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Предложены технологические решения совмещенных процессов краше-

ния и заключительной отделки хлопчатобумажных тканей прямыми кра-

сителями с использованием золь-гель метода. Применение данного метода 

позволяет улучшить колористические параметры окрашенной ткани, полу-

чить прочное адгезионное закрепление частиц красителя на волокнистом 

субстрате с сохранением мягкости грифа текстильного материала. Выяв-

лены закономерности изменения колористических параметров и антимик-

робной активности окрашенных прямыми красителями текстильных ма-

териалов при использовании водного раствора жидкого стекла и ацетата 

цинка. На основе выявленных характерных особенностей взаимосвязи 

между волокнистым субстратом ткани и красильной золь-гель компози-

цией предложены малокомпонентные технологии для колорирования хлоп-

чатобумажных материалов. Показана возможность совмещения крашения 

прямыми красителями с заключительной отделкой. 

 

Proposed technological solutions of combined processes of dyeing and finishing 

of cotton fabrics with direct dyes using sol-gel method. To use this method, allows 

you to improve the color of dyed fabric options, get a durable adhesive bonding pin-

ning particles of dye on a fibrous substrate with maintaining softness of the neck of 

textile material. Regularities of changing colors and antimicrobial activity of direct 

dyes, dyed textile materials when using aqueous liquid glass and zinc acetate. Based 

on the identified characteristics of relationship between fibrous substrate fabric dye-

ing and sol-gel composition, proposed small-component technology for coloring cot-

ton materials. The possibility of combining the dyeing with direct dyes final finish. 
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Существенное значение при колориро-

вании текстильных материалов имеет под-

бор красителей, иногда смеси красителей, 

применение вспомогательных веществ, вы-

бор технологии колорирования [1...3]. Од-

ним из таких решений является золь-гель 

метод получения материалов с определен-

ными химическими и физико-механичес-

кими свойствами, включающий получение 

золя и перевод его в гель.  
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Использование золь-гель метода позво-

ляет получать принципиально новые мате-

риалы. Данный метод дает возможность до-

статочно просто, в одностадийном про-

цессе, получать композиционные материа-

лы с возможностью варьирования в широ-

ких пределах многочисленных параметров 

синтеза [4], [5].  

Внедрение новых технологий крашения 

и придания функциональных свойств тка-

ням бытового и технического назначения 

приведет к сокращению экономических за-

трат в результате уменьшения числа техно-

логических операций для изготовления та-

ких изделий, как спецодежда для различ-

ных видов деятельности, спортивная и дет-

ская одежда с повышенной безопасностью. 

Золь-гель технологии используются при 

производстве неорганических сорбентов, ка-

тализаторов и носителей катализаторов, син-

тетических цеолитов, вяжущих неорганиче-

ских веществ, керамики со специальными 

теплофизическими, оптическими, магнит-

ными и электрическими свойствами, стек-

ла, стеклокерамики, волокон [6], [7]. 

Метод золь-гель анализа в настоящее 

время еще не нашел широкого распростра-

нения в совмещенных процессах колориро-

вания и заключительной отделки текстиль-

ных материалов. 

Актуальность данного исследования, 

связанного с разработкой ресурсосберегаю-

щих, малозатратных, экологически безо-

пасных технологий колорирования на ос-

нове отечественных препаратов с возмож-

ностью совмещения с заключительной от-

делкой, определяется современным разви-

тием промышленности, и решение этой 

проблемы имеет большое практическое 

значение. 

В работе представлены результаты экс-

периментальных исследований по краше-

нию и антимикробной отделке хлопчато-

бумажной ткани с применением золь-гель 

метода. Цель исследования состояла в раз-

работке совмещенной технологии краше-

ния и антимикробной отделки хлопчатобу-

мажного текстильного материала. Объек-

том исследования в работе явилась хлопча-

тобумажная ткань артикула 1030. 

 

 
Рис. 1 

 

Приготовление раствора золя происхо-

дит в одну стадию (рис. 1 – этапы обработки 

ткани). Сначала уксусно-кислый цинк 

Zn(CH3CO2)2 – 5 г/л, лимонную кислоту – 5 г/л, 

воду и интенсивно перемешивают на магнит-

ной мешалке в течение 10 мин. Далее в рас-

твор добавляется прямой краситель – кон-

центрация 3 г/л, и раствор перемешивается 

не менее 5 мин. Затем в раствор добавляют 

водный раствор силиката натрия (жидкое 

стекло) 40...80 г/л. Время приготовления золя 

20 мин, температура 40С.  

Пропитка ткани осуществляется в тече-

ние 1...2 мин. После пропитки образец из-

влекают из раствора с последующим отжи-

мом 90% на плюсовке. Далее идет сушка 

обработанной ткани с последующей термо-

фиксацией при температуре 100...150С в 

течение 2 мин. 

По результатам электронно-сканирую-

щей микроскопии выявлено изменение 

морфологической поверхности обработан-

ных образцов по сравнению с исходными 

образцами. Анализ фотографий, представ-

ленных на рис. 2 (поверхность необрабо-

танного хлопкового волокна: a) – ×370; б) – 

×1800), свидетельствует, что необработан-

ный образец обладает гладкой поверхно-

стью и однородной структурой.  
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                         а)                                                б)                                              а)                                        б) 

 

                                                Рис. 2                                                                                       Рис. 3  

 

Установлено, что на поверхности обра-

ботанных тканей образуется полимерный 

слой в виде оксидокремниевой матрицы. На 

рис. 3 (поверхность обработанного хлопко-

вого волокна: а) – ×850; b) – ×1800) отчет-

ливо видно, что частицы ацетата цинка при-

сутствуют на обработанном волокне. 

Для полного выяснения механизма вза-

имодействия аппретирующего состава с 

целлюлозой хлопкового волокна прове-

дены исследования ИК-спектров исходных 

и обработанных образцов, данные пред-

ставлены на рис. 4 (ИК-спектры хлопковых 

волокон: а) – исходный материал; б) – обра-

ботанный материал). 
 

 
 

                                                            а)                                                                         б) 

Рис. 4 

 

Для спектра целлюлозы выявлено: 

- полоса 3300...3500 см-1 соответствует 

валентным колебаниям групп N-H, NH2;  

- в интервале частот 2500...3300 см-1 

наблюдается широкая интенсивная полоса, 

обусловленная валентными колебаниями 

гидроксильных групп; 

- в области 2260...2500 см-1 лежат валент-

ные колебания молекул алкилнитрита C=N; 

- в области 2000...2260 см-1 лежат час-

тоты валентных колебаний групп Si-H; 

- сильные поглощения в области 

1500...2000 см-1 обусловлены в основном 

валентными колебаниями С=О, N-H, 

C=CH, C-N, Zn(CH= CH2)2 связи; 

- расшифровка в интервале 1000...1500 см-1 

затруднена из-за сильного взаимодействия ко-

лебаний отдельных групп и связей, частоты 

которых располагаются в этой области; 

- размытое поглощение с нечетко выра-

женной структурой в области 400...1000 см-1 

можно отнести за счет колебаний гидрок-

сильных групп. 

Исследования показывают, что все по-

лосы поглощения, характерные для целлю-

лозы, у обработанной ткани сохраняются. 

Также выявлено, что в спектрах образца, 

обработанного золь-гель методом, появля-

ются новые полосы поглощения. В обла-

стях 1250 и 1140...1060 см-1 появляются ши-
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рокие полосы, характерные для ковалент-

ных колебаний групп CH2-O-CH2, R-SO3, 

Si-O-Si, Si-O-C связи.  

Таким образом, полученные данные при 

ИК-исследованиях спектров, подтвержда-

ют появление химической связи между мак-

ромолекулами целлюлозы и композицией 

аппретирующего состава. 

Исследования по определению антимик-

робной активности текстильных материалов 

проведены в соответствии с ГОСТом Р ISO 

13629-1–2014. Антимикробная активность 

исследована в отношении микроорганиз-

мов Aspergillus, Penicillium, E.Coli.  

Т а б л и ц а  1 

№ 

Концентрация компонентов 
Температура 

 термообработки, ºС 

Зона задержки роста, мм 

Aspergillus Penicillium E.Coli ацетат 

цинка, г/л 

силикат натрия, 

мл/л 

1 

5 

40 100 1 1 1 

2 80 100 2 1 2 

3 40 150 1 1 1 

4 80 150 2 2 3 

5 

10 

40 100 2 2 3 

6 80 100 3 2 5 

7 40 150 2 2 3 

8 80 150 3 2 5 

9 0* 150 0 0 0 

10 0** - 0 0 0 
_______________________________ 

П р и м е ч а н и е. 0* – исходный материал, окрашенный по традиционному способу; 0** – исходный материал, 

неокрашенный. 
 

Согласно результатам табл. 1, где пред-

ставлены показатели антимикробных 

свойств текстильных материалов, установ-

лено, что после аппретирования разрабо-

танными составами целлюлозные текстиль-

ные материалы приобретают антимикроб-

ные свойства. Исследования показали, что 

максимальная концентрация ацетата цинка 

10 г/л привела к лучшим показателям, в от-

личие от составов № 1...4. В композициях 

№ 6, 8 наблюдается наибольший эффект ан-

тимикробности, где величина зоны за-

держки составила E.Coli – 5 мм, Aspergillus 

– 3 мм. Варьирование концентрации сили-

ката натрия также оказывает влияние на 

биоцидность текстильного материала. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Разработан эффективный способ кра-

шения и антимикробной отделки хлопчато-

бумажного материала с применением золь-

гель метода. Выявлено, что применение 

данного способа обработки является целе-

сообразным для эффективной антимикроб-

ной отделки ткани, а также способствует 

улучшению ее потребительских свойств. 

2. По результатам полученных данных 

выяснено, что обработанный целлюлозный 

текстильный материал приобретает анти-

микробные свойства. Установлено, что 

максимальные показатели для антимикроб-

ного эффекта достигаются при концентра-

ции силиката натрия – 80 г/л, ацетата цинка 

– 10 г/л, температура термообработки 

100...150С. 

3. В ходе исследований с применением 

электронно-микроскопических методов вы-

явлено изменение морфологической поверх-

ности обработанных образцов по сравнению 

с неаппретированными образцами, а также 

образование полимерной сетки. 

На основании ИК-спектроскопических 

исследований доказано образование хими-

ческой связи между макромолекулами цел-

люлозы и композицией аппретирующего 

состава. 
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