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ÌÅÕÀÍÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈ ÌÎÄÈÔÈÖÈÐÎÂÀÍÍÎÉ

Nà-ÊÀÐÁÎÊÑÈÌÅÒÈËÖÅËËÞËÎÇÛ

È.Ì.Ëèïàòîâà, Î.È.Îäèíöîâà, Â.À.Ïàäîõèí, Î.Â.Êîçëîâà, Ë.È.Ìàêàðîâà

Ðàññìîòðåíî âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ (êîíöåíòðàöèè ïîëèìåðà, ãðàäèåíòà ñêîðîñòè ñäâèãà,
òåìïåðàòóðû) íà ðåîëîãè÷åñêîå ïîâåäåíèå ðàñòâîðîâ Nà-êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçû (Nà-ÊÌÖ) ïðè
èõ ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå â àêòèâàòîðå ðîòîðíî-èìïóëüñíîãî òèïà â óñëîâèÿõ äåéñòâèÿ
âûñîêîñêîðîñòíîãî ñäâèãà. Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ìåõàíîêàòàëèçèðóåìîé õèìè÷åñêîé ìîäèôèêàöèè
çàãóñòîê íà îñíîâå Nà-ÊÌÖ íèçêîìîëåêóëÿðíûìè ðåàãåíòàìè ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ïðèãîäíîñòè
çàãóñòîê äëÿ ïå÷àòè ðàçëè÷íûìè òèïàìè êðàñèòåëåé. Íà ïðèìåðå äàííûõ ïî ïå÷àòè àêòèâíûìè
êðàñèòåëÿìè îöåíåíû öåëåñîîáðàçíîñòü è ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ìåõàíîõèìè÷åñêîé ìîäèôèêàöèè
çàãóñòîê èç Nà-ÊÌÖ ñ öåëüþ óëó÷øåíèÿ èõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ.

Æèäêîôàçíûå ýôèðîöåëëþëîçíûå çàãóñòèòåëè çà-
íèìàþò çíà÷èòåëüíîå ìåñòî â òåêñòèëüíîé ïðîìûø-
ëåííîñòè íàðÿäó ñ ñèíòåòè÷åñêèìè è êðàõìàëüíûìè
çàãóñòèòåëÿìè. Ñðåäè ýôèðîâ öåëëþëîçû íàèáîëåå
øèðîêîå ïðèìåíåíèå èìååò Nà-ÊÌÖ. Îäíàêî ýòîò
çàãóñòèòåëü â íåìîäèôèöèðîâàííîì âèäå îáëàäàåò
ðÿäîì òåõíîëîãè÷åñêèõ íåäîñòàòêîâ è ÿâëÿåòñÿ îòíî-
ñèòåëüíî äîðîãèì â ñðàâíåíèè ñ êðàõìàëîì. Â ñâÿçè
ñ ýòèì ïðåäïðèíèìàþòñÿ ïîïûòêè õèìè÷åñêîé ìîäè-
ôèêàöèè Nà-ÊÌÖ, íàïðàâëåííûå íà óëó÷øåíèå òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ, à òàêæå ñíèæåíèå óäåëüíîãî
ðàñõîäà ýòîãî çàãóñòèòåëÿ çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ åãî
çàãóùàþùåé ñïîñîáíîñòè [1, 2]. Îäíèì èç ñïîñîáîâ
ðåãóëèðîâàíèÿ ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ðàñòâîðîâ Nà-
ÊÌÖ ÿâëÿåòñÿ èõ ìåõàíè÷åñêàÿ îáðàáîòêà â óñëîâèÿõ
äåéñòâèÿ âûñîêîñêîðîñòíîãî ñäâèãà. Òàê, â ðàáîòàõ
[3] ïîêàçàíî, ÷òî ìåõàíè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ðàñòâîðîâ
Nà-ÊÌÖ â àêòèâàòîðå ðîòîðíî-èìïóëüñíîãî òèïà
ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü èõ äèíàìè÷åñêóþ âÿçêîñòü. Â
íàñòîÿùåé ðàáîòå áîëåå äåòàëüíî ðàññìîòðåíî âëèÿ-
íèå ïàðàìåòðîâ ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè â ðîòîðíî-
èìïóëüñíîì àêòèâàòîðå íà ðåîëîãè÷åñêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè ðàñòâîðîâ Nà-ÊÌÖ, à òàêæå íàìå÷åíû ïóòè
ïîâûøåíèÿ ïðèãîäíîñòè ýòîãî çàãóñòèòåëÿ äëÿ ïå÷àòè
ðàçëè÷íûìè òèïàìè êðàñèòåëåé çà ñ÷åò ìåõàíîêàòà-
ëèçèðóåìîé õèìè÷åñêîé ìîäèôèêàöèè íèçêîìîëåêó-
ëÿðíûìè ðåàãåíòàìè.

Nà-ÊÌÖ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëóæåñòêîöåïíîé
ïîëèìåð, îáðàçóþùèé ñ âîäîé ãåëåîáðàçíûå ðàñòâî-
ðû ñî çíà÷èòåëüíîé àíèçîòðîïèåé ÷àñòèö. Òàêèå
ñèñòåìû îòëè÷àþòñÿ âûñîêîé äåôîðìèðóåìîñòüþ â
óñëîâèÿõ äåéñòâèÿ âûñîêîñêîðîñòíîãî ñäâèãà. Ê ôàê-
òîðàì, îïðåäåëÿþùèì îòêëèê ñèñòåìû íà ñäâèãîâûå
âîçäåéñòâèÿ, îòíîñÿòñÿ: êîíöåíòðàöèÿ ïîëèìåðà, åãî
ñòåïåíü ïîëèìåðèçàöèè, ãðàäèåíòû ñêîðîñòè ñäâèãà,
âðåìÿ âîçäåéñòâèÿ è òåìïåðàòóðà ïðîöåññà. Â ðàáîòå
èñïîëüçîâàëè Nà-ÊÌÖ ñî ñòåïåíüþ ïîëèìåðèçàöèè
400 è ñòåïåíüþ çàìåùåíèÿ 0,75. Âðåìÿ îáðàáîòêè
ñîñòàâëÿëî 30 ñ. Ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ðîòîðà àêòèâàòî-

ðà (n) âàðüèðîâàëè â ïðåäåëàõ 1000-3500 ìèí-1, ÷òî
ïðè ïîñòîÿííîì çàçîðå ìåæäó ðîòîðîì è ñòàòîðîì
ñîîòâåòñòâîâàëî èçìåíåíèþ ãðàäèåíòà ñêîðîñòè ñäâèãà
â äèàïàçîíå (1-6)�104 ñ-1.

Ðåîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìåõàíè÷åñêè îá-
ðàáîòàííûõ è èñõîäíûõ ðàñòâîðîâ Nà-ÊÌÖ ñíè-
ìàëè ïðè ïîìîùè ðåîâèñêîçèìåòðà «Ðåîòåñò-2» ñ
ðàáî÷èì óçëîì «öèëèíäð-öèëèíäð» â óñëîâèÿõ ìå-
õàíè÷åñêîé äåôîðìàöèè â äèàïàçîíå ñêîðîñòåé
ñäâèãà 1,3-1310 ñ-1, ïðè òåìïåðàòóðå 303Ê.
Èçìåðåíèÿ ïðîèçâîäèëèñü ïîñëå âûäåðæèâàíèÿ
îáðàáîòàííûõ ðàñòâîðîâ â ñîñòîÿíèè ïîêîÿ â
òå÷åíèå 4 ÷àñîâ.

Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíû çíà÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé è
ìèíèìàëüíîé äèíàìè÷åñêîé âÿçêîñòè ðàñòâîðîâ Nà-
ÊÌÖ ðàçëè÷íîé êîíöåíòðàöèè äî (hèñõ.) ïîñëå (hA) èõ
ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè â àêòèâàòîðå.

Êàê âèäíî èç äàííûõ òàáëèöû, ìåõàíè÷åñêàÿ îá-
ðàáîòêà âûçûâàåò çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ìàêñè-
ìàëüíîé äèíàìè÷åñêîé âÿçêîñòè (Ä

r
 = 1,3) è ïðåäåëà

òåêó÷åñòè (t
Ò
) äëÿ âñåõ èññëåäîâàííûõ êîíöåíòðàöèé.

Ìèíèìàëüíàÿ âÿçêîñòü ïðè ýòîì èçìåíÿåòñÿ íåçíà-
÷èòåëüíî. Îòìåòèì, ÷òî ñòåïåíü çàãóùåíèÿ ðàçëè÷íà
äëÿ ðàçíûõ êîíöåíòðàöèé ïîëèìåðà è äîñòèãàåò ìàê-
ñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ äëÿ ðàñòâîðîâ ñ êîíöåíòðàöèåé
Nà-ÊÌÖ 4 % ìàññ.

Èçâåñòíî [4], ÷òî ïðè äåéñòâèè íà ñèñòåìû, îáðà-
çîâàííûå àíèçîòðîïíûìè ÷àñòèöàìè, ñäâèãîâûõ äå-
ôîðìàöèé ñ íèçêèìè ãðàäèåíòàìè ñêîðîñòåé òàêèå
÷àñòèöû ìîãóò áûòü ïîëíîñòüþ ðàçîðèåíòèðîâàíû, à
ïðè äåéñòâèè âûñîêîñêîðîñòíîãî ñäâèãà - ïîëíîñòüþ
ñîðèåíòèðîâàíû. Ïðåäñòàâëÿëî èíòåðåñ èçó÷åíèå âëè-
ÿíèÿ ñêîðîñòè ñäâèãà íà ðåîëîãè÷åñêîå ïîâåäåíèå
ðàñòâîðîâ Nà-ÊÌÖ ðàçëè÷íîé êîíöåíòðàöèè. Íà
ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìîñòè ìàêñèìàëüíîé äè-
íàìè÷åñêîé âÿçêîñòè ðàñòâîðîâ Nà-ÊÌÖ ñ êîíöåí-
òðàöèÿìè 3, 4 è 5 % ìàññ. îò ñêîðîñòè âðàùåíèÿ
ðîòîðà àêòèâàòîðà. Êàê âèäíî èç ðèñóíêà, ýôôåêò
çàãóùåíèÿ íà÷èíàåòñÿ ïðè íåêîòîðîì êðèòè÷åñêîì
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Òàáëèöà 1
Âëèÿíèå ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè (n = 3500 ìèí-1) íà äèíàìè÷åñêóþ âÿçêîñòü

è ïðåäåë òåêó÷åñòè ðàñòâîðîâ Nà-ÊÌÖ

Äèíàìè÷åñêàÿ âÿçêîñòü, Ïà�ñ

èñõîäíàÿ ïîñëå îáðàáîòêè

Är=1,3 Är=1310 Är=1,3 Är=1310
ñ-1 ñ-1 ñ-1 ñ-1

3 0,140 0,032 1,897 0,043 100 240 13,5
4 0,759 0,064 12,903 0,081 330 430 17,0
5 1,898 0,116 25,428 0,120 480 640 13,4
6 3,795 0,189 24,669 0,163 970 1030 6,5
8 10,583 0,233 27,940 0,280 1100 1340 2,64

Ïðåäåë òåêó÷åñòè, Ïà

èñõîäíûé ïîñëå îáðàáîòêè

Ñòåïåíü çàãóùåíèÿ

hÀ / hèñõ.

hmax, Ïà�ñ
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Ðèñ. 1. Âëèÿíèå ñêîðîñòè âðàùåíèÿ ðîòîðà àêòèâà-
òîðà íà äèíàìè÷åñêóþ âÿçêîñòü ðàñòâîðîâ Nà-ÊÌÖ ñ
êîíöåíòðàöèåé 1-3 %, 2-4 % è 3-5 % ìàññ.

êîíöåíòðàöèé 3 è 4 % ìàññ. Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå
âÿçêîñòè äëÿ ýòèõ ðàñòâîðîâ íàáëþäàëîñü ïðè n =
3000 ìèí-1. Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè âðàùå-
íèÿ âûçûâàëî ñíèæåíèå âÿçêîñòè, à òàêæå óâåëè÷å-
íèå îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè (ïîìóòíåíèå ðàñòâîðîâ).
Ýòîò ýêñïåðèìåíòàëüíûé ôàêò òàêæå ìîæíî
îáúÿñíèòü òåì, ÷òî îðèåíòàöèîííî-àãðåãàöèîííûå
ïðîöåññû â ñèñòåìå, îáóñëîâëåííûå äåéñòâèåì ñäâèãà,
â êðèòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ìîãóò ïðèâåñòè ê îáðàçîâà-
íèþ çàðîäûøåé òâåðäîé ôàçû è â ïðåäåëå - ê
âûñàæäåíèþ ïîëèìåðà, êàê ýòî óæå áûëî ïîêàçàíî
íàìè ðàíåå íà ïðèìåðå ãèáêîöåïíûõ ïîëèìåðîâ [5].
Äëÿ âñåõ äðóãèõ èññëåäîâàííûõ êîíöåíòðàöèé (1, 2,
5 è 6 % ìàññ.) òàêîãî ÿâëåíèÿ íå íàáëþäàëîñü.

Ðåîëîãè÷åñêîå ïîâåäåíèå ãåëåîáðàçíîé ñèñòåìû
õîðîøî õàðàêòåðèçóåòñÿ õîäîì êðèâûõ òåêó÷åñòè,
ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé çàâèñèìîñòè lg h = f (lg t ). Íà
ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû êðèâûå òåêó÷åñòè 4%-íûõ ðàñ-
òâîðîâ Nà-ÊÌÖ, ïîäâåðãíóòûõ ìåõàíè÷åñêîé îáðà-
áîòêå ïðè ðàçëè÷íûõ ñêîðîñòÿõ âðàùåíèÿ ðîòîðà.

çíà÷åíèè ñêîðîñòè âðàùåíèÿ. Õàðàêòåðíî, ÷òî ñ óâåëè-
÷åíèåì êîíöåíòðàöèè ýòî êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå
ñìåùàåòñÿ â îáëàñòü áîëåå íèçêèõ ñêîðîñòåé. Òàê, äëÿ
ðàñòâîðîâ ñ êîíöåíòðàöèåé 3 % çàãóùåíèå íà÷èíàåòñÿ
ïðè n = 2500 ìèí-1, äëÿ êîíöåíòðàöèè 4 % - ïðè n = 2000
ìèí-1, à äëÿ ðàñòâîðîâ ñ êîíöåíòðàöèåé 5 % - ïðè
n = 1500 ìèí-1. Òàêàÿ çàêîíîìåðíîñòü óêàçûâàåò íà
äåôîðìàöèîííî-îðèåíòàöèîííóþ ïðèðîäó çàãóùåíèÿ
ðàñòâîðîâ Nà-ÊÌÖ â ñäâèãîâîì ïîëå. Âðåìÿ äåôîðìà-
öèîííîé ðåëàêñàöèè ïîëèìåðîâ óìåíüøàåòñÿ ïðè
ñíèæåíèè õàðàêòåðèñòè÷åñêîé âÿçêîñòè ðàñòâîðà, à
ñëåäîâàòåëüíî, ïðè äàííîé ñòåïåíè ïîëèìåðèçàöèè -
ïðè ñíèæåíèè êîíöåíòðàöèè ïîëèìåðà â ðàñòâîðå.
Òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû çàôèêñèðîâàòü ÷àñòèöû â äåôîð-
ìèðîâàííîì ñîñòîÿíèè, äëÿ ìåíåå âÿçêèõ ñèñòåì
òðåáóþòñÿ áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ãðàäèåíòîâ ñêîðîñ-
òåé. Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ýêñòðåìàëüíûé õîä çàâèñè-
ìîñòåé âÿçêîñòåé îò ñêîðîñòè ñäâèãà (ðèñ. 1) äëÿ

Ðèñ. 2. Êðèâûå òåêó÷åñòè 4%-íûõ âîäíûõ ðàñòâîðîâ
Nà-ÊÌÖ, ïîäâåðãíóòûõ ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå ïðè
ðàçëè÷íûõ ñêîðîñòÿõ âðàùåíèÿ ðîòîðà, n: 0 (1), 1000
(2), 1500 (3), 2000 (4), 2500 (5), 3000 (6), 3500 (7)

lg h
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Êàê âèäíî èç ðèñóíêà, ïðè ñêîðîñòÿõ âðàùåíèÿ,
ïðåâûøàþùèõ 2000 ìèí-1, íàáëþäàåòñÿ ðåçêîå óâåëè÷å-
íèå óãëà íàêëîíà êðèâûõ òåêó÷åñòè, êîòîðûå ïðèíèìà-
þò âèä, õàðàêòåðíûé äëÿ ñòóäíåîáðàçíûõ ñèñòåì - ñ
ðåçêèì âîçðàñòàíèåì âÿçêîñòè â îáëàñòè ìàëûõ íàïðÿ-
æåíèé ñäâèãà è îòñóòñòâèåì ó÷àñòêà ñ ïîñòîÿííûì
ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèåì âÿçêîñòè. Òàêóþ æå êàðòèíó
íàáëþäàëè äëÿ âñåõ êîíöåíòðàöèé Nà-ÊÌÖ ñâûøå 4 %
ìàññ.

Ýòîò ôàêò ìîæíî îáúÿñíèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Õàðàêòåð ðåîëîãè÷åñêèõ êðèâûõ äëÿ âîäíûõ ðàñòâîðîâ
Nà-ÊÌÖ îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì â ðàñòâîðå ìîëå-
êóëÿðíî ðàñòâîðåííîé ÷àñòè ïîëèìåðà è êîëè÷åñòâà
êîëëîèäíî-äèñïåðñíîé ôàçû. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü,
÷òî äåéñòâèå ñäâèãîâûõ óñèëèé âûçûâàåò ðàçðóøåíèå
ìîëåêóëÿðíîé ñåòêè çàöåïëåíèé, îðèåíòàöèþ îñâî-
áîæäåííûõ ìàêðîìîëåêóë è âîçíèêíîâåíèå íîâûõ íàä-
ìîëåêóëÿðíûõ îáðàçîâàíèé. Îáóñëîâëåííûå ñäâèãîì
ôàçîâûå ïðåâðàùåíèÿ â ñèñòåìå ïðèâîäÿò ê èçìåíåíèþ
êîëè÷åñòâåííîãî ñîîòíîøåíèÿ ìîëåêóëÿðíî ðàñòâî-
ðåííîé è êîëëîèäíî-äèñïåðñíîé ôàç â ïîëüçó ïî-
ñëåäíåé. Âîçðàñòàíèå äîëè êîëëîèäíî-äèñïåðñíîé ôàçû
è óñèëåíèå âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó îðèåíòèðîâàííûìè
÷àñòèöàìè îáóñëîâëèâàåò õàðàêòåðíîå, ïî÷òè âåðòè-
êàëüíîå ðàñïîëîæåíèå êðèâûõ òåêó÷åñòè ìåõàíè÷åñêè
çàãóùåííûõ ðàñòâîðîâ Nà-ÊÌÖ. Èíûìè ñëîâàìè, ó
ìåõàíè÷åñêè çàãóùåííûõ ðàñòâîðîâ Nà-ÊÌÖ íàáëþ-
äàåòñÿ áîëåå âûðàæåííàÿ àíîìàëèÿ âÿçêîñòè, ÷åì ó
èñõîäíûõ ðàñòâîðîâ. Òàêîå ðåîëîãè÷åñêîå ïîâåäåíèå
ðàñòâîðîâ ÿâëÿåòñÿ íåæåëàòåëüíûì ïðè èñïîëüçîâàíèè
èõ â êà÷åñòâå çàãóñòîê äëÿ ïå÷àòíûõ ñîñòàâîâ.

Àâòîðàìè ïðåäïðèíÿòû ïîïûòêè ìåõàíîõèìè÷åñêîé
ìîäèôèêàöèè çàãóñòîê èç Nà-ÊÌÖ. Äëÿ ýòîé öåëè áûëè
ïîäîáðàíû ñïåöèàëüíûå õèìè÷åñêèå ìîäèôèêàòîðû
äèôèëüíîé ïðèðîäû, êîòîðûå ïðåïÿòñòâóþò ïëîòíîé
óïàêîâêå ðàçâåðíóòûõ â ïîòîêå öåïåé Nà-ÊÌÖ è
ñíèæàþò òåì ñàìûì äîëþ êîëëîèäíî-äèñïåðñíîé ôàçû.
Ïðè ýòîì ñèñòåìà, êàê âèäíî èç ðèñ. 3, ñòàíîâèòñÿ áîëåå
ïëàñòè÷íîé, óãîë íàêëîíà êðèâîé òåêó÷åñòè ñíèæàåòñÿ
(ðèñ. 3, êðèâàÿ 3). Ìîäèôèêàòîðû ââîäèëèñü â õîëîäíûå
ðàñòâîðû Na-ÊÌÖ ïåðåä èõ ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêîé
â êîëè÷åñòâå
0,1-0,2 %. Åñòü îñíîâàíèÿ ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ìåõàíè-
÷åñêàÿ îáðàáîòêà ðàñòâîðà â äàííîì ñëó÷àå (n = 3500
ìèí-1) íå òîëüêî îáåñïå÷èâàåò õîðîøåå ðàñïðåäåëåíèå
ìîäèôèêàòîðà è âûñîêèé óðîâåíü ãîìîãåííîñòè âñåé ñèñ-
òåìû, íî è êàòàëèçèðóåò õèìè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå íè-
çêîìîëåêóëÿðíîãî ìîäèôèêàòîðà ñ ïîëèìåðîì.

Â ðàáîòå áûëî èññëåäîâàíî âëèÿíèå òåìïåðàòóðû â
àêòèâàòîðå íà ðåîëîãè÷åñêîå ïîâåäåíèå ìåõàíè÷åñêè
îáðàáîòàííûõ ðàñòâîðîâ Nà-ÊÌÖ. Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâ-
ëåíû êðèâûå òåêó÷åñòè ðàñòâîðîâ Nà-ÊÌÖ, îáðàáî-
òàííûõ ïðè 20, 40 è 60 îÑ. Êàê âèäèì, èçìåíåíèå
òåìïåðàòóðû ïðîöåññà â óêàçàííûõ ïðåäåëàõ íå âûçû-
âàåò çàìåòíîãî èçìåíåíèÿ â ðåîëîãè÷åñêîì ïîâåäåíèè
îáðàáîòàííûõ ðàñòâîðîâ. Ýòîò ýêñïåðèìåíòàëüíûé ôàêò
òðóäíî îáúÿñíèòü òåîðåòè÷åñêè. Âîçìîæíî, ýòî îáúÿñ-
íÿåòñÿ ñêîìïåíñèðîâàííîñòüþ ðàçëè÷íûõ ýôôåêòîâ,
ïðîòèâîïîëîæíî âëèÿþùèõ íà âåðîÿòíîñòü ïðîòåêà-
íèÿ îðèåíòàöèîííûõ ïðîöåññîâ: ïîâûøåíèå òåìïåðà-
òóðû âåäåò ê óâåëè÷åíèþ ïîäâèæíîñòè ìàêðîìîëåêóë,

Ðèñ. 3. Êðèâûå òåêó÷åñòè 5%-íûõ âîäíûõ ðàñòâîðîâ
Nà-ÊÌÖ: èñõîäíîãî (1), îáðàáîòàííîãî â àêòèâàòîðå ïðè
n = 3500 áåç ìîäèôèêàòîðà (2) è â ïðèñóòñòâèè
ìîäèôèêàòîðà (3)

lg h

4,4

4,0

3,6

3,2

2,4

1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 lg t

321

ñ îäíîé ñòîðîíû, è ê îñëàáëåíèþ ôèêñèðóþùèõ âîäî-
ðîäíûõ ñâÿçåé - ñ äðóãîé. Â ïðàêòè÷åñêîì æå îòíîøå-
íèè ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷åííàÿ íåçàâèñèìîñòü çà-
ãóùàþùåãî ýôôåêòà îò òåìïåðàòóðû èñêëþ÷àåò íåîá-
õîäèìîñòü îñóùåñòâëÿòü ñòðîãèé êîíòðîëü çà òåìïåðà-
òóðîé îáðàáàòûâàåìîé ñìåñè ïðè ïðèãîòîâëåíèè çà-
ãóñòîê èç Nà-ÊÌÖ ìåõàíîõèìè÷åñêèì ñïîñîáîì.

Ìåõàíîõèìè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûå çàãóñòêè íà
îñíîâå Nà-ÊÌÖ áûëè èñïûòàíû â ïå÷àòè õëîï÷àòîáó-
ìàæíûõ òêàíåé àêòèâíûìè êðàñèòåëÿìè.

2,8

2,0

lg t3,53,02,52,0

3,6

4,4

4,0

3,2

2,4

2,8

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòè lg h = f (lg t ) äëÿ 4%-íûõ âîäíûõ
ðàñòâîðîâ Nà-ÊÌÖ, îáðàáîòàííûõ â àêòèâàòîðå ïðè ðàç-
ëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ:  22 îÑ ( ), 4 Ñ ( ) è 75 îÑ ( )

lg h
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Òàáëèöà 2

Âëèÿíèå ïðèðîäû çàãóñòèòåëÿ è ñïîñîáà åãî ìîäèôèêàöèè íà òåõíè÷åñêèå ðåçóëüòàòû
ïå÷àòàíèÿ õëîï÷àòîáóìàæíûõ òêàíåé îñòàçèíîì ÿðêî-êðàñíûì ÇÁ-ÀØ

Íàèìåíîâàíèå
çàãóñòêè

Ñïîñîá
ìîäèôèêàöèè

Êîíöåí-
òðàöèÿ

çàãóñòèòåëÿ,
ã/ë

Èíòåíñèâ-
íîñòü

îêðàñêè
Ê/S

Óñòîé÷èâîñòü îêðàñîê, áàëë

ê ñòèðêå
N 2

ê ñóõîìó
òðåíèþ

Ñòåïåíü
ôèêñàöèè
àêòèâíîãî

êðàñèòåëÿ, %

Êðàõìàëüíî- òåðìîõèìè-
ìåòàñèëèêàòí. ÷åñêèé 70 17,0 4/4/4 4/4/4 5 82,5

Nà-ÊÌÖ íåìîäèôè-
öèðîâàííàÿ 80 16,2 4/4/4 4/4/4 5 68,0

Nà-ÊÌÖ ìåõàíîõèìè-
÷åñêè ìîäèôè-
öèðîâàííàÿ 40 22,8 5/5/5 5/4/5 5 92,0

Â òàáë. 2 äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðèâåäåíû òåõíè÷åñêèå
ðåçóëüòàòû ïå÷àòàíèÿ õëîï÷àòîáóìàæíûõ òêàíåé îñ-
òàçèíîì ÿðêî-êðàñíûì ÇÁ-ÀØ ñ èñïîëüçîâàíèåì äëÿ
ïðèãîòîâëåíèÿ ïå÷àòíûõ êðàñîê ðàçëè÷íûõ çàãóñòîê.
Ïðèìåíåíèå êðàõìàëüíî-ìåòàñèëèêàòíîé è íåìîäè-
ôèöèðîâàííîé Nà-ÊÌÖ çàãóñòîê íå ïîçâîëÿåò äî-
ñòè÷ü âûñîêîé ñòåïåíè ôèêñàöèè àêòèâíîãî êðàñèòå-
ëÿ è, ñîîòâåòñòâåííî, ÿðêèõ, íàñûùåííûõ îêðàñîê
òåêñòèëüíûõ ìàòåðèàëîâ. Ýòî ñâÿçàíî ñî ñïîñîá-
íîñòüþ ýòèõ çàãóñòèòåëåé âñòóïàòü â õèìè÷åñêîå âçà-
èìîäåéñòâèå ñ àêòèâíûìè êðàñèòåëÿìè. Â ñëó÷àå
ìåõàíîõèìè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííîé Nà-ÊÌÖ âçà-
èìîäåéñòâèå ñ êðàñèòåëåì ñíèæàåòñÿ çà ñ÷åò ýêðàíè-
ðóþùåãî äåéñòâèÿ óãëåâîäîðîäíîãî ðàäèêàëà õèìè-
÷åñêîãî ìîäèôèêàòîðà. Êðîìå òîãî, çà ñ÷åò óâåëè÷å-
íèÿ çàãóùàþùåé ñïîñîáíîñòè íà òêàíü íàíîñèòñÿ â

2 ðàçà ìåíüøå çàãóñòèòåëÿ, è, ñëåäîâàòåëüíî, ìåíüøåå
êîëè÷åñòâî êðàñèòåëÿ ñìûâàåòñÿ ïðè ïðîìûâêå.

Òàêèì îáðàçîì, êàê âèäíî èç äàííûõ òàáëèöû,
çàìåíà òðàäèöèîííûõ çàãóñòèòåëåé íà ìåõàíîõèìè-
÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííóþ Nà-ÊÌÖ ïðèâîäèò ê çíà-
÷èòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ ñòåïåíè ôèêñàöèè êðàñèòå-
ëÿ, ïîâûøåíèþ èíòåíñèâíîñòè öâåòà, ñíèæåíèþ æåñò-
êîñòè íàïå÷àòàííîãî ìàòåðèàëà è óëó÷øåíèþ ïðî-
÷íîñòíûõ ïîêàçàòåëåé óçîð÷àòûõ ðàñöâåòîê òåêñòèëü-
íûõ ìàòåðèàëîâ.

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ìîæíî
ðåêîìåíäîâàòü ðàçðàáîòàííûå íàìè ìåõàíîõèìè÷åñ-
êè ìîäèôèöèðîâàííûå çàãóñòêè èç Nà-ÊÌÖ äëÿ
ïðîìûøëåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ â ïðîöåññàõ ïå÷àòà-
íèÿ òåêñòèëüíûõ ìàòåðèàëîâ.
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