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В работе исследованы возможности применения технического углерода в комби-

нации с полимерными композициями, созданными на основе акриловых кислот, для опти-

мизации качественных параметров низкосортного шерстяного волокна и повышения его 

эксплуатационных характеристик. Специфические свойства технического углерода, раз-

ветвленная структура, развитая удельная поверхность, наличие свободных валентно-

стей, способствующих образованию прочных связей с другими материалами, создают 

предпосылки для эффективного применения его в качестве модифицирующего агента при 

обработке шерстяных волокон. В качестве полимеров для закрепления частиц техниче-

ского углерода на волокнистом материале использовались препараты российского произ-

водства Рузин-33 (водная сополимерная дисперсия на основе акриловой и метакриловой 

кислот, модифицированная акрилонитрилом) и Ларус-33П (водная сополимерная диспер-

сия на основе винилацетата и эфиров акриловой кислоты). В ходе экспериментов было 

доказано, что процесс закрепления технического углерода происходит не только на по-

верхности волокнистого материала, также зафиксировано проникновение частиц тех-

нического углерода в глубь микроструктуры волокна. Это открывает дополнительные 

возможности для модификации свойств волокнистого материала: заметно повышается 

теплоёмкость, что расширяет возможности его применения в изделиях с повышенными 

требованиями к терморегуляции; возрастает устойчивость материала к воздействию 

гнилостных бактерий, что увеличивает срок службы изделий и снижает потребность в 

химической обработке; значительно, за счет сглаживания поверхностного чешуйчатого 

слоя, снижается уровень усадки и свойлачивания при проведении влажно‑ тепловых об-

работок, что упрощает технологический процесс производства и повышает стабиль-

ность геометрических параметров готовых изделий. Таким образом, результаты иссле-

дования демонстрируют высокий потенциал комбинированного применения техниче-

ского углерода и полимерных композиций на основе акриловых кислот для кардинального 

улучшения качественных показателей низкосортной шерсти и расширения сферы её 

практического использования. 
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This study explored the potential of using carbon black in combination with acrylic acid-

based copolymer composites to optimize the quality parameters of low-grade wool fiber and improve 

its performance. Carbon black's unique properties, including its branched structure, high specific 

surface area, and the presence of free valences that facilitate the formation of strong bonds with 

other materials, make it ideal for use as a modifying agent in the processing of wool fibers. Russian-

made Ruzin-33 (an aqueous copolymer dispersion based on acrylic and methacrylic acids modified 

with acrylonitrile) and Larus-33P (an aqueous copolymer dispersion based on vinyl acetate and 

acrylic acid esters) were used as polymers for fixing carbon black particles to the fibrous material. 

The experiments demonstrated that the carbon black fixation process occurs not only on the surface 

of the fibrous material. Carbon black particles also penetrate deep into the fiber microstructure. 

This opens up additional possibilities for modifying the properties of the fiber material: the heat 

capacity of wool increases significantly, expanding its application in products with increased ther-

mal regulation requirements; the material's resistance to putrefactive bacteria increases, extending 

the product's service life and reducing the need for chemical treatment; and, by smoothing the 

surface scaly layer, shrinkage and felting during wet-heat treatment are significantly reduced, sim-

plifying the manufacturing process and improving the geometric stability of finished products. 

Thus, the study results demonstrate the high potential of the combined use of carbon black and 

acrylic acid-based polymer composites for dramatically improving the quality of low-grade wool 

and expanding its practical applications. 

Keywords: wool fiber, technical carbon, modification, polymer compositions, heat capacity, rot re-

sistance, felting, IR spectroscopy 
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ВВЕДЕНИЕ 

Современная шерстяная промышленность 

России находится в сложном, но динамично развива-

ющемся состоянии. С одной стороны, отрасль стал-

кивается с рядом проблем, таких как дефицит каче-

ственного сырья, нехватка квалифицированных 

кадров и инфраструктурные ограничения. С другой 

стороны, в настоящее время, в связи с интересом 

государства, проявляемым к этой тематике, реализу-

ются масштабные меры материальной поддержки, 

направленные на модернизацию производства, по-

вышение качества продукции и расширение рын-

ков сбыта [1, 2]. 

Основной проблемой на сегодняшний день 

является нехватка качественного сырья. Ключе-

выми производителями шерсти являются фермер-

ские и личные подсобные хозяйства, на которые 

приходится около 86% общего объема производ-

ства. По данным на 2025 г., в России производится 

около 43 тыс. т шерсти в 1 г. [3, 4]. При этом боль-

шая часть – грубая и полугрубая шерсть, так как 

доминирует разведение овец на мясо.  

Тонкорунная шерсть, которая востребована 

при производстве суконных или камвольных тка-

ней, в дефиците. Ее доля в общем объеме спроса 

переработчиков составляет около 55%, но в основ-

ном это зарубежные закупки. Отечественное сы-

рье, к сожалению, не имеет требуемого качества 

[5]. Тем не менее, даже низкосортная шерсть бла-

годаря специфике многоуровнего строения имеет 

значительные преимущества перед химическими 

волокнами.  

Шерстяное волокно (ШВ) обладает доста-

точно сложным многоуровневым химическим и 

морфологическим строением. На макромолекуляр-

ном уровне шерсть является белковым волокном, в 

котором микрофибриллы и матричный полимер со-

стоят из химически и физически взаимосвязанных 

полипептидов, содержащих гидрофильные амино- и 

карбоксильные группы, придающие волокну амфо-

терные свойства и высокую гигроскопичность. На 
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надмолекулярном уровне структуру формируют α-

кератиновые спирали, объединённые дисульфид-

ными, водородными и изопептидными связями, а 

поверхностный слой представлен кутикулярными 

чешуйками, покрытыми гидрофобным слоем 18-

метилэйкозановой кислоты [6-12].  

Сложное строение шерстяного волокна обес-

печивает его неоспоримые достоинства и, в тоже 

время, обусловливает ряд недостатков, затрудняю-

щих технологии отделки и последующую эксплуа-

тацию: межмакромолекулярные цистиновые связи 

делают шерсть неустойчивой к ряду химических 

агентов, а также к инсоляции и УФ-излучению, 

строение поверхностного слоя, извитость волокон, 

придают волокну склонность к усадке, свойлачива-

нию, пиллингуемости [13].  

Улучшить эксплуатационные свойства шер-

сти, расширить сферу применения и повысить кон-

курентоспособность продукции позволяет направ-

ленная модификация шерстяного волокнистого ма-

териала. Современные технологии модификации 

включают химические, физические и биотехноло-

гические методы, которые направлены на устране-

ние недостатков текстильных материалов и прида-

ние новых функциональных свойств [14-16].  

Решить проблему повышения качественных 

характеристик низкосортного шерстяного волокна, 

улучшения его эксплуатационной способности 

можно при использовании технического углерода 

(ТУ). Благодаря высокой удельной поверхности, 

развитой пористой структуре и наличию свобод-

ных валентностей ТУ способен эффективно высту-

пать в роли функционального наполнителя. В про-

мышленности он широко применяется для армиро-

вания синтетических полимеров, улучшения элек-

тропроводности композитов, придания материалам 

термостабилизирующих и бактерицидных свойств 

[14, 17-20]. В литературе достаточно много сведе-

ний о применении его для модификации свойств 

синтетических полимеров, но нет опыта примене-

ния с натуральными волокнистыми материалами. 
Предполагается, что нанесение микрочастиц ТУ на 

поверхность шерстяного волокна может повысить 

его теплоемкость, усилить устойчивость к микробио-

логической деградации и создать активные центры 

для последующего закрепления функциональных 

покрытий. Вместе с тем, прямое нанесение техни-

ческого углерода на шерсть сопряжено с риском 

его неравномерного распределения, агрегации ча-

стиц и слабой адгезии к белковой поверхности.  

Для решения этой задачи целесообразно ис-

пользовать полимерные композиции в качестве свя-

зующей матрицы. В последние годы синтетические 

полимеры все чаще используются для обработки 

натуральных волокон с целью придания им допол-

нительных свойств. Указанная обработка, не ухуд-

шая имеющихся характеристик волокна, расши-

ряет сферу применения натуральных волокон [21]. 

В рамках теоретической модели данный 

метод способен обеспечить сохранение присущих 

натуральной шерсти свойств (в т. ч. гидрофильно-

сти и воздухопроницаемости) при одновременном 

приобретении новых характеристик: устойчивости 

к усадке, пожелтению, водоотталкивающих и мас-

лоотталкивающих свойств, а также адгезии к син-

тетическим компонентам [22-24]. 

Однако ряд исследователей отмечает потен-

циальные риски: интеграция полимеров во внутрен-

нюю структуру шерсти может негативно отразиться 

на её физико‑ механических показателях, включая 

прочность на разрыв, гигроскопичность и термиче-

скую стабильность [14, 25, 26]. Основной задачей 

при проведении такой модификации становится до-

стижение оптимального баланса между внедрением 

новых свойств и сохранением ценных природных 

качеств шерсти. Кроме того, избыточная обра-

ботка повышает вероятность повреждения воло-

кон, что способно снизить качество конечного 

продукта [27, 28]. 

В задачи настоящего исследования входило 

изучение возможности применения технического 

углерода для повышения теплоемкости шерстя-

ного волокна, придания ему устойчивости к гни-

лостным бактериям, а также разработка перспек-

тивных методов поверхностной обработки шерсти 

на основе совместного применения микрочастиц и 

полимерных композиций.  

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА 

В работе использовались следующие веще-

ства. Технический углерод (ТУ) – элементарный 

углерод (95-99%), остальное – примеси до 1% Н, до 

1% S, до 8% О, до 1% N, до 0,5% минеральные при-

меси, средний размер частиц - 30±5 нм. Рузин-33 – 

водная сополимерная дисперсия на основе акрило-

вой и метакриловой кислот, модифицированная ак-

рилонитрилом. Ларус-33П – водная сополимерная 

дисперсия на основе винилацетата и эфиров акри-

ловой кислоты.  

Приготовление водных составов осуществ-

ляли серийным методом. Базовый объем воды со-

ставлял 100 мл. Содержание технического угле-

рода во всех композициях было фиксированным и 

составляло 1,0 г на 100 мл воды. Концентрация по-

лимера варьировалась в ряду: 0,5; 1,0; 2,0; 3,0; 4,0; 

5,0 и 6,0 г на 100 мл состава [29]. 
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Навески шерсти массой 1,0 г погружали в 

подготовленные составы на 30 с. Эксперимент про-

водили при трех температурных режимах: 20, 30 и 

40 °С. Для каждого сочетания концентрации поли-

мера и температуры пропитки готовили отдельные 

серии образцов. После пропитки образцы подвер-

гали механическому отжиму на лабораторной плю-

совке в два прохода для удаления избытка раствора 

и регулирования степени привеса 100%. Далее об-

разцы сушили на воздухе при комнатной темпера-

туре до визуально сухого состояния. Завершаю-

щим этапом являлась термостабилизация (термо-

фиксация) модифицированного волокна в сушиль-

ном шкафу при температуре 150 °С в течение 3 мин. 

ИК-спектроскопические исследования пле-

ночных образцов шерсть, шерсть + Рузин-33 + ТУ, 

и шерсть + Ларус-33П + ТУ проводили на инфра-

красном Фурье-спектрометре Avatar 360 FT-IR 

ESP. Волокна с нанесенными частицами ТУ погру-

жали в полимерную композицию. Пленки полу-

чали методом отливки на тефлоновых шаблонах с 

сушкой на воздухе или с термофиксацией в су-

шильном шкафу при температуре 150 °С в течение 

3 мин. Спектры записаны в режиме на пропускание 

в диапазоне 400-4000 см−1 с разрешением 2 см–1. 

Количественную оценку спектров осуществляли, 

характеризуя интенсивность анализируемых полос 

по величине показателя относительной оптической 

плотности.  

Для оценки интенсивности (K/S) серого от-

тенка волокна применяли спектрофотометр «YS 

3010», фиксируя коэффициент отражения (R, %) с 

последующим расчетом интенсивности по формуле 

Гуревича-Кубелки-Мунка: 

   

(1)

 

где К – коэффициент поглощения света, обработан-

ным волокном; S – коэффициент рассеяния этим же 

волокном; Rλ – спектральный коэффициент отра-

жения обработанного волокна; Rs – спектральный 

коэффициент отражения исходного волокна [30]. 

Прочностные характеристики шерстяного 

волокна оценивали по разрывной нагрузке пучка 

волокон, измеряемой на динамометре типа ДШ-3М 

[31]. Для этого подготавливаются 25 пучков воло-

кон, масса каждого пучка должна быть в пределах 

3-4 мг. Предварительно волокна в пробах должны 

быть параллелизованы и выдержаны в течение 3-4 ч 

при температуре 20±2 °С и влажности 65±2%. По-

сле разрыва все волокна необходимо собрать в 

бюкс и взвесить на аналитических весах с погреш-

ностью не более ±0,1 мг. Разрывная нагрузка (Ро) 

рассчитывалась по формуле (2) (cН/текс): 

Ро = 𝑙 · 10−3 · 0,98 ·
∑𝑃

𝑚
  (2) 

где l – длина пучка волокон, мм; m – вес пучков 

волокон, мг; Р, Ро – значения разрывной нагрузки 
образцов, cН/текс. 

Теплоемкость и теплозащитные свойства 
оценивали методом нагрева с последующим осты-

ванием. Образец массой 0,5 г помещали в цилиндри-
ческую термоизолированную трубку (Ø = 2,2 см) с 

подключенным двухканальным терморегулятором 
STC-3008 с двумя датчиками для контроля темпе-

ратуры в начале и конце трубки [32].  
Через слой волокна подавали поток тёплого 

воздуха (40-45 °С) в течение 20 с, после чего в те-
чение 180 с регистрировали кинетику остывания. 

Температуру контролировали датчиками, установ-

ленными до и после волоконного слоя, с погреш-
ностью ±0,1 °С.  

Теплозащитный эффект оценивали по вели-
чине температурного градиента ΔT = Tвх-Tвых и ско-

рости остывания (°С/мин). Замедление остывания и 
увеличение ΔT свидетельствовали об увеличении 

теплоёмкости и улучшении теплоизоляционных 
свойств. 

Противогнилостные свойства шерстяного 
волокна определяли по стандартизированному 

почвенному тесту, имитирующему естественные 
условия биоповреждения. Для проведения испыта-

ния в стандартных условиях готовили почву из 
смеси песка, коровьего навоза, садовой земли в со-

отношении 1:1:1 с pH 6,0…7,5 [33]. Образцы шер-
стяного волокна в виде плоских ковриков массой 

1 г закапывали в почву на глубину 10 см. Площадку 
для закапывания делали с небольшим наклоном, 

чтобы при поливе вода не удерживалась на образцах. 

Температуру поддерживали 20-25 °С. Образцы вы-
нимали через 30 сут. После выемки их тщательно 

промывали водой и 0,5 %-м раствором формалина 
(для подавления жизнедеятельности оставшихся 

микроорганизмов), затем высушивали на воздухе и 
определяли степень разрушения кератина шерсти по 

степени растворимости в 0,1 Н растворе щелочи.  
Отсутствие потери механической целостно-

сти при наличии поверхностной плесени интерпрети-
ровалось как бактериостатический эффект (подавле-

ние проникновения и метаболической активности, 
но не уничтожение микроорганизмов). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Доказательством сорбции ТУ из водной 
дисперсии шерстяным волокном являются как по-
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лученные микрофотографии (рис. 1), так и измене-
ние цвета волокнистого материала, отмечаемое как 

визуально, так и спектрофотометрическим мето-
дом. Результаты приведены в виде диаграммы на 

рис. 2. 

 

 
Рис. 1. Шерстяное волокно с закрепленными частицами угле-

рода 

Fig. 1. Wool fiber with fixed carbon particles 

 

 
Рис.2. Изменение окраски шерстяного волокна в зависимости 

от времени и температуры обработки в дисперсии техниче-

ского углерода: 1 - 20 °С; 2 - 40 °С; 3 - 60 °С 

Fig. 2. Changes in the color of woolen fibers depending on the 

time and temperature of treatment in a dispersion of technical car-

bon: 1 – 20 °С; 2 – 40 °С; 3 - 60 °С 

 

Анализ экспериментальных данных позво-

лил выявить следующую динамику нанесения ТУ 

на шерстяное волокно: в первые 5-10 мин после по-

гружения ШВ в дисперсию, на него наносится мак-

симальное количество порошка, далее происходит 

его медленное вымывание, которое ускоряется по-

сле 40 мин обработки. Температурные параметры 

оказывают меньшее влияние на количество закреп-

ленного на волокне углерода, чем временные. Как 

и следовало ожидать, чем выше температура, тем 

больше порошка ТУ наносится на волокно в пер-

вые минуты обработки. При этом независимо от 

температуры через 60 мин обработки на волокне 

закрепляется практически одинаковое количество 

порошка ТУ. Известно, что размер дефектностей 

поверхности ШВ может составлять до 12 мкм [13]. 

Поэтому технический углерод с диаметром частиц 

от 10 до 30 нм фиксируется как в микротрещинах и 

на сколах чешуек, что подтверждено полученными 

микрофотографиями (см. рис. 1), так и вероятно 

его проникновение в структуру волокна, что кос-

венно подтверждают ИК спектры поглощения, по-

лученные с исходных и обработанных волокон.  

При анализе ИК спектров исходного ШВ 

были выявлены характерные для чистой шерсти 

полосы поглощения, включая: O–H и адсорбиро-

ванную воду (3630 см−1); колебания C–H (2955-

2853 см-1) и COO⁻  групп аспарагиновой и глута-

миновой кислот (1707 и 1688 см−1), а также амид-

ных групп: амид I (1661 см-1), амид II (1576 и 1541 

см-1) и амид III (1229 см-1) и цистиновых групп 

(1064, 1065, 1063 см-1). После обработки ТУ полоса 

поглощения 1065 см-1 несколько уменьшается, что 

свидетельствует о нарушении -S-S- связей. Однако, 

обработка волокна не привела к существенным из-

менениям его прочностных показателей. 

Вместе с тем количественное содержание 

ТУ на волокне невелико и по результатам прове-

денных гравиметрических измерений составляет 

0,5-1,5% от веса волокна. Чтобы увеличить его со-

держание, прочнее закрепить на волокне, а также 

сделать модификацию более эффективной, одно-

временно с ТУ на волокно наносились акриловые 

полимеры Рузин 33П и Ларусс 33, выпускаемые 

российским производителем «Группа компаний 

«СВАН» (г. Дзержинск) специально для примене-

ния в текстильном отделочном производстве. При 

использовании данные препараты формируют 

сетчатые структуры, характеризующиеся высо-

кими упруго‑ эластическими показателями, без 

ухудшения грифа текстильных материалов, что 

имеет существенное значение для обработки шер-

стяного волокна.  

При нанесении полимеров на шерстяное 

волокно изменение его характеристик было более 

существенным, чем при использовании технического 

углерода, что подтверждено ИК‑ анализом и испы-

таниями на прочность. При этом основные измене-

ния в структуре шерстяного волокна происходили 

после термофиксации обработанных образцов.  

Характеристические изменения в ИК спек-

тре обработанного полимерами шерстяного во-

локна отражены в табл. 1. Отмечено, что добавле-

ние в композицию ТУ практически не меняет вели-

чину и положение полос поглощения. 

Анализируя данные ИК-спектроскопии мо-

дельных систем – полимерных плёнок, включаю-

щих шерстяное волокно, технический углерод, и 
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отделочную композицию, – можно предположить, 

что обработка вызывает перестройку внутренней 

структуры шерсти: водородные и ионные связи, 

стабилизирующие исходную структуру кератина, 

заменяются внутриполимерными. Это приводит к 

формированию единой композитной сети, где поли-

мерная матрица связана с кератиновыми волокнами. 

 
Таблица 1 

Полосы поглощения ИК спектра шерстяного во-

локна, обработанного полимерной композицией 

Table 1. The IR spectrum absorption bands of wool fi-

ber treated with a polymer composition 

Компонент 
Характеристические полосы 

Рузин-33 Ларус-33П 

Акриловые 

звенья 
1824, 1222, 1134 см-1 1024, 1781, 1124 см-1 

Амидные 

группы 
1799 см-1 1765см-1 

Вода 3383 см-1 (низкая) 3384 см-1 (низкая) 

Сшивка 
I(C-O)/ 

I(C=O) = 1,67 

I(C-O)/ 

I(C=O) = 2,02 

 

Полученные данные коррелируют с изме-

нением прочности шерстяного волокна, которая за-

метно снижается после обработки композицией с 

Ларус-33П – потери в этом случае составляют от 30 

до 45%. С Рузин-33 также наблюдается некоторое 

снижение прочностных характеристик, но при оп-

тимальной концентрации полимера оно не превы-

шает 3% [34]. 

Из научно-технической литературы из-

вестно, что потери прочности при обработке во-

локнистых материалов полимерными композици-

ями связаны с параметрами формирующихся в во-

локне новых связей, а именно с их количеством, 

длиной, жесткостью [35, 36]. При низком содержа-

нии полимера в волокне образующиеся связи вы-

полняют роль «цемента»: они упрочняют струк-

туру волокна, повышая его механическую проч-

ность. При высоком содержании полимерной со-

ставляющей наблюдается резкое увеличение жёст-

кости, сопровождающееся снижением прочности 

материала. В нашем случае для шерстяного во-

локна, ввиду сложности его макроструктуры, сни-

жение прочности фиксируется практически при 

любом уровне полимерной обработки. Тем не ме-

нее, при правильном подборе препарата и выборе его 

концентрации, потери могут быть минимальны. 

Присутствие ТУ на шерстяном волокне ме-

няет его технологические характеристики. Обра-

ботка ТУ на 18-20% в присутствии полимера на 35-

40% снижает способность шерстяного волокна к 

свойлачиванию. Это связано со сглаживанием че-

шуек в результате закрепления на поверхности во-

локна по их краям и сколам микрочастиц углерода. 

Эффект усугубляется в случае добавки полимера – 

происходит увеличение трения скольжения между 

волокнами, они не сцепляются друг с другом при 

проведении мокрых обработок, следовательно, 

усадки не происходит или она значительно сни-

жается.  

Еще одним значимым с практической точки 

зрения эффектом является повышение стойкости 

шерсти к гнилостным бактериям. В табл. 2 приво-

дятся данные по потере массы у образцов после вы-

держивания в течение 30 сут. во влажной почве 

вследствие гниения. Одновременно оценивается и 

степень повреждения кератина по растворению в 

0,1 н NaOH.  

 
Таблица 2 

Результаты проверки устойчивости шерстяного во-

локна к почвенным бактериям 

Table 2. The test of wool fiber resistance to soil bacteria 

Образец 
Потери 

массы, % 

Степень  

повреждения  

кератина, % 

Исходное волокно 90±5 86±2 

Обработанное ТУ 75±5 67±2 

Обработанное 

Рузин-33+ТУ 
62 - 

Обработанное 

Ларус-33П+ТУ 
58 - 

 
Таблица 3 

Изменение теплопроводности шерстяного волокна 

после модификации 

Table 3. Change in thermal conductivity of wool fiber 

after modification 

Образец 
Δm, % 

от исх. 

ΔT, °С 

Нагрев, 

20 с 

Остывание 

3 мин 

Исходное волокно - 12 11 

Обработанное ТУ 

0,5 12 17 

1,0 15 19 

1,5 17 20 

Обработанное 

Рузин-33+ТУ 

1,0 15 18 

2,0 15 16 

3,0 15 14 

Обработанное 

Ларус-33П+ТУ 

1,0 13 17 

2,0 13 15 

3,0 13 13 

 

Основным эффектом присутствия частиц 

ТУ в структуре шерстяного волокна является по-

вышение его теплоемкости. Известно, что шерстя-
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ное волокно отличается высокой теплоемкостью и 

низкой теплопроводностью. Причины такого эф-

фекта заключаются в сложной структуре волокни-

стого материала, его извитости и наличии воздуш-

ных прослоек между волокнами. 

В табл. 3 представлен градиент температур 

(ΔT) при нагревании/остывании образцов шерсти, 

отличающихся количественным содержанием тех-

нического углерода.  

Результаты проведенных экспериментов по-

казывают, что закрепленные в шерстяном волокне 

частицы углерода замедляют нагревание и увели-

чивают время остывания образца. Присутствие по-

лимерной составляющей мало влияет разницу темпе-

ратур при нагревании, но несколько ускоряет осты-

вание образцов. Остывание происходит тем быстрее, 

чем больше полимерной композиции находится на 

волокне. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведённое исследование позволило все-

сторонне оценить эффективность использования 

технического углерода – как в монокомпонентном 

виде, так и в составе полимерных композиций – 

для модификации шерстяного волокна. Анализ 

экспериментальных данных показал, что частицы 

ТУ благодаря закреплению в структуре шерсти по-

вышают теплоемкость материала, на 18-20% сни-

жают способность волокна к свойлачиванию и при 

этом не ухудшают его прочностные характери-

стики. Сочетание ТУ с полимерными композици-

ями, вследствие увеличения его количества на во-

локне, позволяет достичь более выраженного эф-

фекта – до 35-40% снижается усадка, улучшаются 

упруго-эластические свойства волокна, усилива-

ется устойчивость шерсти к гнилостным бакте-

риям. Вместе с тем, нанесение полимерных компо-

зиций на волокно при неверном выборе параметров 

обработки может ухудшать его прочностные ха-

рактеристики.  

Таким образом, применение технического 

углерода в сочетании с полимерными композици-

ями представляет собой перспективное направле-

ние для улучшения качественных характеристик 

низкосортной шерсти. Продолжение исследований 

в этом направлении даст возможность подобрать 

оптимальные составы и режимы обработки для до-

стижения оптимального баланса эксплуатацион-

ных характеристик и расширения сферы примене-

ния шерстяных материалов. 
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