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Одним из важным видом сырья, используемого в целлюлозно-бумажной 

производства для получении бумажно-картонной продукции, является макулатура 

различных марок [1]. Макулатура используется многократно, что приводит к 

значительной потере свойств бумаг из вторичного волокна и, следовательно, продукции 

из их смесей [2]. Один из экономически выгодных и эффективных в производстве способ 

повышения прочности и жесткости бумаги из вторичного сырья – добавление в массу 

связующих веществ, в частности крахмала или модифицированных производных, на 

пример окисленних различними окислителями [3,4].  

Внесение крахмала и его производных в массу снижает пылимость картона, 

повышает удержание наполнителей, улучшает и стабилизирует гидрофобизирующую 

проклейку [5]. Одновременно повышаются практически все прочностные свойства 

картона: сопротивления разрыву, продавливанию, излому, истиранию, а также жесткость, 

упругость [6]. Другим важным и перспективным направлением использования 

крахмалапродуктов в качестве связующего полимера для компонентов пропитывающей 

композиции является обработка бумаги и картона путем пропитки или поверхностной 

проклейки [7, 8].  

Появляются новые тенденции развития в направлении разработки энерго и ресурсо-

сберегающих технологий – применение в технологических процессах проклейки клеящих 

композиций [9]. Используемые в практике биомодифицированные крахмалы по своим 

физико-химическим свойствам подобны более дорогим синтетическим полимерам [10]. 

Для уменшения расхода кукурузного крахмала подобраны компоненты и разработаны на 

их основе различные составы клеящих композиций на основе крахмала окисленного (ОК) 

нами с H2O2 с клеящими добавками такими как полиакриламид (ПАА) и силикат натрия 

(Na2SiO3). 

При пропитке картона клейстером ОК одна часть крахмалопроизводного 

впитывается в структуру материала, другая – формирует на поверхности пленку. 

Окисление крахмала [11] изменяет его структуру, и, как следствие, вязкость. Ранее было 

показано [12], что обработка окислительными реагентами приводит к значительному 

снижению вязкости крахмального клейстера. Но крахмалопроизводные в 

индивудальности иногда не удовлетворят требования поставленных к клеящим 

материалам. И целесообазно было попытка разработать составов и испытание их как 

компонентов повышающих технические свойства клеев для пролейки их.  

С начало изучены деформационные свойства материалов характеризующее кривые 

«нагрузка–удлинение», получаемые при испытании образцов картон при растяжении 

(рис.1).  
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Рис. 1. Влияние состава клеев на деформационное поведение картона при 

растяжении:  

1 – картон без пропитки (контрольная); 2 – пропитка окисленным крахмалом (ОК);  

3 – пропитка с композицией ОК – Na2SiO3; 4 – пропитка с композицией ОК – 

Na2SiO3 – ПАА. 

Анализ диаграмм позволяет сделать вывод о том, что пропитка картона ОК изменяет 

характер его деформирования. Жесткость непропитанного картона (рис.1, кривая 1) 

обеспечивается межволоконными силами связи и жесткостью фиксации волокон в 

структуре. Поэтому для макулатурных образцов максимальная жесткость отмечена не в 

начале кривой деформирования, а после распрямления волокон. Структура картона, 

пропитанного ОК и его композиций содержащего на поверхности пленку клея, 

обеспечивает повышенную жесткость при растяжении уже на начальном участке 

деформирования (рис. 1, кривые 2–4) за счет увеличения количества водородных связей 

между волокнами целлюлозы и гидроксильными и амидными группами ОК и ПАА. 

Дополнительный вклад в жесткость структуры вносит пленка ОК (рис. 1, кривая 2)  на 

поверхности картона, после разрушения которой при деформациях выше 0,1 мм резко 

снижается жесткость образца, что выражается в снижении угла наклона кривых 

деформирования. 

Композиция ОК-Na2SiO3 (рис. 1, кривая 3) приводит к снижению начальной 

жесткости структуры из-за изменения соотношения ОК и Na2SiO3 внутри системы и на 

поверхности из за щелочного гидролиза ОК в присутствии Na2SiO3. Некоторое снижение 

жесткости такого композиционного материала сопровождается увеличением 

растяжимости и, соответственно, динамической прочности. Композиция ОК –ПАА- 

Na2SiO3 (рис. 1, кривая 4) приводит не только к сохранению начальной жесткости 

структуры за счет образования пленки с ПАА на поверхности, но и к снижению жесткости 

в области замедленно-упругих деформаций и в зоне предразрушения, а также к снижению 

растяжимости. В результате проведенных испытаний было установлено, что пропитка 

картонов клеящих композиций на основе ОК-ПАА- Na2SiO3 приводит к повышению 

прочностных характеристик получаемых композитных материалов и пропитанных 

картонов в зависимости от составов материалов. 
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В данном материале определена топология износа гидрокостюма и его 

определённых участков, которые постоянно подвергаются воздействию механических, 

физических и токсичных воздействий. На примере рассмотрены гидрокостюмы местных 

водолазов, которые занимаются техническими и спасательными работами под водой. 

Предложен способ улучшения свойств эластомерного композиционного материала для 

дальнейшего использования в производстве гидрокостюмов [1]. 

Подводно-технические работы подразумевают под собой применение водолазом 

различного инструмента – от сварочных аппаратов до отбойных молотков. Кроме этого 

водолаза на подводно-технических работах окружают массивные бетонные, каменные и 

металлические конструкции [2]. Чаще всего водолаз работает стоя на коленях или лёжа. В 

отличии от подводного охотника или подводника-туриста промышленный водолаз редко 

находится в толще воды, чаще всего он находится на грунте. Вода в водоёмах, реках и 

каналах Узбекистана мутная, очень редко видимость достигает 1 метра, а чаще всего 30 

см. или меньше, также нельзя упускать что под водой действует гидростатическое 

давление и низкая температура. Даже летом, например в Чарвакском водохранилище 

температура в глубине 30-40 метров не превышает 5-10° С [2].  

Для целесообразности дальнейшей работы был проведён анкетный опрос среди 

специалистов. На основе него были проведены беседы с профессиональными водолазами, 

с их слов были подчёркнуты наиболее частые виды физико-механических повреждений – 

это, во первых естественный износ, костюм по мере использования многих лет становится 

дряхлым, а также швы и места повышенных нагрузок гидрокостюма изнашиваются; во 

вторых задиры и растяжения на полотне, которые возникают в результате неправильного 

одевания костюма с чрезмерным усилием. Кроме этого, необходимо учесть защитные 

свойства гидрокостюма от влияния гидростатического давления и быстрой теплоотдачи 

под водой [3].  

Также местными водолазами было отмечено, что при подводно-технических работах 

используют преимущественно гидрокостюмы сухого типа, но в условиях нашего жаркого 

климата часто целесообразно использовать и костюмы мокрого типа [4]. Лучшие 

гидрокостюмы сухого типа изготавливаются из цельновулканизированной резины и 

триламината, они имеют максимальную стойкость к химическому и механическому 

https://patents.google.com/?inventor=Pieter+Lykle+Buwalda&peid=60df8abe2e098%3A23%3A8c782a59
https://patents.google.com/patent/EP3008095B1/en
https://patents.google.com/?inventor=Anne+Magriet+HOFMAN+-+DE+DREU&peid=60df8abea3780%3A24%3A6cf77ac5
http://www.ejird.journalspark.org/
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mailto:ssht61@mail.ru
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