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Изучено влияние концентрации компонентов отбеливающего состава 
при низкотемпературном способе беления на показатель белизны подго-
товленной ткани. Получены математическое и графическое описания 
процесса взаимодействия факторов процесса беления, сделаны выводы об 
их влиянии на степень белизны. 

 
The influence of the component concentration of bleaching composition on 

whiteness of treated fabric under low temperature bleaching process is studied. 
The mathematical and graphical description of the interaction process factors of 
whitening is obtained and conclusions about their impact on the whiteness degree 
are done.  
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В настоящее время на некоторых укра-

инских текстильных предприятиях приме-
няется способ беления хлопчатобумажных 
тканей пероксидом водорода при низкой 
температуре (30…40оС). Суть данного 
способа состоит в пропитке суровой ткани 
отбеливающим раствором и последующим 
длительным вылеживанием в течение 
24…72 ч. При этом по сравнению с клас-
сическим горячим способом используются 
более высокие концентрации реагентов 
отбеливающего раствора. Во время выле-
живания происходит нагрев ткани, пропи-
танной отбеливающим раствором, который 
осуществляется за счет энергии экзотер-

мической реакции разложения пероксида 
водорода. Для сохранения постоянной 
температуры процесс вылеживания пропи-
танной отбеливающим раствором ткани 
проводится в специальных утепленных 
ящиках объемом 20…30 м3. Беление низ-
котемпературным способом отличается 
равномерностью и мягкостью действия, 
что позволяет максимально сохранить 
целлюлозу от деструкции. Преимущества-
ми низкотемпературного способа беления 
также является экономия энергии, воды и 
рабочей силы, а недостатками – низкая 
гидрофильность отбеленных тканей и зна-
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чительная продолжительность процесса 
[1…3]. 

Низкотемпературный способ беления 
целлюлозосодержащих текстильных мате-
риалов пероксидом водорода впервые был 
применен в США во время великой де-
прессии, а на украинских предприятиях – с 
середины 90-х годов. Однако, несмотря на 
длительное использование данного спосо-
ба беления, техническая русскоязычная 
литература содержит мало сведений о нем, 
а имеющаяся информация не систематизи-
рована. Поэтому представляет интерес де-
тальное изучение влияния концентрации 
реагентов белящего раствора в процессе 
низкотемпературного беления для получе-
ния математических и графических зави-
симостей, которые позволят проанализи-
ровать их влияние на показатели качества 
отбеленной ткани.  

Целью настоящей работы было изуче-
ние влияния компонентов отбеливающего 
раствора на показатели качества подготов-
ленной ткани, получение математических 
и графических зависимостей, описываю-
щих процесс низкотемпературного беле-
ния хлопчатобумажной ткани. 

Исследование проводилось с помощью 
планируемого эксперимента – рототабель-
ного планирования второго порядка [4] на 
хлопчатобумажной ткани бязь арт. 12ВО-

157 производства ООО "ПО ТК-Донбасс" с 
плотностью 140 г/м2, светлотой – 48%. 
Технологический цикл обработки вклю-
чал: пропитку белящим раствором, выле-
живание в полиэтиленовом пакете в тече-
ние 72 ч при температуре 40oC, промывку 
холодной водой, кислование (CH2SO4=2 
г/л), промывку холодной водой, конвек-
тивную сушку при 120оС. Концентрация 
пероксида водорода варьировалась от 30 
до 45 г/л, гидроксида натрия – от 2 до 12 
г/л, силиката натрия (Na2O(SiO2)n) – от 8 
до 21 г/л. Выходными параметрами про-
цесса беления служили: белизна, количе-
ство пероксида водорода, оставшегося на 
ткани после вылеживания, прочность тка-
ни (в статье рассматривается только один 
показатель – белизна).  

В процессе обработки результатов пла-
нирования эксперимента получены поли-
номы (1), (2), описывающие зависимость 
каждого контролируемого фактора от кон-
центрации компонентов отбеливающего 
раствора, и уравнения, характеризующие 
зависимость белизны от концентрации 
компонентов отбеливающего раствора в 
кодированных факторах (уравнение (1)) и 
в именованных величинах (уравнение (2)). 
При этом C1 – концентрация H2O2, г/л, С2 – 
концентрация NaOH, г/л, С3 – концентра-
ция Na2O(SiO2)n, г/л.  

 
y=80,92+0,343x1+0,905x2+0,785x2x3+0,51x1x3+0x2x3-0,593x12-0,77x22-0,417x32+0x1x2x3, (1) 

y=47,108-0,026C32-0.0855C22-0,023C12+0,499C2-0,021C3+1,416C1+0,025C1C3+0,025C1C2. (2) 
 С помощью полинома (2) были получе-

ны зависимости, отражающие влияние 
концентрации компонентов отбеливающе-
го раствора на белизну. Зависимости от 
двух факторов (трехмерные поверхности) 
построены с помощью программы Gnuplot. 
При построении зависимостей концентра-
ции менялись только в пределах получен-
ных экспериментальных данных без при-
менения экстраполяции и интерполяции за 
пределы модели.  

На первом этапе было изучено сов-
местное влияние концентраций NaOH и 
Na2O(SiO2)n при трех фиксированных кон-
центрациях H2O2 на белизну ткани. 

 

  
Рис. 1  
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Анализ зависимостей, часть из которых 
представлена на рис. 1 (зависимость бе-
лизны от концентрации NaOH и 
Na2O(SiO2)n при концентрации СH2O2=40 
г/л), показывает, что для достижения пока-
зателя белизны 82% на данном артикуле 
ткани необходима концентрация H2O2 не 
менее 40 г/л; концентрация NaOH может 
варьироваться от 6 до 12 г/л; концентрация 
Na2O(SiO2)n с увеличением концентрации 
H2O2 должна пропорционально возрастать 
и составлять минимум 15 г/л, а для повы-
шения белизны выше 82% и получения 
стабильной воспроизводимости результа-
тов при высокой концентрации H2O2 (48 
г/л) достигать 20 г/л. 

 

  
Рис. 2  

На втором этапе было изучено сов-
местное влияние концентраций 
Na2O(SiO2)n и H2O2 при трех фиксирован-
ных концентрациях NaOH на белизну тка-
ни. Анализ зависимостей, часть из которых 
представлена на рис. 2 (зависимость бе-
лизны от концентрации Na2O(SiO2)n и 
H2O2 при концентрации СNaOH=7 г/л), пока-
зывает, что для получения белизны 82% на 
данном артикуле ткани необходима мини-
мальная концентрации NaOH 7 г/л; варьи-
рование концентраций Na2O(SiO2)n и H2O2 при значениях концентрации щелочи ме-
нее 7 г/л не позволяет получить удовле-
творительные показатели белизны; приме-
нение высоких концентраций отбеливаю-
щего агента и стабилизатора при высокой 
концентрации NaOH (12 г/л) не позволяет 
увеличить белизну и является нецелесооб-
разным; минимальная рабочая концентра-
ция Na2O(SiO2)n (14 г/л), а увеличение 

концентрации стабилизатора приносит по-
ложительный эффект только при концен-
трации H2O2 более 48 г/л, однако для по-
лучения хорошей воспроизводимости ре-
зультатов концентрацию Na2O(SiO2)n же-
лательно увеличить до 16 г/л.  

 

  
Рис. 3  

На третьем этапе было изучено сов-
местное влияние концентраций NaOH и 
H2O2 при трех фиксированных концентра-
циях Na2O(SiO2)n на белизну ткани. Ана-
лиз зависимостей, часть из которых пред-
ставлена на рис. 3 (зависимость белизны 
от концентрации NaOH и H2O2 при сред-
ней концентрации СNa2O(SiO2)n=15 г/л), по-
казывает, что при минимальной концен-
трации стабилизатора (8 г/л) варьируя 
только концентрации NaOH и H2O2, полу-
чить высокие значения белизны невоз-
можно; при высокой концентрации стаби-
лизатора (22 г/л) не наблюдается значи-
тельного повышения белизны и экономии 
других компонентов; необходимая кон-
центрация щелочи составляет 7 г/л, поэто-
му оптимальной концентрацией стабили-
затора Na2O(SiO2)n следует признать вели-
чину 15…16 г/л. 

Поскольку влияние стабилизатора в 
процессе беления является ключевым, на 
рис. 4 представлены зависимости влияния 
концентрации Na2O(SiO2)n на белизну тка-
ни при СNaOH=7 г/л  в более удобной для 
практического применения форме. При 
низкой концентрации NaOH, даже при 
максимальной концентрации пероксида 
водорода, не удается поднять белизну вы-
ше 80%, а при минимальной концентрации 
H2O2 увеличение концентрации 
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Na2O(SiO2)n более 15 г/л приводит к сни-
жению белизны. При этом в конце процес-
са беления остается до 20% неизрасходо-
ванного пероксида водорода.  
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Рис. 4  
При высокой концентрации NaOH и 

максимальной концентрации пероксида 
водорода достигается белизна 82%. Харак-
терным для всех зависимостей является и 
то, что точки максимального значения по-
казателя белизны  находятся рядом. Это 
позволяет сделать вывод о том, что даль-
нейшее увеличение концентрации H2O2 не 
приводит к значительному увеличению 
белизны. 

 
В Ы В О Д Ы 

 
1. В условиях низкотемпературного 

процесса беления для ткани с начальной 
светлотой 48% необходима концентрация 

H2O2 не менее 40 г/л, для гарантированно-
го получения белизны 82% – не менее 45 
г/л. 

2. Оптимальная концентрация стабили-
затора Na2O(SiO2)n составляет 14-19 г/л, 
повышать концентрацию стабилизатора 
нужно пропорционально увеличению кон-
центрации H2O2. Несмотря на ярко выра-
женный щелочной рН силиката натрия, он 
не может полностью компенсировать не-
хватку щелочи в растворе при недостаточ-
ной ее концентрации. 

3. Оптимальная концентрация щелочи 
составляет 6-10 г/л. Увеличение концен-
трации щелочного агента повышает сте-
пень белизны только при пропорциональ-
ном увеличении концентрации стабилиза-
тора. 
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