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Одним из наиболее эффективных спо-
собов, прерывающих развитие и передачу 
инфекций, является введение в текстиль-
ные нетканые материалы  бактерицидных 
препаратов, обеспечивающих им самоде-
зинфицирующие свойства. 

В настоящей работе исследовано влия-
ние синтезированных нами новых крем-
нийорганических модификаторов – олиго-
этоксисилоксановых производных фенок-
сиэтанола на биоцидные и физико-
механические свойства нетканых материа-
лов. 

Синтез органосилоксановых олигоме-
ров осуществляли таким образом, чтобы 

полученный олигомер одновременно обла-
дал эффективными боицидными свойства-
ми и содержал химически активные функ-
циональные группы, способные взаимо-
действовать с волокнами обрабатываемых 
нетканых материалов с образованием 
прочных химических связей. 

Модификаторы синтезированы из оли-
го(этокси)силоксана и сильного фунгицида 
– феноксиэтанола в разных соотношениях 
1:1 (соединение 1) и 1:2 (соединение 2), 
синтез проводили по схеме, представлен-
ной на рис. 1. 
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             Соединение 1                                                                            Соединение 2 

Рис. 1 
 
Были изучены физико-химические 

свойства соединений 1 и 2, представлен-
ные в табл. 1. Плотность веществ опреде-
ляли в соответствии с ГОСТом 18995.1–73 
с помощью пикнометра согласно [1], пока-
затель преломления – с помощью рефрак-
тометра согласно [2]. 

Установлено, что олигоэтоксисилокса-
новые производные феноксиэтанола пред-
ставляют собой вязкие жидкости (до 
1063,504 г/моль) светло-бурого (соедине-

ние 1) и янтарного (соединение 2) цвета, 
не растворимые в воде. 

Были сняты ИК-спектры  соединения 1 
на спектрометре марки SPECORD 75 IR в 
области от 4000 до 400 см-¹ (табл. 2). 

Образцы нетканого материала поверх-
ностной плотностью 50 ± 5 г/м2 были по-
лучены из смеси вискозных (хлопковых) и 
полиэфирных волокон в соотношении 
70:30 на гидроструйной установке AquaJet 
[3].   

 
Т а б л и ц а  1 

Соединение d20, г/см3 nd
20 Брутто-формула Молекулярная масса, г/моль 

1 1,096 1,422 С34Н74Si6O20 971,412 
2 1,100 1,417 С40Н78Si6O21 1063,504 

 
Т а б л и ц а  2 

Функциональные группы 
Волновое число 
излучения ν, см-1 

Si – O – Si 
Si – C 
С=О  
С=Саром.кольца 

 
 
СН2–R 

1020 
1250 
1740 
1600 
1500 
1400 
2980 

 
Соединения 1 и 2 наносили в виде  

спиртового раствора  на нетканый матери-
ал в количестве 1...10% масс. соответст-
венно. После нанесения модификатора об-
разцы подвергались термообработке в те-
чение 10 мин при температуре Т=140°С. 

Изучено влияние содержания модифи-
катора 1 и 2 на биоцидные и физико-
механические свойства нетканого мате-
риала (табл.3). 

Был определен коэффициент биостой-
кости по ГОСТу 9.060–75 [4]:  

Т

О

РП 100
Р

=  , 

где РТ – разрывная нагрузка испытуемой 
пробной полоски (после климатической 
камеры), Н; РО – разрывная нагрузка ис-
ходной пробной полоски (до климатиче-
ской камеры), Н. 

Полотно   устойчиво  к   микроорга-
низмам, если  коэффициент  устойчивости 
к микробиологическому разрушению 
П=80±5%. 

Анализ  данных табл. 3 показывает, что 
микробиологическая устойчивость зависит 
от природы волокна и модификатора. Ус-
тойчивость образцов из смеси хлопковых и 
полиэфирных волокон выше, чем у образ-
цов из смеси вискозных и полиэфирных 
волокон. Максимальная устойчивость дос-



№ 8 (329) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2010 63

тигается при обработке  образцов соедине-
нием 1 в количестве 5 и 7% масс. – 
П=128% и 98% соответственно.  

Следует заметить, что активность мо-
дификатора 1 выше, чем модификатора 2, 
и это проявляется в большей степени для 
смеси, содержащей хлопковые волокна.  

Зависимость физико-механических 
свойств от содержания модификатора но-
сит сложный характер. Это можно объяс-
нить различным расположением молекул 
модификатора на волокне и его химиче-
ским взаимодействием с функциональны-
ми группами волокна, образованием хими-
ческих связей между соседними волокна-
ми [5].  

Влияние кремнийорганических соеди-
нений на свойства нетканого материала 
обусловливается образованием на поверх-

ности волокна ковалентно связанной си-
локсановой пленки. 

При обработке волокон растворами 
олигомеров при комнатной температуре 
этоксигруппы олигомеров вступают в хи-
мические реакции с функциональными 
группами полимера волокна ( – СООН, – С 
= О, – ОН), а остальные легко гидролизу-
ются влагой, которая адсорбирована на 
поверхности волокон, превращаясь в сила-
нольные группы, подвергающиеся после-
дующей конденсации, в то время как фор-
мокафорные группы в этих условиях не 
подвергаются химическим превращениям 
и остаются ковалентно связанными с ато-
мами кремния, то есть олигомеры закреп-
ляются на поверхности волокон ковалент-
ными связями, одновременно превращаясь 
в гидратированную окись кремния – НО 
(SiO2)ХОН [5]. 

 
Т а б л и ц а   3 

Модификатор Волокнистый 
состав холста 

70:30 

Физико-механические свойства нетканого 
материала Коэффициент устойчи-

вости к микробиологи-
ческому разрушению П, 

% № 
Содержание 
на волокне, 

% масс. 

до климатической 
камеры 

после климатической 
камеры 

Рр, Н ξр, % Рр, Н ξр, % 

1 

0 
хлопковое 
волокно: по-
лиэфирное 
волокно  

54,40 37,00 35,40 46,00 65 
1 33,87 51,33 37,26 48,30 110 
5 29,63 55,00 38,00 53,00 128 
7 31,73 59,33 34,20 53,00 107 

10 28,30 53,33 34,20 50,00 121 

1 

0 
вискозное 
волокно: по-
лиэфирное 
волокно  

53,80 34,50 33,40 44,00 62 
1 33,63 37,67 27,80 32,00 82 
5 35,60 39,67 28,40 29,70 80 
7 24,73 46,33 24,20 49,00 98 

10 32,40 53,67 25,45 58,00 79 

2 

0 
хлопковое 
волокно: 

полиэфирное 
волокно  

54,40 37,00 35,40 46,00 65 
1 33,90 45,00 30,50 48,00 90 
5 27,90 58,00 28,20 48,00 101 
7 29,40 52,33 23,40 44,00 80 

10 28,00 47,00 29,10 49,00 103 

2 

0 
вискозное 
волокно: 

полиэфирное 
волокно  

53,80 34,50 33,40 44,00 62 
1 36,40 35,00 14,90 27,30 40 
5 35,00 35,00 16,30 26,00 47 
7 35,50 35,67 12,80 24,00 36 

10 37,70 34,67 14,80 27,00 39 

 
Биоцидный препарат, связанный с по-

лимером волокна, постепенно отщепляется 
вследствие гидролиза связи, диффундиру-
ет из волокнистого материала к микроб-
ным клеткам и вступает с ними во взаимо-

действие, подавляя их, таким образом про-
является антимикробный эффект. 

Была изучена микробиологическая ус-
тойчивость нетканого материала по мето-
дике питательных сред (табл. 4). 
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Т а б л и ц а  4 
№ 
п/п Волокнистый состав холста 70:30 

Модификатор Результат микробиоло-
гических испытаний № 

содержание, 
% масс. 

1 хлопковое волокно : ПЭТ  1 1 чисто 

2 хлопковое волокно : ПЭТ  1 5 
черная плесень  Asper-

gillus niger 
3 хлопковое волокно : ПЭТ  1 10 чисто 
4 хлопковое волокно : ПЭТ  2 1 чисто 

5 хлопковое волокно : ПЭТ  2 5 
черная плесень  Asper-

gillus niger 
6 хлопковое волокно : ПЭТ  2 10 чисто 

7 вискозное волокно : ПЭТ  1 1 
черная плесень  Asper-

gillus niger 
8 вискозное волокно : ПЭТ  1 10 хорошо 

9 вискозное волокно : ПЭТ  2 1 
черная плесень  Asper-

gillus niger 
10 вискозное волокно : ПЭТ  2 10 чисто 
11 хлопковое волокно : ПЭТ  без обработки 0 хорошо 

12 вискозное волокно : ПЭТ  без обработки 0 
черная плесень  Asper-

gillus niger 
 
Из табл. 4 видно, что нетканый матери-

ал, содержащий хлопковое  волокно в хол-
сте, более устойчив, чем с вискозным. Ма-
териал с содержанием вискозного волокна 
обладает устойчивостью только при нане-
сении соединения 2 в количестве 10% 
масс. Нетканый материал без нанесения 
модификатора не устойчив к микроорга-
низмам. 

 
В Ы В О Д Ы  

 
1. Разработан метод синтеза оли-

го(этокси)силоксановых производных фе-
ноксиэтанола – новых эффективных крем-
нийорганических соединений для прида-
ния нетканым материалам антимикробных 
свойств. 

2. Изучены физико-химические свой-
ства соединений 1 и 2, механизм  взаимо-
действия с вискозным, хлопковым и поли-
эфирным волокнами. Установлено, что 
модификатор закрепляется на поверхности 
волокнистого холста ковалентными связя-
ми. 

3. Исследовано влияние содержания 
препаратов на  бактерицидные и физико-
механические свойства нетканого мате-
риала, изготовленного по технологии 
«Спанлейс» из смеси вискозных (хлопко-
вых) и полиэфирных волокон (70:30). 

4. Установлено, что для защиты не-
тканого материала из смеси вискозных и 
полиэфирных волокон от биоповреждений 
соединения 1 наносятся в количестве 1% 
масс., для защиты нетканого материала из 
смеси хлопковых и полиэфирных волокон 
соединения 1 и 2 наносят в количестве 1%  
масс. 
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