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Аннотация. В статье анализируется разработка технологии получения 

полимерной композиции на основе крахмала и серицина,  исследование  влияния их на 

свойства шлихтующих составов и основные показатели шлихтования 

хлопчатобумажной пряжи. Гипотеза исследования заключается в том, что 

композиция содержащая крахмала и серицина должна обладать повышенной 

эффективностью шлихтования по сравнению с существующими шлихтующими 

средствами. 
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Annotation. The article analyzes the development of technology for producing a polymer 
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compositions and the main indicators of sizing of cotton yarn. The research hypothesis is that 

a composition containing starch and sericin should have increased sizing efficiency compared 

to existing sizing agents. 
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В настоящее время используемые традиционные шлихтующие компоненты на   

основе крахмала обладают   целым рядом недостатков, поэтому за рубежом 

используют только модифицированные формы крахмала.  Синтетические 

шлихтующие препараты лишены этих недостатков. Однако из-за ненадежности 

сырьевой базы и высокой стоимости в настоящее время синтетические шлихтующие 

агенты не могут полностью заменить крахмал продукты в шлихтовании 

хлопчатобумажной основы. 

В связи с этим, проблема разработки технологии получения полимерной 

композиции на основе крахмала  и серицина, обеспечивающих  улучшение его 
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адгезионной способности, повышение эластичности образуемых пленок и,  

соответственно, снижение потребления шлихты представляет большой научно-

теоретический и практический интерес. 

Объектами исследования были следующие полимерные материалы, смолы и 

другие ингредиенты: 

Серицин, входящий в состав шлихтующих композиции является отходом 

шелкомотальных фабрик, который представляет собой биополимер  легко 

растворимый в горячей воде. Эту белоксодержащую добавку вводят в 

крахмальную  суспензию в количестве 0,2% от массы сухого веса крахмала. Она 

образуется при кипячении коконов при 96-1000С в виде 0,6-0,8% водного раствора. 

В процессе запарки коконов происходит набухание и частичное растворение 

серицина, что обусловлено наличием в этом белке остатков гидрофильных 

аминокислот, за счет чего создаются благоприятные условия для проникновения 

воды в межфибриллярное пространство.  Легкость набухания серицина в 

процессе запарки и размотки объясняется ещѐ и тем, что большие размеры 

макромолекулы этого белка приводят к не очень плотной их упаковке, благодаря 

чему межмолекулярное взаимодействие проявляется в случае серицина 

сравнительно слабо. 

1.  Гидроксид натрия технический – (ГОСТ 2263-71)- чешуйчатая масса в 

твердой форме, марка ТР; Тпл=322К, Ткип=138К; растворяется в воде, этаноле,  

метаноле. 

2. Метасиликат натрия- Тпл=1089 К, d20=2,413; растворяется в воде, 

3. Кальцинированная сода, ромб, n=1,514 

4. Мочевина - Тпл=405,7К, d20=1,335 

5. Ацетат натрия - Тпл=597К, d20=1,528 

6. Полиакриламид (ПАА) ГС - гранулы слабо-коричневого цвета, массовая  доля 

в товарном продукте 56 %,  ТУ Уз 61-29-94 изм. №1. Молекулярная масса 1105 -

13106. Вязкость водных растворов 1,7.10-6 м2/с. ПАА устойчив при нагревании до 300-

350К. 

7. Крахмал рисовый выделен из рисовой муки, порошок белого цвета. Массовая 

доля: основного вещества до 85%,  глютена  5-6%, влаги  6-7%. 

В   реактор заливали холодную воду, в количестве 400-500л и нагревали ее до 

температуры 298- 303 К. Затем загружали крахмал и 0,5%ный водный раствор серицина 

и ПАА. Далее с учетом конденсата, при перемешивании доливалась вода до нужного 

объѐма. Включая обогрев, температура доводится до 361К и при этой температуре состав 

перемешивается в течение 15-20 минут. За 10 минут до окончания процесса в шлихту 

добавили хлопковое масло в количестве 300 гр. Состав шлихты состоял : крахмал - 5 %,  

серицин 0,15 % от массы сухого крахмала. Расщепление  95-96 %, приклей  5-6%, 

повышение крепости  24-30%. 

Существенное влияние на свойства пряжи оказывает вязкость шлихты. Вязкость 
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шлихты определяли с помощью вискозиметрической воронки с двойными стенками, 

пространство между которыми заполнено водой для обеспечения постоянства 

температуры шлихты. Вязкость определяли в соответствии с методикой. 

Вязкостные характеристики шлихты определяли при температуре 293 К, измеряя 

время истечения определенного объема шлихтующего раствора. Отметим, что 

относительная вязкость, обычно,  выражается отношением времени истечения 

шлихты ко времени истечения воды. Эксперименты мы проводили  в соответствие с 

известными методиками. 

Определение величины приклей 

Установление величины приклея является важным параметром, который 

выражается в процентах и ее находят, определяя массу нити до и после шлихтования. 

Истинный приклей ошлихтованной пряжи в % рассчитывали по формуле: 

П= 100 ( Р2 - Р1 ) / Р1 ,                                         (1.1) 

где  Р1  и Р2  -  масса образцов пряжи соответственно до и после шлихтования, 

высушенных до постоянной массы, г. 

Методика определения  степени  тиксотропного 

восстановления  крахмальных студней 

Степень тиксотропного восстановления крахмальных студней рассчитывали по 

формуле: 

%100
.

.





пр

об
P




 ,                                           (1.2) 

где,  пр. – вязкость системы при увеличении нагрузки; 

об. - вязкость системы при постепенном снятии нагрузки. 

Исследование методом  ИК-  спектроскопии 

ИК– спектроскопические исследования проводились на приборе  “Spekord М-

80” в суспензии  вазелинового  масла. Необходимые для спектральных исследований  

суспензии приготавливались следующим образом: к 40 мг образца добавляли 100 мг 

NaCl, перемолотый в вибромельнице в течение 20 мин. После этого вносили 1 мл 

вазелинового масла и продолжали размол еще в течение 10 мин. Затем, для изучения 

ИК-спектров, суспензия заправлялась в кювету постоянной толщины (0,126мм). 

Определение поверхностного натяжения 

Поверхностное натяжение растворов шлихты определяли с помощью  весов  

Дюнуи. Измеряли силу (F), которую необходимо приложить к кольцу,  чтобы его 

оторвать от поверхности. Поверхностное натяжение определяли по формуле: 

в

вF

F
 ,                                                                             (1.3) 

где,   F - сила, необходимая для отрыва кольца от жидкости; 

Fв - сила, для отрыва кольца от поверхности воды; 

в - поверхностное натяжение воды при соответствующей температуре 
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жидкости. 

Определение адгезии 

Адгезия шлихты (Wa) к поверхности пряжи оценивалась по уравнению Дюпре 

которая  выражается суммой поверхностных натяжений твердого тела т,  жидкости  

ж и  натяжением поверхности раздела  тж : 

Wa  =  т + ж - тж                                                        (1.4) 

Значения поверхностных натяжений твердого тела, жидкости и поверхности 

раздела, с использованием угла смачивания, взаимосвязаны между собой по 

уравнению Юнга : 

т =  ж cos + тж                                                     (1.5) 

Из уравнений Юнга и Дюпре можно получить   Wa = ж (1+ cos) ,           (1.6) 

где  Wa - адгезия жидкости к твердому телу; 

ж - поверхностное натяжение жидкости; 

  - краевой угол смачивания. 

Определение набухания и растворимости  пленок  шлихты 

Для того, чтобы изучить растворимости пленок шлихты и аппретов на основе 

крахмала, экспериментально определяли время (пленки размером 60х15 мм), 

погружая их в воду. Набухание и растворимость крахмальных  клейстеров 

оценивались известными способами. Содержание расщепленного крахмала в шлихте 

определяли по формуле 

%100100
5


CH

A
X ,                            (1.7) 

где, А - сухой остаток отобранной пробы отстоя в 100 мл в г; 

Н - навеска шлихты, взятая для анализа, в г; 

С - сухой остаток шлихты в % ; 

5 - переводной  коэффициент. 

Обрывность пряжи оценивалась методами, обычно используемыми в 

производственных условиях. В частности, разрывную нагрузку и разрывное 

удлинение пряжи определяли на разрывной машине РМ - 3 по ГОСТ  6611.2 -73. 

Капиллярность ошлихтованной  пряжи определялась согласно ГОСТ  3816 - 81. 

Набухание ошлихтованных пряж оценивалось с помощью оптического  микроскопа 

Laboval - 4 по изменению толщины нитей после контакта с водой. 

Количественная оценка крахмала в образцах ткани осуществлялась путем его 

гидролиза до растворимых продуктов (глюкозы), с последующим определением их в 

растворе йодометрическим методом. Нами также был использован метод определения 

крахмала, путем перевода его в растворимую форму, обработкой ткани хлорамином 

Т. 

Образец 2-3г ткани обрабатывали раствором, содержащим, г/л: хлорамин Т, 

гидроксид натрия и смачиватель, в стакане при кипячении в течение 3 мин (М=15). 

Окончание процесса гидролиза, а, именно, расщепления крахмала, контролировали 
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пробой с йодом (на ткань наносят каплю раствора, содержащего 0,1г йода и 1,5г 

йодистого калия в 100 мл воды). Если процесс не окончен, то есть все еще содержится 

крахмал, то образуется синяя окраска. 

Полученный хлораминовый раствор фильтровали через стеклянный пористый 

фильтр, образец тщательно промывали горячей дистиллированной водой. Раствор с 

продуктами расщепления крахмала и промывные воды собирали в коническую колбу, 

добавив 15 мл концентрированной соляной кислоты, нагревали на кипящей водяной 

бане с обратным холодильником, в течение 1,5 ч. Затем раствор, предварительно 

нейтрализовав 1н. раствором гидроксида натрия по метиловому оранжевому, 

охладили. К нейтрализованному раствору добавили 25 мл 0,1н. раствора йода, 25 мл 

карбоната натрия (42,5г/л), 25 мл бикарбоната натрия (33,6г/л) и оставили в темноте, в 

течение 1-2 ч. В конце раствор подкислили 12,5 мл 25%-ного раствора серной 

кислоты и оттитровали 0,1н. раствором тиосульфата натрия. Содержание крахмала   

X,%,  вычисляли по формуле 

Х= V0,0090,9100/g,                              (1.8) 

где, 

V - объем раствора тиосульфата, израсходованного на титрование; 

0,009 - количество глюкозы, соответствующее 1мл 0,1н. раствора йода; 

0,9 - коэффициент пересчета, учитывающий соотношение. 

Выводы. 

1. Научно обоснована возможность использования полимеров ПАА и серицина в 

составе композиции в качестве эффективного шлихтующего препарата для ряда 

текстильных материалов. В результате удалось сущест-венно сократить 

использующееся пищевое сырье – крахмал, одновременно увеличить 

производительность труда за счет улучшения ряда технологических характеристик, в 

частности, уменьшить обрывность нити. 

2. Установлено, что присутствие в составе шлихтующей композиции на основе 

рисового крахмала, ПАА и серицина положительно влияет на процесс 

клейстеризации крахмала метасиликат натрия и способствует повышению вязкости 

системы. 

3. Установлено, что введение в крахмальные растворы низкой концентрации 

крахмала до 5 %, ПАА – до 0,05 % и серицина  (0,5 % -ный раствор) – до 0,20 % от 

сухого веса крахмала способствует улучшению адгезии системы к 

хлопчатобумажным волокнам. 
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