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МОДИФИЦИРОВАНИЕ НАТУРАЛЬНЫХ ШЕРСТЯНЫХ ВОЛОКОН КОМПОЗИТНЫМИ 

МЕТОДАМИ В ПРОИЗВОДСТВЕ ТЕКСТИЛЯ 

 

Р.И. Исмаилов, М.Б. Маматкулова, Д.Ф. Ганиева, Б.Х. Хайдаров, Р.М. Давлатов 

 

Введение. Устойчивость натуральных 
волокон к многократным изгибам после 

переработки снижается, так и при увеличении 

продолжительности обработки. В настоящее 
время одной из основных задач, стоящих перед 

отечественными предприятиями текстильной 

промышленности является улучшение качества 
выпускаемых ими продукции. 

Добиться этого возможно за счет 

модификации натуральных полимеров на 

первичных стадиях их переработки. 
Достоинствами данных методов являются 

простота их применения и внедрения. 

Актуальность работы. В настоящее 
время возрождение и успешное развитие 

отечественной текстильной и легкой 

промышленности возможно лишь при широком 
использовании научных разработок по созданию 

прогрессивных процессов на предприятиях 

текстильной отрасли. 

Необходимость как физической, так и 
химической модификации большинства 

полимеров обусловлена несколькими 

основными причинами [5]. Комплексное 
изучение закономерностей процессов, 

протекающих на каждом этапе химической 

отделки природного белкового полимера, даёт 

возможность нового подхода к решению 
проблемы- создания новой эффективной 

химической технологии натуральных белковых 

волокон. 
Цель работы. И так, основным 

направлением расширения и улучшения 

ассортимента текстильных волокнистых 
материалов является не столько разработка 

новых видов полимеров, сколько модификация 

уже существующих волокон с целью придания 

им новых свойств. 
В связи с актуальностью рационального 

использования сырьевых ресурсов на 

сегодняшний день особое внимание уделяется 
исследованию и разработке новых способов 

улучшения характеристических свойств на 

волокнистом материале в процессе переработки 
с использованием модификатора. 

Для современной текстильной 

промышленности необходимым условием 

выпуска конкурентоспособной продукции 
является повышение её качества без увеличения 

себестоимости. 

И так, целью настоящей научной работы 
являются исследование процесса механизма 

модификации натурального шерстяного волокна 

полимерными композициями на основе 
четвертичных солей и серицина. 

Объекты и методы исследования. 

Объектом же  белкового волокна  было выбрано 
немодифицированное и модифицированное 

шерстяное волокно. В качестве модификаторов 

служили поличетвертичная соль 
полидиметиламиноэтилметакрилат с 

монойодуксусной кислотой 

(ПДМАЭМА∙МИУК) и серицин для шерсти [1,с. 

45-46]. 
Для получения полимерной соли был 

использован технический продукт N,N-

диметиламиноэтилметакрилат, имеющий 
параметры: Ткип=333К, 88 мм. рт. ст., nд

20 = 

1,4390[2,c.56-57]. Объектами исследования 

также явились технические продукты 
монойодуксусной кислоты Тпл = 355 К. 

Полученные результаты и их 

обсуждения. Для получения полимерной 

композиции, в процессе которого одновременно 
содержатся два компонента: серицин и 

полидиметиламиноэтилметакрилат с 

монойодуксусной кислотой, обладающих 
функциональной активностью (при 

облагораживании шерсти с белоксодержащими 

модификаторами). 

Для получения полимерной композиции 
на основе растворов водорастворимых 

полимерных солей: в определенное количество 

дистиллированной воды (например, 97,5 г) при 
перемешивании добавляли 2,0 г полимера и 0,5 г 

серицина. Перемешивание продолжается в 

течение 5 минут. Растворы же полимерной 
композиции N,N- диметиаминоэтилметакрилата 

как с монойодуксусной кислотой в сочетании с 

серицином были приготовлены механическим 

перемешиванием всех компонентов в 
соответствующих состояниях при комнатной 

температуре в течении 10 минут, после чего 

раствор был готов к применению [2,c.58-
59;3,c.98-101]. Для принципиального решения 

названной проблемы необходимо разработать 

технологию получения серицина в качестве 
модификатора, который можно хранить в 

течение длительного времени до момента 

приготовления полимерной композиции. 

В условиях ООО СП "Карминта Ян Текс" 
проводились производственные эксперименты 

по применению разработанной нами технологии 

[3,с.98-101] модифицирования шерстяной 
пряжи экстрактом серицина, получаемый из 

отходов шелкомотального производства. В 

http://t-stile.info/tag/modifikaciya/
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качестве контрольного варианта брали исходное 

шерстяное волокно и шлихту, используемую в 
производстве. 

Основные параметры экспериментальной 

и контрольной композиции, а также результаты 
испытаний приведены в табл. 1.

 
Таблица 1 

Модифицирование шерстяной пряжи экстрактом серицина 

№ Показатели готовой композиции 

 

Композиция 

по рецепту  ООО СП 

"Карминта Ян Текс" 

Композиция  из 

раствора шелка 

 

Композиция из 

экстракта 

серицина 

1 Вязкость, время истечения раствора, с 26 28 27 

2 Истинный приклей, % 6,3 6,2 6,1 

3 Температура модифицирования, °С 100-115 100-106 80-95 

4 Влажность основы, % 7-9 8-10 8-10 

5 Скорость модифицирования, м/мин 40 45 45 

6 Число оборотов мешалки, об/мин 22 25 25 

7 Обрывность, обр/мин 4,5 3,1 3,2 

 
При этом, большие возможности в 

модификации шерсти открывает, первичная 

обработка раствором водорастворимых 
полимеров, а также, поличетвертичных 

аммониевых солей - уникального 

высокомолекулярного соединения, 

обладающего специфическими свойствами в 

широком диапазоне. 

Изучение механических свойств 
шерстяных волокон, обработанных растворами 

водорастворимых полимеров и серицина 

различных концентраций, показало 
значительное их изменение (табл. 2).

 
Таблица 2 

Влияние расхода концентрации водорастворимого композиционного полимера на физико-химические и 

механические свойства белкового волокна 

Концентрация 

компонента, % 

 

природа композиции 

Дист. вода Полидиметиламиноэтил 

метакрилат с монойодуксусной 

кислотой 

Раствор серицина 

 1,5 2,5 3,5 0,3 0,4 0,5 

Смачиваемость за 60 сек., % 10 25 25 30 15 25 30 

Теплота смачиваемости, кал/гр 5,4 6,3 6,9 6,2 6,2 6,6 6,5 

Средняя разрывная прочность г.с. 5,5 6,1 6,1 6,1 6,0 6,1 6,0 

Среднее разрывное удлинение,  % 25,0 25,5 26,0 25,8 25,4 25,6 25,8 

Коэфф. вариации по прочности 20,7 13,5 15, 3 16,0 13,5 14,5 13,5 

Коэфф. вариации по удлинению 22,0 18,5 19 17,5 18,1 19 17,5 

Так, например, разрывная прочность 

волокон во всех случаях выше, чем у исходного 

(от 5,5 у исходного до 6,1 г) волокна, 
обработанного раствором ПДМАЭМА∙МИУК. 

Однако во всех случаях показатели по разрывной 

прочности и коэффициент вариации от (13,7 % у 

исходного до 14,5 %) улучшается у волокон, 

обработанных растворами полимерной 

композиции [4,с.47-49]. 
Модификация волокна с полимерными 

композициями повышает интенсивность окраски 

и снижает неровности крашения (табл. 3).
 

Таблица 3 

Влияние модификации  шерстяных волокон на качество окраски катионным красным С 

Образцы модифицированных волокон 
Неровность 

крашения 
Интенсивность 

окраски, K/S 

Прочность окраски К, балл 
мылу трению 

исходный 0,038 7,8 5/5/5 5/5 

хлорирование 0,024 8,3 5/5/4 5/4 

щелочная валка 0,020 12,0 5/5/5 5/4 

биохимическая 0,018 11,0 5/5/5 5/4 

с полимерной композициейхлорирование 
0,006 16,7 5/5/5 5/5 

 

Известны, что  различные 

волокна обладают сходными физическими 
свойствами, т.е. все природные 

волокна заметно набухают в воде и имеют 

поры, в которые вместе с водой проникает и 
краситель[6,c.36-37]. 

https://www.chem21.info/info/127996
https://www.chem21.info/info/127996
https://www.chem21.info/info/6739
https://www.chem21.info/info/6739
https://www.chem21.info/info/77495
https://www.chem21.info/info/77495
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В промышленности при производстве и 

переработке текстильных волокон в качестве 

оптимальной рекомендуется поддерживать 

влажность 65-70 %.
 

Таблица 4 

Увеличение разрывной нагрузки модифицированного шерстяного волокна 

Содержание 

влаги 𝑥в 1 г 

шерсти, мг 

Относительная разрывная нагрузка волокна Р, % 

Найденный 

экспериментально 

1 г исходной шерсти 

Найденный 

экспериментально 1 г 

модифицированной шерсти 

Улучшение  

прочности, % 

48 95,4 97,7 8,3 

105 84,6 88 18,2 

135 76 79,4 23,4 

164 73 74,4 28,4 

195 69,1 70 33,7 

 

Применяемая [6,с.120-121]  
водорастворимая полимерная композиция на 

основе поличетвертичной соли 

диметиламиноэтилметакрилата в сочетании с 

серицином играет роль многопланового 
модификатора, служащего одновременно 

акцептором свободных радикалов и веществом, 

стабилизирующим дальнейшее механическое 
разрушение волокна. Механизмы конечной 

стабилизации таких продуктов окончательно не 

выяснены: это может быть 

диспропорционирование или рекомбинация. 
Серицин и его раствор при модификации 

нитей натуральной шерсти и образовании 

композита выполняют несколько важных 
функций: 

для образования раствора серицина 

используется вода, диффундирующая из 
раствора фиброина, который вследствие этого 

концентрируется, в нем начинаются процессы 

структурообразования и перехода в 

жидкокристаллическое состояние; 
маловязкий раствор серицина служит 

своеобразной "смазкой" при облогораживании 

поврежденных участков шерсти, поскольку он 
сохраняет свое разбавленное расположение в 

полимерной композиции; 

содержащиеся в растворе полимерной 
композиции функциональные группы серицина 

диффундируют в фибриллярные волокона и 

образуют солевые "мостики" между 

карбоксильными группами аминокислотных 
остатков соседних макромолекул кератина, 

облегчая и ускоряя процесс эпиламирования  

полимерной композицией; 
при образовании композита раствор 

серицина создает локальные склейки 

поврежденных участков фибриллярной 

шерсти, образуя пленочный слой на 
поверхностях шерстяного волокна. 

Вывод. Таким образом, изучение 

влияния обработки шерстяных волокон 
композициями на основе растворов 

водорастворимых полимеров и серицина 

различной концентрации показало 
возможность облагораживания с последующим 

увеличением прочности волокон шерсти  на 

разрыв. 

Таким образом, можно сделать вывод, 
что проблема регулирования свойств 

поверхности натуральных текстильных 

материалов в процессах их текстильной 
переработки и крашение является актуальной.
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