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Аннотация 

Мақолада оҳорловчи крахмал гели қовушқоқлигини турли модификаторларга ва турли ҳароратга 
боғлиқлиги ўрганилди. Оҳорловчи таркибидаги ПВС концентрациясининг оҳорланган калава ип 
кўрсаткичларига таъсири аниқланди. Ишлаб чиқилган оҳорловчи таркибининг самарадорлиги пахта толали 
калава ипларни охорлашда асосий кўрсаткичлари ўрганилди.  

Аннотация 
Изучена зависимость и вязкость крахмальных шлихтующих гелей от содержания в них различных 

модификаторов при различных температурах. Определено влияние концентрации ПВС в шлихтующем 
составе на основные параметры ошлихтован ой пряжи. Изучены основные показатели эффективности 
разработанных шлихтующих составов в шлихтовании хлопчатобумажной пряжи 

Annotation 
The dependence of the viscosity of starch sizing compound gels on the content of various modifiers in them at 

different temperatures is studied. The influence of the PVA concentration in the sizing composition on the main 
parameters of the finished yarn was determined. The main performance indicators of the developed sizing compounds in 
sizing the cotton yarn are studied 
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В процессе шлихтования наблюдается  
существенное изменение физико-
механических свойств основной пряжи, что 
сильно сказывается на обрывности нитей на 
ткацком станке. Для снижения обрывности в 
ткацком производстве необходимо 
качественно вести процесс шлихтования 
[1,6-10;3,60-62]. 

Как известно, основным клеящим 
веществом при шлихтовании 
хлопчатобумажных пряжей в основном 
используется природный  полимер-крахмал 
(картофельный, маисовый, кукурузный, 
рисовый). С целью расщепления зерен 
крахмала на более мелкие частицы, 

проникающие в глубь нити, в состав шлихты 
вводится расщепители: едкий натр, серную 
кислоту и другие соединения. 

Необходимо отметить, что текстильная 
промышленность является основным 
потребителем  на производственные нужды 
большого количества ценного пищевого 
продукта – крахмала, в связи с этим  вопрос 
о частичной или полной замене его 
химическими материалами является весьма 
актуальным. С развитием химии и 
технологии полимерных композиционных 
материалов появилась возможность замены 
полисахарида на химические 
водорастворимые клеящие материалы, 
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которые по своим свойствам не уступают 
крахмалопродуктам. В качестве 
шлихтующего реагента во многих 
исследованиях используется в основном 
модифицированные природные и 
синтетические полимеры, такие как  простые 
и некоторые сложные эфиры целлюлозы, 
поливиниловый спирт, полиакриламид и др. 

Шлихтующий состав должен 
удовлетворять ряду основных требований: 
проникать между нитями нити, образуя 
после сушки гладкую прочную эластичную 
плёнку, которая сглаживает поверхность 
нити и повышает её стойкость к истиранию, 
увеличивать прочность пряжи. Из 
перечисленного следуеть, что основными 
факторами, определяющими желаемый 
результат шлитования,  являются 
концентрация компонентов в шлихтующей 
композиции и вязкость. 

В связи с этим с целью сокращения 
потребления пищевого продукта крахмала и 
оптимизации процесса  в данной статье 
приводятся результаты иследования новой 
высокоэффективной ресурсо – и 
энергосберегающей технологии 
шлихтования на основе водорастворимых 
природных и синтетических полимеров – 
рисового крахмала, поливинилового спирта 
(ПВС), серицина – отход шелкомотальных 
фабрик и полиакриламида (ПАА). 

Предварительными 
экспериментами было показано, что при 
концентрациях выбранных компонентов 
свыше 1,2- 1,3 % (в расчете на массу 
сухого крахмала) даже при низком со-
держании крахмала в клеевом составе 
происходит образование густых клеев, 
застывающих в виде очень прочной 
стеклообразной массы. В этой связи в 
исследованиях придерживали интервал 
варьировании крахмала от 3,0 до 5,0 %, 
ПВС, серицин и ПАА 0,3-0,5; 0,1-0,2 и 
0,4-0,5% от веса крахмала 
соответственно.   

Кроме того, поскольку 
обоснованных подходов при выборе 
концентраций  и вида расщепителей в 
крахмальных шлихтующих композициях 
до сих пор не существует стандартного 
состава,  а имеющиеся носят лишь 
только рекомендательный характер. 

Поэтому  мы  остановились на тех, 
которые наиболее часто используются в 
производственных рецептах для 
указанного типа пряжи, т.е. едкого 
натрия при концентрации 0,1 % [4,32-
36;5,168]. 

Готовились серии шлихтующего 
состава   с постоянным содержанием 
полисахарида  3%, 4%, 5% и 6% и 
переменным —  ПВС, серицин и ПАА . 
Шаг в изменении концентрации 
последних   составлял  не более 0.1%, 
которые  обеспечивали надежность 
проработки всего концентрационного 
диапазона и  природного и 
синтетических полимеров. Полученные 
результаты представлены в табл. 1. 

Как видно,  из полученных данных 
табл. 1  относительной вязкости 
наблюдается повышении  при содержании  
ПВС, серицина и ПАА. Факт повышения 
вязкости шлихтующей композиции на 
концентрационных зависимостях  хорошо 
известен из литературы [4]. 

Из полученных данных следует,  что  
по мере повышения  содержании ПВС в 
шлихтующей композиции вязкость 
увеличивается почти в 1,3 – 1,4 раза по 
сравнению с крахмальным гелем. Так, 
например, вязкость 4% ного крахмального 
гидрогеля при температуре 298 К составляет 
13, 64 Па∙c,  а при содержании 4% ной 
крахмальной композиции и 0,3% ПВС от 
веса крахмала вязкость составляет 20,82 
Па∙с. При этом необходимо отметить, что 
несмотря на очень большие различия в 
вязкости исходных крахмальных клеев с 
различным содержанием ПВС, вязкость 
также повышается при введении 
шлихтующей композиции полимер ПАА и 
клеящий компонент серицин. 

Из полученных данных (табл.1) видно, 
что вязкость полученной композиции с 
одинаковой концентрацией  крахмала 
сравнительно высокая. Если при 293К 
вязкость 4%-ного раствора крахмала 
достигает 13,64 Па.с, тогда вязкость этого 
же раствора с добавками ПВС, серицина и 
ПВА концентрацией 0,4; 0,2 и 0,5 % 
соответственно  от сухого  веса крахмала 
достигается.
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Рис.1 Влияние концентрации ПВС в шлихтующем составе на основные параметры 

ошлихтованной пряжи. 
 

Концентрация крахмала: 1 -3%, 2 -4%, 
3-5%, 4-6%. Концентрация серицина и ПАА 
соответственно 0,2 и 0,5% от веса крахмала 
до 61,28 Па.с. Исходя из этого, можно 
сказать, что функциональные группы 
исходных компонентов взаимодействуют за 
счёт Ван-дер-Ваальсовых сил, что указывает 
на  модификацию гидроксильных групп 
крахмала. Также надо подчеркнуть, что 
добавление модификаторов в систему не 
только повышает ее вязкость, но и приводит 

к увеличению степени тиксотропного 
восстановления, в последствии 
уменьшается предел текучести шлихты. 

Оптимальной концентрацией 
компонентов, входящих в состав 
шлихтующей композиции по значению 
вязкости, можно принять следующую: 
крахмал 4,0%, ПВС, серицин и ПАА 0,4%, 
0,2% и 0,5% соответственно от сухого веса 
крахмала[6-8].
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Таблица 1 
Зависимость вязкости крахмальных шлихтующих гелей от содержания в них 

различных модификаторов при различных температурах 

Концентрация 
крахмала % 

Концентрация 
модификаторов, % от веса 

крахмала 
Вязкость при температуре(Па·с), К 

ПВС Серицин ПАА 293 313 333 353 
3 - - - 10,53 8,45 6,84 5,12 
4 - - - 13,64 10,23 8,71 7,05 
5 - - - 26,56 23,14 19,20 12,76 

3 

0,3   18,80 15,43 11,78 9,37 
0,4   20,82 16,14 13,82 8,64 
0,5   24,75 20,27 27,61 16,72 

 0,1  12,27 10,07 8,23 6,76 
 0,2  17,46 14,19 11,52 9,87 
  0,4 19,76 15,23 12,22 11,08 
  0,5 25,45 21,37 18,19 16,73 
  0,6 37,21 30,81 24,65 19,71 

0,4 0,2  28,43 26,56 22,43 18,26 
0,4  0,5 43,82 37,43 31,58 28,78 
0,4 0,2 0,5 48,73 41,21 36,68 34,16 

4 

0,3   20,82 18,82 16,63 14,76 
0,4   24,26 20,14 17,40 15,65 
0,5   29,43 23,21 20,95 19,17 

 0,1  19,27 16,15 13,27 11,45 
 0,2  22,40 19,76 15,46 13,72 
  0,4 21,75 17,38 14,45 12,27 
  0,5 30,43 25,43 21,57 18,67 
  0,6 46,35 40,72 36,63 31,76 

0,4 0,2  38,53 32,75 28,87 25,47 
0,4  0,5 48,62 41,26 37,14 33,84 
0,4 0,2 0,5 61,28 54,51 48,78 44,67 

5 

0,3   24,46 22,15 19,25 17,15 
0,4   27,72 24,27 20,18 18,17 
0,5   34,14 26,75 22,42 20,75 

 0,1  23,47 20,05 17,64 16,23 
 0,2  27,35 23,21 18,76 17,78 
  0,4 26,72 21,43 19,83 14,72 
  0,5 35,48 29,17 24,86 21,83 
  0,6 50,72 45,23 39,92 35,42 

0,4 0,2  43,24 36,13 31,28 28,76 
0,4  0,5 51,74 48,16 42,17 37,14 
0,4 0,2 0,5 63,81 58,23 51,18 46,75 

Согласно традиционным 
представлениям, существенное уменьшение 
вязкости шлихтующих композиций 
свидетельствует о чрезмерной деструкции 
макромолекул крахмала и она 
сопровождается ухудшением  качества 
текстильного клея, однако, в случае 
применения крахмально-ПВС-серицин-ПАА 
шлихтующих композиций такого явления не 
наблюдается. Подтверждением этого служат  
в зависимости на рис. 1 (а, б, в), которые 

отражают влияние содержания  
модификаторов в шлихтующей композиции 
на основные характеристики ошлихтованных 
хлопчатобумажных пряжей. Из полученных 
данных следует, что  введение в 
крахмальные составы небольших количеств 
ПВС, серицина и ПАА приводит к 
существенному улучшению основных 
показателей  ошлихтованной пряжи.  Так, 
истинный приклей повышается на 43-47%, 
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разрывная нагрузка — на 15-19%, разрывное удлинение -на-10-16% [9]. 
 
 

 

 
Рис.2. Корреляции между вязкостью крахмально-ПВС-серицин – ПАА шлихтующей 

композиции и показателями качества ошлихтованной пряжи 
Концентрация крахмала: 1-4%,   2-5%,   3-6%. 

 
Как видно, характер кривых на Рис. 1 и 

Рис. 2 амбибатен (минимумам на одном 
рисунке соответствуют максимумы на 
другом), то есть для изучаемых крахмально-
серициновых шлихтующих составов с 
фиксированным содержанием полисахарида 
просматривается тенденция: чем- ниже 
вязкость геля, тем выше эффективность 
шлихтования [10,134-137]. 

В явном виде указанная тенденция-
иллюстрируется корреляционными зависи-
мостями на рис.2 (а, б, в), на которых 
целевые характеристики ошлихтованной 
пряжи представлены как функции 
относительной вязкости гидрогелей. 

На основании полученных данных, 
обобщенных на рис.1 и 2., можно заключить, 
что оптимальной концентрацией 
модификаторов крахмала, обеспечивающей 
получение наименее вязких композиций (а 
именно они; как показано, наиболее 
эффективны в шлихтовании), является 
концентрация ПВС, серицин и ПАА 
соответственно 0,4; 0,2 и 0,5 % от веса 
сухого крахмала [11,79-83]. 

Поскольку введение в шлихтующий 
гидрогель вышеуказанных модификаторов 
положительно сказывается на всех целевых 
показателях технологического процесса, 
требуемый результат шлихтования 
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достигается при меньшем содержании 
крахмала в композиции. Это наглядно 

демонстрируют данные табл.2. 

Таблица 2. 
Основные показатели эффективности разработанных шлихтующих составов в 

шлихтовании хлопчатобумажной пряжи (29 Текс) 

Тип пряжи 

Концентрация 
крахмала 

Концентрация 
модификаторов, 

% от веса 
крахмала 

Lgηотн 
 

253К 

Показатели качества пряжи 

 
 П

В
С

 

С
е

ри
ц

ин
 

П
А

А
 

 
 

разрывная 
нагрузка, Н 

разрывное 
удлинение, 

мм 

истинный 
приклей, 

% 

Мягкая ‒    ‒ 2.0 26,4 ‒ 
Ошлихтованная 
стандартным 
крахмальным 
составом 

 
 

7 

    
 

5,75 

 
 

2,3 

 
 

19,5 

 
 

4,26 

Ошлихтованная 
разработанными 
составами 

4 0,4 0,2 0,5 1,26 2,4 17,3 4,74 

5 0,4 0,2 0,5 2,15 2,7 16,8 5,12 

 
Как видно, использование полимерных 

композиционных составов с  концентрацией 
крахмала 4-5% позволяет получить 
ошлихтованную пряжу лучшего качества, 
чем обычных крахмальных с концентрацией 
полисахарида, равной 7%, применяемых в 
производстве для шлихтования 
хлопчатобумажной пряжи. При этом,  

шлихтование пряжи разработанными 
составами  способствует сокращению 
крахмала на 30-35% и улучшению 
эластичности плёнки, благодаря чему 
достигается образование прочной плёнки на 
поверхности пряжи и более высокое 
проникновении композиции в глубь пряжи.
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