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Секция 3 
ХИМИЧЕСКИЕ ТЕХНОЛОГИИ И ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ТЕКСТИЛЬНОЙ 

ПРОМЫШЛЕННОСТИ

К вопросу переработки отходов текстильно-полимерных 
материалов

УДК 687.03

Реферат. В статье исследована проблема применения 
отходов полимерно-текстильных материалов. Полимер-
ные материалы, используемые для изготовления средств 
индивидуальной защиты кожи изолирующего типа, обла-
дают сравнительно высокой поверхностной плотностью 
по отношению к текстильным материалам, а величина 
межлекальных отходов при их производстве выше от-
носительно других видов одежды в виду специфики кон-
струкций изолирующих костюмов. Поэтому утилизация  
отходов прорезиненных тканей и изделий из них путем 
вторичной переработки в новые композиционные мате-
риалы является актуальной задачей. Авторами предлага-
ется способ переработки отходов прорезиненных тканей 
путем измельчения на ножевой дробилке с использованием  
решёток с размерами отверстий 2 и 5 мм. Технология из-
готовления новых композиционных материалов заключа-
ется в смешивании измельченных отходов разного фрак-
ционного состава со связующим – полиуретановой водной 
дисперсией. Композиты формовали методом холодного 
прессования. Разработанные композиционные материалы  
прошли испытания в соответствии с общепринятыми ме-
тодиками. Результаты испытаний подтверждают, что 
материалы обладают достаточной стойкостью к воз-
действию физико-механических факторов. Наибольшую 
устойчивость к истиранию показал образец в составе 
которого использовались измельченные отходы разных 
фракций, это объясняется тем, что мелкие частицы за-
полняют пространство материала между крупными, это 
позволяет получить более заполненную равномерную по 
толщине структуру. Исследование структуры компози-
тов проводили с помощью 3D-сканирующего лазерного  
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микроскопа. Рассмотренные в статье композиты на ос-
нове отходов полимерно-текстильных материалов могут 
найти применение в производстве противоскользящих и 
амортизирующих покрытий с возможностью эксплуата-
ции в уличных условиях.

Ключевые слова: отходы, прорезиненные ткани, компо-
зиционный материал, переработка текстильных отходов.

На сегодняшний день экологическая повестка является одной из самых актуальных в 
мире. Переход к экономике замкнутого цикла становится стратегическим вектором разви-
тия экономик ведущих развитых стран. Одной из отраслей промышленности, переработка  
отходов которой на сегодняшний день остается на низком уровне, является швейная 
промышленность. Статистика показывает, что в среднем лишь 10 % текстильных отхо-
дов направляется на переработку, а остальные оказываются на мусорных полигонах [1].  
Вторичной переработке в основном подвергаются отходы производства текстиля на основе 
натуральных волокон: хлопковых, шерстяных. Большую проблему представляет переработка 
многокомпонентных текстильных материалов, особенно, с полимерными покрытиями. 

Работа направлена на поиск путей переработки отходов текстиля с полимерным по-
крытием, а именно, прорезиненных тканей, применяемых для изготовления средств инди-
видуальной защиты кожи изолирующего типа. При этом стоит вопрос переработки как от-
ходов производства, так и самих костюмов с истекшим сроком хранения, который составляет  
10–12 лет. Данные материалы обладают относительно большой массой (400–800 г/м2),  
поэтому их утилизация связана с большими расходами для предприятий-изготовителей и 
потребителей готовых изделий [2]. Авторами предлагается утилизация отходов прорезинен-
ных тканей и изделий с истекшим сроком годности путем вторичной переработки в ком-
позиционные материалы путем дробления с последующим соединением с полимерным  
связующим [3]. 

В работе использовались межлекальные отходы производства средств индивидуаль-
ной защиты кожи изолирующего типа АО «КазХимНИИ», г. Казань [4]. Материалы пред-
ставляют собой полиамидную ткань-основу с одной или двух сторон покрытую компо-
зициями на основе бутилкаучука, СКЭПТ (синтетический каучук этилен-пропиленовый 
тройной), хлорсульфированного полиэтилена и полихлоропрена. [5]. В качестве связующе-
го применяли водную полиуретановую дисперсию производства ООО «ПолиМикс Казань».  
Полиуретановые клеи относятся к малоопасным, для здоровья человека, веществам  
4 класса опасности. 

Измельчение производили на лабораторной роторной ножевой дробилке PM 120M  
с использованием двух решёток с размером отверстий 2 и 5 мм. Особенностью изучаемых 
объектов является то, что при их измельчении выделяются, как частицы прорезиненных тка-
ней разного размера (но в пределах размера решетки), так и фрагменты нитей и волокна. 
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На их соотношение влияет не только размер решетки, но и структура самого материала:  
толщина, поверхностная плотность, покрытие текстильной основы полимерной компози-
ции с одной или двух сторон, вид текстильной основы. В качестве примера в таблице 1  
приведен фракционный состав сырья для трех разных прорезиненных тканей.

Таблица 1 – Характеристика частиц измельченного сырья

Характеристика 
Образец 

1 (размер решетки  
2 мм)

2 (размер решетки  
5 мм)

3 (размер решетки  
2 и 5 мм)

Внешний вид 
измельченного 
сырья

Доля в измельченном сырье, %

Волокно 1–2 мм 6 1 4

Нити 3–5 мм 14 4 1

Фракция 1–2 мм 15 10 55

Фракция 3–5 мм 25 45 35

Фракция 6–8 мм 40 40 5

Композиционные материалы формовались методом холодного прессования, при этом 
учитывали степень измельчения крошки, ее пропорции в смеси и соотношение отходов  
и связующего. Пример внешнего вида полученных композиционных материалов приведен 
на рисунке 1.

Рисунок 1 – Внешний вид композитов, полученных из отходов полимерно-текстильных 
материалов: а – образец № 1; б – образец № 2; в – образец № 3 

а б в
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Структуру композитов изучали с помощью 3D-сканирующего лазерного микроскопа 
LEXT OLS 4100 (OLYMPUS). Микрофотографии поперечных срезов приведены на рисунке 2,  
они показывают распределение частиц измельченного материала (цветные фрагменты) 
и нитей и волокон в толще материала в зависимости от размеров перфорации решетки. 
При использовании крошки, полученной с помощью разных решеток, удается добиться  
более заполненной равномерной структуры.

Рисунок 2 – Микрофотографии скопия поперечных срезов композитов,  
полученных из отходов полимерно-текстильного материала:  

а – полученных с использование решетки 2 мм;  
б – полученных с использование решетки 2 и 5 мм

а б

Материалы прошли испытания в соответствии с общепринятыми методиками [6–8].  
Прочностные показатели определяли на разрывной машине Tenso-Lab 3 (Mesdan, Ита-
лия), толщину образцов при помощи толщиномера XHF – 80 (Jinan Xinghua Instruments Co,  
Китай), фрикционные свойства полученных материалов оценивали по коэффициенту тан-
генциального сопротивления методом наклонной плоскости при использовании металличе-
ской колодки массой 230 г. Стойкость к истиранию определяли на универсальном приборе  
абразивного изнашивания UGT-7012-S (Gotech Testing Machines, Тайвань) при поступатель-
ном движении  наждачного абразива J-86 ALO, за итоговый результат принимали количе-
ство циклов, которое требуется для истирания 1 мм по толщине образца. Устойчивость к  
замачиванию в воде оценивали по изменению толщины и прочностных свойств. 

Толщина полученных образцов составила от 1,8 до 4,0 мм в зависимости от количе-
ства, размеров и соотношения фракций измельчённого сырья. Предлагаемый метод позво-
ляет получить материалы с равномерной толщиной с коэффициентом вариации не более  
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20 %, который зависит от размера измельчённого сырья и пропорций связующего и крошки. 
Результаты испытаний трех образцов приведены в таблице 2.

Таблица 2 – Результаты испытаний композиционных материалов на основе отходов  
текстильно-полимерных материалов

По результатам видно, что снижение массовой доли волокнистого сырья  
(образец № 3) позволяет повысить прочность композиционного материала. Равномер-
ность по толщине также может зависеть от соотношения фракций, поскольку более крупные  
частицы могут создавать неравномерности в структуре. Этот факт влияет на трибологиче-
ские свойства: коэффициент тангенциального сопротивления по металлическому брусу  
составляет 0,5–0,75. 

Испытания на устойчивость к эксплуатационным воздействиям показали, что компози-
ционные материалы достаточно устойчивы к истиранию – для истирания 0,1 мм толщины 
требуется от 2,5 до 14 тыс. истирающих воздействий в зависимости от образца. Наиболь-
шую устойчивость к истиранию показал образец № 3, поскольку в его составе предусмо-
трена крошка, полученная с использованием мелкой и крупной решетки. Как сказано  
выше, это позволяет получить более заполненную равномерную по толщине структуру.  
Таким образом, варьирование размеров крошки позволяет регулировать физико-механи-
ческие свойства полученных композитов. Вместе с тем на данные показатели будет влиять  
и количество связующего.

Для изучения поведения композитов при эксплуатации в уличных условиях образцы 
подвергались воздействию влаги и солёной воды и дальнейшему испытанию на истирание. 
После замачивания в течение 2-х часов материалы не набухают, сохраняют целостность  
размеров, прочность и внешний вид. 

Созданные на основе отходов полимерно-текстильных материалов композиты мо-
гут найти применение противоскользящих и амортизирующих покрытий с возможностью  
эксплуатации в уличных условиях. 

Образец

Характеристики

Поверхностная 
плотность, г/м2

Толщина, 
мм

Коэффициент 
вариации по 
толщине, %

Разрывное 
напряжение, 

МПа

Коэффициент 
тангенциального 
сопротивления

Образец 
№ 1 3361 4,4 8 0,485 0,73

Образец 
№ 2 2602 2,7 20 0,941 0,51

Образец 
№ 3 3135 3,2 7 1,128 0,60
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