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В статье рассмотрено исследование возможности применения текс-

тильно-вспомогательных веществ в качестве интенсификаторов в краше-
нии шерсти при пониженной температуре. Снижение температуры кра-
шения шерсти на 15...20°С способствует сокращению расходов энергии, во-
ды и пара, что является одним из путей достижения ресурсосбережения в 
красильно-отделочном производстве текстильных предприятий.  

 
Research of possibility application of acrylamide (A/А) executed in the process 

of dyeing of woolen fiber by reactive dyes. Influence of acrylamide is studied on 
the quality indexes of dyeing process and woolen fiber. The results show that the 
combined use of acrylamide and an alkaline agent reduces degradation of wool 
fiber while providing high color intensity and even dyeing. 
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Предварительные исследования по 

совершенствованию технологии крашения 
шерсти показали, что одним из методов 
интенсификации и получения высоких 
колористических показателей является 
химический метод – применение раз-
личных текстильно-вспомогательных 
веществ [1...3]. 

В работе с целью совмещения процес-
сов отделки использована рецептура 
крашения шерстяного волокна при 
пониженной температуре, содержащая 
препарат для антимикробной отделки – 
цитрат серебра (Ag+) и акриламид (А/А). 
Цитрат, или нанокарбоксилат серебра, 
является продуктом, полученным на 
основе нанотехнологий, разработанных 
учеными Украинского научно-иссле-

довательского института нано- и 
биотехнологий. 

В ходе предварительных исследований 
выявлено, что оптимальной для совме-
щенного процесса крашения и заключи-
тельной отделки при 80°С с применением 
акриламида является концентрация Ag+ – 
0,025 г/л независимо от используемой 
концентрации кислотного красителя. 

Объектами исследования в работе яв-
лялись: шерстяная гребенная лента и шер-
стяная тонкосуконная ткань (артикул – 
782, 100% шерсть) производства ТОО 
"Фабрика ПОШ - Тараз". Перед проведе-
нием экспериментальных работ ленту под-
вергали промывке с целью удаления тех-
нических и природных примесей (жиро-
пот, масло, грязь и т.д.).  
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Крашение шерсти проводили согласно 
выбранным рецептурам в соответствии с 
технологическим режимом (рис. 1 – техно-
логическая схема процесса крашения шер-
сти с интенсификатором: А – леоген W, 
смачиватель, 1%; В – уксусная кислота 
(CH3COOH -3%) до pH ≈ 3...4; С – раствор 
кислотного красителя, 2...4 %; Д – акрила-
мид, 20 г/л ; Е – цитрат серебра, 0,025 г/л). 

 

 
Рис. 1 

 
Концентрацию акриламида в 

предлагаемом способе обработки 
варьировали в пределах 10...50 г/л с 
интервалом 10 г/л. На основе 
экспериментальных данных построена 
математическая модель (по полному 

факторному эксперименту) с использо-
ванием программного обеспечения науч-
ных исследований "Matlab" и получены 
оптимальные значения рецептуры и пара-
метров технологического процесса обра-
ботки для разных концентраций составля-
ющих. Рекомендуемая концентрация ак-
риламида составляет 20...50 г/л. 
Проведенное в работе систематическое 
исследование влияния температуры 
крашения кислотными красителями (100 и 
80°С) при использовании акриламида на 
состояние и свойства шерстяного волокна 
выявило, что даже в относительно мягких 
условиях крашения "на кипу" происходит 
заметное разрушение волокна, которое при 
понижении температуры с 100 до 80°С 
значительно уменьшается, что показано на 
рис. 2 (электронная микрофотография 
окрашенного шерстяного волокна при 
100°С) и на рис. 3 (электронная микрофо-
тография окрашенного шерстяного волок-
на при 80°С с применением акриламида и 
цитрата серебра).  

 

      
 

                                               Рис. 2                                                                                 Рис. 3 
 

 
Следовательно, применение акрилами-

да в рекомендуемой композиции спо-
собствует увеличению износостойкости 

волокна. Результаты исследования исти-
раемости окрашенной шерстяной ткани 
приведены в табл. 1.  

 
Т а б л и ц а 1  

Образцы волокна (способ обработки и рецептура) Кист (цикл) 
Окрашенный контрольный образец при 80°С  4461 
Окрашенный контрольный образец при 100°С  4358 
Окрашенный образец при 80°С, Ag+ 0,025г/л, А/А 20 г/л 8324 
Окрашенный образец при 80°С, Ag+ 0,0375г/л, А/А 35 г/л 4860 
Окрашенный образец при 80°С, Ag+ 0,05г/л, А/А 50 г/л 4790 

 
Показатели прочностных характери-

стик ткани оценивали по значениям раз-
рывных нагрузок, определяемых на раз-

рывной машине МТ-140. Результаты пред-
ставлены в табл. 2. 
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Т а б л и ц а 2  

Образцы волокна (способ обработки и рецептура) Разрывная нагрузка Рр, Н 
Абсолютное 
разрывное 
удлинение 

ℓp, мм 
Окрашенный контрольный образец при 80°С 0,448 9,8 
Окрашенный контрольный образец при 100°С 0,306 11,21 
Окрашенный образец при 80°С, Ag+ 0,025г/л, А/А 20 г/л 0,674 12,3 
Окрашенный образец при 80°С, Ag+ 0,0375г/л, А/А 35 г/л 0,456 8,62 
Окрашенный образец при 80°С, Ag+ 0,05г/л, А/А 50 г/л 0,431 7,68 

 
При использовании предлагаемой ком-

позиции с акриламидом и цитратом 
серебра в процессе обработки шерсти 
наблюдается увеличение прочностных 
свойств за счет образования микроскопи-
ческой пленки, которая сглаживает по-
верхность волокон, предохраняет ее от ис-
тирания, упрочняет окраску с сохранением 
межволоконного пространства и спо-
собствует снижению свойлачиваемости 
волокна. Это также подтверждается на 
снимках, полученных на сканирующем 
электронном микроскопе JEOL JSM-
638OLA. 

Таким образом, применение рекомен-
дуемой композиции в крашении шерсти 

при температуре 80...85°С способствует 
как ускорению процесса сорбции краси-
телей, так и сохранению прочностных 
показателей волокна.  

Введение в рецептуру наночастиц 
серебра (Ag+) в качестве биоцидных групп 
одновременно может повысить анти-
микробную активность шерстяного 
волокна. Наночастицы серебра образуют 
ионную (солевую) связь с основными 
группами боковых привитых цепей по-
лиакриламида, который образуется в про-
цессе сополимеризации шерстяного во-
локна с акриламидом [3]. Механизм сов-
мещенного процесса крашения и отделки 
можно представить следующей схемой: 

 

.            (1)
 

 
По всей видимости, в процессе такого 

способа обработки на первом этапе созда-
ются условия для равномерного распреде-
ления молекул красителя, диффузии их 
внутрь волокна и образования ионных свя-
зей с протонизированными аминогруппа-
ми шерсти (кератина) – схема 2. На втором 

этапе (после введения в красильный рас-
твор акриламида и нанокарбоксилата сере-
бра) осуществляется процесс привитой со-
полимеризации, продуктом которой явля-
ется образование на шерстяном волокне 
полимерной пленки, химически связанной 
с наночастицами серебра – схема 3. 

 

,                        (2)

 
    

 

.                          (3)
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С целью изучения распределения цитра-
та серебра в составе полимерной пленки на 
поверхности волокна проведены исследова-
ния с помощью электронного сканирующего 

микроскопа JED 2300 AnalysisStation. Пока-
затели содержания цитрата серебра Ag+ на 
волокне (%) в зависимости от рецептуры 
крашения приведены в табл. 3. 

 
Т а б л и ц а 3 

ZAF Method 
Standardless Quan-

titative Analysis 

Содержание Ag+ на волокне (%), τкраш  – 20 мин, tкраш – 80°С 
контрольный, 

Lanasyn bordeux 
2% без А/А  

и Ag+ 

Lanasyn bordeux 2% , 
А/А - 20 г/л, 

 Ag+ - 0,025 г/л 

Lanasyn bordeux 2% , 
А/А - 35 г/л,  

Ag+ - 0,0375 г/л 

Lanasyn bordeux 
2% , 

А/А - 50 г/л,  
Ag+ - 0,05 г/л 

Точка 1 - 0,08 - 0,38 
Точка 2 - 0,13 0,26 0,3 
Среднее значение - 0,105 0,13 0,34 

 
 

В Ы В О Д Ы 
 
1. Исследован совмещенный способ 

крашения и отделки шерсти при темпера-
туре 80° С с применением акриламида и 
цитрата (нанокарбоксилата) серебра.  

2. Установлено, что в процессе предла-
гаемого совмещенного способа крашения 
и отделки с использованием разра-
ботанной композиции деструкция 
чешуйчатого слоя незначительна за счет 
снижения температуры обработки и 
образования на поверхности волокна 
тонкой полимерной пленки, которая 
обеспечивает высокую износостойкость и 
устойчивость к микробиологическому раз-
рушению, а также способствует снижению 
свойлачиваемости шерсти во время 
крашения. 

3. Применение данной композиции 
позволяет получить эффект заключитель-
ной отделки в процессе крашения, кото-
рый проявляется в придании шерстяному 
волокну антибактериальных свойств.  

4. Установлено, что на поверхности во-
локон, окрашенных с применением акри-
ламида и цитрата серебра, обнаружены 
ионы серебра, что подтверждается иссле-
дованием морфологии поверхности воло-
кон с применением электронного скани-
рующего микроскопа и ЭДС-анализа. Со-

держание ионов серебра на волокне со-
ставляет в среднем 0,105...0,34% в зависи-
мости от используемых концентраций 
композиций. 
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