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Обоснована эффективность использования липосомальных препаратов 

в пероксидном белении тканей из натурального шелка, оптимизирован со-

став белящей ванны, изучена роль липосом в процессе. 
 
The effectiveness of using liposomal preparations in peroxide bleaching of fab-

rics from natural silk has been substantiated, the composition of a bleaching bath 
has been optimized, the role of liposomes in the process has been researched. 
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При разработке нанотехнологий в тек-

стильной промышленности большой инте-

рес представляют липосомальные препа-

раты. На кафедре ХТВМ ИГХТУ в по-

следние годы проводятся широкие иссле-

дования с применением производных фос-

фолипидов, образующих устойчивые вези-

кулы с двойным слоем молекул поверхно-

стно-активного вещества, которые могут 

капсулировать различные реагенты, вы-

полнять роль переносчиков, а также 

встраиваться в структуру волокна. Накоп-

ленный опыт свидетельствует о том, что 

успех применения липосомальных препа-

ратов в том или ином технологическом 

процессе зависит от целого ряда условий, 

важнейшими из которых являются темпе-

ратура процесса, его длительность, состав 

технологического раствора, значения рН 

среды, а также наличие сродства между 

липидами, образующими липосомы, и во-

локнистым материалом.  Наиболее значи-

мые результаты достигнуты при использо-

вании липосомальных препаратов в про-

цессах подготовки и крашения шерстяных 

материалов [1…5]. Учитывая родственную 

природу белковых волокнообразующих 

полимеров, большой интерес для исследо-
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ваний наряду с шерстяными материалами 

представляют ткани из натурального шел-

ка.  
Цель настоящей работы состояла в 

оценке эффективности применения липо-

сом в процессе пероксидного беления 

шелка. 
Как  известно, натуральный шелк явля-

ется очень нежным, деликатным материа-

лом, требующим мягких условий при про-

ведении технологических процессов. По-

этому использование экологически безо-

пасных липосомальных препаратов с ней-

тральным значением pH, способных одно-

временно выполнять несколько функций в 

технологическом процессе, может стать 

перспективным направлением совершен-

ствования технологии беления шелка. 
В работе использовалась липосомаль-

ная эмульсия российского производства с 

размером везикул около 300 нм, основу 

которой составляет фосфатидилхолин. На-

ряду с ним в состав бислоя мембраны ли-

посом входят холестерин и сфингомиели-

ны. Суровая ткань из натурального шелка 

производства ООО «Детская одежда» (г. 

Киржач)  перед исследованием подверга-

лась операции отварки в лабораторных ус-

ловиях. 
Согласно ранее проведенным исследо-

ваниям [3], [4], липосомы обладают высо-

ким стабилизирующим действием по от-

ношению к пероксиду водорода и эффек-

тивно подавляют его каталитический рас-

пад в условиях беления при температуре 

40…60°С. В связи с этим была предприня-

та попытка заменить традиционные сили-

катные стабилизаторы на липосомы в со-

ставе пероксидной ванны. Результаты бе-

ления шелковой ткани при различном со-

держании липосомального препарата в бе-

лящем растворе представлены в табл. 1. 
 

Т а б л и ц а  1 
Концентрация липосо-

мального препарата, г/л 
Степень белизны, 

% 
Капиллярность, 

мм/30 мин 
Степень деструкции по сорбции ме-

тиленового голубого K/S, ед. 
0 
1 
2 
3 
4 
6 

78,6 
79,4 
80,2 
80,3 
80,6 
80,6 

85 
91 
94 
97 
98 
95 

11,5 
7,8 
6,2 
5,1 
4,0 
4,3 

 
Анализ представленных данных свиде-

тельствует о том, что введение липосом в 

состав пероксидной ванны позволяет зна-

чительно снизить риск повреждения шел-

ковой ткани при достижении высоких по-

казателей белизны. Оптимальная концен-

трация препарата составляет 4 г/л. Учиты-

вая способность везикулярных структур 

легко проникать через поверхностные слои 

белковых субстратов и выполнять роль 

транспортного средства для переноса раз-

личных веществ, было изучено влияние 

липосом на скорость доставки окислителя 

в шелковую ткань. Величину сорбции 

окислителя шелком оценивали по измене-

нию содержания пероксида водорода в бе-

лящей ванне с течением времени (рис. 1 – 
влияние липосом на скорость сорбции 

окислителя: 1 – традиционный состав; 2 – 
липосомальный состав).  

 

 
 

Рис. 1 
 
Параллельно определяли изменение 

содержания окислителя на ткани в процес-

се ее беления (табл. 2). 
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Т а б л и ц а  2 
Продолжительность обработки, 

мин 
Содержание активного кислорода в шелке, г/кг ткани 

традиционное беление липосомальное беление 
15 
30 
60 

0,16 
0,18 
0,19 

0,19 
0,21 
0,25 

 
Анализ полученных данных убеди-

тельно доказывает, что транспортировка 

окислителя посредством липосом является 

более эффективной. Так, количество окис-

лителя, сорбированное тканью из традици-

онного белящего раствора за час, достав-

ляется в волокнистый материал с помо-

щью липосом за 15 мин (табл.2). Таким 

образом, использование везикулярных 

структур в качестве переносчика окисли-

теля в волокнистый материал создает 

предпосылки для существенного сокраще-

ния длительности процесса или для осу-

ществления его при пониженном содержа-

нии окислителя в ванне. 

 

         
 

                                                Рис. 2                                                                                         Рис. 3 
 

С целью доказательства целенаправ-

ленного действия окислителя, доставлен-

ного в волокно, проанализировано измене-

ние степени белизны шелковой ткани 

(рис. 2 – кинетика изменения белизны: 1 – 
традиционный состав; 2 – липосомальный 

состав) и ее прочностных характеристик 

(рис. 3 – изменение разрывной нагрузки в 

процессе беления шелка: 1 – традицион-

ный состав; 2 – липосомальный состав) в 

процессе беления традиционным составом 

(с использованием силикатного стабилиза-

тора) и пероксидно-липосомальным. Как 

видно из приведенных зависимостей, бе-

лизна шелковой ткани, обработанной в 

присутствии липосомального препарата, 

нарастает опережающими темпами и, что 

очень важно, при меньших потерях меха-

нической прочности. А значит, липосомы 

не только являются удобным транспорт-

ным средством для пероксида водорода, но 

и эффективно стабилизируют белящий 

раствор. 
О возможности использования менее 

концентрированной пероксидно-липосо-
мальной белящей ванны можно судить по 

данным табл. 3, отражающим изменение 

качественных показателей шелковой ткани 

при снижении содержания окислителя. 

Т а б л и ц а  3 

Состав белящей ванны 
Концентрация 

Н2О2 (30 %), г/л 
Степень бе-

лизны, % 
Разр. нагр. полоски 

15×150 мм, кгс 
Капиллярность, 

мм/30 мин 
Пероксидно-
липосомальный  
состав 

2,0 
1,5 
1,0 

80,7 
80,1 
79,7 

6,3 
7,0 
8,3 

94 
97 
99 

Традиционный пероксид-

ный состав 
2,0 79,5 5,7 88 
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Из представленных данных следует, 

что даже при двукратном уменьшении 

концентрации окислителя обеспечиваются 

более высокие показатели качества беле-

ния по сравнению с материалом, прошед-

шим обработку традиционным составом. В 

частности, при достижении одинакового 

уровня белизны образцы, отбеленные в 

присутствии липосомального препарата, 

отличаются более высокими показателями  

механической прочности и гидрофильно-

сти. 
Важнейшей характеристикой отбелен-

ных материалов, определяющей наряду с 

другими продолжительность эксплуатации 

изделий, является устойчивость белизны и 

самого материала к действию света. Что 

касается натурального шелка, то следует 

отметить, что, несмотря на свою уникаль-

ность и множество достоинств, по устой-

чивости к свету он занимает среди тек-

стильных волокон одно из последних мест. 

В связи с этим была проведена оценка ус-

тойчивости к УФ-облучению шелковой 

ткани, отбеленной в традиционной и пе-

роксидно-липосомальной ваннах. В про-

цессе облучения ртутно-кварцевым облу-

чателем марки ОРК-21 оценивали измене-

ние показателей белизны и прочности тка-

ни. Результаты эксперимента представле-

ны в виде графических зависимостей на 

рис. 4 (изменение белизны в процессе УФ-
облучения: 1 – традиционный состав; 2 – 
липосомальный состав) и рис. 5 (фотоде-

струкция натурального шелка: 1 – тради-

ционный состав; 2 – липосомальный со-

став).  

 

         
 

                                              Рис. 4                                                                                           Рис. 5 
 
При анализе кинетических кривых 

можно заметить, что у образцов, отбелен-

ных с участием липосом, в первые часы 

облучения скорость фотостарения не-

сколько замедлена. Полученные результа-

ты можно объяснить следующим. Фосфа-

тидилхолин, входящий в состав липосо-

мального препарата, способен полимери-

зоваться под воздействием УФ-облучения. 

Образование устойчивой полимерной 

пленки с высокой степенью ориентации, в 

свою очередь, может защищать текстиль-

ный материал от фотодеструкции. 
Таким образом, использование липосо-

мальных препаратов в пероксидном беле-

нии тканей из натурального шелка являет-

ся перспективным направлением, позво-

ляющим реализовать в ходе окислитель-

ной обработки деликатный подход к дели-

катному материалу.  
 

В Ы В О Д Ы 
 

1. Установлена высокая эффектив-

ность использования липосомальных пре-

паратов в качестве стабилизаторов перок-

сида водорода при белении тканей из на-

турального шелка. Показано, что участие 

везикулярных структур в процессе беления 

наряду с высокими показателями белизны 
обеспечивает существенное повышение 

капиллярной проницаемости и высокую 
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сохранность шелковых тканей, сводя к 

минимуму степень их деструкции. 
2. Выявлена возможность использова-

ния липосом в качестве эффективного 

транспортного средства для доставки пе-

роксида водорода в шелковую ткань, по-

зволяющая двукратно сократить содержа-

ние окислителя в составе белящей ванны. 
3. Отмечено, что осуществление пе-

роксидно-липосомального беления позво-

ляет повысить устойчивость отбеленных 

шелковых тканей к УФ-облучению. 
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