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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-
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íûå ïðîöåññû:
- çàïîëíåíèå ïîð îñíîâû æèäêîñòüþ;
- äèôôóçèÿ ðàñòâîðèòåëÿ ê âîëîêíó ÷åðåç ìî-

íîëèòíûå ñëîè ïîëèìåðíîãî êàðêàñà ñ îäíîâðåìåí-
íûì èõ íàáóõàíèåì;

- íàáóõàíèå ìàòðèöû êîìïîçèöèîííîãî âîëîê-
íà ñ îáðàçîâàíèåì ãåëÿ, çàïîëíÿþùåãî âíà÷àëå
«ïóñòîòû» íà ãðàíèöå ìåæäó âîëîêíàìè è ïîëè-
ìåðíûì êàðêàñîì, à çàòåì è ïîðû, íàõîäÿùèåñÿ â
ñàìîì êàðêàñå;

- îáðàçîâàíèå â ïîðàõ êàðêàñà îñíîâû ðàñòâîðà
ìàòðè÷íîãî ïîëèìåðà íåêîòîðîé êîíå÷íîé êîíöåí-
òðàöèè;

- äèôôóçèÿ ìàêðîìîëåêóëÿðíûõ êëóáêîâ ìàò-
ðè÷íîãî ïîëèìåðà, îáëàäàþùèõ òðàíñëÿöèîííîé
ïîäâèæíîñòüþ, ñ ïîâåðõíîñòè ãåëÿ, êîíòàêòèðó-
þùåãî ñ ðàñòâîðèòåëåì, â ôàçó ïîñëåäíåãî.

Â ïðèíöèïå ëþáîé èç íèõ ìîæåò îêàçàòüñÿ ëè-
ìèòèðóþùåé ñòàäèåé ñóììàðíîãî ïðîöåññà ýêñò-

Ðèñ.1. Ìîäåëü èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû îñíîâû ÑÊ â ðåçóëüòàòå ýêñòðàêöèè
ÏÝÍÏ: à) - èñõîäíàÿ îñíîâà, á) ïîëíîñòüþ ýêñòðàãèðîâàííàÿ îñíîâà.

1 - ïîëèýôèðóðåòàíîâûé êàðêàñ, 2 - ïóñòîòû íà ãðàíèöå ìåæäó âîëîêíîì è êàð-
êàñîì, 3 - ìèêðîïîðû, 4 - ìàòðèöà êîìïîçèöèîííîãî âîëîêíà èç ÏÝÍÏ, 5 - ìèêðî-
ôèáðèëëÿðíûå âîëîêîíöà èç ÏÝÒÔ

à) á)

1            2            3           4           5
çàâèñèò îò õàðàêòåðèñòè-
êè èñõîäíîãî íåòêàíîãî
ïîëîòíà è ïðèðîäû ïîëè-
ìåðà, ôîðìèðóþùåãî êàð-
êàñ îñíîâû.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜ-
ÍÀß  ×ÀÑÒÜ *

Îáúåêòàìè èññëåäîâà-
íèÿ ñëóæèëè íåòêàíûå
ïîëîòíà èç êîìïîçèöèîí-
íîãî âîëîêíà òèïà «ìàòðè-
öà (ïîëèýòèëåí íèçêîé
ïëîòíîñòè - ÏÝÍÏ) - ôèá-
ðèëëà (ïîëèýòèëåíòåðåô-
òàëàò - ÏÝÒÔ)» ñ ñîîòíî-
øåíèåì êîìïîíåíòîâ
70:30 ïî ìàññå, õàðàêòåðè-
ñòèêè êîòîðûõ ïðèâåäåíû
â òàáë.1, è îñíîâû ÑÊ,
ñôîðìèðîâàííûå íà ïî-

ëîòíå îáðàçöà 4' ïóòåì ïðîïèòêè åãî ëàòåêñàìè èëè
ðàñòâîðîì ïîëèýôèðóðåòàíà â äèìåòèëôîðìàìèäå
ñ ïîñëåäóþùåé ñóøêîé ïåðâûõ è êîàãóëÿöèåé â
âîäíî-äèìåòèëôîðìàìèäíîé âàííå, ïðîìûâêîé è
ñóøêîé ïîñëåäíåãî îáðàçöà îñíîâû (òàáë.2).

Ýêñòðàêöèÿ ÏÝÍÏ ïðîâîäèëàñü ïóòåì îáðàáîò-
êè èññëåäóåìûõ ìàòåðèàëîâ â âèäå äèñêîâ äèàìåò-
ðîì 20 ìì â êðóãëîäîííîé êîëáå ñ îáðàòíûì õîëî-
äèëüíèêîì â êèïÿùèõ òîëóîëå èëè ì-êñèëîëå.
Ïðè ýòîì îáúåì ðàñòâîðèòåëÿ âûáèðàëñÿ òàêèì îá-
ðàçîì, ÷òîáû ïðè ïîëíîì óäàëåíèè ÏÝÍÏ èç èñ-
ñëåäóåìîãî îáðàçöà êîíöåíòðàöèÿ ïîëèìåðà â ðà-
ñòâîðå íå ïðåâûøàëà 0,1% ìàññ.

Ïî èñòå÷åíèè çàäàííîãî âðåìåíè îáðàáîòêè îá-
ðàçåö âûíèìàëè èç ðàñòâîðèòåëÿ è ñóøèëè â âàêó-
óìå (îñòàòî÷íîå äàâëåíèå  ~ 660-920 Ïà) ïðè êîì-

* Â ýêñïåðèìåíòàëüíîé ÷àñòè ðàáîòû ïðèíèìàëà
ó÷àñòèå èíæ. Í.Í.Ëèñîâà.

Òàáëèöà 1

Íåêîòîðûå õàðàêòåðèñòèêè íåòêàíûõ ïîëîòåí èç áèêîìïîíåíòíîãî
âîëîêíà, ñîäåðæàùåãî 70 % ÏÝÍÏ è 30 % ÏÝÒÔ

Îáðàçåö Ëèíåéíàÿ Òîëùèíà Ëèíåéíàÿ Îáúåìíàÿ Ñòåïåíü
ïîëîòíà ïëîòíîñòü ïîëîòíà, ïëîòíîñòü ïëîòíîñòü ïîðèñòîñòè,

âîëîêíà, ìì ïîëîòíà, ïîëîòíà, %
òåêñ ã/ì2 êã/ì3

1 0,44 1,3 230±20 177±15 83±2
1' 0,44 3,0 660±40 220±13 78±1
2 0,47 1,0 190±30 190±30 81±3
2' 0,47 1,6 470±31 294±31 71±3
3 0,54 1,0 170±30 170±30 83±3
3' 0,54 2,1 330±25 157±25 85±3
4 0,73 1,6 380±31 238±31 71±3
4' 0,73 2,6 460±12 177±12 83±2

Ïðèìå÷àíèå: îáðàçöû 1', 2', 3' è 4' ïîëó÷åíû ïóòåì òåðìîóñàäêè îáðàçöîâ
1, 2, 3 è 4, ñîîòâåòñòâåííî.

ðàêöèè ìàòðè÷íîãî êîìïî-
íåíòà âîëîêíà èç îñíîâû
ÑÊ, è ïîýòîìó äëÿ îáîñíî-
âàíèÿ åãî îïòèìàëüíûõ
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåò-
ðîâ íåîáõîäèìî çíàíèå êè-
íåòè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñ-
òåé âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ
ïðîöåññîâ.

Îäíàêî, ïðåæäå ÷åì
ïðèñòóïèòü ê ýòîé ãðàíäè-
îçíîé ïî îáúåìó èññëåäîâà-
íèé ðàáîòå, ìû ñî÷ëè öåëå-
ñîîáðàçíûì ïðîâåñòè ïðåä-
âàðèòåëüíûå êèíåòè÷åñêèå
ýêñïåðèìåíòû, íàïðàâëåí-
íûå íà âûÿñíåíèå òîãî, â
êàêîé ìåðå îáùàÿ äëèòåëü-
íîñòü ïðîöåññà ýêñòðàêöèè
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íàòíîé òåìïåðàòóðå äî ïîñòîÿííîé ìàññû. Ñòåïåíü
ýêñòðàêöèè îïðåäåëÿëè ïî óáûëè ìàññû îáðàçöà,
èñïîëüçóÿ ñîîòíîøåíèå:

β = 
G

o
 � G

t . 100 % ,
 
G

o
 � G

ãäå: G
o
, G, G

t
 - ìàññà èñõîäíîãî, ïîëíîñòüþ è

÷àñòè÷íî ýêñòðàãèðîâàííûõ îáðàçöîâ,
ñîîòâåòñòâåííî.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ  È  ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïðåæäå âñåãî íåîáõîäèìî îáðàòèòü âíèìàíèå íà
òîò ôàêò (òàáë.1), ÷òî òåðìîîáðàáîòêà íåòêàíûõ
ïîëîòåí âñåãäà ñîïðîâîæäàåòñÿ óâåëè÷åíèåì èõ
òîëùèíû è ïîâåðõíîñòíîé ïëîòíîñòè, òîãäà êàê
îáúåìíàÿ ïëîòíîñòü ìàòåðèàëà ìîæåò ïðè ýòîì
âîçðàñòàòü, îñòàâàòüñÿ íåèçìåííîé èëè äàæå
óìåíüøàòüñÿ. Ïðè÷åì, ñóäÿ ïî ïîëó÷åííûì äàí-
íûì, óêàçàííûé ïåðåõîä îñóùåñòâëÿåòñÿ ïàðàë-
ëåëüíî ñ óâåëè÷åíèåì ëèíåéíîé ïëîòíîñòè âîëîê-
íà, èç êîòîðîãî ñôîðìèðîâàíî íåòêàíîå ïîëîòíî.

Ïî ñóùåñòâó ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì äè-
àìåòðà âîëîêíà ìåíÿåòñÿ «ìåõàíèçì» èçìåíåíèÿ
ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ íåòêàíîãî ïîëîòíà ïðè
òåðìîîáðàáîòêå: â ñëó÷àå áîëåå òîíêèõ âîëîêîí
ïðåîáëàäàåò, î÷åâèäíî, äåôîðìèðîâàíèå ïîëîòíà
êàê ñèñòåìû ïåðåïóòàííûõ âîëîêîí, à â ñëó÷àå áî-
ëåå òîëñòûõ - óñàäêà îòäåëüíûõ âîëîêîíåö, ñîïðî-
âîæäàþùàÿñÿ èõ ïåðåìåùåíèåì â óçëàõ çàöåïëå-
íèé.

Ñòåïåíü ïîðèñòîñòè ïîëîòåí ϕ

ϕ = 1� (
 d 

) . 100 %,
              

 ρ

ãäå: ρ - ïëîòíîñòü êîìïîçèöèîííîãî âîëîêíà;
d - îáúåìíàÿ ïëîòíîñòü îñíîâû,

èçìåíÿåòñÿ, åñòåñòâåííî, ñèìáàòíî èçìåíåíèÿì
îáúåìíîé ïëîòíîñòè ìàòåðèàëà, íî â çíà÷èòåëüíî
ìåíüøåé ñòåïåíè.

Ïåðåõîä îò íåòêàíîãî ïîëîòíà ê îñíîâå ÑÊ ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ ðîñòîì è ïîâåðõíîñòíîé, è îáúåìíîé

Òàáëèöà 2

Õàðàêòåðèñòèêè  íåòêàíîãî ïîëîòíà, ïðîïèòàíîãî ðàçëè÷íûìè
ïîëèìåðíûìè ñâÿçóþùèìè

Îáðà- Ñîäåðæàíèå Òîëùèíà Ïîâåðõíîñòíàÿ Îáúåìíàÿ
çåö

Ïîëèìåð-ñâÿçóþùåå
ñâÿçóþùåãî, îñíîâû,  ïëîòíîñòü ïëîòíîñòü

îñíîâû % ìì  îñíîâû, îñíîâû,
 ã/ì2 êã/ì3

I Ëàòåêñ ÁÍÊ-40/4 35 2,2±0,1 930±200 423±90

II Ëàòåêñ «Ëàòóð-1002Ô» 39 3,1±0,2 1250±70 403±23

III Ëàòåêñ «Ïóëàí» 26 2,8±0,2 1210±130 432±46

IV Ëàòåêñ ÁÌÌÀ 43 2,8±0,1 730±60 261±21

V Sanpren LQ-Å-18 40 3,7±0,6 900±150 245±17

Ïðèìå÷àíèå: ëàòåêñû «Ëàòóð-1002Ô» è «Ïóëàí» íà îñíîâå ïîëèóðåòàíîâ; ëàòåêñ ÁÍÊ-40/4 -
íà îñíîâå ñîïîëèìåðà áóòàäèåíà è àêðèëîíèòðèëà; ëàòåêñ ÁÌÌÀ - íà îñíîâå ñîïî-
ëèìåðà áóòàäèåíà è ìåòèëìåòàêðèëàòà; Sanpren LQ-Å-18 - ðàñòâîð ïîëèýôèðóðå-
òàíà â äèìåòèëôîðìàìèäå.

ïëîòíîñòè ìàòåðèàëà (òàáë.2). Ïðè÷åì ïðè áëèç-
êèõ âåëè÷èíàõ ïðèâåñà ìàòåðèàëà â ðåçóëüòàòå íà-
íåñåíèÿ ëàòåêñà èëè ðàñòâîðà ïîëèìåðà, ôîðìèðó-
þùåãî ïîëèìåðíûé êàðêàñ îñíîâû, ñòåïåíü óâåëè-
÷åíèÿ îáúåìíîé ïëîòíîñòè ïîñëåäíåé ïî ñðàâíå-
íèþ ñ àíàëîãè÷íîé âåëè÷èíîé íåòêàíîãî ïîëîòíà
ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò ïðèðîäû ïîëèìåðà, îáðà-
çóþùåãî ëàòåêñ èëè ðàñòâîð.

Â ðàññìàòðèâàåìûõ â äàííîé ðàáîòå ñëó÷àÿõ
íàèìåíüøèé ïðèðîñò îáúåìíîé ïëîòíîñòè ìàòåðè-
àëà â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ îñíîâû ÑÊ õàðàêòå-
ðåí äëÿ ïðîïèòêè íåòêàíîãî ïîëîòíà ëàòåêñîì
ÁÌÌÀ è ðàñòâîðîì ïîëèýôèðóðåòàíà Sanpren LQ-
Å-18 è îáúÿñíÿåòñÿ, ïî-âèäèìîìó, î÷åíü íåçíà÷è-
òåëüíîé óñàäêîé íåòêàíîãî ïîëîòíà â ðåçóëüòàòå
ïðîâåäåíèÿ ýòîé òåõíîëîãè÷åñêîé îïåðàöèè. Íà-
ïðîòèâ, ïðîïèòêà ïåðâûìè òðåìÿ èç óêàçàííûõ â
òàáë.2 ëàòåêñàìè ñîïðîâîæäàåòñÿ î÷åíü çíà÷èòåëü-
íûì óïëîòíåíèåì ìàòåðèàëà.

Êà÷åñòâåííî ÿñíî, ÷òî ñòðóêòóðà íåòêàíîãî ïî-
ëîòíà è, ïðåæäå âñåãî, ïëîòíîñòü óïàêîâêè â íåì
âîëîêîí äîëæíà â òîé èëè èíîé ìåðå ñêàçûâàòüñÿ
íà ñêîðîñòè ïåðåõîäà ìàòðè÷íîãî ïîëèìåðà â ðà-
ñòâîð, ïîñêîëüêó îò ýòîãî ïàðàìåòðà çàâèñèò ñîîò-
íîøåíèå ìåæäó îáúåìîì îáðàçóþùåãîñÿ ãåëÿ ïî-
ëèìåðà è ïîâåðõíîñòüþ åãî êîíòàêòà ñ ðàñòâîðèòå-
ëåì.

Ïðèâåäåííûå â òàáë.3 ðåçóëüòàòû ïðåäâàðè-
òåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî âûìûâàíèþ ÏÝÍÏ èç
íåòêàíûõ ïîëîòåí, îòëè÷àþùèõñÿ ïîâåðõíîñòíîé
è îáúåìíîé ïëîòíîñòüþ, âïîëíå ñîãëàñóþòñÿ ñ òà-
êèìè ïðåäñòàâëåíèÿìè: ïî÷òè âî âñåõ ñëó÷àÿõ ñòå-
ïåíü âûìûâàíèÿ ÏÝÍÏ çà 10 ìèí îáðàáîòêè â òî-
ëóîëå èëè ì-êñèëîëå èç ïîäâåðãíóòûõ òåðìîóñàä-
êå îáðàçöîâ íèæå, ÷åì èç èñõîäíûõ.

Ðàçëè÷èå â ïîâåäåíèè ïîëîòåí, ïðîøåäøèõ è íå
ïðîøåäøèõ ñòàäèþ òåðìîîáðàáîòêè, â ïðîöåññå ýê-
ñòðàêöèè ÏÝÍÏ îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿåòñÿ è ÷èñòî
âíåøíå: óñàäêà ïåðâûõ ïðè îáðàáîòêå ñåëåêòèâ-
íûì ðàñòâîðèòåëåì ñóùåñòâåííî ìåíüøå, ÷åì âòî-
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Òàáëèöà 3

Âëèÿíèå äëèòåëüíîñòè îáðàáîòêè íåòêàíûõ ïîëîòåí êèïÿùèìè
òîëóîëîì è ì-êñèëîëîì íà ñòåïåíü âûìûâàíèÿ ÏÝÍÏ

Îáðàçåö      Ñòåïåíü ýêñòðàêöèè (%) ÏÝÍÏ          Ñòåïåíü ýêñòðàêöèè (%) ÏÝÍÏ
ïîëîòíà             òîëóîëîì çà âðåìÿ, ìèí                        ì-êñèëîëîì çà âðåìÿ, ìèí

10 60 120 10 60 120

1 91,4 97,9 98,0 85,7 97,4 98,9
1' 86,7 90,0 97,6 76,3 93,4 99,1
2 98,6 98,7 98,9 98,1 99,3 99,1
2' 91,6 97,6 99,3 91,4 99,4 99,6
3 75,3 92,9 99,0 70,0 98,6 99,3
3' 74,3 90,9 97,4 77,1 97,3 98,6
4 82,9 91,4 99,0 89,7 99,0 99,4
4' 86,3 92,1 98,9 79,0 98,6 98,7

ðûõ. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò îáðàçöû ¹ Ç è Ç',
êîòîðûå óñàæèâàëèñü ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâî è
õàðàêòåðèçîâàëèñü çíà÷èòåëüíî ìåíüøåé íà÷àëü-
íîé ñêîðîñòüþ âûìûâàíèÿ ÏÝÍÏ.

Ïðèíöèïèàëüíî âàæíûì, ñ íàøåé òî÷êè çðå-
íèÿ, ïðåäñòàâëÿåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî âðåìÿ, ñîîòâåò-
ñòâóþùåå ïîëíîìó óäàëåíèþ ìàòðè÷íîãî ïîëèìå-
ðà èç íåïðîïèòàííûõ ïîëîòåí ïóòåì ïðÿìîé îáðà-
áîòêè èõ áîëüøèì îáúåìîì êèïÿùåãî ðàñòâîðèòå-
ëÿ, îêàçûâàåòñÿ âåñüìà çíà÷èòåëüíûì, à êèíåòè-
÷åñêàÿ êðèâàÿ ýêñòðàêöèè êàê áû ðàçáèâàåòñÿ íà
äâà ó÷àñòêà: «áûñòðûé» (äî 10 ìèí), íà êîòîðîì âû-
ìûâàåòñÿ îò 75 äî  98,6 % ìàòðè÷íîãî ïîëèìåðà, è
«ìåäëåííûé» (äî 120 ìèí), êîãäà óäàëÿþòñÿ îñòà-
âøèåñÿ 1,5-25 % ýêñòðàãèðóåìîãî êîìïîíåíòà.

Â ýòîé ñâÿçè íåîáõîäèìî îòìåòèòü äâà îáñòîÿ-
òåëüñòâà. Âî-ïåðâûõ, â îïèñàííîì âûøå ýêñïåðè-
ìåíòå ïåðåìåøèâàíèå ýêñòðàêöèîííîé æèäêîñòè
îñóùåñòâëÿëîñü òîëüêî çà ñ÷åò êèïåíèÿ è ìîãëî
áûòü íåäîñòàòî÷íûì äëÿ ýôôåêòèâíîãî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ýêñòðàãèðóåìîãî  ïîëèìåðà ïî âñåìó åå îáúå-
ìó. Âî-âòîðûõ, îáðàçåö ìàòåðèàëà, âûíèìàåìûé èç
ýêñòðàãåíòà, íå ïîäâåðãàëñÿ ïðîìûâêå, è ïîýòîìó
ñîäåðæàùèéñÿ â åãî ïîðàõ ðàñòâîð ïîñëå èñïàðå-
íèÿ ðàñòâîðèòåëÿ ïðåâðàùàëñÿ â ïîðîøîê èëè

äëèòåëüíîì âðåìåíè îáðà-
áîòêè ïîëîòåí ðàñòâîðèòå-
ëÿìè çíà÷åíèÿ ñòåïåíè âû-
ìûâàíèÿ ÏÝÍÏ, ìåíüøèå
100 %, ìîæíî ðàññìàòðè-
âàòü êàê äîêàçàòåëüñòâî
òîãî, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ ïî-
ëèìåðà â ðàñòâîðå, çàïîë-
íÿþùåì ïîðû ìàòåðèàëà,
ñóùåñòâåííî âûøå ñðåäíåé
ïî îáúåìó è ÷òî ëèìèòèðó-
þùåé ñêîðîñòü ïðîöåññà
ýêñòðàêöèè íà çàêëþ÷è-
òåëüíîì åãî ýòàïå ÿâëÿåòñÿ
ñòàäèÿ ðàçáàâëåíèÿ ãåëÿ
èëè êîíöåíòðèðîâàííîãî

ðàñòâîðà ïîëèìåðà, íàõîäÿùèõñÿ â ïîðàõ ïîëîò-
íà.

Ïîäîáíàÿ ñèòóàöèÿ ìîæåò áûòü, î÷åâèäíî, ðå-
çóëüòàòîì êàê íåäîñòàòî÷íî èíòåíñèâíîãî ïåðåìå-
øèâàíèÿ ýêñòðàãåíòà, îêðóæàþùåãî ïîëèìåðíûé
ñóáñòðàò, òàê è ðåçêîãî óìåíüøåíèÿ ñòåïåíè ïîðè-
ñòîñòè ïîñëåäíåãî â ðåçóëüòàòå óñàäêè è îòäåëüíûõ
âîëîêîí, è ïîëîòíà â öåëîì.

Ôîðìèðîâàíèå íà ïîëîòíå ïîëèìåðíîãî êàðêà-
ñà ïóòåì ïðîïèòêè åãî ëàòåêñàìè èëè ðàñòâîðîì
ïëåíêîîáðàçóþùåãî ïîëèìåðà  ïðèâîäèò, åñòå-
ñòâåííî, ê áîëüøåìó èëè ìåíüøåìó çàìåäëåíèþ
ïðîöåññà ýêñòðàêöèè (òàáë.4), íî íå ïðåïÿòñòâóåò
ïîëíîìó* âûìûâàíèþ ÏÝÍÏ èç îñíîâû ÑÊ ïðè-
ìåðíî çà òî æå âðåìÿ, ÷òî è èç íåïðîïèòàííîãî ïî-
ëîòíà. Ïðè ýòîì íàèáîëåå îò÷åòëèâî ýôôåêò òîð-
ìîæåíèÿ ïðîöåññà ýêñòðàêöèè ÏÝÍÏ ïðîÿâëÿåò-
ñÿ â ñëó÷àå ôîðìèðîâàíèÿ ïîëèìåðíîãî êàðêàñà îñ-
íîâû ìåòîäîì êîàãóëÿöèîííîãî ñòðóêòóðîîáðàçî-

Òàáëèöà 4

Âëèÿíèå äëèòåëüíîñòè îáðàáîòêè îñíîâ ÑÊ êèïÿùèì ì-êñèëîëîì
íà ñòåïåíü âûìûâàíèÿ ÏÝÍÏ

 Äëèòåëü-       Ñòåïåíü âûìûâàíèÿ ÏÝÍÏ èç îñíîâû âàðèàíòà
    íîñòü
îáðàáîòêè, ïîëîòíî

I  II III IV V
     ìèí 4'

5 - 63,6 74,0 55,8 77,6 -
10 78,6 73,2 76,0 63,1 85,5 48,0
20 96,4 77,1 94,0 72,1 89,8 62,0
30 - 82,8 105,0 81,1 93,9 76,0
40 96,6 - - - - 78,0
60 99,3 89,6 118,0 97,2 102,0 88,0

120 100,0 100,0 133,0 126,1 102,0 100,0

Ïðèìå÷àíèå: âñå îñíîâû ÑÊ ñôîðìèðîâàíû íà íåòêàíîì ïîëîòíå
âàðèàíòà 4'.

ïëåíêó ïîëèìåðà, âíîñÿ ñèñòå-
ìàòè÷åñêóþ îøèáêó â ðàññ÷è-
òûâàåìóþ âåëè÷èíó ñòåïåíè
ýêñòðàêöèè ÏÝÍÏ.

Îäíàêî äàæå åñëè ïðèíÿòü,
÷òî ñòåïåíü ïîðèñòîñòè ïîëîòíà
â ïðîöåññå ýêñòðàêöèè ÏÝÍÏ
îñòàâàëàñü íåèçìåííîé è ðàâíîé
â ñðåäíåì 79 %, òî ïðè ìàêñè-
ìàëüíî âîçìîæíîé êîíöåíòðà-
öèè ÏÝÍÏ (â ñëó÷àå åãî ðàâíî-
ìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïî îáúå-
ìó ýêñòðàêöèîííîãî ðàñòâîðà) â
ýêñòðàêòîðå 0,1 % ìàññ. ýòà
îøèáêà íå äîëæíà áûëà ïðåâû-
øàòü 0,2 % àáñ.

Ñëåäîâàòåëüíî, ýêñïåðè-
ìåíòàëüíî ôèêñèðóåìûå ïðè

* Ïðåâûøàþùèå 100 % ñòåïåíè âûìûâàíèÿ ÏÝÍÏ
èç îáðàçöîâ îñíîâ âàðèàíòîâ II è III îáúÿñíÿþòñÿ íàëè-
÷èåì â ïîðèñòûõ êîìïîçèöèÿõ êîìïîíåíòîâ, ðàñòâîðè-
ìûõ â àëêèëáåíçîëàõ.
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âàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì äèìåòèëôîðìàìèäíûõ ðà-
ñòâîðîâ ïîëèýôèðóðåòàíà.*

Âàæíî òàêæå îáðàòèòü âíèìàíèå íà ñóùåñòâåí-
íî ðàçëè÷íûé õàðàêòåð êèíåòè÷åñêèõ êðèâûõ âû-
ìûâàíèÿ ÏÝÍÏ èç ïîëîòåí, ïðîïèòàííûõ ëàòåê-
ñîì, íàïðèìåð ÁÌÌÀ, è ðàñòâîðîì ïîëèýôèðóðå-
òàíà (ðèñ.2).
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Ðèñ. 2. Ïîëóëîãàðèôìè÷åñêèå àíàìîðôîçû êèíåòè-
÷åñêèõ êðèâûõ âûìûâàíèÿ êèïÿùèì ì-êñèëîëîì ÏÝÍÏ
èç îñíîâ ñèíòåòè÷åñêîé êîæè âàðèàíòîâ IV (1) è V (2)

Õîòÿ â îáîèõ ñëó÷àÿõ ýêñïåðèìåíòàëüíî èññëå-
äîâàííûå ó÷àñòêè êèíåòè÷åñêèõ êðèâûõ õîðîøî
ñïðÿìëÿþòñÿ â êîîðäèíàòàõ «ñòåïåíü âûìûâàíèÿ
ÏÝÍÏ-ln t», òîëüêî äëÿ îáðàçöà ñ ïîëèýôèðóðåòà-
íîâîé ïðîïèòêîé ýòîò çàêîí ìîæåò áûòü ðàñïðîñò-
ðàíåí íà âñþ êèíåòè÷åñêóþ êðèâóþ.

Îñíîâà ñ ëàòåêñíîé ïðîïèòêîé âåäåò ñåáÿ â ýòîì
îòíîøåíèè ïîäîáíî íåïðîïèòàííîìó ïîëîòíó (êè-
íåòè÷åñêàÿ êðèâàÿ èìååò äâà - «áûñòðûé» è «ìåä-
ëåííûé» - ó÷àñòêà), äàâàÿ ïîâîä äëÿ ïðåäïîëîæå-
íèÿ, ÷òî ïîäîáíàÿ ïðîïèòêà, â îòëè÷èå îò ïîëè-
ýôèðóðåòàíîâîé, íå ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ
ñïëîøíîãî ïîëèìåðíîãî êàðêàñà îñíîâû, èçìåíÿ-
þùåãî õàðàêòåð ñòàäèé, îïðåäåëÿþùèõ ñêîðîñòü
ïðîòåêàíèÿ ìàññîîáìåííûõ ïðîöåññîâ ïðè ýêñò-
ðàêöèè èç íåå ìàòðè÷íîãî êîìïîíåíòà êîìïîçèöè-
îííîãî âîëîêíà.

Äåòàëüíîå îïèñàíèå ýòèõ ïðîöåññîâ ïðèìåíè-
òåëüíî ê îñíîâàì ÑÊ ñ ïîëèóðåòàíîâîé ïðîïèòêîé
ñîñòàâëÿåò öåëü íàøèõ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé.

Â çàêëþ÷åíèå æå äàííîãî ñîîáùåíèÿ ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì ïðîèëëþñòðèðîâàòü âëèÿ-
íèå êîíöåíòðàöèè ÏÝÍÏ â ýêñòðàêöèîííîì ðà-
ñòâîðå íà ñòåïåíü åãî îñàæäåíèÿ â ïîðàõ ìàòåðèà-
ëà â ïðîöåññå ñóøêè, åñëè íå ïðèíÿòü ñîîòâåòñòâó-
þùèõ ìåð ê ïðåäâàðèòåëüíîìó óäàëåíèþ ðàñòâî-
ðà èç ìàòåðèàëà.

Êàê ìîæíî âèäåòü èç öèôð, ïðèâåäåííûõ â
òàáë.5, â ñèëó î÷åíü âûñîêîé ïîðèñòîñòè îñíîâà ÑÊ
ñ ïîëèýôèðóðåòàíîâîé ïðîïèòêîé ìîæåò óäåðæè-
âàòü äî 600 % ìàññ. ýêñòðàêöèîííîãî ðàñòâîðà, è
ïîýòîìó äàæå ïðè êîíöåíòðàöèè ÏÝÍÏ â ýòîì ðà-
ñòâîðå 1 % êîëè÷åñòâî ïîëèìåðà, îñòàþùåãîñÿ â ïî-
ðàõ îñíîâû ïîñëå åå ñóøêè, äîñòèãàåò 7 % îò åå ìàñ-
ñû. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî äîëæíî, åñòåñòâåííî, ó÷èòû-
âàòüñÿ ïðè ðàçðàáîòêå òåõíîëîãèè ðàññìàòðèâàåìîé
ñòàäèè ïðîèçâîäñòâà ÑÊ íîâîãî ïîêîëåíèÿ.

Òàáëèöà 5

Âëèÿíèå êîíöåíòðàöèè ÏÝÍÏ â ýêñòðàêöèîííîì
ðàñòâîðå íà ñòåïåíü åãî îñàæäåíèÿ â ïîðàõ

îñíîâû ÑÊ ñ ïîëèýôèðóðåòàíîâîé ïðîïèòêîé

Êîíöåíòðàöèÿ Óíîñ                 Ñîäåðæàíèå ÏÝÍÏ
ÏÝÍÏ ðàñòâîðà         â ïîðàõ îñíîâû, % ìàññ.

â ðàñòâîðå, îñíîâîé,
% ìàññ. ã/ã ðàñ÷åò ýêñïåðèìåíò

1,0 5,7±0,3   5,7±0,3   7,2±0,7
2,0 6,3±0,2 12,6±0,4 12,8±0,7
3,0 6,2±0,3 18,6±0,9 18,9±0,3

Ïðèìå÷àíèå: òåìïåðàòóðà ýêñòðàêöèîííîãî
ðàñòâîðà 412Ê, ðàñòâîðèòåëü ì-êñè-
ëîë, îñíîâà íà íåòêàíîì ïîëîòíå âà-
ðèàíòà 1, ïîëíîñòüþ îñâîáîæäåííàÿ
 îò ÏÝÍÏ.

* Èìåííî ýòè îñíîâû ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå êîæåïî-
äîáíûìè.
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PHYSICO-CHEMICAL FOUNDATIONS OF FORMATION

OF FIBRILLAR STRUCTURE OF THE SYNTHETIC SKIN BY MEANS

OF SELECTIVE EXTRACTION

Part 4. PRELIMINARY KINETIC EXPERIMENTS

K.V.Pochivalov, L.N.Mizerovsky and S.N.Kozlov

Results of preliminary experiments on kinetics of extraction of polyethylene (PENP) from non-woven
fabrics impregnated with latexes and poly-ester-urethan and unimpregnated ones prepared from composite
fibers of a matrix (PENP)-fibril (polyethylene terephthalate) type are discussed. Influence of the
thermotreatment conditions, composition and structure of the non-woven fabrics on a rate of PENP
removing is discussed. Relationship between efficiency of the extraction and PENP concentration in the
extracting medium is stated.


