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Разработаны методы получения наноструктурированных пигментов 

(нанопигментов) путем нанесения текстильных красителей на модифи-

цированный монтмориллонит.  
 
The methods of nanostructured pigments (nanopigments) formation by draw-

ing the textile dyes on the modified montmorillonite have been developed. 
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В настоящее время нанотехнологиче-

ские подходы и продукты нашли широкое 

применение в различных отраслях про-

мышленности. Перспективным считается и 

их использование при заключительной от-

делке текстиля [1], модификации волокон 

с целью улучшения физико-механических 

и физико- химических характеристик, 

крашении текстильных материалов [2], а 

также применение в качестве сорбентов 

для текстильных красителей [3]. 
Одним из наиболее доступных и широ-

ко используемых продуктов для получения 

нанокомпозитов путем смешения с орга-

ническими полимерами является природ-

ный минерал монтмориллонит, модифици-

руемый для лучшего совмещения катио-

нактивными ПАВ [4]. Показано, что на не-

го легко адсорбируются катионные краси-

тели, в частности, родамин В [5], причем 

адсорбированный краситель характеризу-

ется повышенной светостойкостью в по-

липропиленовой матрице. Учитывая эти 

данные, целесообразным представляется 

изучение возможности получения нано-

пигментов на основе модифицированного 

монтмориллонита, а также исследование 

их устойчивости в полимерных матрицах, 

в частности, в полиакрилатной и полисти-

рольной, в связи с широким использовани-

ем для отделки текстильных материалов. 
Цель данного исследования – разработ-

ка методов нанесения катионных, кислот-

ных, прямых, активных и дисперсных тек-

стильных красителей на наноструктуриро-

ванные частицы, обеспечивающих варьи-

рование содержания красителя в нанопиг-

менте в широких пределах, и анализ влия-

ния типа и содержания красителя, а также 

полимерной матрицы на устойчивость ок-

раски к действию света. 
В качестве наноструктурированных 

частиц для получения нанокомпозитов ис-

пользовали продукты модификации мон-

тмориллонита катионактивным ПАВ фор-

мулы (HT)2N
+(CH3)2Cℓ

-
, где НТ – алкил 

C18 (~65%), C16 (~30%), C14 (~5%), меж-

плоскостное расстояние 2,4 нм (Cloisite 
20A, Sjuthern Clay Products, Inc., США). 

Красители различных классов: катион-

ные (красный 5Ж, розовый 2С, желтый 

63), кислотные (алый, 100%, фиолетовый 

С, желтый прочный Н2КМ), дисперсные 

(оранжевый п/э, алый п/э, синий п/э), пря-

мые (синий светопрочный КУ, коричневый 

светопрочный 2КХ) (ОАО "Новочебоксар-

ский химический комбинат", Россия) и ак-

тивные (Reactive Blue 38) наносили на мо-

дифицированный монтмориллонит, добав-

ляя раствор заданного объема и концен-
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трации в подходящем растворителе при 

постоянном перемешивании к дисперсии 

монтмориллонита в том же растворителе. 

В качестве растворителей применяли дис-

тиллированную воду, ацетон марки "ч", 
бензол марки "х.ч", и этанол марки "тех-

нический". Полученный нанопигмент от-

деляли фильтрованием и сушили при ком-

натной температуре. Содержание красите-

ля в нанопигментах (табл. 1 и 2) оценивали 

по его убыли в исходном растворе. 
Окрашенные пленки толщиной 

400…500 мкм получали путем дисперги-

рования нанопигмента в растворе полиме-

ра (полистирола (ПС) марки ПСМ-115 и 

полиметилметакрилата (ПММА) марки 

Plexiglas 8N) в метиленхлориде или бензо-

ле марки х.ч. (либо в их смеси) с после-

дующим медленным испарением раство-

рителя при комнатной температуре. В от-

дельных случаях для улучшения диспер-

гирования пигмента добавляли ПАВ. 
Цветометрические характеристики пле-

нок в системе CIELAB-76 определяли с по- 

мощью спектроколориметра "ColorFlex". 
Устойчивость окраски изучали в аппа-

рате искусственной светопогоды "Suntest 
XLS+" (λ ≥ 290 нм, 400 Вт/м

2
, температура 

черной панели 40°С). 
В табл. 1 и 2 приведены цветометриче-

ские характеристики полученных образ-

цов. Из сопоставления этих данных следу-

ет, что значения L*, а*, b* зависят не толь-

ко от типа красителя и его содержания на 

наночастицах, но и от типа полимерной 

матрицы. Последнее обстоятельство ука-

зывает на способность звеньев полимера 

встраиваться между слоев окрашенных 

наночастиц. Важно, что это явление, хо-

рошо известное для неокрашенного моди-

фицированного монтмориллонита, харак-

терно и для синтезированных нами нано-

пигментов даже при высоких содержаниях 

красителя (вплоть до 20 мас.%). Эти дан-

ные свидетельствуют о том, что окрашен-

ные полученными нанопигментами пленки 

обладают свойствами нанокомпозитов. 

 
 
 

Т а б л и ц а  1 

Тип и наименование красителя 
Содержание  

красителя, мас.% 

Цветометрические  
характеристики 

Устойчивость, балл 

L* а* b* 
нанопигмента  

в ПС 
красителя  
на волокне 

Катионные 0,2 74,89 21,03 -1,66 3 

5-6 
Красный 5Ж 

2,0 45,12 60,11 3,92 3 
6,8 40,92 53,40 18,88 4 
20,4 25,32 52,69 34,44 5 

Розовый 2С 

0,7 74,04 26,62 -17,04 2 

3-4 
2,0 68,30 37,00 -23,45 1 
6,8 42,21 79,63 -37,36 1 
20,4 32,96 74,93 -27,38 1 

Желтый 63 

0,7 85,98 -9,45 33,15 2 

4-5 
2,0 87,30 -12,26 52,38 1 
6,8 83,75 -10,94 34,03 2 
20,4 79,17 -2,96 96,85 3 

Кислотные 
3,2 53,83 53,08 55,26 1 2-3 

Алый, 100% 
Фиолетовый С 4,9 28,25 35,60 -63,83 1 2-3 
Желтый прочный Н2КМ 1,4 75,24 3,88 69,93 3 6 
Дисперсные 

8,0 76,48 18,12 61,13 3 6 
Оранжевый п/э 
Алый п/э 8,3 36,12 60,10 17,13 4 4-5 
Reactive Blue 38 14,2 61,80 -50,34 -24,66 5-6 7 
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Т а б л и ц а  2 

Тип и наименование красителя 
Содержание  

красителя, мас.% 

Цветометрические  
характеристики 

Устойчивость, балл 

L* а* b* 
нанопигмента  

в ПММА 
красителя  
на волокне 

Катионные 
Красный 5Ж 2,0 41,03 63,00 14,47 4 

5-6 6,8 27,67 49,75 23,45 5 
20,4 21,91 48,33 27,16 6 

Розовый 2С 6,8 40,54 79,98 -30,81 2 
3-4 

20,4 31,21 68,74 -15,29 2 
Желтый 63 2,0 86,49 -14,26 68,50 3 

4-5 6,8 84,97 -12,12 92,32 4 
20,4 80,83 -4,26 97,61 5 

Кислотные 
Алый, 100% 3,2 56,29 51,02 47,60 1 2-3 
Фиолетовый С 4,9 36,18 30,12 -68,01 3 2-3 
Желтый прочный Н2КМ 1,4 79,13 0,62 66,01 6 6 

Дисперсные 
Оранжевый п/э 8,0 76,09 19,09 68,85 4 6 
Алый п/э 8,3 33,85 61,43 20,45 5 4-5 
Синий п/э 8,7 35,48 1,90 -55,47 5 7 

Прямые 
Коричневый светопрочный 

2КХ 
4,4 32,04 48,58 39,47 2 4 

Синий светопрочный КУ 1,5 12,73 25,83 -45,48 2 4 
 
Облучение образцов в аппарате "Suntest 

XLS+" приводит к характерному измене-
нию спектров отражения пленок, обуслов-
ленному уменьшением поглощения краси-
телей (рис. 1). Характер этих изменений и 

их скорость определяются как природой 

красителя, так и его содержанием на нано-
частицах. Как видно на рис. 1-а (1 – 2,0% 
после облучения 24 ч; 2 – 2,0% до облуче-
ния; 3 – 20,4% после облучения 96 ч; 4 – 
20,4% до облучения), при облучении пле-
нок ПС, содержащих 4 мас.% нанопигмен-
та на основе продукта Cloisite 20А, с 

20,4 мас.% красителя катионного желтого 

6З даже после продолжительного (96 ч) 

облучения спектр отражения меняется от-
носительно меньше, чем аналогичных об-
разцов с нанопигментом, содержащим 

2 мас.% того же красителя через неболь-
шое время облучения (24 ч). Краситель ка-
тионный розовый 2С в тех же условиях 

еще менее устойчив, и резкое изменение 

спектра отражения (рис. 1-б: 1 – 2,0% пос-
ле облучения 12 ч; 2 – 2,0% до облучения) 
наблюдается уже после незначительного 

времени облучения (12 ч). 
 

 

                          
 

                                          а)                                                                                                  б) 
 

Рис. 1 
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Бальные оценки устойчивости окраски 

пленок ПС (табл. 1) и ПММА (табл. 2), со-

держащих нанопигменты на основе краси-

телей различных классов, свидетельствуют 

о том, что устойчивость тем выше, чем 

больше содержание красителя на наноча-

стицах. Полученные результаты коррели-

руют также с данными по устойчивости 

окраски для тех же красителей на волокне. 
 

 
 

Рис. 2 
 
Как показано на рис. 2, устойчивость 

окраски существенно зависит от природы 

полимерной матрицы, причем различие 

для ПММА и ПС часто достигает 2, а ино-

гда и 3 баллов. Это может быть связано 

как непосредственно с более высокой све-

тостойкостью собственно матрицы, так и с 

ее влиянием на фотохимические свойства 
нанесенных на наночастицы красителей. 

Учитывая более высокую полярность бо-

ковых сложноэфирных групп ПММА, спо-

собных сольватировать молекулы красите-

лей, последнее обстоятельство представля-

ется более важным. Данные по влиянию 

полимерной матрицы на устойчивость ок-

раски подтверждают сделанный выше вы-

вод об интерполяции звеньев полимера в 

структуру нанопигмента с образованием 

нанокомпозитов. 
Важным дополнительным преимущест-

вом использования предварительно нане-

сенных на наноструктурированные части-

цы красителей является возможность по-

лучения колористических эффектов путем 

варьирования как концентрации красителя 

на наночастицах, так и содержания самих 

наночастиц в окрашиваемом материале. 

Как следует из данных табл. 3, при одном 

и том же количестве красителя (0,24 
мас.%), введенного в ПММА в виде нано-

пигмента, цветометрические характери-

стики для образцов с разным содержанием 

пигмента существенно различаются. 

 
Т а б л и ц а  3 

Содержание красителя 

на носителе, % 
Содержание нанопигмента в 

полимере, мас.% 
Цветометрические характеристики 

L* а* b* 
6,8 4 23,93 47,19 23,59 

20,4 1,3 36,06 56,67 35,64 
 

В Ы В О Д Ы 
 
1. Разработаны методы нанесения кати-

онных, кислотных, прямых, активных и 

дисперсных красителей на модифициро-

ванный монтмориллонит. 
2. Получены нанопигменты с различ-

ным содержанием красителя и определены 

цветометрические характеристики окра-

шенных ими полимеров. 
3. Установлено влияние природы и со-

держания красителя на устойчивость пле-

нок к действию света. 
4. Обнаружено влияние полимерной 

матрицы на цветометрические характери-

стики и устойчивость. 

5. Установлена возможность получения 

дополнительных колористических эффек-

тов путем варьирования как содержания 

красителя на частицах, так и концентрации 

самих частиц в полимере. 
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