
Â íà÷àëå 1980-õ ãã., êîãäà áûëî îñâîåíî ñå-
ðèéíîå ïðîèçâîäñòâî ëåãêèõ ñðåäñòâ èíäèâèäó-
àëüíîé çàùèòû îðãàíîâ äûõàíèÿ (ÑÈÇÎÄ) —
ãàçîïûëåçàùèòíûõ ðåñïèðàòîðîâ «Ñíåæîê» ÃÏ
[1], ðàñòóùàÿ ïîòðåáíîñòü â èîíîîáìåííûõ âî-
ëîêíèñòûõ ìàòåðèàëàõ (ÈÂÌ) äëÿ èçãîòîâëåíèÿ
ïðîòèâîãàçîâûõ ýëåìåíòîâ (ÏÃÝ) ýòèõ ðåñïèðà-
òîðîâ íà÷àëà îïåðåæàòü âîçìîæíîñòè ïðîèçâîäè-
òåëåé ÈÂÌ. Ìåæäó òåì, â ñèëó ðÿäà ïðè÷èí, â
òîì ÷èñëå ýêîëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà, ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü îïûòíî-ïðîìûøëåííîé óñòàíîâêè ïî
ïðîèçâîäñòâó èîíîîáìåííûõ âîëîêîí ÖÌ-À2 íà
Ðÿçàíñêîì çàâîäå õèìè÷åñêèõ âîëîêîí áûëà îãðà-
íè÷åíà 10 ò/ãîä [2]. Â ýòîé ñâÿçè âîçíèêëà íå-
îáõîäèìîñòü â ðàçðàáîòêå íîâûõ äîñòóïíûõ è
äåøåâûõ âîëîêíèñòûõ õåìîñîðáåíòîâ.

Îïûò ýêñïëóàòàöèè ðåñïèðàòîðîâ «Ñíå-
æîê» ÃÏ-Â, ñíàðÿæåííûõ ÏÃÝ èç èãëîïðîáèâ-
íûõ äóáëèðîâàííûõ ìàòåðèàëîâ ÖÌ-À2ÍÄ [3],
ïîêàçàë, ÷òî ðåãåíåðàöèÿ òàêèõ ÏÃÝ ýêîíîìè-
÷åñêè íåöåëåñîîáðàçíà, ïîýòîìó çàìàí÷èâîé

ïðåäñòàâëÿëàñü ðåàëèçàöèÿ íà ñîâðåìåííîì
óðîâíå èäåè âðåìåí ïåðâîé ìèðîâîé âîéíû: èñ-
ïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ïðîòèâîãàçîâ äëÿ çàùèòû
îðãàíîâ äûõàíèÿ îò âîçäåéñòâèÿ õëîðà ìàðëå-
âûå ïîâÿçêè, ïðîïèòàííûå âîäíûì ðàñòâîðîì
ãèïîñóëüôèòà íàòðèÿ [4].

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòà-
òû ìíîãîïëàíîâûõ èññëåäîâàíèé, â ïðîöåññå
êîòîðûõ áûëè ðàçðàáîòàíû ðåöåïòóðà ïðîïèòû-
âàþùèõ âîëîêíèñòûå íîñèòåëè ðàñòâîðîâ, òåõ-
íîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ èãëîïðîáèâíûõ âîëîêíè-
ñòûõ ìàòåðèàëîâ èç âîëîêîí ïðèðîäíîãî è ñèí-
òåòè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (äàëåå — íîñèòå-
ëè), à òàêæå èìïðåãíèðîâàííûõ âîëîêíèñòûõ
õåìîñîðáåíòîâ (ÈÂÕÑ) íà èõ îñíîâå [5–9].

Èçíà÷àëüíî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêàÿ ðà-
áîòà ïëàíèðîâàëàñü òàê, ÷òîáû âûïîëíÿëèñü
îáÿçàòåëüíûå ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèå òðåáîâà-
íèÿ, îòâå÷àþùèå óñëîâèÿì áåçîïàñíîñòè ïðè
èçãîòîâëåíèè è ýêñïëóàòàöèè ÏÃÝ â ñîñòàâå
ðåñïèðàòîðîâ è óñòàíîâîê ñàíèòàðíîé î÷èñòêè
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âîçäóõà. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ õåìîñîðáöèîííîé
àêòèâíîñòè ÈÂÕÑ èñïîëüçîâàëè íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåííûå ãàçîîáðàçíûå ñîåäèíåíèÿ, çà-
ãðÿçíÿþùèå àòìîñôåðíûé è âîçäóõ ïðîìûø-
ëåííûõ è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé
(NO2, SO2, NÍ3), ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ êîòîðûõ â âîçäóõå ðàáî÷èõ çîí
(ÏÄÊð.ç) ñîñòàâëÿåò 2, 10 è 15 ìã/ì3 ñîîòâåò-
ñòâåííî, à èõ õåìîñîðáöèÿ îñíîâàíà íà îêèñëè-
òåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ è êèñëîòíî-îñíîâíûõ
ðåàêöèÿõ, êîìïëåêñîîáðàçîâàíèè.

Âûáîð íåîáõîäèìûõ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ÈÂÕÑ
ðåàãåíòîâ è ìàòåðèàëîâ îñóùåñòâëÿëñÿ ñ ó÷åòîì
ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèõ, òåõíîëîãè÷åñêèõ è
ýêîíîìè÷åñêèõ òðåáîâàíèé: îòñóòñòâèå íåïðèÿò-
íîãî çàïàõà, ñâÿçàííîãî ñ âûäåëåíèåì òîêñè÷-
íûõ ñîåäèíåíèé â óñëîâèÿõ ïåðåðàáîòêè âîëî-
êîí, ïðîèçâîäñòâà è ýêñïëóàòàöèè ÏÃÝ; ðàñòâî-
ðèìîñòü â âîäå è âîäíî-ñïèðòîâûõ ðàñòâîðèòå-
ëÿõ; ãèäðîëèòè÷åñêàÿ è òåðìè÷åñêàÿ óñòîé÷è-
âîñòü ðåàãåíòîâ; äîñòóïíîñòü, ïðèåìëåìàÿ ñòîè-
ìîñòü ìàòåðèàëîâ è ðåàãåíòîâ, èñïîëüçóåìûõ
ïðè ïðîèçâîäñòâå ÈÂÕÑ.

Ïåðâîíà÷àëüíî â êà÷åñòâå èìïðåãíèðóþ-
ùèõ áûëè âûáðàíû âîäíûå ðàñòâîðû ñîåäèíå-
íèé — ïåðñïåêòèâíûå õåìîñîðáåíòû ïîëëþòàí-
òîâ êèñëîòíîé è îñíîâíîé ïðèðîäû (êàðáîíàò
íàòðèÿ, ãåêñàìåòèëåíòåòðàìèí, èîäèñòûé êà-
ëèé, ëèìîííàÿ è âèííàÿ êèñëîòû, õëîðèäû ìå-
äè è íèêåëÿ). Â äàëüíåéøåì, êîãäà âîçíèêëà
íåîáõîäèìîñòü ñóùåñòâåííî óâåëè÷èòü âðåìÿ
çàùèòíîãî äåéñòâèÿ (�) ÈÂÕÑ ëèáî ðåñïèðàòî-
ðîâ, ñîñòàâ õåìîñîðáåíòîâ óñëîæíÿëñÿ.

Ïðè ðàçðàáîòêå òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà
íîñèòåëåé õåìîñîðáåíòîâ ñ íåîáõîäèìûìè ôè-
çèêî-ìåõàíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè áûë èñ-
ïîëüçîâàí îïûò ýêñïëóàòàöèè ÏÃÝ èç èãëîïðî-
áèâíûõ äóáëèðîâàííûõ ÈÂÌ â ñîñòàâå ðåñïè-
ðàòîðîâ «Ñíåæîê» ÃÏ-Â: èãëîïðîáèâíûå âîëîê-
íèñòûå ìàòåðèàëû — óñòîé÷èâûå ê ìåõàíè÷å-
ñêèì âîçäåéñòâèÿì ïðîñòðàíñòâåííûå ñòðóêòó-
ðû, ìåæâîëîêîííûå ñâÿçè è äåôîðìàöèîííûå
ñâîéñòâà åäèíè÷íûõ âîëîêîí êîòîðûõ ïîçâîëÿ-
þò ñîçäàâàòü êîíñòðóêöèè ÏÃÝ ñ äîñòàòî÷íîé
âîçäóõîïðîíèöàåìîñòüþ è çàäàííîé ãåîìåòðè÷å-
ñêîé ôîðìû, ñîõðàíÿþùåéñÿ â òå÷åíèå äëè-
òåëüíîãî âðåìåíè, â òîì ÷èñëå â ïåðèîä ýêñ-
ïëóàòàöèè [10].

Èç èçâåñòíûõ ñïîñîáîâ íàíåñåíèÿ ðåàãåíòîâ
íà íîñèòåëè ïåðâûì áûë îïðîáîâàí ñïîñîá, èñ-
ïîëüçóåìûé ïðè ïîëó÷åíèè îáúåìíûõ êëååíûõ
ìàòåðèàëîâ [11], îòëè÷àþùèéñÿ òåì, ÷òî âìåñòî
âîäíîé äèñïåðñèè ÏÂÀ áûëè ïðèìåíåíû âîä-
íûå ðàñòâîðû ðåàãåíòîâ, à ïðîöåññ îïðûñêèâà-
íèÿ íà÷èíàëñÿ ïîñëå íàìàòûâàíèÿ íà áàðàáàí íå-
ñêîëüêèõ ñëîåâ ïðî÷åñà è çàêàí÷èâàëñÿ òàêèì îá-
ðàçîì, ÷òîáû ïîñëåäíèå 2–3 ñëîÿ îñòàâàëèñü íå-

ñìî÷åííûìè. Ïîëó÷åííûå òàêèì îáðàçîì âëàæ-
íûå è, äëÿ ñðàâíåíèÿ, âûñóøåííûå õîëñòû äóá-
ëèðîâàëè ñ îáåèõ ñòîðîí ñëîåì íåéòðàëüíûõ âî-
ëîêîí äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ êîíòàêòà ðåàãåíòîâ ñ
êîæíûì ïîêðîâîì ëèöà, âîçìîæíîãî ïðîíèêàíèÿ
ðåàãåíòîâ è ïðîäóêòîâ èõ ðåàêöèè ñ ãàçîîáðàçíû-
ìè òîêñèêàíòàìè â îðãàíû äûõàíèÿ. Êðèòåðèåì
ðàâíîìåðíîñòè íàíåñåíèÿ õåìîñîðáåíòîâ ñëóæèëè
çíà÷åíèÿ � âûñóøåííûõ îáðàçöîâ. Íåñìîòðÿ íà
îáíàäåæèâàþùèå ðåçóëüòàòû îò îïðîáîâàííîé
òåõíîëîãèè ïðèøëîñü îòêàçàòüñÿ ââèäó áûñòðîãî
èçíîñà èãë è ñèëüíîãî «ïûëåíèÿ» — âûáðîñà â
âîçäóõ ìåëêîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö ïðè èãëîïðîáè-
âàíèè âûñóøåííûõ îáðàçöîâ.

Áîëåå òåõíîëîãè÷íûì îêàçàëñÿ ñïîñîá ïðî-
ïèòêè íîñèòåëÿ îêóíàíèåì â ðàñòâîðû ðåàãåí-
òîâ è ïîñëåäóþùåãî îòæàòèÿ èõ èçëèøêîâ, ïîä-
ñóøèâàíèÿ è äóáëèðîâàíèÿ ïîëîòíà, êàê îïèñà-
íî âûøå, à çàòåì âûñóøèâàíèÿ åãî äî ïîñòîÿí-
íîé ìàññû. Îäíàêî è â ýòîì ñëó÷àå ïðè èñïîëü-
çîâàíèè èãëîïðîáèâíîé òåõíîëîãèè ôîðìèðîâà-
íèÿ òðåõñëîéíûõ êîìïîçèòíûõ ÈÂÕÑ «ïûëå-
íèå», ñîïðîâîæäàþùååñÿ ïîòåðåé ÷àñòè ðåàãåí-
òîâ, çàãðÿçíåíèåì îáîðóäîâàíèÿ è âîçäóõà ðà-
áî÷èõ ìåñò, íà÷èíàëîñü óæå ïðè âèáðàöèè ïè-
òàþùåãî ñòîëà, ïîäàþùåãî õîëñò ê èãëîïðîáèâ-
íîé ãîëîâêå àãðåãàòà ÀÈÍ-1800.

Óêàçàííûå íåãàòèâíûå ÿâëåíèÿ áûëè èñêëþ-
÷åíû, êîãäà â ñîñòàâ ïðîïèòûâàþùèõ ðàñòâîðîâ
ââîäèëñÿ îäèí èç ìíîãîàòîìíûõ ñïèðòîâ (ãëèöå-
ðèí, ýðèòðèò èëè ìàííèò) [5]. Â ïðîöåññå òàêîé
ñâîåîáðàçíîé ìîäèôèêàöèè íîñèòåëÿ ïðîèçîøëà
ãèäðîôèëèçàöèÿ åãî ïîâåðõíîñòè, ÷òî ïîëîæè-
òåëüíûì îáðàçîì ñêàçàëîñü íà àäãåçèè è ðàñïðå-
äåëåíèè ðåàãåíòîâ íà ïîâåðõíîñòè âîëîêîí.

Íà ýòàïå âûáîðà âîëîêîí îñîáûé èíòåðåñ
ïðåäñòàâëÿþò ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ âçàèìî-
ñâÿçè ïðèðîäû âîëîêîí è ðàñïðåäåëåíèÿ âû-
êðèñòàëëèçîâàâøèõñÿ íà íèõ ðåàãåíòîâ, à òàê-
æå õåìîñîðáöèîííîé àêòèâíîñòè ÈÂÕÑ. Äëÿ
èññëåäîâàíèÿ áûëè âûáðàíû âèñêîçíûå (Â) è
ïîëèïðîïèëåíîâûå (ÏÏ) âîëîêíà, à òàêæå èç-
ãîòîâëåííûå èç íèõ íåòêàíûå èãëîïðîáèâíûå
ìàòåðèàëû ñ íàíåñåííûì êàðáîíàòîì íàòðèÿ.

Âûáîð îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ îáóñëîâëåí
òåì, ÷òî ïî ïðîèñõîæäåíèþ, ôèçèêî-õèìè÷å-
ñêèì ñâîéñòâàì è ìèêðîôèçè÷åñêîé ñòðóêòóðå
îíè ÿâëÿþòñÿ àíòèïîäàìè. Â âîëîêíà, ïîëó÷àå-
ìûå èç ïðèðîäíîãî ñûðüÿ — öåëëþëîçû (Ö),
— ãèäðîôèëüíû, ïîñêîëüêó â ñîñòàâå ýëåìåí-
òàðíûõ çâåíüåâ èõ ìàêðîìîëåêóë ñîäåðæàòñÿ
ïîëÿðíûå ãèäðîêñèëüíûå ãðóïïû, îáðàçóþùèå
ñ äèïîëÿìè ìîëåêóë âîäû âîäîðîäíûå ñâÿçè;
ñèíòåòè÷åñêèå êàðáîöåïíûå ÏÏ âîëîêíà ãèäðî-
ôîáíû è îòëè÷àþòñÿ, ïî äàííûì ðåíòãåíîãðà-
ôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, êðèñòàëëè÷íîñòüþ è
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ïëîòíîé óïàêîâêîé ìîëåêóë. Ñóäÿ ïî ïðèâåäåí-
íûì íà ðèñóíêå äàííûì, ïîëó÷åííûì ñ ïîìî-
ùüþ ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà JSM-2 (ßïî-
íèÿ), âîëîêíà òàêæå îòëè÷àþòñÿ ðåëüåôîì è
âåëè÷èíîé ïîâåðõíîñòè: îêðóãëàÿ ôîðìà è îò-
íîñèòåëüíî ãëàäêàÿ ïîâåðõíîñòü â ñëó÷àå ÏÏ
âîëîêîí; ïðîäîëüíûå è èçâèëèñòûå ïîëîñû, øå-
ðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè ó Â âîëîêîí, ñòðóêòó-
ðà êîòîðûõ, êàê è èñõîäíîãî ñûðüÿ Ö, èñïåù-
ðåíà òðåùèíàìè è êàíàëàìè. Â ýòîé ñâÿçè ìîæ-
íî áûëî îæèäàòü íå òîëüêî íà ïîðÿäîê áîëü-
øóþ íàáóõàåìîñòü Â âîëîêîí [10], íî è íåàäåê-
âàòíóþ êðèñòàëëèçàöèþ — ðàñïðåäåëåíèå ðåàãåí-
òà íà ïîâåðõíîñòè âîçäóøíî-ñóõèõ åäèíè÷íûõ
âîëîêîí ó îáðàçöîâ ÈÂÕÑ. Ñóäÿ ïî ðèñóíêó,à1,
ïðè âûñóøèâàíèè íàáóõøåãî â 20 % ðàñòâîðå
êàðáîíàòà íàòðèÿ Â âîëîêíà íà åãî ïîâåðõíîñòè
îáðàçóþòñÿ äèñêðåòíûå ñêîïëåíèÿ êðèñòàëëîâ

ðàçíûõ ðàçìåðîâ, òàê ÷òî çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü
ïîâåðõíîñòè âîëîêíà îñòàåòñÿ ñâîáîäíîé. Êàð-
òèíà ðåçêî èçìåíÿåòñÿ ïðè ââåäåíèè â ïðîïèòû-
âàþùèé ðàñòâîð ãëèöåðèíà, î ÷åì ñâèäåòåëüñò-
âóåò ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå êðèñòàëëîâ
êàðáîíàòà íàòðèÿ ïî âñåé ïîâåðõíîñòè âîëîêíà
(ðèñóíîê, à2).

Ïðè âûñóøèâàíèè ÏÏ âîëîêîí ñ íàíåñåííûì
íà åãî ïîâåðõíîñòü 20 %-ì ðàñòâîðîì êàðáîíàòà
íàòðèÿ ïðîèñõîäèò, êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, òî-
÷å÷íàÿ êðèñòàëëèçàöèÿ ðåàãåíòà (ðèñóíîê, á1), à
â ñëó÷àå, êîãäà â ïðîïèòûâàþùèé ðàñòâîð äî-
áàâëåí ãëèöåðèí, ðàçóïîðÿäî÷åííûå ñòðóêòóðû
ñ èíîé ìîäèôèêàöèåé êðèñòàëëîâ ðàâíîìåðíî
ïîêðûâàþò ïîâåðõíîñòü âîëîêîí (ðèñóíîê, á2).

Â òàáë.1 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ñåðèè îïû-
òîâ, âûïîëíåííûõ ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ âçàèìîñâÿ-
çè êîíöåíòðàöèè ðåàãåíòà â ïðîïèòûâàþùåì ðàñ-
òâîðå è âûáîðà ÈÂÕÑ ñ äîñòàòî÷íûì âðåìåíåì
çàùèòíîãî äåéñòâèÿ îò SO2, NO2 è NH3, à òàêæå
íå õóäøèìè, ÷åì ó ÈÂÌ ÖÌ-À2ÍÄ, ôèçèêî-ìå-
õàíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Äëÿ èññëåäîâàíèé
èñïîëüçîâàëèñü îáðàçöû ÈÂÕÑ ñ ïîâåðõíîñòíîé
ïëîòíîñòüþ 500 � 50 ã/ì2 è òîëùèíîé 6 � 0,5 ìì
(ïðè îïòèìàëüíîé òîëùèíå õåìîñîðáèðóþùåãî
ñëîÿ îêîëî 3 ìì). Óñëîâèÿ îïðåäåëåíèÿ � áûëè
ñëåäóþùèìè: êîíöåíòðàöèÿ â ãàçîâîçäóøíîé
ñìåñè (ÃÂÑ) SO2 — 150, NO2 — 65, NH3 —
300 ìã/ì3; ñêîðîñòü ïîòîêà ÃÂÑ — 2,2 ñì/ñ;
îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü ÃÂÑ — 90–95 %.
Áîëüøèå òîëùèíà ñîðáöèîííî-ôèëüòðóþùåãî
ñëîÿ è ñêîðîñòü ÃÂÑ â îáðàçöå ¹ 6 áûëè âû-
áðàíû äëÿ ñðàâíåíèÿ åãî � è ïðîòîòèïà — îá-
ðàçöà ¹ 10 [5].

Ïðåäâàðèòåëüíûìè îïûòàìè íà ïðèìåðå îá-
ðàçöîâ ¹¹ 1–4, 9 (íîñèòåëè, èìïðåãíèðîâàí-
íûå ðàñòâîðàìè êàðáîíàòà íàòðèÿ, óðîòðîïèíà
è õëîðèäà íèêåëÿ) óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàâíîâåñèå
â ñèñòåìå Ò—Æ äîñòèãàåòñÿ â òå÷åíèå 1–3 ìèí;
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Òàáëèöà 1. Óñëîâèÿ ïîëó÷åíèÿ è õàðàêòåðèñòèêè îáðàçöîâ ÈÂÕÑ íà îñíîâå âèñêîçíîãî âîëîêíà

Íîìåð
îáðàçöà

Ñîñòàâ ïðîïèòûâàþùåãî ðàñòâîðà, % (ìàñ.) Óäåëüíîå
ñîäåðæàíèå
ðåàãåíòà,

ìã/ã

Òîëùèíà
ñëîÿ, ìì*

Ñîïðîòèâëåíèå
âîçäóøíîìó
ïîòîêó, Ïà

Ñîðáòèâ
Âðåìÿ çàùèò-
íîãî äåéñòâèÿ
ÈÂÕÑ, ìèíðåàãåíò ãëèöåðèí âîäà

1 Na2CO3 — 20 5 75,0 234 3/6 7,0 SO2 200

2 Na2CO3 — 10 5 85,0 129 3/5 6,0 SO2 90

3 C6H12N4 — 5 0,5 94,5 161 3/7 7,0 SO2 105

4 C6H12N4 — 20 2,5 77,5 503 3/6 10,0 SO2 450

5 KI — 10 0,5 89,5 193 3/5 7,0 NO2 70

6 KI — 30 1,0 69,0 292 8/10 38,0 NO2 85

7 Na2SO3 — 25 2,0 73,0 235 3/6 7,0 NO2 1

8 Na2SO3 +
ãèäðîõèíîí

— 25 + 0,5 2,0 72,5 237 3/6 7,0 NO2 150

9 NiCl2.6H2O — 25 0,5 74,5 243 4/7 12,0 NH3 195

10 NaOH — 30 – 70,0 – 8/8 42,0 NO2 30

* Â ÷èñëèòåëå — ñîðáèðóþùåãî, â çíàìåíàòåëå — äóáëèðîâàííîãî ñëîÿ.

Ðàñïðåäåëåíèå êðèñòàëëîâ (� 3000) êàðáîíàòà íàòðèÿ íà ïî-

âåðõíîñòè Â âîëîêîí (à) è ÏÏ âîëîêîí (á): 1 — èñõîäíîå âî-
ëîêíî; 2 — âîëîêíî ñ ìîäèôèöèðîâàííîé ãëèöåðèíîì ïî-
âåðõíîñòüþ.



âî âñåõ ñëó÷àÿõ íàáëþäàåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíàÿ
çàâèñèìîñòü ñîäåðæàíèÿ ðåàãåíòà â ñîñòàâå
ÈÂÕÑ îò åãî êîíöåíòðàöèè â ðàñòâîðå è ñòåïå-
íè îòæèìà íîñèòåëÿ (îòíîøåíèå ìàññû ðàñòâî-
ðà â íîñèòåëå ê ìàññå íîñèòåëÿ, %).

Ïðè èññëåäîâàíèè õåìîñîðáöèè SO2 ÈÂÕÑ
íà îñíîâå Â è ÏÏ âîëîêîí, èìïðåãíèðîâàííûõ
10 %-ì âîäíûì ðàñòâîðîì êàðáîíàòà íàòðèÿ, ñî-
äåðæàùèì ðàçíîå êîëè÷åñòâî ãëèöåðèíà, áûëè
ïîëó÷åíû íåîæèäàííûå ðåçóëüòàòû: íåçàâèñèìî
îò ïðèðîäû âîëîêîí, èç êîòîðûõ áûëè èçãîòîâ-
ëåíû íîñèòåëè, � ÈÂÕÑ îêàçàëîñü ïðàêòè÷åñêè
îäèíàêîâûì. Èñõîäÿ èç îáùåòåîðåòè÷åñêèõ
ïðåäñòàâëåíèé è ñ ó÷åòîì ðàâíûõ óñëîâèé ïî-
ëó÷åíèÿ õåìîñîðáåíòîâ, ýòîò ôàêò, ïî íàøåìó
ìíåíèþ, ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì íå òîëüêî ïðàêòè-
÷åñêè îäèíàêîâîãî ñîäåðæàíèÿ ðåàãåíòà â ñîñòà-
âå ÈÂÕÑ, íî â åùå áîëüøåé ìåðå íèâåëèðîâà-
íèÿ ðàçíèöû â âåëè÷èíå ðàáîòàþùåé ïîâåðõíî-
ñòè åäèíè÷íûõ âîëîêîí â ðåçóëüòàòå ó÷àñòèÿ â
ïðîöåññå õåìîñîðáöèè â ñëó÷àå ÈÂÕÑ ñ íîñèòå-
ëåì èç ÏÏ âîëîêîí áîëüøåãî ÷èñëà ñëîåâ ìàòå-
ðèàëà, òî åñòü â îáîèõ ñëó÷àÿõ â ïðîöåññå õåìî-
ñîðáöèè SO2 ó÷àñòâîâàëè ðàâíîâåëèêèå ïîâåðõ-
íîñòè ôàçîâîãî êîíòàêòà. Èíûìè ñëîâàìè, ïðè
õåìîñîðáöèè ãàçîâ ÈÂÕÑ ñ áîëüøîé ñòåïåíüþ
êðèñòàëëèçàöèè ïîâåðõíîñòè âîëîêîí (íàïðè-
ìåð, Â âîëîêîí) ïðîèñõîäèò ïîñëîéíîå åãî ñðà-
áàòûâàíèå, ïðè óìåíüøåíèè ñòåïåíè êðèñòàëëè-
çàöèè ïîâåðõíîñòè âîëîêîí â ïðîöåññå õåìî-
ñîðáöèè îäíîâðåìåííî ó÷àñòâóåò òåì áîëüøåå
êîëè÷åñòâî ñëîåâ, ÷åì ìåíüøå ñòåïåíü êðèñòàë-
ëèçàöèè ðåàãåíòà íà ïîâåðõíîñòè âîëîêîí. Ïðè
ýòîì íåçàâèñèìî îò ïðèðîäû âîëîêíà, èç êîòî-
ðîãî èçãîòàâëèâàþòñÿ íîñèòåëè, ïðîöåññ õåìî-
ñîðáöèè ïðîèñõîäèò íà ðàâíîâåëèêèõ ïîâåðõíî-
ñòÿõ ôàçîâîãî êîíòàêòà. Î÷åâèäíî, ýòî ïðàâèëî
ñïðàâåäëèâî ëèøü ïðè óñëîâèè, êîãäà ñêîðîñòü
õåìîñîðáöèè ëèìèòèðóåòñÿ êèíåòèêîé ïðîöåññà.

Ïðè âûáîðå âîëîêíèñòûõ õåìîñîðáåíòîâ
ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü èõ
îáóñëîâëèâàåòñÿ è äðóãèìè, íå ìåíåå âàæíûìè,
òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðèåìàìè, â ÷àñòíîñòè, îáåñ-
ïå÷åíèåì àäãåçèè ðåàãåíòîâ ê ïîâåðõíîñòè íî-
ñèòåëÿ. Ñ ó÷åòîì ïîñëåäíåãî áîëåå íàäåæíûìè
ÿâëÿþòñÿ ÈÂÕÑ íà îñíîâå Â âîëîêîí.

Â òàáë.1 îáðàçöû ¹ 5, 6 — ïðèìåð ïðèìåíåíèÿ
àêòèâíîãî ðåàãåíòà (ÊI) — âîññòàíîâèòåëÿ NO2:

2 NO2 + 2 Ê² = ²2 + 2 ÊNO2. (1)

Ïðîäóêò ðåàêöèè (1) — ýëåìåíòàðíûé èîä,
êàê ïîêàçàíî íèæå, ïðåîáðàçóåòñÿ â èîäèä-èîí
ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñî ùåëî÷íûìè ðåàãåíòà-
ìè-âîññòàíîâèòåëÿìè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ýôôåê-
òèâíîå èñïîëüçîâàíèå ÈÂÕÑ áåç îáðàçîâàíèÿ
òîêñè÷íûõ ñîåäèíåíèé.

Îäíîâðåìåííî ïî ñîâîêóïíîñòè ïîêàçàòå-
ëåé â êà÷åñòâå íàèáîëåå ïðîñòûõ è äîñòóïíûõ
ðåàãåíòîâ, îòâå÷àþùèõ òðåáîâàíèÿì ê ìàòåðèà-
ëàì ðåñïèðàòîðíîãî íàçíà÷åíèÿ, áûëè âûáðàíû
ñóëüôèòû ùåëî÷íûõ è ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìå-
òàëëîâ, à òàêæå àììîíèÿ [12], âîññòàíàâëèâàþ-
ùèå â êîíå÷íîì èòîãå NO2 äî N2 [13].

Äëÿ èññëåäîâàíèé áûëè èñïîëüçîâàíû îá-
ðàçöû íîñèòåëåé, ïðîïèòàííûå 5–25 %-ìè ðàñ-
òâîðàìè ñóëüôèòà íàòðèÿ, ñîäåðæàùèå âàðüè-
ðóåìîå êîëè÷åñòâî ãëèöåðèíà. Êàê è ñëåäîâàëî
îæèäàòü (îáðàçåö ¹ 7), íåçàâèñèìî îò ñîäåð-
æàíèÿ ðåàãåíòà � âîçäóøíî-ñóõèõ ÈÂÕÑ íå
ïðåâûøàåò 1 ìèí, òî åñòü ðåàãåíò ïðàêòè÷åñêè
íå âçàèìîäåéñòâóåò ñ NÎ2 âñëåäñòâèå îòñóòñò-
âèÿ «ñâîáîäíîé» âîäû è îáðàçîâàíèÿ ýêðàíè-
ðóþùåãî ñëîÿ Na2SO4 — ïðîäóêòà îêèñëåíèÿ
Na2SO3 êèñëîðîäîì âîçäóõà.

Îáåñïå÷èòü ýôôåêòèâíîå ñðàáàòûâàíèå
ñóëüôèòñîäåðæàùèõ ÈÂÕÑ óäàëîñü óñëîæíå-
íèåì ñîñòàâà ïðîïèòûâàþùèõ ðàñòâîðîâ çà ñ÷åò
ââåäåíèÿ áîëåå ñèëüíûõ, ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóëü-
ôèòîì, âîññòàíîâèòåëåé: ìî÷åâèíû, òèî- è äè-
îêñèäà òèîìî÷åâèíû ëèáî ãèäðîõèíîíà (n-äèîê-
ñèáåíçîëà). Â ñîîòâåòñòâèè ñ ñóùåñòâóþùèìè
ïðåäñòàâëåíèÿìè î ìåõàíèçìå ðåàêöèé, â âîä-
íûõ ðàñòâîðàõ ñ ó÷àñòèåì áîëåå îäíîãî âîññòà-
íîâèòåëÿ âî âçàèìîäåéñòâèå âñòóïàåò â ïåðâóþ
î÷åðåäü íàèáîëåå ñèëüíûé èç íèõ. Ñóäÿ ïî
ïðèâåäåííûì â òàáë.1 (îáðàçåö ¹ 8) è ïàòåíòå
[6] äàííûì, ïî ñóììå ïîêàçàòåëåé áîëåå ýôôåê-
òèâíûì ÿâëÿåòñÿ ïðîïèòûâàþùèé ðàñòâîð, ñî-
äåðæàùèé 17–27 % (ìàñ.) ñóëüôèòà íàòðèÿ è
0,4–0,6 % (ìàñ.) ãèäðîõèíîíà: � ïîëó÷åííûõ
îáðàçöîâ ÈÂÕÑ ïðè ñêîðîñòè ÃÂÑ 10 ñì/ñ
(îñòàëüíûå óñëîâèÿ ýêñïåðèìåíòà ïðèâåäåíû
ðàíåå) ñîñòàâëÿåò îêîëî 150 ìèí [6], ÷òî â 1,8
ðàçà áîëüøå, ÷åì ó ïðîòîòèïà (îáðàçåö ¹ 6)
[5], ïîòîìó, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ÷òî âñòóïàþ-
ùèé âî âçàèìîäåéñòâèå ñ êèñëîðîäîì âîçäóõà
ãèäðîõèíîí ïðåäîòâðàùàåò äåçàêòèâàöèþ ñóëü-
ôèòà íàòðèÿ.

Åùå áîëüøèé ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ, î÷åâèä-
íî, ïðåäñòàâëÿþò ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå [7],
ïîñêîëüêó � îáðàçöîâ ÈÂÕÑ, ïðîïèòàííûõ ðàñ-
òâîðàìè, ñîäåðæàùèìè áîëåå îäíîãî èç èçâåñò-
íûõ âîññòàíîâèòåëåé (íàïðèìåð, èîäèä è ñóëü-
ôèò ùåëî÷íîãî ìåòàëëà), ïðåâûøàåò ñóììó çíà-
÷åíèé � ÈÂÕÑ, ïðîïèòàííûõ íàçâàíûìè ðåàãåí-
òàìè â îòäåëüíîñòè, äîñòèãàÿ 275 ìèí ïðîòèâ
150 ìèí ó ïðîòîòèïà [6] è 85 ìèí ó àíàëîãà [5],
òî åñòü â ýòîì ñëó÷àå èìååò ìåñòî ñèíåðãè÷åñêèé
ýôôåêò. Ïðè ýòîì èîä ÿâëÿåòñÿ ó÷àñòíèêîì ðå-
äîêñ-ïðîöåññà — îêèñëèòåëåì ñóëüôèòà, âîññòà-
íàâëèâàþùèìñÿ äî èîäèäà, êîòîðûé çàòåì âû-
ñòóïàåò â êà÷åñòâå âîññòàíîâèòåëÿ è ò.ä.
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Ïðè èññëåäîâàíèè ñîðáöèè NÎ2 è SÎ2 ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ÈÂÕÑ, èìïðåãíèðîâàííûõ âîäíûì
ðàñòâîðîì Na2SO3 ñ äîáàâêîé ãèäðîõèíîíà [6] è
C6H12N4 (ñëîé âûñîòîé 3 ìì è îáúåìíîé ïëîòíî-
ñòüþ 0,1 ã/ñì3 ïðè ñêîðîñòè ÃÂÑ 2 ñì/ñ, êîí-
öåíòðàöèè ãàçîâ 30–90 è 200–1600 ìã/ì3 ñîîò-
âåòñòâåííî, îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè ÃÂÑ
35–90 %), íàðÿäó ñ õàðàêòåðíûìè äëÿ âçàèìî-
äåéñòâèÿ áîëüøèíñòâà ñîðáåíòîâ ñ ãàçîîáðàçíû-
ìè âåùåñòâàìè çàêîíîìåðíîñòÿìè (íàïðèìåð,
óìåíüøåíèå � ñ óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè ãàçà
è âîçðàñòàíèå � ñ óâåëè÷åíèåì âëàæíîñòè ÃÂÑ)
îáíàðóæåíà ïðîïîðöèîíàëüíàÿ çàâèñèìîñòü äè-
íàìè÷åñêîé àêòèâíîñòè (ÄÀ) îò êîëè÷åñòâà íà-
íåñåííûõ Na2SO3 è C6H12N4 (â èíòåðâàëàõ
50–280 è 60–300 ìã/ã ñîîòâåòñòâåííî). Î÷åâèä-
íî, íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ âîçìîæíî
ïëàíèðîâàíèå ýêîíîìíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðàñ-
õîäíûõ ìàòåðèàëîâ çà ñ÷åò îðãàíèçàöèè ïðîèç-
âîäñòâà ÈÂÕÑ, ñîîòâåòñòâóþùèõ óñëîâèÿì ýêñ-
ïëóàòàöèè ÑÈÇÎÄ è óñòàíîâîê ñàíèòàðíîé ãà-
çîî÷èñòêè; ñ òåîðåòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ýòîò
ôàêò, ñ îäíîé ñòîðîíû, ñâèäåòåëüñòâóåò î íå-
çíà÷èòåëüíîé ïàññèâàöèè õåìîñîðáåíòà ïðîäóê-
òàìè ðåàêöèè (ÿâëåíèå, õàðàêòåðíîå äëÿ ìàñ-
ñèâíûõ èëè öåìåíòèðîâàííûõ õåìîñîðáåíòîâ
[14]), ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñëóæèò äîïîëíèòåëü-
íûì îñíîâàíèåì äëÿ âûâîäîâ î ðîëè ìèêðîôè-
çè÷åñêîé ñòðóêòóðû õåìîñîðáåíòà â ñîñòàâå
ÈÂÕÑ.

Èíàÿ êàðòèíà íàáëþäàëàñü, êîãäà â êà÷åñò-
âå õåìîñîðáåíòà SÎ2 ïðèìåíÿëñÿ ÈÂÕÑ, èì-
ïðåãíèðîâàííûé âîäíûì ðàñòâîðîì Na2CO3.
Ïðè ñîäåðæàíèè Na2CO3 250 ìã/ã êðèâàÿ ÄÀ
= f(CSO2) âûõîäèò íà ïëàòî, ÷òî íàõîäèò îáú-
ÿñíåíèå, åñëè ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ äàííûìè î ìå-
õàíèçìå ïðîòåêàíèÿ ýòîãî ïðîöåññà [15]:

2 Na2CO3 + SO2 + H2O =

= Na2SO3 + 2 NaHCO3; (2)

2 NaHCO3 + SO2 =

= Na2SO3 + 2 H2O + 2 CO2; (3)

Na2SO3 + SO2 = Na2S2O5. (4 )

Êàê ñëåäóåò èç óðàâíåíèé (2)–(4), ïðîäóê-
òàìè âçàèìîäåéñòâèÿ SO2 ñ êàðáîíàòîì è áè-
êàðáîíàòîì íàòðèÿ ÿâëÿåòñÿ ñóëüôèò íàòðèÿ, à
â óñëîâèÿõ èçáûòêà SO2 — ïèðîñóëüôèò íà-
òðèÿ. Ïî äàííûì [15], íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî
ñóëüôèòà íàòðèÿ ïåðåõîäèò â ïèðîñóëüôèò óæå
â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè. Ê ìîìåíòó ìàêñè-
ìàëüíîãî íàêîïëåíèÿ ñóëüôèòà íàòðèÿ (îêîëî
75 % (ìàñ.)) íàêàïëèâàåòñÿ 12–18 % (ìàñ.) ïè-
ðîñóëüôèòà íàòðèÿ, à êîëè÷åñòâî íåïðîðåàãèðî-
âàâøåé ñîäû ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 5–10 %
(ìàñ.). Ïðè óâåëè÷åíèè ñîäåðæàíèÿ ïèðîñóëü-

ôèòà íàòðèÿ äî 40 % (ìàñ.) êîëè÷åñòâî íåïðî-
ðåàãèðîâàâøåé ñîäû óìåíüøàåòñÿ äî 0,5–1,0 %.
Ïðè ýòîì ñêîðîñòü ðåàêöèè ïîñòåïåííî, íî âî
âñå áîëüøåé ìåðå óìåíüøàåòñÿ, ïîñêîëüêó âîç-
ðàñòàåò ðîëü äèôôóçèîííûõ ïðîöåññîâ âñëåäñò-
âèå ïåðåêðèñòàëëèçàöèè Na2CO3 â NaHCO3 è
ýêðàíèðîâàíèÿ ðåàãåíòîâ Na2S2O5.

Íå÷òî àíàëîãè÷íîå ïðîèñõîäèò ïðè óëàâëè-
âàíèè àììèàêà, îñíîâàííîì íà åãî ñïîñîáíîñòè ê
êîìïëåêñîîáðàçîâàíèþ ñ êðèñòàëëîãèäðàòàìè
ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ, íàïðèìåð, Ni2+ (îáðàçåö
¹ 9). Â [16] ïîêàçàíî, ÷òî íóêëåîôèëüíîå çàìå-
ùåíèå àíèîíîâ õëîðà è ìîëåêóë âîäû ìîëåêóëà-
ìè àììèàêà â NiCl2.6H2Î ïðîèñõîäèò ïî äèññî-
öèàòèâíîìó ìåõàíèçìó è ñîïðîâîæäàåòñÿ îáðà-
çîâàíèåì êîìïëåêñîâ ñìåøàííîé êîîðäèíàöèè
òèïà [Me(H2O)Õ

.(NH3)Y]2+.2Ñl– ñ èñêàæåííîé
ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûì ðåàãåíòîì êðèñòàëëè-
÷åñêîé ðåøåòêîé; êàê è â ñëó÷àå õåìîñîðáöèè
SO2 íàíåñåííûì íà íîñèòåëü Na2CO3, ðåàêöèÿ
èç êèíåòè÷åñêîé îáëàñòè íåïîñðåäñòâåííîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ àììèàêà ñ îâîäíåííûìè êðè-
ñòàëëîãèäðàòàìè ïåðåõîäèò â äèôôóçèîííóþ îá-
ëàñòü, òàê ÷òî åå ñêîðîñòü ëèìèòèðóþò, âî-ïåð-
âûõ, ïðîöåññû ïåðåêðèñòàëëèçàöèè êðèñòàëëî-
ãèäðàòà õëîðèäà íèêåëÿ, âî-âòîðûõ, ïðîöåññ
äèôôóçèè àììèàêà ÷åðåç èñêàæåííóþ è ïðîäîë-
æàþùóþñÿ èñêàæàòüñÿ â ðåçóëüòàòå çàìåùåíèÿ
àíèîíîâ õëîðà è ìîëåêóë âîäû ìîëåêóëàìè àì-
ìèàêà êðèñòàëëè÷åñêóþ ðåøåòêó ðåàãåíòà.

Êàê ñëåäóåò èç óðàâíåíèé (1)–(4), âîäà ïðè
õåìîñîðáöèè êèñëûõ è îñíîâíûõ ãàçîâ ëèáî ó÷à-
ñòâóåò â ðåàêöèè, ëèáî ÿâëÿåòñÿ ïðîäóêòîì ðåàê-
öèè. Ðàíåå íàìè íà ïðèìåðå õåìîñîðáöèè ãàçîîá-
ðàçíîãî òåòðàôòîðèäà êðåìíèÿ (SiF4) âîëîêíè-
ñòûì ñðåäíåîñíîâíûì àíèîíèòîì ÖÌ-À2 áûëà âû-
ÿâëåíà âçàèìîñâÿçü ýôôåêòèâíîñòè ñîðáöèè ãàçà è
ïðèðîäû ñâÿçè âîäû ñ èîíèòîì [17]. Â [18] ïîêà-
çàíî, ÷òî ýôôåêòèâíîå ïîãëîùåíèå ãàçà âîçìîæíî
òîëüêî, êîãäà â ïðîöåññå ïðåäñîðáöèè âîäÿíîãî
ïàðà çàâåðøåíî ôîðìèðîâàíèå ìîíîñëîÿ è ïîñëå-
äóþùèõ óïîðÿäî÷åííûõ ïîëèñëîåâ èç ìîëåêóë âî-
äû, ýíåðãèÿ ñâÿçè êîòîðûõ ñ èîíèòîì ñîñòàâëÿåò
4,8–3,0 êêàë/ìîëü, è ïðîèçîøëî îâîäíåíèå àíèî-
íèòà «ñâîáîäíîé» — îáû÷íîé âîäîé, ýíåðãèÿ ñâÿ-
çè êîòîðîé ñ àíèîíèòîì ñîèçìåðèìà ñ ýíåðãèåé
êîíäåíñàöèè è ñòðåìèòñÿ ê íóëþ.

Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî îâîäíåíèå êðèñòàëëîâ
â ñëó÷àå ÈÂÕÑ òàêæå ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíîé
ñòàäèåé. Ïðè÷åì â îáðàçóþùåéñÿ íà ïîâåðõíî-
ñòè ïëåíêå îäíîâðåìåííî ïðîèñõîäÿò ïðîöåññû
ðàñòâîðåíèÿ óëàâëèâàåìîãî ãàçà è êðèñòàëëîâ
ðåàãåíòà, ñîïðîâîæäàþùèåñÿ âçàèìîäåéñòâèåì
ïðîäóêòîâ ãèäðîëèçà SÎ2 è äèôôóíäèðóþùèõ
â ðàñòâîð ìîëåêóë ðåàãåíòîâ. Êàê ñëåäóåò èç
òàáë.2, ñ óâåëè÷åíèåì âëàãîñîäåðæàíèÿ ÃÂÑ

54 Ýíåðãîòåõíîëîãèè è ðåñóðñîñáåðåæåíèå. 2011. ¹ 1



(ÈÂÕÑ) óëó÷øàåòñÿ îñíîâíîé ïîêàçàòåëü êà÷å-
ñòâà ÈÂÕÑ — âðåìÿ åãî çàùèòíîãî äåéñòâèÿ.

Äàëåå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îïòèìèçà-
öèè ñîñòàâîâ ïðîïèòûâàþùèõ âîëîêíèñòûå íî-
ñèòåëè ðàñòâîðîâ, ïðèãîòàâëèâàåìûõ íà îñíîâå
äîñòóïíûõ è îòíîñèòåëüíî äåøåâûõ Na2ÑO3 è
Ñ6Í12N4.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïàòåíòîì [8], íîñèòåëü èç Â
âîëîêîí ( = 5 ìì) ïðîïèòûâàëè âîäíûì ðàñòâî-
ðîì, ñîäåðæàùèì 10 % (ìàñ.) Na2ÑO3, 5 % (ìàñ.)
ãëèöåðèíà è 5 % (ìàñ.) ýòàíîëà. Ïîêàçàíî, ÷òî â
ïðèñóòñòâèè âîäíî-îðãàíè÷åñêîãî ðàñòâîðèòåëÿ íà
íîñèòåëå ôîðìèðóþòñÿ ìèêðîêðèñòàëëû Na2ÑO3,
è � ïîëó÷åííîãî ÈÂÕÑ ñîñòàâëÿåò 135 ìèí ïðîòèâ
90 ìèí ó ïðîòîòèïà (îáðàçåö ¹ 2). Ëó÷øèõ ïîêà-
çàòåëåé óäàëîñü äîáèòüñÿ, êîãäà äëÿ èçãîòîâëåíèÿ
ÈÂÕÑ èñïîëüçîâàëèñü ãèäðîôîáíûå ñèíòåòè÷å-
ñêèå ÏÏ è ïîëèàêðèëîíèòðèëüíûå âîëîêíà. Ýòî â
çíà÷èòåëüíîé ìåðå ñëåäñòâèå òîãî, ÷òî â ðåçóëüòà-
òå ãèäðîôèëèçàöèè ïîâåðõíîñòè âîëîêîí óâåëè÷è-
âàåòñÿ ñîäåðæàíèå èìïðåãíèðóþùåãî ðàñòâîðà â
íîñèòåëå, òàê ÷òî çà ñ÷åò ýòîãî ìîæíî â êîíå÷íîì
èòîãå óìåíüøèòü åãî êîíöåíòðàöèþ, íå óìåíüøàÿ
ñîäåðæàíèå ðå- àãåíòà â ñîñòàâå ÈÂÕÑ. Ïîñëåäíåå
äîêàçàíî ýêñïåðèìåíòàëüíî: ïðè ñîäåðæàíèè â
ðàñòâîðå 12 % (ìàñ.) Na2ÑO3, 3 % (ìàñ.) ãëèöåðè-
íà è 5 % (ìàñ.) ýòàíîëà � ÈÂÕÑ íà îñíîâå âîëî-
êîí ãèäðîôîáíîãî ÏÏ ñîñòàâèëî 360 ìèí [8] ïðî-
òèâ 200 ìèí ó ïðîòîòèïà (îáðàçåö ¹ 1) [5].

Ñóäÿ ïî ïðèâåäåííûì â òàáë.1 äàííûì, îä-
íèì èç ýôôåêòèâíûõ õåìîñîðáåíòîâ SÎ2 ÿâëÿ-
åòñÿ ÈÂÕÑ ñ íàíåñåííûì C6H12N4, ðàçëàãàþ-
ùèìñÿ, îäíàêî, ïðè äëèòåëüíîì õðàíåíèè è èñ-
òî÷àþùèì íåïðèÿòíûé çàïàõ, èñòî÷íèêîì êîòî-
ðîãî ñêîðåå âñåãî ÿâëÿåòñÿ ñìåñü ôîðìàëüäåãè-
äà è àììèàêà, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ñèíòåçà
C6H12N4 [19]. Ýòîò ïðîöåññ èíòåíñèôèöèðóåòñÿ
ïðè îáðàçîâàíèè ïðîäóêòà âçàèìîäåéñòâèÿ óðî-
òðîïèíà è äèîêñèäà ñåðû C6H12N4

.H2SO3 [20].
Ñ ó÷åòîì ïîñëåäíåãî, îðèãèíàëüíûì ïðåäñòàâ-
ëÿëîñü ðåøåíèå, íàïðàâëåííîå íà ïîäàâëåíèå
êèñëîòíîãî ãèäðîëèçà C6H12N4. Ïîêàçàíî, ÷òî
îæèäàåìûé ýôôåêò ìîæåò áûòü äîñòèãíóò ïðè
ââåäåíèè â ïðîïèòûâàþùèé ðàñòâîð C6H12N4
ùåëî÷íîãî ðåàãåíòà, â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå

Na2ÑO3. Áîëåå òîãî, � ÈÂÕÑ, äëÿ èçãîòîâëå-
íèÿ êîòîðîãî â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèâåäåííîé â
ïàòåíòå [9] ðåöåïòóðîé èñïîëüçîâàí ïðîïèòû-
âàþùèé ðàñòâîð, ñîäåðæàùèé 20 % (ìàñ.)
C6H12N4, 2,5 % (ìàñ.) ãëèöåðèíà è 2 % (ìàñ.)
Na2ÑO3, ñîñòàâëÿåò 695 ìèí ïðè ñòåïåíè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ õåìîñîðáåíòà 85,3 % (ó ïðîòîòèïà
(îáðàçåö ¹ 4) — 450 ìèí), à ñòåïåíü èñïîëüçî-
âàíèÿ õåìîñîðáåíòà íå ïðåâûøàåò 55,2 %.

Âûâîäû

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ðàç-
ðàáîòàí âðåìåííûé òåõíîëîãè÷åñêèé ðåãëàìåíò,
è ñîâìåñòíî ñ Êèåâñêèì êîìáèíàòîì «Ñòðîéèí-
äóñòðèÿ» èçãîòîâëåíà îïûòíàÿ ïàðòèÿ — 350 ì2

ÈÂÕÑ «Öåëëîôèò Ñ-ÂÂ» (Â âîëîêíî ñ íàíåñåí-
íûì êàðáîíàòîì íàòðèÿ [18]), òåõíîëîãè÷íîñòü
ïåðåðàáîòêè êîòîðîãî â ÏÃÝ ïðîøëà óñïåøíóþ
àïðîáàöèþ íà Êèìðñêîé ôàáðèêå èì.Ãîðüêîãî
(Òâåðñêàÿ îáë., ÐÔ). Ðàçðàáîòàíû Òåõíè÷åñêèå
óñëîâèÿ íà «Ïîëîòíî íåòêàíîå èìïðåãíèðîâàí-
íîå» (ÒÓ Ó 33.1-01530125.019: 2007), ïîëó÷åíî
ñàíèòàðíî-ýïèäåìèîëîãè÷åñêîå çàêëþ÷åíèå Ìèí-
çäðàâà Óêðàèíû î áåçîïàñíîñòè ïðèìåíåíèÿ
ÏÃÝ, èçãîòîâëåííûõ èç íàçâàííîãî ïîëîòíà, â
ñîñòàâå ÑÈÇÎÄ.

Ñîîòâåòñòâóþùàÿ òåõíè÷åñêîìó çàäàíèþ
ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ðåñïèðàòîðîâ «Ñíå-
æîê» ÃÏ-Â, ñíàáæåííûõ ïðîòèâîãàçîâûìè ýëå-
ìåíòàìè èç ðàçðàáîòàííûõ àâòîðàìè ÈÂÕÑ, â
óñëîâèÿõ áîëüøîé çàãàçîâàííîñòè âîçäóõà (äî
15 ÏÄÊ) ïîäòâåðæäåíà ðåçóëüòàòàìè èõ èñïû-
òàíèé íà Ìîí÷åãîðñêîì êîìáèíàòå «Ñåâåðîíè-
êåëü» (ÐÔ), ÎÀÎ «Çàïîðîæñòàëü» è ÎÀÎ
«Çàïîðîæñêèé ïðîèçâîäñòâåííûé àëþìèíèåâûé
êîìáèíàò».
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Òàáëèöà 2. Èçìåíåíèå � ÈÂÕÑ (ìèí) â çàâèñè-
ìîñòè îò âëàæíîñòè ÃÂÑ

Âëàæíîñòü ÃÂÑ,
% (îòí.)

Ñîðáòèâ

NO2 SO2 NH3
*

50 30 50 240

90 150 165 350

* Îáðàçöû ÈÂÕÑ òîëùèíîé 5 ìì ïîëó÷åíû èìïðåãíèðîâà-

íèåì âèñêîçíîãî íîñèòåëÿ âîäíûì ðàñòâîðîì NiCl2.6H2O
(1 ìîëü/ë) [16].
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Impregnated Fibrous Chemisorbents

Ennan À.À., Baidenko V.I., Zacharenko J.S.
Physicochemical Institute of Environment and Humans Protection

of the Ministry of Education and Science of Ukraine and NASU, Odessa

The manufacturing technology and investigation results of some sorption-active impregnated fi-
brous materials such as toxic gases chemisorbents are displayed. The chemisorbents are intended
for gas-mask filters for manufacture of light-weight dust-and-gas-protective respirators and sani-
tary air purification devices.
Key words: viscose and synthetic fibres, impregnated fibrous materials, sorption activity,
reactants compositions optimization.
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