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физико-химические свойства полимерной композиции. Разработано состав 
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В современных условиях формирования рыночных отношений повышение 

качества и конкурентоспособности   продукции является одной из ключевых задач в 

текстильной промышленности, решаемых путем создания эффективных безотходных 

технологий, позволяющих значительно снизить или полностью исключить 

применение дорогих импортных, привозных химических материалов. 
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Несмотря на значительные достижения в области облагораживания хлопкового 

волокна, успехи в этой области далеко не исчерпаны. Остается весьма актуальной 

задачей разработки эффективных полимерных материалов пригодных для 

шлихтования пряжи. Благодаря   доступности и наличию сырьевой базы специфика 

свойств полимерных материалов делает возможным их использование в процессе 

шлихтования пряжи, при значительной экономии дефицитных  дорогостоящих 

компонентов и обеспечение ритмичности работы предприятий текстильной 

промышленности. 

Самым важным показателем, определяющим качество шлихтования в 

производстве, является  уровень обрывности при ткачестве. Однако, этот показатель 

может быть определен только в условиях конкретного производства, так как 

обрывность при ткачестве  определяется суммарным влиянием целого ряда факторов, 

в том числе  и факторов, не связанных с качеством шлихты (кондиционность пряжи, 

влажность в ткацком цехе, режим работы шлихтовальной машины, время 

выдерживания ошлихтованной пряжи перед ткачеством и т.п.). Существует ряд 

показателей, по которым можно определить пригодность шлихты без проведения 

самого шлихтования. Самыми важными из этих показателей являются вязкость,  

степень расщепления крахмальных зерен, содержание водорастворимой фракции и 

поверхностное натяжение. 

Представляло интерес оценить влияние концентрации серицина на 

технологические свойства ошлихтованной пряжи. Данные лабораторных испытаний 

представлены в таблице 1.1.   Анализ данных таблицы 1.1. показал, что только после 

достижения полного расщепления крахмального   клейстера и его 

структурообразованием устанавливается некоторое постоянное значение разрывной 

нагрузки и удлинения. При этом повышение концентрации серицина в значительной 

степени повлияло на обрывность пряжи в ткацком станке. Так, например, при 

концентрации серицина 0,1% в составе композиции обрывность составляет 0,43, а 

увеличение его концентрации до 0,30% приводит к уменьшению обрывности до 0,27. 

Адгезионные свойства являются основным показателем шлихтующих составов, 

т.к. они способствуют повышению прочности пряжи путем образования на ней 

пленки адгезива. Для достижения прочной адгезионной пленки необходима низкая 

вязкость и поверхностное натяжение системы, чтобы шлихта проникла вглубь 

волокна и  она должна быть достаточно вязкой, чтобы оставаться на поверхности 

пряжи в виде пленки. 

Таблица 1.1 

Технологические свойства шлихты и ошлихтованной пряжи при различных 

концентрациях серицина. Концентрация  крахмала и ПАА: 5% и 0,05 % 

соответственно. 
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0,1 71,7 5,6 268 6,3 0,43 

0,15 76,4 5,1 291 6,0 0,31 

0,20 83,8 4,8 306 5,5 0,29 

0,25 94,2 4,3 307 4,6 0,28 

0,30 97,8 4,1 307 4,4 0,27 

мягкая пряжа - - 248 9,4 - 

Шлихта с низкой вязкостью быстро проникает вглубь нити, но, как правило, 

обладает незначительной клеящей способностью и, следовательно, не обеспечивает 

достаточной защиты поверхности нити, хотя вследствие склеивания большого 

количества волокон, нить получает некоторый прирост прочности, при этом 

значительно снижается удлинение. Высоковязкая шлихта, напротив, остается в 

большинстве случаев на поверхности нити и при переработке легко осыпается. 

Изучение вязкости шлихтующих составов на основе крахмала и  серицина 

показало (рис.1.1), что адгезионные свойства шлихты будут зависеть от состава 

шлихты. Во всех опытах содержание ПАА в составе композиции составило 0,05 %. 

Увеличение вышеуказанной концентрации приводит к резкому повышению вязкости 

и это  в свою очередь способствует пленкообразованию на барабане, что 

отрицательно влияет  на процесс шлихтования, т.е.   за счет пленкообразования 

происходит обрыв нити в основы процессе прохождения через гребенки 

шлихтовальной машины. 

 
концентрация  серицина, % от массы сухого крахмала 

Концентрации крахмала: 1- 3, 2 - 4,  3 - 5, 4 – 6%. 
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Рис. 1.1 Зависимость вязкости  крахмального раствора   от  концентрации 

серицина. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Концентрации крахмала: 1- 3, 2 - 4,  3 - 5, 4 – 6%. 

Рис. 1.2.Влияние концентрации серицина на изменение работы адгезии 

крахмальных шлихт к пряже. 

 

Кроме того, благодаря высокой адгезионной и структурообразующей  

способности серицина и ПАА к хлопковому волокну расход клеющих материалов при 

использовании их в шлихтовании уменьшается в 1,3-1,5 раза по сравнению с чисто 

крахмальной шлихтой. (табл.1.1) 

При этом показатель обрывности в ткачестве снижается на 25-30%, а 

прочностные показатели повышаются в пределах от 18 до 23% (табл.1.2). Включение 

ПАА в состав шлихтующих   композиций объясняется ещѐ  тем, что он способствует  

некоторому снижению эффективности коррозионного свойства оборудования за счет 

уменьшения рН среды до нейтрального, т.к в составе ПАА содержится до 45%  

сульфата аммония,  который в результате гидролиза образуют кислую среду. Это 

способствует  уменьшению рН среды от 10 до 7-7.5. 

На рис.1.2. показана зависимость работы адгезии крахмальных адгезивов 

различной концентрации от количества введенного в них  серицина. Из рис. 1.2 

следует, что серицин способствует повышению адгезии системы. 

Любое волокно, в том числе и хлопчатобумажное, обладает достаточной 

пористостью, необходимой для получения прочной пленки на нем. 

Адгезию растворов крахмала, ПАА и серицина к поверхности 

хлопчатобумажной пряжи мы определяли по формуле Дюпре – Юнга 

Wa = Jж ( 1 + cos Q ) ,         (1.1) 

где Wa - работа адгезии, мн/м; 

Jж - поверхностное натяжение раствора, мН/м; 

Q - краевой угол смачивания. 

Для крахмального раствора с введением  серицина  поверхностное натяжение 

повышается. (Рис.1.2.) При  этом  образовавшийся комплекс между  

крахмалом,серицином и ПАА способствуют переходу из раствора адгезива на 
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поверхность субстрата большей его части, т.к. межмолекулярное взаимодействие в 

растворе невелико. 

Поэтому в качестве оптимального состава шлихтующей полимерной 

композиции, по вязкости, обладающей низким поверхностным натяжением, высокой 

адгезией и сорбционными свойствами, обеспечивающими получение ошлихтованной 

пряжи с улучшенными физико- механическими свойствами, предложен следующий 

состав компонентов: 5% крахмал, 0,2% серицин и 0,05% ПАА. 

Разработанная технология приготовления шлихтующей полимерной композиции 

на основе крахмала, серицина и ПАА является наиболее перспективной,  поскольку 

она отличается относительной простотой аппаратурного оформления, 

экономичностью, надежностью в эксплуатации, высокой производительностью. В 

основе метода лежит замена традиционной длительной варки крахмала с 

расщепителями на водорастворимую  полимерную   композицию. 

Таким образом, разработанная шлихтующая  полимерная композиция на основе 

рисового крахмала, серицина  и ПАА обеспечивает получение высокодисперсной, 

гомогенной шлихты с высокой степенью расщепления крахмала. Повышенние 

степени полезного использования шлихтующей полимерной композиции позволяет 

снизить удельный расход крахмала при одновременном повышении качества 

шлихтования. 

Существенный интерес представляет значительное улучшение технологических 

свойств ошлихтованной пряжи за счет частичной замены в шлихте крахмалопродукта 

водорастворимым синтетическим полимером (ПВС, ПЭГ и др.). Но серьезным 

препятствием для практического использования таких смесей является 

несовместимость крахмала с большинством синтетических полимеров. 

Несовместимость является причиной расслоения смесевой шлихты на основе 

крахмала, содержащей более 20% синтетического компонента, при хранении без 

перемешивания. Для практических целей, как правило, нет необходимости 

добиваться полной совместимости полимеров в термодинамическом смысле. В связи 

с этим понятие эксплутационной совместимости, одним из критериев повышения 

которой может служить улучшение физико-механических характеристик 

водорастворимых полимерных композиционных материалов. 

Водорастворимые полимерные композиции  готовили смешением 5% -го 

крахмального геля с 0,5%-ми водными растворами серицина и ПАА в заданной 

пропорции. Содержание водорастворимого полимера  полиакриламида в смесях не 

превышало 0,05%. 

Для всех исследованных в работе водорастворимых полимерных композиций  

были исследованы механические и оптические свойства пленок, которые   были 

отлиты из растворов полимерной композиции. Для всех составов полимерной 

композиции наблюдалось увеличение прочности и прозрачности пленок с 

увеличением концентрации серицина в композиции. На рис 1.3 представлены 
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зависимости разрывной нагрузки и оптического пропускания для пленок, отлитых из 

полимерной композиции крахмал: серицин - ПАА. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Рис.1.3. Зависимости разрывной нагрузки и оптического пропускания 

плѐнок композиции от концентрации  серицина. 

Смешение двух термодинамических совместимых полимеров приводит к 

диспергированию одного полимера в матрице другого. Дисперсность, морфология и 

адгезия между фазами в различной мере зависия от межфазных энергий, которые 

играют важную роль в формировании механических свойств многофазных смесей  

полимеров. Наличие межфазных поверхностей обуславливает «отрицательное» 

отклонение физико-механических характеристик многокомпонентных полимерных 

материалов от аддитивных значений. Таким образом, увеличение прочности пленок 

отлитых из полимерной композиции, свидетельствует о повышении совместимости 

полимерных компонентов. Введение в состав полимерной композиции серицина 

ведет к уменьшению межфазных энергий. Увеличение прозрачности смесевых пленок 

также может указывать на повышение совместимости компонентов. 

Об увеличении совместимости можно также судить по изменению вязкости 

композиции в результате введения серицина. Известно, что для растворов 

несовместимых полимеров наблюдается сжатие структурных элементов каждого 

полимера и, как следствие, отрицательное отклонение вязкости от аддитивных 

значений. На рис.3.9 представлены зависимости вязкости раствора полимерной 

композиции от их состава. 
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Концентрация серицина, % от массы  сухого  крахмала 

 

Рис.1.4. Зависимость относительной   вязкости крахмала (1) и полимерной 

композиции (2). 

Пунктиром на рисунке изображена зависимость, построенная по значениям 

вязкости, рассчитанным по правилам аддитивности: 

ηсм=с1η1+(1-с1)η2,         (1.2) 

где с1-доля  крахмала в смеси, 

η1 и  η2 – относительные вязкости водных растворов крахмала  и серицина. 

Уменьшение отрицательного отклонения вязкости растворов от расчетных 

аддитивных значений также свидетельствует об увеличении совместимости 

компонентов в результате химической обработки. 

На рис.1.4 (1,3 и 4) представлены зависимости разрывной нагрузки пленок, 

отлитых из исходного крахмала  (1), крахмальной суспензии с серицином 0,2% (3) и 

композиции от содержания серицина 0,2% и ПАА -0,05% (4). На рис.1.4 (2 и 5) 

пунктиром изображены расчетные аддитивные зависимости. 

Исходные значения разрывных нагрузок для пленок из водорастворимых 

полимерных композиций оказались выше, чем для пленок из крахмала и ПАА, 

поэтому расчетные   зависимости 2 и 5 на рис.3.1 не   совпадают. 
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Концентрация   крахмала 

 

Для пленок крахмала (1),  для пленок крахмала-серицина (3) и для пленок 

крахмала- ПАА-серицина (4). 2,5 – эффективное зависимости  для исходного 

крахмала (2) и полимерной композиции (5). 

Рис.1.5. Зависимости разрывной нагрузки плѐнков от состава композиции 

Как видно из рисунка 1.5. отрицательное отклонение разрывных   нагрузок  от  

аддитивных  значений  для  пленок,  отлитых   из  крахмала  и 

серицина-ПАА, больше, чем для пленок из  крахмала- серицина. Также из 

рисунка видно, что в случае полимерной композиции отклонение от аддитивной 

зависимости меньше, чем в случае отдельных компонентов до смешения. Одной из 

причин этого экспериментального факта может служить гомогенизация смеси и 

повышение уровня    дисперсности системы   в целом. 

Таблица 1.2 

Изменение физико-механических показателей пряжи при введении в 

шлихту серицина. Содержание ПАА в композиции 0,05%. 

 

Состав 

шлихтующей 

композиции, % 

Соотноше

ние крахмала и 

препаратов в 

шлихте, % 

Разры

вная 

нагру

зка 

Р, сН 

Разр

ыв-ное 

удлине-

ние 

Е, 

% 

При

клей 

К, 

% 
Крах

мал 

Сер

ицин 

 

 

5 

- 100:0 356 3,7 5,7 

0,1 99,5:0,5 381 3,1 5,6 

0,2 99,0:1,0 388 3,1 5,3 

0,3 98,5:1,5 402 3,4 5,4 

 

 

6 

 

- 100:0 365 3,4 6,6 

0,1 99,4:0,6 386 3,5 6,0 

0,2 98,8:1,2 392 4,0 5,2 

0,3 98,2:1,8 404 4,4 5,2 

7 
- 100:0 382 4,5 5,5 

0,1 99,3:0,7 410 4,5 5,6 
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0,2 98,6:1,4 422 4,6 5,8 

0,3 97,9:2,1 434 4,7 5,9 

 

Содержание крахмала и серицина в шлихте зависит от вида и свойств  

шлихтуемой хлопчатобумажной пряжи, а также от условий ее переработки. Поэтому 

первоначальное исследование было направлено на подбор концентраций крахмала, 

ПАА и серицина в композиции. Результаты испытаний ошлихтованной 

хлопчатобумажной пряжи с использованием крахмала, ПАА и серицина приведены в 

таблице 1.2. 

Как видно из данной таблицы 1.2, значения величин разрывной прочности, 

разрывного удлинения и приклея существенно  зависят от состава 

шлихты.Использование разработанной полимерной композиции на основе рисового 

крахмала, ПАА и серицина при шлихтовании хлопчатобумажной пряжи позволило 

увеличить ее прочность, уменьшить разрывное удлинение, а это, в свою очередь, 

способствует уменьшению обрывности пряжи. 

Вязкость шлихтующих систем является одной из основных  ее характеристик. 

Таблица 1.3 

Состав композиции и изменение  вязкости раствора при 298 К 

Кра

хмал 

рисо

-вый, 

% 

П

АА, 

% 

Вязкос

ть раствора 

крахмала и 

ПАА, Па·с 

Изменение вязкости раствора 

(Па∙с) при концентрации серицина, % 

от массы сухого крахмала 

0,1

0 
0,15 

0,

20 

0,

25 

 

 

5 

0,

03 

0,90 1,1

0 
1,21 

1,

30 

1,

45 

0,

05 

1,03 1,2

4 
1,34 

1,

47 

1,

76 

0,

07 

1,18 1,3

6 
1,57 

1,

70 

2,

11 

0,

10 

1,52 1,7

2 
1,98 

2,

33 

2,

72 

 

 

6 

 

0,

03 
1,05 

1,2

0 
1,34 

1,

52 

1,

70 

0,

05 
1,22 

1,4

1 
1,56 

1,

78 

2,

04 

0,

07 
1,33 

1,5

2 
1,69 

2,

01 

2,

20 

0,

10 
1,53 

1,7

7 
2,11 

2,

47 

2,

70 
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7 

0,

03 
1,25 

1,2

9 
1,48 

1,

58 

1,

82 

0,

05 
1,28 

1,5

1 
1,71 

1,

93 

2,

18 

0,

07 
1,58 

1,6

9 
1,92 

2,

18 

2,

42 

0,

10 
1,78 

1,9

8 
2,24 

2,

71 

2,

94 

Она должна  находиться в пределах  оптимальных значений, при которых 

обеспечивается образование на поверхности пряжи защитной пленки, придающей ей 

прочность и эластичность. 

Состав и данные по изменению вязкости раствора композиции при 

различных концентрациях составляющих представлены в таблице 1.3. Изучение 

зависимости вязкости системы 5-7%-ных крахмального клейстера и 0,03-0,10%  

ПАА, содержащей серицина в диапазоне 0,10-0,25% показало, что все 

исследуемые растворы обладают достаточной вязкостью. При этом с 

повышением концентрации серицина от 0,10 до 0,25 % в крахмальном клейстере 

как показано в работах Хафизова А.Р. и Амонова М.Р. наблюдается 

существенное изменение структурно–механических свойств системы. 

Таблица 1.4 

Прочностные показатели пряжи ошлихтованной различными составами 

полимерными композициями 

Состав композиции, % 

р

Н раст-

вора 

Разрывна

я 

нагрузка 

пряжи, 

сН 

Разрывно

е 

удлинени

е 

пряжи, 

% 

Приклей, 

% К

рахмал 

П

АА 

С

ери-

цин 

М

ас-ло 

х

лоп. 

 

5 

0

,03 

0

,15 

0

,03 

7,

2 

271 2,3 2,6 

0

,05 

0

,15 

0

,03 

7,

1 

284 2,4 3,2 

0

,07 

0

,15 

0

,03 

6,

8 

295 2,6 3,4 

 

5 

 

0

,03 

0

,20 

0

,03 

7,

3 

280 2,2 3,2 

0

,05 

0

,20 

0

,03 

7,

0 

298 2,3 3,6 

0

,07 

0

,20 

0

,03 

6,

6 

305 2,5 3,8 

 

5 

0

,03 

0

,25 

0

,03 

7,

6 

302 2,0 3,7 

0 0 0 7, 324 2,4 3,9 
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,05 ,25 ,03 1 

0

,07 

0

,25 

0

,03 

6,

5 

342 2,4 4,1 

Как видно  на табл.1.4 разрывные характеристики ошлихтованной пряжи 

существенное влияние оказывает не только содержание крахмала и ПАА в 

композиции, но и серицин. 

Например, если разрывная нагрузка хлопчатобумажной пряжи при 

содержании крахмала 5%, ПАА 0,03% и серицина 0,15 % составляет 271 сН, то 

при том же содержании крахмала и ПАА и увеличении содержания серицина до 

0,25%, разрывная нагрузка повысится до 302 сН, т. е. на 24 %. Таким образом, 

показало экспериментально установлено, что композиции на основе крахмала, 

ПАА и серицина удовлетворяют требованиям, предъявляемым к клеящим и 

пленкообразующим компонентам шлихты. 

Выводы. 

1. Показано, что шлихтующие полимерные композиции на основе рисового 

крахмала, ПАА и серицина  существенным образом повышают эффективность ряда 

технологических процессов, в частности, шлихтования. При этом было выявлено, что 

разрывное удлинение ошлихтованной пряжи обратно пропорционально количеству 

ПАА и серицина. Найдено оптимальное соотношение ПАА и серицина, 

обеспечивающее разрывную прочность и разрывное удлинение соответствующее 

производственным требованиям. 

2. На основе комплексных исследований и технологических показателей 

разработаны оптимальные составы шлихтующих полимерных композиций на основе 

рисового крахмала, ПАА и серицина. Предложенные полимерные композиции на 

основе крахмала и серицина успешно  применены в качестве шлихты в 

производственных условиях. 

3. Использование данной разработки в процессе шлихтования хлоп-

чатобумажной пряжи позволило существенно  сократить расход крахмала         (на 35-

40%), а также значительно упростить технологический процесс приго-товления 

шлихты и повысить стабильность шлихты в процессе хранения, придать волокнам 

достаточно высокую механическую прочность. Добавка в полимерную композицию 

серицина, улучшает его адгезионную способность, повышает эластичность 

образуемых пленок, что позволяет снизить процент обрыва нити при обработке. 
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