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УЛУЧШЕНИЕ ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ И ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ СВОЙСТВ 

ШЕРСТИ ПРИ МОДИФИКАЦИИ 

 

Д.Ф. Ганиева, М.Б. Маматкулова, Р.М. Давлатов  

 

Введение. Развитие текстильной 

промышленности в Узбекистане связано с 

решением многих экономических и социальных 

задач, обеспечения высокого уровня занятости 

населения и расширения товаров народного 

потребления. 

В условиях самостоятельного определения 

путей завоевания республикой мировых рынков 

не только текстильного сырья, но и готовой 

продукции на его основе, большую роль играет 

поиск новых подходов к решению вопросов по 

использованию сырьевых ресурсов, повышение 

качества продукции, постоянное 

совершенствование технологии отделки тканей и 

разработка технологически новых 

прогрессивных процессов, с применением 

композиционных материалов. 

Актуальность работы. Рост спроса на 

шерстяные ткани требует разработки новых 

способов отделки, обеспечивающие высокие 

эксплуатационные свойства. В связи с этим, 

особое внимание уделяется поиску новых 

подходов к физической и химической 

модификации шерсти в процессах его 

переработки, способствующих 

целенаправленным структурным изменениям 

волокна, обеспечивающих интенсификацию 

процессов отделки при максимальной 

сохранности физико-механических и улучшении 

эксплуатационных свойств готовой продукции. 

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. 

Объекты и методы исследования. Для 

улучшения модификации шерсти в данной работе 

была применена обработка композициями на 

основе поличетвертичных водорастворимых 

полимеров [1,c.47-79;2,c.65-68;3,c.9-10] и 

растворами серицина. При этом, полимерная соль 

и серицин в качестве модификатора также 

способствуют улучшению 

комплексообразований волокна. Также в 

качестве объекта было использовано исходное и 

модифицированное шерстяное волокно. 

Полученные результаты и их 

обсуждение. По результатам эксперимента 

видно, что модификация приводит к сохранению 

прочности волокна, при разрывной нагрузке. 

Степень извитости волокна модифицированным 

раствором относительно низкой концентрации 

полимера остается почти наравне с исходной. 

Нами рассмотрены механизм 

взаимодействия белкового волокна растворами 

полимеров и количество полимера на волокне 

(табл. 1).
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Таблица 1 

Зависимость количества полимера на волокне от концентрации модификатора 

Концентрация полимера в 

композиции 

Масса волокна 

до обработки 

Масса волокна 

после обработки 

Толщина 

волокон, мкм 

 

Привес, % 

1,5 0,2024 0,2035 21,8 1,2/ 1,7 

2,5 0,2044 0,2151 24,2 2,4/ 7,35 

3,0 0,2050 0,2201 24,9 2,5/ 10,00 

Примечание:масса волокна до реакции – 

0,2000, а толщина-21,5 

Из приведенных данных видно, что 

нанесение полимерных композиций 

способствует набуханию и увеличению диаметра 

белкового волокна. По- видимому, в более 

разбавленных растворах процесс диффузии 

полимера в структуру шерстяного волокно 

протекает быстрее. Относительно маленькие 

фрагменты макромолекул полимера легко 

диффундируют в поры шерстяного волокна и 

приводят к уплотнению его структуры[4,c.33-37]. 

И так, в кератине шерсти, 

модифицированного поличетвертичной солью и 

серицина, можно обнаружить следы химического 

взаимодействия -С=О групп полимерной соли с 

аминогруппами кератина белкового волокна, так 

и о донорно-акцепторном взаимодействии между 

четвертичным азотом полимерной соли и 

карбонильной группой кератина с образованием  

комплексного соединения (рис.1) . 

 
1-модифицированный ,2-исходное 

Рис. 1. Кривые распределения значений прочности 

 

Прочность – свойство материала 

сопротивляться разрушению под действием 

механических напряжений.

Таблица 2 

Прочностные показатели модифицированного шерстяного волокна 

Диаметр, мкм 18 19 20,0 21 22 23 24 25 26 

Разрывная нагрузка, сН 6,5 7,6 8,4 9,2 10,2 11,2 12,4 13 14 

Абсолютная прочность, км 18,2 20,1 20,4 20,6 20,9 21,3 21,8 22,2 22,8 

Модификация шерстяного сырья 

обеспечивает выравнивание характеристик 

волокна по длине, что проявляется в изменении 

структурно-морфологического строения волокон 

шерсти за счет увеличения их комплексных 

соединений. Данный факт положительно 

сказывается на показателях физико-

механических и технологических свойств 

модифицированной шерсти [5,c.35-38]. 

В процессе первичной обработки шерсти 

при приложении внешних сил наибольшее 

значение имеет прочность волокон на разрыв, 

критерием оценки которой является разрывная 

нагрузка (рис. 2). 

 
Рис. 2. Изменение показателя относительной 

разрывной нагрузки шерстяных волокон, 

обработанных разными концентрациями 

полимерной композиции 

В результате модификационной обработки 

происходит упорядочение надмолекулярной 

структуры за счет увеличения кристаллической 

фазы кератина, и как следствие, улучшение 

прочностных характеристик шерстяных волокон. 

Кроме того, проведены исследования 

прочностных характеристик по устойчивости 

эффекта модификации шерстяного сырья во 

времени, которые свидетельствуют о том, что по 

истечении 1 года показатель разрывной нагрузки 

не ухудшается. 

Проведено изучение термомеханических 

свойств и кривых изометрического нагрева 

одиночных белковых волокон без поврежденных 

участков (рис. 3). 

 
Рис. 3. Термохимические кривые исходной (1) и 

обработанной с композицией (2) белкового 

волокна 
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Рис. 4. Кривые изометрического нагрева исходной 

(1) и обработанной с композицией (2) белкового 

волокна 

 

Положительные значения удлинения 

(деформации) на термомеханических кривых 

возрастают очень медленно до 453-463 К, затем 

следует второй релаксационный переход, 

который выражается резким увеличением 

удлинения волокна. Такой медленный рост 

деформации, до 463 К, по-видимому связан с 

наличием в волокне макромолекул и их 

вторичных образований различной степени 

устойчивости, что связано с наличием различного 

рода напряженных участков в структуре волокна. 

Это подтверждается формой изометрического 

нагрева. 

Из рис. 4. видно, что кривые имеют два 

максимума, отражающие наличие внутренних 

напряжений в структуре белкового волокна. Если 

первый из них (до 348 К) объясняется 

перестройкой системы межмолекулярного 

взаимодействия из-за удаления молекул воды, то 

второй максимум (458-463 К), вероятно, 

возникает в результате релаксационных явлений, 

связанных с перестройкой напряженных 

участков макромолекул кератина и их вторичных 

образований в более устойчивое и равновесное 

состояние. На термомеханических кривых 

образца белкового волокна с МЭМКАИ также 

имеются отрицательные области деформации 

(273-393 К), максимум которой приходится на 

более высокую температурную область, чем у 

исходного белкового волокна (рис. 4). 

Дальнейшее увеличение температуры до 

453 К не способствует изменению структуры 

образца, что, по-видимому, связано с более 

устойчивым и равновесным состоянием 

расположений макромолекул кератина и их 

вторичных образований. Поэтому резкое 

увеличение деформации наблюдается только при 

453-463К (аналогично исходному образцу), когда 

энергия взаимодействия межмолекулярных 

водородных связей расслаблена и волокна 

проявляют способность к вязкому течению. 

На различных технологических этапах 

первичной обработки шерстяное волокно 

подвергается воздействию влаги. Физические 

свойства шерстяного волокна имеют 

существенное значение, определяющие 

параметры и качество 

выполнения технологических процессов. Одним 

из важнейших свойств является способность 

волокна поглощать и сохранять воду. Физические 

свойства модифицированных волокон 

представлены в таблице 3.

 
Таблица 3 

Физические свойства модифицированной шерсти 

Наименование свойства Показатель 

Гигроскопичность волокна,% 17 

Набухаемость волокна вводе, % 33 

Содержание в волокне связанной влаги, % 5 

Увеличение размеровволокна, %: 

диаметр 

длина 

 

17-18 

1,2-1,8 

Термостойкость волокна , оС 100-105 

Температура деструкции волокна, оС 120-180 

Показатель разрывной нагрузки шерстяных волокон 8,88 

Шерстяное волокно, в основном, сохраняет 

физические и химические свойства после 

нагревания в течение 24 ч при температуре 120 

°С. При модифицированных образцах шерстяных 

волокон, к резкому снижению его прочности и 

удлинения при разрыве приводит нагревание 

кератина волокна при температурах 180 – 200 °С 

[6,c.92-93;7,с.96-98] 

Для сохранения природных и улучшения 

технологических свойств волокна необходимы 

определенные методы текстильного 

материаловедения. Оптимальным является 

воздействие композитными методами, в 

частности, поличетвертичной солью и серицином 

на шерстяное волокно с целью улучшения их 

свойств. 

Выводы. Таким образом, можно 

объяснить повышение прочности образцов 

белкового волокна обработанными растворами 

полимера низкой концентрации. При этом, 

содержание полимера в модифицированном 

волокне, обработанный растворами с 
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полимерной композицией относительно 

увеличивается. 

Проведено изучение термомеханических 

свойств и кривых изометрического нагрева 

одиночных белковых волокон без поврежденных 

участков, при этом, наличие в составе волокна 

композиции на основе водорастворимого 

полимера способствует переходу структуры 

белкового волокна в более равновесное  и менее 

напряженное состояние.
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Калит сўзлар: модификация, серицин, диметиламиноэтилметакрилат, монойодсирка кислотаси 

тузи, жун, полимер композиция, мустаҳкамлик, физикавий ва кимёвий хосса, намлик. 

Мақолада диметиламиноэтилметакрилатнинг монойодсирка кислотали тузи  ва серицин 

асосидаги полимер композиция билан ишлов берилган табиий жун толасининг структуравий 

хусусиятларини яхшиланиши келтирилган. Шунингдек, бунда модификацияланган жун толасиг 

микроструктурасининг барқарор, кам чўзилувчан ва деформацион мустаҳкам бўлиши ёритилган. 

Тадқиқотнинг давоми сифатида модификацияланган жун толасининг термомеханик хусусиятлари 

изометрик қиздириш эгрилари якка тола учун ўрганилган. 

Ключевые слова: модификация, серицин, диметиламиноэтилметакрилат, моноиодоуксусная 

кислота, шерсть, полимерная композиция, прочность, физические и химические свойства, влажность. 

В статье, проведено исследование по обработки натурального шерстяного волокна растворами 

полимера диметиламиноэтилметакрилата с монойодоуксусной кислотой и серицина, которые 

позволяют улучшить их структурные свойства. Также показано, что при этом микроструктура 

шерстяного волокна становится более равновесной, менее напряженной и более устойчивой к 

деформации. В продолжении экспериментов были изучены изменения термомеханических свойств и 

кривые изометрического нагрева одиночных белковых волокон. 

Key words: modification, sericin, dimethylaminoethyl methacrylate with monoiodoacetic acid, wool, 

polymer composition, strength, physical and chemical properties, humidity. 

In the article, it was found that the treated natural wool fiber with solutions of the polymer 

dimethylaminoethyl methacrylate with monoiodoacetic acid and sericin improves their structural properties. It 

is also shown that the microstructure of the wool fiber becomes more balanced and less stressed and more 

stable. The thermomechanical properties and isometric heating curves of single protein fibers have been 

studied. 
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