
Ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî ëåãêèõ êàðêàñíûõ
ãàçîïûëåçàùèòíûõ ñðåäñòâ èíäèâèäóàëüíîé çà-
ùèòû îðãàíîâ äûõàíèÿ (ÑÈÇÎÄ) — ðåñïèðà-
òîðîâ «Ñíåæîê ÃÏ-Â» — áûëî îñâîåíî â ÑÑÑÐ
â íà÷àëå 1980-õ ãã. [1]. Ýòî ñòàëî âîçìîæíûì,
êîãäà áûëè ðàçðàáîòàíû õåìîñîðáåíòû òîêñè÷-
íûõ ãàçîâ (ÍF, HCl, SiF4, SO2 è äð.) íîâîãî
ïîêîëåíèÿ — èîíîîáìåííûå âîëîêíèñòûå ìàòå-
ðèàëû (ÈÂÌ) íà îñíîâå âîëîêîí ïðèðîäíîãî è
ñèíòåòè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ — è ïðèøëî ïî-

íèìàíèå òîãî, ÷òî íàèëó÷øèì îáðàçîì «âñòðàè-
âàþòñÿ» â ðåñïèðàòîðû ïðîòèâîãàçîâûå ýëåìåí-
òû (ÏÃÝ) èç èãëîïðîáèâíûõ ÈÂÌ [2].

Ïåðâûì (èç ðàçðàáîòàííûõ è âûïóùåííûõ
ïðîìûøëåííûìè ïàðòèÿìè) áûë ñðåäíåîñíîâ-
íûé èãëîïðîáèâíîé àíèîíîîáìåííûé ìàòåðèàë
ÖÌ-À2Í, èçãîòàâëèâàåìûé èç àíèîíîîáìåííûõ
âîëîêîí ÖÌ-À2 — ïðîäóêòà ïðèâèòîé ñîïîëè-
ìåðèçàöèè âèñêîçíûõ âîëîêîí (ÂÂ) è ïîëèìå-
òèëâèíèëïèðèäèíà (ÏÌÂÏ), àëêèëèðîâàííîãî
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Ôèçèêî-õèìè÷åñêèé èíñòèòóò çàùèòû îêðóæàþùåé ñðåäû è ÷åëîâåêà
ÌÎÍ è ÍÀÍ Óêðàèíû (ÔÕÈÇÎÑè×), Îäåññà

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàçðàáîòêè òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà èç îòõîäîâ òåêñòèëüíîé
ïåðåðàáîòêè èîíîîáìåííûõ âîëîêîí è èçãîòîâëåíèÿ ïðîòèâîãàçîâûõ ýëåìåíòîâ ñîðáöè-
îííî-ôèëüòðóþùèõ íåòêàíûõ èãëîïðîáèâíûõ ìàòåðèàëîâ (ÑÔÈÌ-Î) ðåñïèðàòîðíîãî
íàçíà÷åíèÿ. Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ î ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ è ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèõ ñâîéñòâàõ îïûòíûõ îáðàçöîâ è â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ê ñîðáöèîí-
íî-ôèëüòðóþùèì ìàòåðèàëàì ðåñïèðàòîðíîãî íàçíà÷åíèÿ èçãîòîâëåíà îïûòíî-ïðîìûø-
ëåííàÿ ïàðòèÿ ÑÔÈÌ-Î. Ðåñïèðàòîðû «Ñíåæîê ÃÏ-Â», ñíàðÿæåííûå ïðîòèâîãàçîâû-
ìè ýëåìåíòàìè èç ìàòåðèàëà ÑÔÈÌ-Î, âíåäðåíû â ýëåêòðîëèçíîì öåõå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îòõîäû èîíîîáìåííûõ âîëîêîí è ìàòåðèàëîâ, íåòêàíûå èãëîïðî-
áèâíûå ìàòåðèàëû, ñòàòè÷åñêàÿ îáìåííàÿ åìêîñòü, ïðîòèâîãàçîâûé ýëåìåíò.
Íàâåäåíî ðåçóëüòàòè ðîçðîáêè òåõíîëîã³¿ âèðîáíèöòâà ç â³äõîä³â òåêñòèëüíî¿ ïåðåðîá-
êè ³îíîîáì³ííèõ âîëîêîí òà âèãîòîâëåííÿ ïðîòèãàçîâèõ åëåìåíò³â ñîðáö³éíî-ô³ëüò-
ðóþ÷èõ íåòêàíèõ ãîëêîïðîáèâíèõ ìàòåð³àë³â (ÑÔÃÌ-Î) ðåñï³ðàòîðíîãî ïðèçíà÷åí-
íÿ. Íà ï³äñòàâ³ îäåðæàíèõ äàíèõ ïðî ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ òà ô³çèêî-õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³
äîñë³äíèõ çðàçê³â òà çã³äíî ç âèìîãàìè äî ñîðáö³éíî-ô³ëüòðóþ÷èõ ìàòåð³àë³â ðå-
ñï³ðàòîðíîãî ïðèçíà÷åííÿ âèãîòîâëåíî äîñë³äíî-ïðîìèñëîâó ïàðò³þ ÑÔÃÌ-Î. Ðåñï³-
ðàòîðè «Ñí³æîê ÃÏ-Â», ñïîðÿäæåí³ ïðîòèãàçîâèìè åëåìåíòàìè ç ìàòåð³àëà ÑÔÃÌ-Î,
âïðîâàäæåí³ â åëåêòðîë³çíîìó öåõó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: â³äõîäè ³îíîîáì³ííèõ âîëîêîí òà ìàòåð³àë³â, íåòêàí³ ãîëêîïðîáèâí³
ìàòåð³àëè, ñòàòè÷íà îáì³ííà ì³ñòê³ñòü, ïðîòèãàçîâèé åëåìåíò.
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äèìåòèëñóëüôàòîì (ÄÌÑ) èëè ýïèõëîðãèäðè-
íîì (ÝÕÃ) [3]. Îäíàêî óæå âî âòîðîé ïîëîâèíå
1980-õ ãã., êîãäà ðåñïèðàòîðû «Ñíåæîê ÃÏ-Â»
áûëè âíåäðåíû â êà÷åñòâå øòàòíûõ ÑÈÇÎÄ íà
ïðåäïðèÿòèÿõ ÂÎ «Ñîþçàëþìèíèé» Ìèíöâåò-
ìåòà ÑÑÑÐ è âîçðîñøèå ïîòðåáíîñòè â ÈÂÌ
ÖÌ-À2Í íà÷àëè îïåðåæàòü âîçìîæíîñòè ïðîèç-
âîäèòåëåé èîíîîáìåííîãî âîëîêíà, âîçíèêëà íå-
îáõîäèìîñòü â ðàçðàáîòêå íîâûõ äîñòóïíûõ è
äåøåâûõ âîëîêíèñòûõ ñîðáöèîííî-ôèëüòðóþ-
ùèõ ìàòåðèàëîâ (ÑÔÌ).

Íàìè áûëà òåîðåòè÷åñêè îáîñíîâàíà âîç-
ìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ äëÿ õåìîñîðáöèè êèñëûõ
ãàçîâ, îáðàçóþùèõ âî âëàãå èîíèòîâ ñèëüíûå
èëè äîñòàòî÷íî ñèëüíûå êèñëîòû (H2SO4, HCl,
H2SiF6, HF è äð.), âìåñòî ñðåäíåîñíîâíîãî àíè-
îíîîáìåííîãî âîëîêíà ÖÌ-À2, ñîäåðæàùåãî
ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû ñ òðåòè÷íûì è ÷åòâåð-
òè÷íûì àòîìàìè àçîòà â êà÷åñòâå èîíîãåííûõ
öåíòðîâ (ðèñ.1, ñòðóêòóðû � è ��), ñëàáîîñíîâ-
íûõ àíèîíîîáìåííûõ âîëîêîí [4].

Ïðàêòè÷åñêàÿ öåëåñîîáðàçíîñòü ïîäîáíîãî
ðåøåíèÿ áûëà äîêàçàíà íà ïðèìåðå âîëîêíà
ÖÌ-À1 — ñîïîëèìåðà ÂÂ è ÏÌÂÏ, à òàêæå
âîëîêíà ÊÌ-À1 — êàïðîíîâîãî (ïîëèêàïðî-
àìèäíîãî) âîëîêíà, ìîäèôèöèðîâàííîãî ïîëè-
äèìåòèëàìèíîýòèëìåòàêðèëàòîì (ÏÄÌÀÝÌÀ),
ñîäåðæàùèõ ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû ñ òðåòè÷-
íûì àòîìîì àçîòà (ðèñ.1, ñòðóêòóðû � è ���) [5].
Ìîòèâàöèåé äëÿ ýòîãî ïîñëóæèëî ñëåäóþùåå:
õåìîñîðáöèÿ êèñëûõ ãàçîâ â îáîèõ ñëó÷àÿõ îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïî ìåõàíèçìó èîííîãî îáìåíà [6];
ïðè ïðîèçâîäñòâå òðåòè÷íîé ôîðìû èîíîîáìåí-
íîãî âîëîêíà îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü â ñòàäèè
àëêèëèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì òîêñè÷íûõ ñî-
åäèíåíèé, îñóùåñòâëåíèå êîòîðîé ñîïðÿæåíî ñ
áëîêèðîâàíèåì ÷àñòè èîíîãåííûõ öåíòðîâ è
çíà÷èòåëüíûì óìåíüøåíèåì â ñâÿçè ñ ýòèì åãî
ñòàòè÷åñêîé îáìåííîé åìêîñòè (ÑÎÅ) [7]; â ðå-
çóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ òðåòè÷íîé ôîðìû èîíîîá-
ìåííûõ âîëîêîí óìåíüøàåòñÿ ñòîèìîñòü ÈÂÌ è
ÑÈÇÎÄ, óëó÷øàþòñÿ ýêîëîãèÿ è áåçîïàñíîñòü
òðóäà íà ïðåäïðèÿòèÿõ, ïðîèçâîäÿùèõ è ïåðå-
ðàáàòûâàþùèõ èîíîîáìåííûå âîëîêíà è ÈÂÌ,
à òàêæå âûïóñêàþùèõ ÑÈÇÎÄ.

Ðàçðàáîòêè òåõíîëîãèè è îñâîåíèå ìàëîòîí-
íàæíîãî ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà âîëîêîí
ÖÌ-À1 è ÊÌ-À1, èãëîïðîáèâíûõ ìàòåðèàëîâ ðåñ-

ïèðàòîðíîãî íàçíà÷åíèÿ íà èõ îñíîâå ÖÌ-À1Í è
ÊÌ-À1Í, ÖÌ-À1ÍÄ è ÊÌ-À1ÍÄ áûëè îñóùå-
ñòâëåíû â 1984–1985 ãã. óñèëèÿìè ñîòðóäíèêîâ
ÔÕÈÇÎÑè×, Ìîñêîâñêîãî òåêñòèëüíîãî èíñòè-
òóòà èì. À.Í.Êîñûãèíà, Ðÿçàíñêîãî çàâîäà
«Õèìâîëîêíî», Âîëãîãðàäñêîãî ïîëèòåõíè÷å-
ñêîãî èíñòèòóòà, Âîëæñêîãî ÏÎ «Õèìâîëîê-
íî», Ðûáíèöêîé ôàáðèêè íåòêàíûõ ìàòåðèàëîâ
(Ìîëäîâà), Ëèòîâñêîãî òåêñòèëüíîãî èíñòèòóòà
(ã. Êàóíàñ) [5]. Ê 1991 ã. ïðîèçâîäñòâî óïîìÿ-
íóòûõ ìàòåðèàëîâ äîñòèãëî ðåêîðäíîé âåëè÷è-
íû — îêîëî 300 ò /ãîä.

Ê ñîæàëåíèþ, â Óêðàèíå ìîùíîñòè ïî ïðî-
èçâîäñòâó èîíîîáìåííûõ âîëîêîí íå áûëè ñî-
çäàíû. Â ýòîé ñâÿçè àêòóàëüíûì ñòàëî ïàëëèà-
òèâíîå ðåøåíèå ïðîáëåìû äåôèöèòà äîðîãî-
ñòîÿùåãî ñûðüÿ çà ñ÷åò óòèëèçàöèè îòõîäîâ èî-
íîîáìåííûõ âîëîêîí è ÈÂÌ.

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû
ðàçðàáîòêè òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ èç óòèëèçè-
ðîâàííûõ îòõîäîâ èîíîîáìåííûõ âîëîêîí ÖÌ-À1
è ÊÌ-À1, à òàêæå èãëîïðîáèâíûõ ìàòåðèàëîâ
ÖÌ-À1Í è ÊÌ-À1Í ñîðáöèîííî-ôèëüòðóþùèõ
èãëîïðîáèâíûõ ìàòåðèàëîâ ÑÔÈÌ-Î-ÖÌ-À1 è
ÑÔÈÌ-Î-ÊÌ-À1 ðåñïèðàòîðíîãî íàçíà÷åíèÿ.

Ïîëîæèòåëüíûé èñõîä ïðåäïðèíÿòîé âïåð-
âûå â ìèðîâîé ïðàêòèêå ÍÈÎÊÐ áûë àïðèîðè
ïðåäîïðåäåëåí òåì, ÷òî áàçèðîâàëñÿ íà îïûòå
ïðîèçâîäñòâ íåòêàíûõ òåõíè÷åñêèõ òêàíåé èç
âòîðè÷íîãî ñûðüÿ, ïîëó÷àåìîãî â ðåçóëüòàòå ïå-
ðåðàáîòêè óòèëèçèðîâàííûõ òåêñòèëüíûõ èçäå-
ëèé. Ñëîæíîñòü àêòóàëèçàöèè èçâåñòíîé òåõíî-
ëîãèè ñîñòîÿëà â òîì, ÷òî ïîòðåáîâàëîñü: âî-
ïåðâûõ, îöåíèòü ïðèìåíÿåìîå â íàøåì ñëó÷àå
âòîðè÷íîå ñûðüå ñ òî÷êè çðåíèÿ âîçìîæíîñòè
åãî äàëüíåéøåé òåêñòèëüíîé ïåðåðàáîòêè è èñ-
ïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå õåìîñîðáåíòà; âî-âòî-
ðûõ, îñóùåñòâèòü õèìè÷åñêè îáîñíîâàííûé âû-
áîð ñâÿçóþùåãî âîëîêíà; â-òðåòüèõ, ðàçðàáî-
òàòü òåõíîëîãèþ ïåðåðàáîòêè âòîðè÷íîãî ñûðüÿ
— âîëîêîí äëèíîé ìåíåå 60 ìì â ÑÔÈÌ-Î
ðåñïèðàòîðíîãî íàçíà÷åíèÿ.

Â ðåçóëüòàòå íàáëþäåíèé áûëî óñòàíîâëåíî,
÷òî ïðè òåêñòèëüíîé ïåðåðàáîòêå ïåðâè÷íîãî ñû-
ðüÿ — âîëîêîí äëèíîé 65– 70 ìì — â ÑÔÈÌ
îáðàçóåòñÿ îêîëî 10 % (ìàñ.) íåêîíäèöèîííîãî
âîëîêíà (l � 10 ìì) è 15 % (ìàñ.) îòõîäîâ â âè-
äå îáðåçíîé êðîìêè, à ïðè èçãîòîâëåíèè èç
ÑÔÈÌ ÏÃÝ, êðîìå òîãî, 35 % (ìàñ.) îòõîäîâ â
âèäå ìåæëåêàëüíûõ âûïàäîâ, òàê ÷òî êîýôôè-
öèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ïåðâè÷íîãî ñûðüÿ ñîñòàâ-
ëÿåò ìåíåå 50 %.

Ïðè ïðîèçâîäñòâå ÑÔÈÌ-Î äîáàâëÿåòñÿ
ñòàäèÿ ïîäãîòîâêè âòîðè÷íîãî ñûðüÿ, âêëþ÷àþ-
ùàÿ îïåðàöèè ðóáêè è ðàçâîëîêíåíèÿ îòõîäîâ
ÑÔÈÌ, ïðèâîäÿùèå ê èçâëå÷åíèþ äî 80 % (ìàñ.)
èîíîîáìåííûõ âîëîêîí äëèíîé 20–60 ìì, ÑÎÅ
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Ðèñ.1. Èîíîãåííûå öåíòðû (ñòðóêòóðû I, II, III).



êîòîðûõ, êàê è èñõîäíûõ, ñîñòàâëÿåò 1,56
ìã-ýêâ/ã ñóõîãî âîëîêíà, à òàêæå ê îáðàçîâàíèþ
äî 20 % (ìàñ.) êîðîòêèõ âîëîêîí (l � 10 ìì) ñ
ÑÎÅ îêîëî 1,70 ìã-ýêâ/ã ñóõîãî âîëîêíà.

Ïîñëåäíèé ôàêò, à òàêæå îáðàçîâàíèå îò-
íîñèòåëüíî áîëüøîãî êîëè÷åñòâà êîðîòêèõ, íå
ïîäëåæàùèõ òåêñòèëüíîé ïåðåðàáîòêå â íåòêàíûé
ìàòåðèàë, èîíîîáìåííûõ âîëîêîí (l � 10 ìì) ïî-
ëó÷èëè îáúÿñíåíèå, êîãäà áûëî âûïîëíåíî ìèê-
ðîôîòîãðàôèðîâàíèå ñðåçà âîëîêîí ÖÌ-À1 è
ÊÌ-À1 (ðèñ.2).

Î÷åâèäíî, ìîäèôèêàöèÿ è ïðèðîäíûõ, è
ñèíòåòè÷åñêèõ âîëîêîí â äàííîì ñëó÷àå ïðîèñ-
õîäèò ëèøü â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå, òîëùèíà ðó-
áàøêè (ñëîÿ ïðèâèòîãî ïîëèìåðà), à ñëåäîâà-
òåëüíî, åìêîñòü è ïðî÷íîñòü âîëîêîí, äîñòóï-
íîñòü èîíîãåííûõ öåíòðîâ è ñêîðîñòü õåìîñîðá-
öèè ïîãëîùàåìîãî ãàçà çàâèñÿò îò ñòåïåíè è
ðàâíîìåðíîñòè ïðèâèâêè ÏÌÂÏ è ÏÄÌÀÝÌÀ,
ïðè÷åì ñ óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà ïðèâèòîãî
ÏÌÂÏ è ÏÄÌÀÝÌÀ ïðî÷íîñòü èîíîîáìåííûõ
âîëîêîí óìåíüøàåòñÿ [7].

Ïî íàøåìó ìíåíèþ, áîëüøàÿ ÷àñòü êîðîò-
êèõ âîëîêîí (l � 10 ìì) îáðàçóåòñÿ âñëåäñòâèå
ðàçðûâà áîëåå êðóïíûõ (l � 60–70 ìì) â ìåñòàõ
íàèáîëüøåãî ñîäåðæàíèÿ ïðèâèòîãî ÏÌÂÏ ëè-
áî ÏÄÌÀÝÌÀ âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé
ðàçâîëîêíåíèÿ îòõîäîâ, ïðî÷åñûâàíèÿ âîëîêîí
è èãëîïðîáèâàíèÿ ñôîðìèðîâàííîãî õîëñòà â
ïðîöåññå èçãîòîâëåíèÿ ÑÔÈÌ-Î.

Ïðè ïðîèçâîäñòâå òåõíè÷åñêèõ íåòêàíûõ
ìàòåðèàëîâ èç âòîðè÷íîãî ñûðüÿ â êà÷åñòâå ñâÿ-
çóþùèõ èñïîëüçóþò, êàê ïðàâèëî, äîñòóïíûå
ñèíòåòè÷åñêèå âîëîêíà äëèíîé 65–70 ìì. Â íà-
øåì ñëó÷àå çàòðóäíåíèÿ ñ âûáîðîì ñâÿçóþùåãî
âîëîêíà áûëè èçíà÷àëüíî îáóñëîâëåíû îòñóòñò-
âèåì îïûòà ïåðåðàáîòêè íåêîíäèöèîííîãî èîíî-
îáìåííîãî âîëîêíà, íåîáõîäèìîñòüþ èçãîòîâëå-
íèÿ ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå äîëæíû îòâå÷àòü,
ïðåæäå âñåãî, ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèì è ñàíè-
òàðíî-õèìè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì, èìåòü ñîîòâåò-
ñòâóþùèå óñëîâèÿì ýêñïëóàòàöèè òåõíè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè.

Íàèáîëåå ïîäõîäÿùèìè â ýòîì îòíîøåíèè
îêàçàëèñü âèñêîçíîå — ãèäðàòöåëëþëîçíîå ãèä-
ðîôèëüíîå âîëîêíî, èñïîëüçóåìîå â êà÷åñòâå ñû-
ðüÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå öåëëþëîçíûõ èîíîîáìåí-
íûõ âîëîêîí [8], è ïðî÷íîå ñèíòåòè÷åñêîå ëàâ-
ñàíîâîå âîëîêíî — ãåòåðîöåïíîé ïîëèìåð ïîëè-
ýòèëåíòåðåôòàëàò [9]. Ïåðâîå èç íèõ ïîëó÷àåòñÿ
ðåãåíåðàöèåé öåëëþëîçû èç ðàñòâîðîâ êñàíòîãå-
íàòà öåëëþëîçû (íàòðèåâîé ñîëè öåëëþëîçî-
êñàíòîãåíàòîâîé êèñëîòû) â ðàçáàâëåííîé ùåëî-
÷è è ñîäåðæèò NaOH (îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò
óâåëè÷åíèå ðÍ äèñòèëëèðîâàííîé âîäû îò 5,5
äî 6,5 ïðè âûäåðæèâàíèè â íåé íàâåñêè ÂÂ è
åãî ñòàòè÷åñêàÿ ñîðáöèîííàÿ åìêîñòü (ÑÑÅ),
ðàâíàÿ 1,15 ìã-ýêâ/ã ñóõîãî âîëîêíà). Âòîðîå
âîëîêíî ïðèâëåêëî íàøå âíèìàíèå áëàãîäàðÿ
ñïîñîáíîñòè íàêàïëèâàòü òðèáîýëåêòðè÷åñêèé çà-
ðÿä, ÷òî î÷åíü âàæíî ïðè ôîðìèðîâàíèè õîëñòà
èç íåêîíäèöèîííûõ âîëîêîí, à òàêæå èç-çà íà-
ëè÷èÿ â åãî ñòðóêòóðå êàðáîíèëüíûõ ãðóïï ñ
íóêëåîôèëüíûìè ãåòåðîàòîìàìè êèñëîðîäà [9],
ïðè ïîñðåäíè÷åñòâå êîòîðûõ òîëüêî è ìîæåò îñó-
ùåñòâëÿòüñÿ õåìîñîðáöèÿ êèñëûõ ãàçîâ. Â ïîëüçó
ïîñëåäíåãî ñâèäåòåëüñòâóþò ðåçóëüòàòû îïðåäåëå-
íèÿ ÑÑÅ ëàâñàíîâîãî âîëîêíà ïî ðàñòâîðó ÍÑl
êîíöåíòðàöèåé 0,1 ìîëü/ë: â óñëîâèÿõ, èäåíòè÷-
íûõ óñëîâèÿì îïðåäåëåíèÿ ÑÎÅ ÈÂÌ, îíà ñî-
ñòàâèëà 1,37 ìã-ýêâ/ã ñóõîãî âîëîêíà, ÷òî ñîïî-
ñòàâèìî ñ ÑÎÅ âîëîêîí ÖÌ-À1 (1,56 ìã-ýêâ/ã
ñóõîãî âîëîêíà).

Îñíîâíîé, íà ïåðâûé âçãëÿä, íåäîñòàòîê
ëàâñàíîâîãî âîëîêíà êàê õåìîñîðáåíòà — íåçíà-
÷èòåëüíîå íà÷àëüíîå ðàâíîâåñíîå âëàãîñîäåðæà-
íèå (äàæå ïðè 95 % îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè
îíî íå ïðåâûøàåò 0,7 % [10]) íèâåëèðóåòñÿ,
ñêîðåå âñåãî, â ðåçóëüòàòå îáâîäíåíèÿ ÑÔÈÌ-Î
çà ñ÷åò ãèäðîôèëüíûõ èîíîîáìåííîãî è âèñêîç-
íîãî âîëîêîí, à ïðîèñõîäÿùàÿ âñëåäñòâèå õåìî-
ñîðáöèè êèñëûõ ãàçîâ ìîäèôèêàöèÿ (ãèäðîôè-
ëèçàöèÿ) ïîâåðõíîñòè ëàâñàíîâîãî âîëîêíà ñïî-
ñîáñòâóåò íàáóõàíèþ âîëîêîí è äàëüíåéøåìó
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Ðèñ.2. Ìèêðîôîòîãðàôèè ïîïåðå÷íîãî ñðåçà âîëîêîí (� 3000)
ÖÌ-À1 ïîñëå óäàëåíèÿ öåëëþëîçíîé ñîñòàâëÿþùåé (à) è
ÊÌ-À1 ïîñëå îáðàáîòêè àêòèâíûì êðàñèòåëåì (á).

Òàáëèöà 1. Êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ è òåõíè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè îáðàçöîâ ÑÔÈÌ-Î-ÖÌ-À1

¹¹
ï/ï

Êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ âî-
ëîêíà, % (ìàñ.)

Ïîâåðõíî-
ñòíàÿ ïëîò-
íîñòü, ã/ì2

Òîë-
ùèíà,

ìì

ÑÑÅ,
ìã-ýêâ/ã
ñóõîãî
âîëîêíà

óòèëèçèðî-
âàííîå
ÖÌ-À1

ëàâñà-
íîâîå

âèñêîç-
íîå

1 100 – – 186 3,0 1,56

2 60 40 – 203 3,0 1,51

3 50 50 – 217 3,1 1,49

4 40 60 – 226 3,1 1,45

5 30 70 – 234 3,0 1,41

6 40 30 30 251 3,0 1,39

7 30 35 35 355 3.2 1,37

8 20 40 40 372 3,2 1,29



âîâëå÷åíèþ â ïðîöåññ õåìîñîðáöèè ìåíåå äîñòóï-
íûõ èîíîãåííûõ ãðóïïèðîâîê, ðàñïîëîæåííûõ íà
áîëüøåì îò ïîâåðõíîñòè âîëîêíà ðàññòîÿíèè.

Îïûòíûå îáðàçöû, à çàòåì è îïûòíûå ïàð-
òèè ÑÔÈÌ-Î èçãîòàâëèâàëè ñ ïîìîùüþ ñòàí-
äàðòíîãî ïðîìûøëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ. Äëÿ
èçìåëü÷åíèÿ è ðàçâîëîêíåíèÿ îòõîäîâ èñïîëü-
çîâàëè ìàøèíó ÀÑ-39 è àãðåãàò ×-22-Ø ñîîò-
âåòñòâåííî, äëÿ èçãîòîâëåíèÿ èãëîïðîáèâíûõ
ÑÔÈÌ-Î — àãðåãàò ÀÈÍ-1800.

Èçâëå÷åííîå èç îòõîäîâ èîíîîáìåííîå âî-
ëîêíî, à òàêæå âèñêîçíîå è (èëè) ëàâñàíîâîå
âîëîêíî, ëèíåéíàÿ ïëîòíîñòü êîòîðûõ ñîñòàâ-
ëÿëà 0,60 è 0,84 òåêñ ñîîòâåòñòâåííî, â îïðåäå-
ëåííîé ïðîïîðöèè ïîäàâàëîñü â áóíêåð ÷åñàëü-
íîé ìàøèíû; äàëåå îòâåøåííàÿ ñàìîâåñîì ïîð-
öèÿ ñûðüÿ ïîñòóïàëà íà ïèòàþùóþ ðåøåòêó,
ïîäàþùóþ åãî ê âàëàì ÷åñàëüíîé ìàøèíû, ãäå
âîëîêíî ïåðåìåøèâàëîñü è ðàñ÷åñûâàëîñü; ôîð-
ìèðîâàíèå õîëñòà ñîîòâåòñòâóþùåé òîëùèíû,
øèðèíû è ìàññû ïðîèçâîäèëîñü ïðè ïîìîùè
ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðî÷åñà âîëîêîí ÏÏ-201, à çà-
òåì ñôîðìèðîâàííûé õîëñò òðàíñïîðòåðîì ïî-
äàâàëñÿ ïîä èãîëüíèöó àãðåãàòà ÀÈÍ-1800. Ãî-
òîâûé ìàòåðèàë íàìàòûâàëñÿ íà ñåðäå÷íèê ðå-
çàëüíî-íàìàòûâàþùåãî óñòðîéñòâà ÓÐÍ-1800 â
ðóëîí îïðåäåëåííîé äëèíû.

ÑÔÈÌ-Î ñ çàäàííûìè òåõíè÷åñêèìè õàðàê-
òåðèñòèêàìè (ïëîòíîñòüþ óïàêîâêè âîëîêîí, òîë-
ùèíîé è øèðèíîé õîëñòà, ÑÑÅ) ïîëó÷àëè âàðüè-
ðîâàíèåì ïëîòíîñòè ðàñïîëîæåíèÿ èãë â èãîëü-
íèöå, ñêîðîñòè ïîäà÷è õîëñòà, ÷àñòîòû è ãëóáèíû
ïðîêîëà. Â òàáë.1 äëÿ ïðèìåðà ïðèâåäåíû äàí-
íûå î ñîñòàâå è òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ ïî-
ëó÷åííûõ îáðàçöîâ ÑÔÈÌ-Î-ÖÌ-À1.

Èñõîäÿ èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ, à òàêæå
ñ ó÷åòîì ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé è
îæèäàåìîé ýêîíîìèêè ïðîèçâîäñòâà ÑÔÈÌ-Î,
íàìè äëÿ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé, îïðåäåëå-
íèÿ âðåìåíè çàùèòíîãî äåéñòâèÿ áûëè âûáðàíû
ìàòåðèàëû ÑÔÈÌ-Î-ÖÌ-À1 (îáðàçåö ¹ 7,
òàáë.1) è ÑÔÈÌ-Î-ÊÌ-À1, òåõíè÷åñêèå õà-
ðàêòåðèñòèêè êîòîðûõ ïðèâåäåíû â òàáë.2. Äëÿ
îïûòîâ èñïîëüçîâàëè äèíàìè÷åñêóþ óñòàíîâêó

ÄÏ-3 [11]. Óñëîâèÿ ýêñïåðèìåíòà áûëè áëèçêè
óñëîâèÿì ýêñïëóàòàöèè ãàçîïûëåçàùèòíûõ ðåñïè-
ðàòîðîâ â ýëåêòðîëèçíîì öåõå àëþìèíèåâîãî çàâî-
äà ïðè âûïîëíåíèè ðàáîò ñðåäíåé òÿæåñòè: ñêî-
ðîñòü ïðîïóñêàíèÿ è âëàãîñîäåðæàíèå ãàçîâîçäóø-
íîé ñìåñè (ÃÂÑ) — 0,03 ì/ñ è 70 %; êîíöåíòðà-
öèÿ HF â ÃÂÑ — 2,5 ìã/ì3 (5 ÏÄÊ [12]).

Êàê ñëåäóåò èç òàáë.2, âðåìÿ çàùèòíîãî
äåéñòâèÿ îáðàçöîâ ÑÔÈÌ-Î-ÖÌ-À1 (4,9 ÷) è
ÑÔÈÌ-Î-ÊÌ-À1 (6,4 ÷) âñåãî ëèøü íà 15 è 20 %
ñîîòâåòñòâåííî ìåíüøå, ÷åì ÈÂÌ, ñîäåðæàùèõ
òîëüêî èîíîîáìåííûå âîëîêíà.

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ ðàçðàáî-
òàíà íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ [13,
14] è âûïóùåíû Îäåññêîé ôàáðèêîé íåòêàíûõ
ìàòåðèàëîâ îïûòíî-ïðîìûøëåííûå ïàðòèè (ïî
1500 ì2 êàæäàÿ) ìàòåðèàëîâ ÑÔÈÌ-Î-ÖÌ-À1 è
ÑÔÈÌ-Î-ÊÌ-À1.

Ðåñïèðàòîðû «Ñíåæîê ÃÏ-Â», ñíàðÿæåííûå
ÏÃÝ èç íàçâàííûõ ÑÔÈÌ-Î, ïðîøëè èñïûòà-
íèÿ è âíåäðåíû â ýëåêòðîëèçíîì öåõå ÎÀÎ
«Çàïîðîæñêèé ïðîèçâîäñòâåííûé àëþìèíèåâûé
êîìáèíàò».

Ïî ðåçóëüòàòàì ïåðåðàáîòêè ÑÔÈÌ-Î â
ïðîòèâîãàçîâûå ýëåìåíòû óñòàíîâëåíî, ÷òî óòè-
ëèçàöèÿ îòõîäîâ èîíîîáìåííûõ âîëîêîí è ìàòå-
ðèàëîâ ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü êîýôôèöèåíò èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïåðâè÷íîãî ñûðüÿ äî 70–75 %.
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Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ çàùèòíîé
ýôôåêòèâíîñòè ÑÔÈÌ-Î

Õàðàêòåðèñòèêè
ÑÔÈÌ-
Î-ÖÌ-

À1

ÑÔÈÌ-
Î-ÊÌ-

À1

Ïîâåðõíîñòíàÿ ïëîòíîñòü îáðàçöà, ã/ì2 355 357

Òîëùèíà, ìì 3,2 3,7

Ñîïðîòèâëåíèå âîçäóøíîìó ïîòîêó, Ïà 2,2 2,3

Èñõîäíîå âëàãîñîäåðæàíèå, % (ìàñ.) 10,5 8,9

ÑÑÅ, ìã-ýêâ/ã ñóõîãî âîëîêíà 1,56 1,77

Âðåìÿ çàùèòíîãî äåéñòâèÿ ïî ÍF, ÷ 4,9 6,4
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The Production of Nonwoven Needle-Punched
Sorbtion and Filtering Materials from Ion Exchange Fibrous Wastes

Ennan A.A., Asaulova T.A., Baidenko V.I.
Physicochemical Institute of Environment and Human Protection

of Ministry of Education and Science and NAS of Ukraine, Odessa

The results of textile processing ion-exchange fibers wastes and gas-filter elements (PGE)
of the needle-punched fabric sorption-filtering materials (SFNM-O) of the respirator
function are presented. On the basis of the obtained data of physical and mechanical and
physical and chemical properties of prototypes and in accordance with the requirements
for respirator function sorption-filtering materials (SFM) the SFNM-O experimental-in-
dustrial set is produced. Respirators «Snezhok GP-V» equipped by SFNM-O material
PGE are implemented in electrolysis section.
Key words: ion-exchange fibers and materials wastes, nonwoven needle-punched materials,
static exchange capacity, gas-filter element.
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Èçâëå÷åíèå öâåòíûõ ìåòàëëîâ
èç øëàìà ãàëüâàíè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà

Êëèùåíêî Ð.Å., Êîñîðóêîâ À.À.,
×åáîòàðåâà Ð.Ä., Ãîí÷àðóê Â.Â.

Èíñòèòóò êîëëîèäíîé õèìèè è õèìèè âîäû ÍÀÍ Óêðàèíû, Êèåâ
Èññëåäîâàíû õèìè÷åñêèé è ôàçîâî-äèñïåðñíûé ñîñòàâû øëàìà ãàëüâàíè÷åñêîãî ïðî-
èçâîäñòâà ïðåäïðèÿòèÿ ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè. Ïîêàçàíî, ÷òî îñíîâíûìè åãî
êîìïîíåíòàìè ÿâëÿþòñÿ ñîåäèíåíèÿ ìåäè è æåëåçà, àíàëîãè÷íûå ïðèðîäíûì ìèíåðà-
ëàì àòàêàìèòó è àêàãàíåèòó. Áëàãîäàðÿ âûñîêîìó ñîäåðæàíèþ ñîåäèíåíèé ìåäè
ïðåäëîæåíî ïðîâîäèòü ïðåäâàðèòåëüíîå èçâëå÷åíèå åå èç øëàìà âûùåëà÷èâàíèåì ðàñ-
òâîðàìè ìèíåðàëüíûõ êèñëîò èëè àììèàêà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: øëàì ãàëüâàíè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà, öâåòíûå ìåòàëëû, êèñëîòíîå
âûùåëà÷èâàíèå.

� Êëèùåíêî Ð.Å., Êîñîðóêîâ À.À., ×åáîòàðåâà Ð.Ä., Ãîí÷àðóê Â.Â., 2010


