñòîðîíû, è
óðîâíåì ðàçâèòèÿ ðåëàêñàöèîííûõ ïðîöåññîâ â
ÏÝÓ-ìàòðèöå êîìïîçèöèîííîãî ìàòåðèàëà íà ñòà-
äèè ýêñòðàêöèè ÏÝÍÏ, ñ äðóãîé.

Ïðèìåíèòåëüíî ê îáðàçöàì îñíîâ ÑÊ, èññëåäî-
âàííûì íà äàííîì ýòàïå ðàáîòû, ìîæíî êîíñòàòè-
ðîâàòü, ÷òî ïðîöåññ ñåëåêòèâíîé ýêñòðàêöèè èç
íèõ ÏÝÍÏ ñîïðîâîæäàåòñÿ èçìåíåíèåì êîëè÷å-
ñòâà êàê ìàêðî-, òàê è ìèêðîïîð â îáðàçöå. Ïðè-
÷åì â çàâèñèìîñòè îò òåõíîëîãè÷åñêîé ïðåäûñòî-
ðèè îáðàçöà ñòåïåíü èçìåíåíèÿ õàðàêòåðà ïîðèñ-
òîñòè îêàçûâàåòñÿ ðàçëè÷íîé.

Òàê, èç ñîïîñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà îáðàç-
öîâ îñíîâû âàðèàíòîâ VI è IX, îòëè÷àþùèõñÿ óñëî-
âèÿìè ïðîâåäåíèÿ ñòàäèè êîàãóëÿöèè ðàñòâîðà
ÏÝÓ, ñëåäóåò, ÷òî â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ âàííû, íå
ñîäåðæàùåé ÄÌÔÀ, âîçíèêàåò ñòðóêòóðà ìàòåðèà-
ëà, êîòîðàÿ â ïðîöåññå ýêñòðàêöèè ÏÝÍÏ äàåò ïðè-
ðîñò ïîðèñòîñòè èñêëþ÷èòåëüíî çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ
êîëè÷åñòâà ìèêðîïîð, òîãäà êàê â áîëåå ìÿãêèõ óñ-
ëîâèÿõ (50%-íûé âîäíûé ðàñòâîð ÄÌÔÀ) îáðàçó-
þòñÿ ñòðóêòóðû, îáðàáîòêà êîòîðûõ ñåëåêòèâíûì
ðàñòâîðèòåëåì ïðèâîäèò ê îäíîâðåìåííîìó óâåëè-
÷åíèþ â íèõ êîëè÷åñòâà è ìèêðî-, è ìàêðîïîð.

Ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷èòåëüíî çà ñ÷åò óâåëè÷å-
íèÿ êîëè÷åñòâà ìàêðîïîð âîçðàñòàåò ïîðèñòîñòü

Òàáëèöà 4

Âëèÿíèå ïðîöåññà ýêñòðàêöèè ìàòðè÷íîé êîìïîíåíòû âîëîêíà íà ïîðèñòîñòü îñíîâû ÑÊ

Ïàðàìåòð
                                  Âàðèàíò îñíîâû

VI IX X XIII

Îáùàÿ ïîðèñòîñòü, %
äî ýêñòðàêöèè 71,3±4,1 74,6±9,1 80,3±2,8 76,8±6,8
ïîñëå ýêñòðàêöèè 87,3±11,5 94,7±9,6 98,9±11,2 91,3±4,5

Ìàêðîïîðû, %
äî ýêñòðàêöèè 43,5±1,4 44,8±4,1 79,1±2,3 47,0±2,7
ïîñëå ýêñòðàêöèè 45,3±6,3 55,4±3,1 90,6±9,0 65,7±1,9

Ìèêðîïîðû, %
äî ýêñòðàêöèè 23,4±1,8 25,7±2,1 1,2±0,5 24,0±1,8
ïîñëå ýêñòðàêöèè 36,2±2,2 35,4±4,9 8,0±1,9 23,1±2,7

Ïîðû ñðåäíåãî
ðàçìåðà, %
äî ýêñòðàêöèè 4,4±0,9 4,1±2,9 - 5,8±2,3
ïîñëå ýêñòðàêöèè 5,8±3,0 3,9±1,6 0,3±0,2 4,3±0,9

Ê
s
105, ñì3/ñì3ìèí

äî ýêñòðàêöèè 5,3±0,3 3,5±0,6 0,7±0,3 3,9±0,6
ïîñëå ýêñòðàêöèè 5,8±0,9 5,0±0,1 2,3±0,5 4,0±0,8

îñíîâ, è îáîãàùåííûõ (âàðèàíò XIII), è îáåäíåííûõ
(âàðèàíò X) ÏÝÓ-êîìïîíåíòîì ïðè èñïîëüçîâàíèè
íà ñòàäèè êîàãóëÿöèè 30%-íîãî âîäíîãî ðàñòâîðà
ÄÌÔÀ. ×òî æå êàñàåòñÿ êîíñòàíòû ñêîðîñòè çà-
ïîëíåíèÿ ìèêðîïîð, òî îíà ìàëî çàâèñèò îò òîãî,
ïîäâåðãàëàñü ëè îñíîâà îáðàáîòêå ñåëåêòèâíûì
ðàñòâîðèòåëåì èëè íåò. Èñêëþ÷åíèå, êàê íè ñòðàí-
íî, ñîñòàâëÿåò îáðàçåö îñíîâû âàðèàíòà X, õàðàê-
òåðèçóþùèéñÿ íàëè÷èåì íàèáîëåå òîíêîãî ñëîÿ
ÏÝÓ-ìàòðèöû.

Òàêèì îáðàçîì, ïðÿìîå ýêñïåðèìåíòàëüíîå
îïðåäåëåíèå ñòåïåíè ïîðèñòîñòè ðÿäà îáðàçöîâ îñ-
íîâ ÑÊ, ñôîðìèðîâàííûõ íà íåòêàíûõ ïîëîòíàõ èç
êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ, ïîêàçûâàåò, ÷òî,
õîòÿ îñíîâíîé ïîðîâûé îáúåì ìàòåðèàëà ôîðìè-
ðóåòñÿ íà ñòàäèè êîàãóëÿöèîííîãî ñòðóêòóðîîáðà-
çîâàíèÿ åãî ÏÝÓ-ìàòðèöû, ñóùåñòâóþò òàêèå
óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ ïðîöåññà, ïðè êîòîðûõ óäàëå-
íèå ìàòðè÷íîé êîìïîíåíòû âîëîêíà ìåòîäîì ñå-
ëåêòèâíîé ýêñòðàêöèè ïîçâîëÿåò íå òîëüêî çàìåò-
íî óâåëè÷èòü îáùèé îáúåì ïîð â îñíîâå, íî è ïî-
âëèÿòü íà õàðàêòåð èõ ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ðàçìåðàì.

Ïîëó÷åííûå äàííûå çàñòàâëÿþò òàêæå îáðàòèòü
âíèìàíèå íà âàæíîñòü ðåãóëèðîâàíèÿ âðåìåííûõ
õàðàêòåðèñòèê ïðîöåññà çàïîëíåíèÿ ïîð íåýêñòðà-
ãèðîâàííîé îñíîâû ñåëåêòèâíûì ðàñòâîðèòåëåì,
òàê êàê ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ èìåííî îí
ìîæåò îêàçàòüñÿ ëèìèòèðóþùåé ñòàäèåé ïðîöåñ-
ñà ýêñòðàêöèè.
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Îáñóæäàþòñÿ ðåçóëüòàòû ïðåäâàðèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî êèíåòèêå ýêñòðàêöèè ÏÝÍÏ èç ïðî-
ïèòàííûõ ëàòåêñàìè  è ðàñòâîðîì ïîëèýôèðóðåòàíà è íåïðîïèòàííûõ íåòêàíûõ ïîëîòåí, ïîëó÷åí-
íûõ èç êîìïîçèöèîííûõ âîëîêîí òèïà «ìàòðèöà (ÏÝÍÏ) - ôèáðèëëà (ÏÝÒÔ)». Ðàññìîòðåíî âëèÿ-
íèå ñòàäèè òåðìîîáðàáîòêè, ñîñòàâà è ñòðóêòóðû íåòêàíîãî ïîëîòíà íà ñêîðîñòü óäàëåíèÿ ÏÝÍÏ.
Ïîêàçàíà âçàèìîñâÿçü ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññà ýêñòðàêöèè ñ êîíöåíòðàöèåé ÏÝÍÏ â ýêñòðàêöè-
îííîì ðàñòâîðå.

Èç ðàññìîòðåíèÿ ñòðóêòóðíîé ìîäåëè îñíîâû
ñèíòåòè÷åñêîé êîæè (ÑÊ), îïèñàííîé ðàíåå [1] è
ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 1, ñëåäóåò, ÷òî ïðè êîíòàêòå

òàêîãî ìàòåðèàëà ñ ñåëåêòèâíûì ðàñòâîðèòåëåì
ìàòðè÷íîãî ïîëèìåðà êîìïîçèöèîííîãî âîëîêíà
äîëæíû ðåàëèçîâûâàòüñÿ ñëåäóþùèå ìàññîîáìåí-


