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Теоретически аргументирован и экспериментально исследован способ 

получения композиционного материала на основе коротковолокнистых 

текстильных отходов текстильной промышленности и природного поли-

сахарида арабиногалактана, извлеченного из отходов древесины листвен-

ницы. Основными этапами предлагаемого способа являются экстрагирова-

ние арабиногалактана, измельчение коротковолокнистых текстильных 

отходов, их фракционирование, смешение компонентов и прессование.  
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Установлено, что для обеспечения оптимальных эксплуатационных и проч-

ностных характеристик получаемого композиционного материала эффек-

тивное содержание текстильных отходов в композите составляет 55%. 

Проведенные испытания позволили рекомендовать изготовление данного 

композиционного материала в 3 слоя. Внешние слои целесообразно изготав-

ливать более плотными, а внутренний слой для снижения энергозатрат – с 

меньшей плотностью. Представленный биоразлагамый композиционный 

материал на основе отходов текстильной промышленности и арабинога-

лактана может быть использован для производства изделий с коротким 

сроком эксплуатации (упаковочных и прокладывающих материалов, стелек 

для обуви и т.п.). 

 

A method for producing a composite material based on short-fiber textile waste 

from the textile industry and natural polysaccharide arabinogalactan extracted from 

larch wood waste has been theoretically argued and experimentally investigated. 

The main stages of the proposed method are the extraction of arabinogalactan, 

crushing of short-fiber textile waste, their fractionation, mixing of components and 

pressing. It was found that to ensure the optimal operational and strength charac-

teristics of the resulting composite material, the effective content of textile waste in 

the composite are 55%. The tests carried out made it possible to recommend the 

manufacture of this composite material in 3 layers. It is advisable to make the outer 

layers more dense, and the inner layer with a lower density, to reduce energy con-

sumption. The presented biodegradable composite material based on wastes of the 

textile industry and arabinogalactan can be used for the production of products with 

a short service life (packaging and interlining materials, shoe insoles, etc.). 
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Введение 

В последние годы все большее значение 

приобретает разработка полимерных ком-

позиционных материалов, содержащих по-

лимеры природного происхождения в до-

полнение к синтетическим полимерам. Это 

связано с необходимостью постепенного 

снижения доли полимеров, получаемых из 

нефти, а также с предполагаемой биоразла-

гаемостью таких композитов по истечении 

срока службы [6], [7], [9].  

В этом контексте особый интерес пред-

ставляет природный полисахарид арабино-

галактан (АГ), который в основном содер-

жится в древесине лиственницы сибирской 

и представляет собой сильно разветвлен-

ный водорастворимый полимер [1], [2]. Его 

основная цепь состоит из звеньев галак-

тозы, связанных гликозидными связями, и 

боковых цепей звеньев арабинозы, галак-

тозы и урановой кислоты. Содержание ара-

биногалактана в отходах древесины лист-

венницы достигает 22 %. Вещество устой-

чивое в кислой среде, имеет термическую и 

гидролитическую стабильность [3], [4], что 

обусловливает возможность его использо-

вания в качестве технического продукта, а 

именно связующего в производстве компо-

зиционного материала. 

Текстильные отходы производства 

представляют собой отходы, получаемые в 

процессе производства волокон, нитей, тка-

ней и прочих швейных изделий. Текстиль-

ные отходы потребления представляют со-

бой вышедшую из употребления одежду, 

которая, в конечном результате, оказыва-
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ется на полигонах захоронения твердых бы-

товых отходов и составляет не менее 6% от 

его общего количества [8], [10], [11]. 

Наиболее острая проблема стоит в отно-

шении отходов текстильных материалов и 

искусственного меха, а также коротково-

локнистых отходов коврового производ-

ства. Переработка данных отходов является 

достаточно сложной и дорогостоящей 

ввиду необходимости создания специаль-

ного оборудования. К данной группе тек-

стильных материалов относятся низкосорт-

ные отходы легкой промышленности, в 

частности, волокна искусственного меха, 

невозвратные от стабилизации, стрижки и 

глажения, длиной 0,5...25 мм [5], [12], [13]. 

Они образуются в основном на подготови-

тельном участке, их обьем доходит до 34% 

от используемого сырья. 

В работе рассмотрена возможность при-

менения отходов текстильной промышлен-

ности и природного полисахарида арабино-

галактана для создания композиционного 

биоразлагаемого материала и предложен 

способ его получения. 

Методы и материалы 

На кафедре переработки древесных ма-

териалов Казанского национального иссле-

довательского технологического универси-

тета была разработана технология получе-

ния композиционого материала посред-

ством переработки коротковолокнистых 

текстильных отходов с применением ара-

биногалактана в качестве связующего ком-

понента. 

Изготовление композиционного матери-

ала можно разделить на несколько этапов. 

Первым этапом процесса служит экс-

трагирование арабиногалактана из отходов 

древесины лиственницы путем кипячения в 

воде.  

После завершения процесса экстрагиро-

вания арабиногалактана экстракт перелива-

ется в испаритель и упаривается до сиропо-

образного состояния, туда же добавляется 

95%-ный этиловый спирт в соотношении 

1:35 и отстаивается в течение 2 часов, для 

выпадения арабиногалактана в осадок. По-

сле фильтрации производится отгонка жид-

кости из осадка под вакуумом, и осадок вы-

сушивается до полного удаления влаги. По-

сле полного удаления растворителя образо-

вывается арабиногалактан в виде порошка 

с содержанием до 10 % лиственничной 

смолы от общей массы сухого остатка.  

Второй этап заключается в измельчении 

коротковолокнистых текстильных отходов 

в роторно-ножевом измельчителе ДВМ-5. 

Для предварительного перемешивания 

компонентов и снижения энергозатрат на 

резание, в измельчитель загружается ранее 

извлеченный арабиногалактан. Фракциони-

рование измельченных текстильных отхо-

дов производится на вибро-ситовой уста-

новке ANALYSETTE 3 PRO. 

Третьим и заключительным этапом из-

готовления композиционного материала 

является смешение компонентов в вальцо-

вом смесителе и прессование. Для прессо-

вания используется пресс марки АПВМ-

901. Прессование ведут при температуре 

150°С под давлением 0,8 МПа. 

 

 
 

Рис. 1  

 

Результаты и обсуждения 

Проведенные исследования позволили 

получить образцы композиционного мате-

риала, представленного на рис. 1 (внешний 

вид арабиногалактана, текстильных отхо-

дов и композиционной плиты). В качестве 

наполнителя использовались текстильные 

отходы в виде шелковых тканей, волокна из 

хлопка и льна. В качестве связующего ис-

пользован арабиногалактан – продукт экс-

тракции древесины лиственницы. 
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Далее были исследованы эксплуатаци-

онные и прочностные характеристики по-

лученных образцов композиционного мате-

риала. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Одной из важных характеристик компо-

зиционных материалов является влагопо-

глощение, увеличение которого приводит к 

заметному снижению эксплуатационных 

свойств. На рис. 2 представлены кинетиче-

ские зависимости влагопоглощения компо-

зиционных материалов при различных кон-

центрациях наполнителя. 

Анализ полученных данных показы-

вает, что при увеличении концентрации 

текстильных отходов в композиционном 

материале уменьшается его влагопоглоще-

ние. Однако с повышением концентрации 

текстильных отходов больше 55 % влагопо-

глощение увеличивается. В связи с этим оп-

тимальным значением концентрации тек-

стильных отходов в композиционном мате-

риале является 55%.  

Арабиногалактан в композиционном 

материале способствует стабилизации 

водно-жировой эмульсии, улучшает пла-

стичность и обладает антиоксидантными 

свойствами. 

На рис. 3, 4 представлены зависимости 

предела прочности на сжатие и растяжение 

от концентрации наполнителя соотвтст-

венно. 

 

 

   
 

                                                        Рис. 3                                                                     Рис. 4 

 

 

Представленные графики подтверж-

дают эффективность 55%-процентного со-

держания текстильных отходов в компози-

ционных образцах, поскольку они имеют 

наиболее высокие механические и проч-

ностные показатели. 

Увеличение концентрации текстильных 

отходов требует более высоких давлений 

прессования, соответственно и энергоза-

трат, при этом увеличивается плотность ма-

териала, кг/м3. 

На рис. 5 представлены зависимости во-

допоглощения от плотности композицион-

ного материала.  

 

  
 

Рис. 5 

 

Эта зависимость показывает, что увели-

чение плотности материала соответствует 

меньшему водопоглощению, поскольку 
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плиты с высокой плотностью не имеют 

крупных пор, в которые может проникать 

вода за время пребывания образца в воде. В 

связи с этим композиционный материал це-

лесообразно изготавливать трехслойным, в 

котором внешние слои являются более 

плотными, а внутренний слой для сниже-

ния энергозатрат имеет наименьшую плот-

ность. 

Разработанная технология позволяет 

получать биоразлагаемый композицион-

ный материал на основе переработки корот-

коволокнистых отходов текстильной про-

мышленности и природного полисахарида 

арабиногалактана. Данный материал целе-

сообразно использовать для производства 

изделий с коротким сроком эксплуатации: 

упаковочных и прокладывающих материа-

лов, стелек для обуви и т.п. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

На сегодняшний день на текстильных 

предприятиях Российской Федерации оста-

ется большое количество отходов, которые 

не перерабатываются, а переносятся в ме-

ста захоронений, ухудшая, тем самым, эко-

логию. В то же время на предприятиях де-

ревообрабатывающей промышленности 

также существует проблема переработки 

отходов. Древесные отходы имеют боль-

шое количество связующих веществ, одним 

из которых является арабиногалактан. 

В статье описан способ получения ком-

позиционного материала из отходов тек-

стильной промышленности и связующего 

арибиногалактана, включающий стадии из-

влечения АГ, измельчения тканей, смеше-

ния и прессования. Анализ полученного 

композиционного материала позволил 

установить, что оптимальное значение кон-

центрации текстильных отходов в матери-

але составляет 55%. Данное значение обес-

печивает высокие прочностные показатели 

и эксплуатационные свойства исследуе-

мого материала, что подтверждено иссле-

дованиями зависимости пределов прочно-

сти на сжатие и растяжение от концентра-

ции наполнителя. 

Анализ результатов испытаний полу-

ченных образцов позволил рекомендовать 

трехслойное строение композиционных ма-

териалов из отходов текстильной промыш-

ленности и арибиногалактана.  

Поскольку арабиногалактан относится к 

безвредным полисахаридам, то его исполь-

зование возможно при изготовлении раз-

личных упаковочных изделий, стелек и т.п. 
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