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С древних времен люди озадачены поиском эффективных средств защиты против 

насекомых. Соки различных растений и масла позволяют отпугивать различные виды 

мошки, гнусов, комаров и т.д. Однако до настоящего времени остается нерешенной за-

дача эффективной борьбы с клещами. С каждым годом повышается число опасных забо-

леваний, которые они переносят. Для решения этой проблемы предложен современный 

метод микрокапсулирования, который позволяет заключать акарицидное вещество в 

долговечную оболочку, способствуя его пролонгированному выделению и отсутствию кон-

такта с кожей человека. Полученная дисперсия нано- и микрокапсул с таким веществом 

способна храниться в условиях производства в течение длительного времени, и ее приме-

нение не требует специфического аппаратурного оформления и использования летучих 

органических растворителей. В условиях производства отработан способ нанесения ака-

рицидного вещества на текстильные материалы и определено его остаточное количе-

ство на ткани. Выявлены оптимальные температурно-временные параметры нанесения 

и фиксации капсул на ткани. Подобраны технологические проводки закрепления микро-

капсул на волокне при помощи экологически безопасного катионного полиэлектролита. 

Разработана модель костюма с микрокапсулами, и доработаны ее конструктивные осо-

бенности, добавлены специальные карманы-ловушки для дополнительной механической 

защиты против клещей, создавая двойной барьер защиты от этих опасных насекомых. 

Предложена дополнительная пропитка этих ловушек дисперсией микрокапсул. Проведен 

ряд успешных полевых испытаний костюмов в различных очагах клещевых инфекций. По-

лучено положительное заключение по эффективности защиты от клещей. Успешно осу-

ществляется продажа разработанных костюмов в массовом сегменте потребителей. 

Ключевые слова: акарицидное вещество, костюмы против клещей, ловушки против насекомых, проти-
воклещевая отделка, микрокапсулы 
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Since ancient times, people have been puzzled by the search for effective insect protection. 

The juice of various plants and oils can repel various types of midges, mosquitoes, etc. However, 

the task of effective tick control remains unresolved to date. The number of dangerous diseases 

they carry is increasing every year. To solve this problem, a modern microcapsulation method has 

been proposed, which allows the acaricidal substance to be enclosed in a durable shell, contributing 

to its prolonged release and lack of contact with human skin. The resulting dispersion of nano- and 

microcapsules with such a substance can be stored in production conditions for a long time and its 
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use does not require specific hardware design and the use of volatile organic solvents. Under pro-

duction conditions, a method for applying an acaricidal substance to textile materials has been 

developed and its residual amount on the fabric has been determined. The optimal temperature and 

time parameters of capsule application and fixation on the tissue have been identified. Technolog-

ical wiring for fixing microcapsules on fiber using an environmentally cationic polyelectrolyte has 

been selected. A suit model with microcapsules has been developed and its design features have 

been improved, special trap pockets have been added for further mechanical protection against 

ticks, creating a double barrier of protection against these dangerous insects. An additional im-

pregnation of these traps with microcapsule dispersion is proposed. A number of successful field 

trials of suits have been conducted in various foci of tick-borne infections. A positive conclusion 

was received on the effectiveness of protection against ticks. The sale of the designed costumes is 

successfully carried out in the mass segment of consumers. 

Keywords: acaricidal substance, anti-mite suits, insect traps, anti-mite finishing, microcapsules 
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ВВЕДЕНИЕ 

Во все времена человечество сталкивается 

с проблемой борьбы против различного вида насе-

комых. В разных климатических условиях их мо-

жет быть большое множество, но инфекции, кото-

рые они переносят всегда могут нанести непопра-

вимый ущерб здоровью человека, а, иногда, могут 

привести к летальному исходу. В настоящее время 

в Ивановской области возрастает число выявлен-

ных клещей с боррелиозом, что создает серьезную 

угрозу при отдыхе и работе на природе [1-8]. 

Изначально были широко распространены 

природные вещества, отпугивающие насекомых, 

например, сок растений, травы, масла и т.д. Однако 

эти природные средства обладают существенным 

недостатком: их эффективность крайне недолго-

вечна. Легколетучие компоненты быстро испаря-

ются под воздействием солнечного света, ветра и 

высокой температуры, практически полностью те-

ряя свои отпугивающие свойства уже через не-

сколько часов после нанесения. Современная хи-

мическая промышленность внесла большой вклад 

в разработку препаратов длительного действия, 

позволяющих защищать человека в любых природ-

ных условиях от мошки, гнуса, клещей, москитов. 

Предлагаемые препараты обладают большим недо-

статком: контактом с кожей и дыхательными пу-

тями человека. Несмотря на доказанную эффектив-

ность их защиты, существует риск возникновения 

аллергических реакций у различных слоев населе-

ния. В связи с этим было предложено заключать 

акарицидные вещества в микрокапсулы, наносить 

их на ткань, которая станет основой для создания 

одежды второго слоя, например, защитных костю-

мов [9-18]. При этом будет отсутствовать контакт с 

кожей и органами дыхания человека за счет заклю-

чения вещества против насекомых, растворенным 

в экологически безопасном растворителе, в кап-

сулу и дополнительным слоем одежды под костю-

мом. Важно не только разработать эффективную тех-

нологию защиты против насекомых, но и успешно 

внедрить ее в производство, доказать эффектив-

ность в полевых условиях. Для этого была прове-

дена серия испытаний разработанной технологии 

на производственном участке объединения «Спе-

циальный текстиль», Россия, г. Шуя с последую-

щими полевыми испытаниями в природных усло-

виях [18-21]. 

Цель исследования заключалась в разра-

ботке экологически безопасной технологии от-

делки текстильных материалов против насекомых 

(клещей, гнуса и т.д.) с последующим внедрением 

в производство.  

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА 

В качестве репеллентного вещества выбран 

альфа-циперметрин, который является синтетиче-

ским пиретроидом эффективного действия против 

различных видов насекомых. Для его включения в 
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капсулу был опробован ряд экологически безопас-

ных растворителей – эфирные масла розмарина, эв-

калипта, чайного дерева и оксиэтилированное рап-

совое масло, вместе они составляли ядро капсулы, 

далее на ядро последовательно наносили полиэлек-

тролиты противоположного заряда с промежуточ-

ным введением эмульгатора. Дисперсию капсул 

масло в воде получали путем перемешивания на 

мешалке в течение 5 мин между каждым введён-

ным слоем полиэлектролитов и эмульгаторов при 

комнатной температуре. Контроль получения кап-

сул проводили методом динамического рассеяния 

света и оптической, а также сканирующей элек-

тронной микроскопии. Нанесение капсул на ткань 

осуществляли методом пропитки с последующим 

закреплением катионным полиэлектролитом после 

промежуточной конвективной сушки. В заключе-

нии проводили контактную сушку при 130 °С в те-

чение 2 мин. Защитные свойства костюмов из об-

работанной ткани оценивали путем определения 

коэффициента защитного действия (КЗД) и дли-

тельности защитного действия костюма. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Эффективность защиты от насекомых мо-

жет обеспечить пролонгированное выделение ака-

рицидного вещества из капсулы. Для этого была 

отработана методика получения дисперсий микро-

капсул с альфа-циперметрином. Подобран его эф-

фективный экологически безопасный раствори-

тель (оксиэтилированное рапсовое масло) и ряд по-

лиэлектролитов и эмульгаторов, которые вошли в 

состав дисперсии. В результате многократного вос-

произведения эксперимента установлено, что дис-

персия устойчива до шести месяцев, что позволяет 

эффективно использовать ее в условиях промыш-

ленного производства. Пример размерных характе-

ристик и изображения нано- и микрокапсул дис-

персии, полученной в производственных условиях 

представлен в таблице.  

Подобраны оптимальные условия переме-

шивания и температурно-временные параметры 

получения состава (температура при н.у., время пе-

ремешивания 5 мин при 3000 об/мин). Размер ча-

стиц микрокапсул в среднем варьировался в нано- 

и микродиапазоне (80-350 нм). В условиях произ-

водства отработан способ нанесения микрокапсул 

на текстильный материал, который включал в себя 

пропитку дисперсией на оборудовании периодиче-

ского действия, конвективную подсушку в сушиль-

ном шкафу, пропитку в растворе катионного закре-

пителя и контактную сушку на гладильном катке. 

Из обработанной ткани были изготовлены костюмы 

с дополнительными защитными ловушками, кон-

струкция костюмов дополнена конструктивным эле-

ментом механической защиты от насекомых в виде 

защитной сетки на капюшоне (рис. 1, 2). 

 
Таблица 1 

Размерные характеристики и оптическое изображение 

полученной дисперсии с акарицидным веществом 

Table 1. Dimensional characteristics and optical image 

of the obtained dispersion with an acaricidal substance 

Размеры частиц  

дисперсии,  

нм / процентное  

соотношение, % 

Оптическое изображение 

нано- и микрокапсул  

дисперсии, увеличение  

400 крат 

80/76 

350/24 

 

80/54 

210/46 

98/80 

165/20 

 

 
Рис. 1. Костюм, изготовленный из ткани, обработанной дис-

персией микрокапсул с акарицидным веществом 

Fig. 1. Suit made from fabric treated with a dispersion of micro-

capsules containing an acaricidal substance 

 

 
Рис. 2. Конструктивная особенность костюма в виде дополни-

тельной противомоскитной сетки на капюшоне 

Fig. 2. The design feature of the suit in the form of an additional 

mosquito net on the hood 
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Разработанный костюм прошел успешные 

полевые испытания в природном очаге клещевого 

энцефалита (Иркутск и ХМАО), получены высокие 

значения по длительности защитного действия ко-

стюма (более 20 сут.) и коэффициента защитного 

действия (98,2% от клещей и 95,8% от гнуса). С 

2019 г. и по настоящее время осуществляются про-

дажи костюмов с акарицидной отделкой, на начало 

клещевого сезона в 2019 г. была выпущена первая 

пилотная партия костюмов, производство которых 

увеличивается каждый год.  

ВЫВОДЫ 

Разработана технология получения диспер-

сии с акарицидным веществом. Доказана устойчи-

вость микрокапсул во времени. Опробован способ 

пропитки ткани в условиях производства и дока-

зана защитная эффективность изготовленных из 

нее костюмов. 
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