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Рассмотрены актуальные задачи поиска закрепляющих композиций для 

печати тканей пигментами, включающей загустку, которая обеспечивала 

бы повышение прочности окраски к сухому трению, имела бы меньшую сто-

имость и более высокую смываемость с оборудования без ухудшения других 

показателей качества печати. Отмечено, что качество печатания опреде-

ляется типом и свойствами загустителя печатной краски. Показано, что 

важным является и влияние самого субстрата на качество печати пигмен-

тами, а именно состояние поверхности волокна будет влиять на адгезион-

ную способность волокна, если применяемые препараты образуют пленки 

на поверхности ткани. 

The actual problems of finding fixing compositions for printing fabrics with pig-

ments, including a thickener, which would provide an increase in the strength of the 
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color to dry friction, would have a lower cost and higher washout from the equip-

ment without deterioration of other print quality indicators. It is noted that the qual-

ity of printing is determined by the type and properties of the thickener of printing 

ink. It is shown that the influence of the substrate on the quality of printing with 

pigments is also important, namely, the state of the fiber surface will affect the ad-

hesion ability of the fiber if the applied preparations form films on the surface of the 

tissue. 
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Ткани различного состава печатают пиг-

ментами с использованием печатных кра-

сок, содержащих пигментный краситель и 

закрепляющую композицию. Эта компози-

ция содержит эмульсию синтетического свя-

зующего для фиксации пигмента на текс-

тильном материале, сшивающий агент для 

обеспечения необходимой прочности фик-

сации, загуститель для придания краске 

нужной консистенции, а также различные 

целевые вспомогательные вещества. Разви-

тие пигментной печати сдерживалось от-

сутствием возможности получения мягкого 

грифа тканей. Использование натуральных 

и модифицированных натуральных загу-

стителей предполагало их применение в 

высоких концентрациях. Это неизбежно при-

водило к жесткому грифу и низким показа-

телям устойчивости окрасок, особенно к 

трению. 

Очень важным в пигментной печати яв-

ляется эффективный загуститель. Поиск и 

обоснование эффективных композиций для 

печати текстильных материалов пигмента-

ми, позволяющими повысить качество и ко-

лористические показатели узорчатых рас-

цветок, а также разработка эффективных, 

конкурентоспособных технологий пигмент-

ной печати при использовании синтезиро-

ванных загустителей являются актуальны-

ми [1…5]. 

Технические характеристики окрасок 

при использовании пигментов определяют-

ся физико-механическими свойствами плен-

кообразующих полимеров, используемых в 

качестве связующих в пигментной печат-

ной краске. Связующее – основной компо-

нент любой композиции, образующий плен-

ку на поверхности волокна и определяю-

щий потребительские свойства напечатан-

ного текстильного материала. Связующее об-

разует на поверхности текстильного матери-

ала при высокой температуре (140...170°С), 

отсутствии воды и в кислой среде пленку, 

которая должна обладать следующими свой-

ствами: 

- высокой адгезией к текстильным во-

локнам различной природы; 

- способностью прочно удерживать пиг-

мент в своей структуре; 

- высокой механической прочностью; 

- химической устойчивостью; 

- устойчивостью к свету и светопогоде; 

- бесцветностью, прозрачностью; 

- эластичностью и нетоксичностью. 

В процессе сушки и фиксации пигмен-

тов на текстильном материале большое вли-

яние оказывают препараты, вводимые в пе-

чатную краску. Композиция для пигмент-

ной печати является многокомпонентной сис-

темой. Учесть вклад каждого компонента 

во взаимодействии очень сложно.  

Зарубежные фирмы рекомендуют вво-

дить в состав композиции для пигментной 

печати эмульгаторы. Они выполняют роль 

замедлителей сушки и регуляторов реоло-

гических свойств.  

В полимерные системы улучшенного 

качества для повышения прочности покры-

тий, блеска, устойчивости к атмосферным 

условиям вводят дополнительные полимер-

ные добавки, такие как полиуретаны, крем-

нийорганические полимеры. 
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В зависимости от потребительских тре-

бований, предъявляемых к напечатанным 

тканям и характера рисунка в качестве ком-

понентов композиции могут быть исполь-

зованы различные вещества. 

В качестве связующих используют со-

полимеры акрилового ряда, которые обес-

печивают наибольшую прочность печати. 

В качестве загустителей пигментные ком-

позиции содержат редкосшитые поликис-

лоты (полиакриловую или полиметакрило-

вую), а в качестве сшивающего агента – мо-

дифицированные мочевино- или меламино-

формальдегидные смолы, дающие мини-

мальное содержание формальдегида на тка-

ни. При необходимости такие композиции 

могут также содержать различные целевые 

добавки. Эти композиции дают мягкую и 

прозрачную пленку на ткани, обеспечива-

ют хорошую чистоту цвета и мягкий гриф 

печатных рисунков, но они дороги, дают 

низкую прочность печати к сухому трению 

и обладают плохой смываемостью с обору-

дования. 

В настоящее время актуальной задачей 

является поиск закрепляющей композиции 

для печати тканей пигментами, включаю-

щей загустку, которая обеспечивала бы по-

вышение прочности окраски к сухому тре-

нию, имела бы меньшую стоимость и более 

высокую смываемость с оборудования без 

ухудшения других показателей качества 

печати. 

Качество печатания определяется типом 

и свойствами загустителя печатной краски. 

Ассортимент загустителя для текстильной 

печати сравнительно ограничен и сформи-

рован главным образом природными высо-

комолекулярными соединениями. В насто-

ящее время ассортимент загустителей для 

текстильной печати расширяется путем со-

здания новых синтетических загущающих 

веществ. Наибольшее распространение по-

лучили карбоцепные полимеры акриловой 

и метакриловой кислот, а также полиакрил-

амид и продукты омыления полиакрилами-

да. Следует отметить, что продукты омыле-

ния полиакриламида при печати плохо пе-

реходят на ткань, что ведет к браку напеча-

танной ткани. Загустители на основе по-

лиакрилонитрила создают при их примене-

нии экологические проблемы, связанные с 

применением небезопасных полярных ор-

ганических растворителей для их растворе-

ния, а также с термической неустойчивостью. 

Термическая неустойчивость полимера 

проявляется в образовании циклических струк-

тур при тепловой обработке ткани после пе-

чати. Загустители на основе акриловой и 

метакриловой кислоты рекомендуются глав-

ным образом при пигментной печати соста-

вами на основе акриловых связующих. Другие 

типы связующих для обеспечения каче-

ственной печати требуют соответствующих 

загустителей. 

К настоящему времени синтезирован зна-

чительно широкий ассортимент загустите-

лей на основе неионогенных поверхностно-

активных веществ. Основу этого ассорти-

мента составляют продукты оксиэтилиро-

вания высших жирных кислот и спиртов. 

На их долю приходится 90% загустителей 

на основе НПАВ. Однако оксиэтилирован-

ные ПАВ широкого применения в печати 

не получили. В последнее время все боль-

шую популярность завоевывает группа син-

тетических загустителей уретанового типа, 

которые можно рассматривать как поли-

этаксилаты, модифицированные диизоциа-

натами, то есть как загустители на основе 

сополимеров окисей этилена и пропилена. 

Этот тип загустителей представляет инте-

рес для пигментных печатных систем на ос-

нове связующих уретанового типа, посколь-

ку одинаковая химическая природа связую-

щего и загустки обеспечивает более качест-

венную печать [1]. 

В работе отмечается, что особенностью 

загустителя является то, что товарная фор-

ма, используемая для приготовления загуст-

ки печатной краски, представляет собой 

раствор полимера. Загустку из раствора по-

лимера готовят путем ухудшения качества 

растворителя, в процессе чего система струк-

турируется и образуется гель, готовый к 

применению. Твердую основу полимера раст-

воряли в смеси растворителей, получая рас-

твор полимера, готовый для приготовления 

загустки. Использовали две разные систе-

мы растворителей для растворения твердой 
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основы – этиленгликоль и пропиленгли-

коль. Уретановые загустители обеспечива-

ют получение более высокой интенсивно-

сти окраски, причем загуститель, приготов-

ленный с применением пропиленгликоля, 

дает более высокую интенсивность окраски 

по сравнению с тем, который растворяли с 

применением этиленгликоля, то есть си-

стема растворителей влияет на интенсив-

ность окраски. При оценке качества печати 

по устойчивости окраски к трению менее 

прочными оказались окраски, полученные 

при печати с манутексом RS. Уретановые 

загустители обеспечивают более высокую 

устойчивость окраски к трению, к стирке, 

по жесткости напечатанной ткани – об-

разцы отличаются мягким грифом. Вместе 

с тем показано, что уретановые загустители 

в большей степени закрашивают изнаноч-

ную сторону напечатанной ткани. А это яв-

ляется недостатком при пигментной печа-

ти. Причем система растворителей уретано-

вого загустителя также влияет на этот пока-

затель. Отметим, что различное качество 

печати пигментными составами, приготов-

ленными с использованием вышеназван-

ных загустителей, связано с тем, что рас-

творители, которые применяются для рас-

творения твердой основы, образуют сис-

темы, обладающие разными реологически-

ми свойствами и влияют на реологическое 

поведение готовых загусток и вязкость. При 

высоких скоростях сдвига обе загустки ха-

рактеризуются псевдопластическим харак-

тером течения. Более качественную печать 

обеспечивают загустители, приготовленные 

с применением пропиленгликоля, которые 

характеризуются более высокой вязкостью. 

Использованные две системы растворите-

лей не являются оптимальными для поли-

мера – загустителя. Оптимальный состав сме-

си растворителей может быть установлен пу-

тем изменения полярности системы и поля-

ризуемости и с учетом степени ее экологи-

ческой безопасности. 

Немаловажным является и влияние са-

мого субстрата на качество печати пигмента-

ми. Большое количество пигментов являют-

ся термостабильными в диапазоне 200...210°С. 

Если рассматривать хлопчатобумажную ткань, 

то  пожелтение хлопка начинается при бо-

лее низких температурах, а пожелтение льна 

– при 140°С. Таким образом, даже если мы 

испытываем термостабильный пигмент, то 

наблюдаем пожелтение (при температурах, 

высоких для хлопка, а не для пигмента). Из-

вестно, что плохая отварка материала – это 

низкое мокрое трение, а недостаточная рас-

шлихтовка – это плохое сухое трение. 

Изучению морфологии поверхности тек-

стильных волокон посвящены многочис-

ленные работы. Однако обширный факти-

ческий материал не систематизирован. От-

сутствуют в литературе и работы, в кото-

рых имелись бы данные по влиянию харак-

тера внешней поверхности на поведение во-

локон в процессах крашения, печатания и 

заключительной отделки. Морфология по-

верхности волокон может претерпеть суще-

ственные изменения в различных операци-

ях отделочного производства в зависимо-

сти от условий их проведения. Величина 

внешней поверхности природных волокон 

зависит от их морфологии. 

 

         
 

Рис. 1 

 

         
 

Рис. 2 



 

№ 1 (379) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2019 227 

 

В работе использована суровая хлопча-

тобумажная ткань бельевой группы Мада-

полам арт. 274, прошедшая стадии рас-

шлихтовки, отварки, кислотной обработки, 

мерсеризации. Проведены исследования по 

изучению изменений хлопкового волокна 

после различных воздействий технологиче-

ских растворов. Работа проведена в лабора-

тории наноинженерных методов исследо-

ваний при Таразском государственном уни-

верситете им. М.Х. Дулати. На рис. 1 и 2 

приведены микроснимки целлюлозного во-

локна, снятые на растровом электронном 

микроскопе JSM-7500F производства япон-

ской фирмы JEOL. 

Рис. 1 – микроснимки целлюлозного во-

локна при увеличении ×500; рис. 2 – то же 

самое при увеличении ×2000. 

Из микрофотографий видно, что отдель-

ные волокна нити имеют четко выражен-

ные два канала. Пространство между двумя 

каналами сплющено. Некоторые волокна 

скручены вокруг своей оси, и каналы име-

ют винтообразную форму. Поверхность во-

локон однородно гладкая, что объясняется 

наличием на поверхности волокна пленки 

шлихтующего агента. Наличие между дву-

мя каналами волокна сплющенных обла-

стей и наличие пленки шлихтующего аген-

та объясняет низкую гидрофильность и сма-

чиваемость суровой хлопчатобумажной тка-

ни. Поверхность отдельных волокон в ис-

ходной ткани относительно гладкая и про-

сматривается наличие на поверхности слоя 

шлихты, которая придает матовость поверх-

ности волокна. Это хорошо просматрива-

ется на рис. 3 (микроснимок поверхности ни-

ти суровой хлопчатобумажной ткани). 

 

 
 

Рис. 3  

После расшлихтовки ткани поверхност-

ная пленка шлихты разрушается и частично 

удаляется с волокна. Остатки пленки шлих-

ты остаются на волокне и выглядят как об-

рывки пленки (2-й снимок на рис. 2). При 

рассмотрении нити расшлихтованной тка-

ни хорошо видны следы действия техноло-

гического раствора на пленку шлихты. Пос-

ле расшлихтовки ткани поверхностная плен-

ка шлихты разрушается и частично удаля-

ется с волокна. Остатки пленки шлихты ос-

таются на волокне и выглядят как обрывки 

пленки (рис. 4 – микроснимок поверхности 

нити расшлихтованной хлопчатобумажной 

ткани). Наблюдается увеличение каналов во-

локон в объеме, то есть происходит набуха-

ние или увеличение внутреннего объема во-

локна. Очевидно, технологический раствор, 

используемый при расшлихтовке, не толь-

ко разрушает пленку шлихты, но и проника-

ет внутрь волокна. 

 

 
 

Рис. 4 

 

Мерсеризация хлопчатобумажной ткани, 

то есть обработка в концентрированном раст-

воре гидроксида натрия под натяжением 

при пониженной температуре, приводит к 

заметному увеличению объема волокна. При 

этом сплющенное межканальное простран-

ство расправляется. Волокно похоже на де-

формированный цилиндр. Объем волокна в 

целом увеличивается еще больше (5-й сни-

мок на рис. 2). При достижении волокном 

"правильной" цилиндрической формы, мож-

но предположить, что прочность волокна 

увеличится, появится блеск, так как распрям-

ленная цилиндрическая форма волокна бу-

дет больше отражать падающего света, что 

согласуется с литературными данными. 
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При рассмотрении нити мерсеризован-

ной ткани (рис. 5 – микроснимок поверхно-

сти нити мерсеризованной хлопчатобумаж-

ной ткани) заметно изменение формы во-

локна. В большинстве своем волокна при-

обретают цилиндрическую форму. Стрем-

ление целлюлозного волокна к цилиндри-

ческой форме позволит улучшить не только 

прочность ткани в целом, но и создает усло-

вия к лучшему проведению последующих 

технологических процессов, в том числе пе-

чатания и заключительной отделки ткани. 

При использовании различных аппретов и 

при печати пигментами важное значение име-

ет поверхность волокна и ткани в целом. 

При изменении поверхности волокна меня-

ются его сорбционные, адгезионные свой-

ства. Можно предположить, что цилиндри-

ческая форма отдельных волокон хлопчато-

бумажной ткани позволит равномерно рас-

пределить препараты по поверхности тка-

ни, будет способствовать лучшей их адге-

зии на поверхности ткани, что, безусловно, 

повлияет на качество ткани в целом. 
 

 
 

Рис. 5 

 

Изменяя состояние поверхности волок-

на, можно влиять на его сорбционные и ад-

гезионные свойства. Чем больше микропор 

и трещин образуется на поверхности волок-

на, тем больше отделочного препарата мо-

жет быть адсорбировано поверхностью во-

локна. Это в свою очередь влияет на сокра-

щение продолжительности технологическо-

го процесса. Состояние поверхности волок-

на влияет и на его адгезионную способность. 

Шероховатость поверхности и наличие тре-

щин могут, наоборот, снижать адгезионную 

способность волокна, что должно учитывать 

при печатании и заключительной отделке 

хлопчатобумажных тканей. Самое большое 

влияние оказывает на хлопковое волокно 

действие серной кислоты. В связи с этим, что-

бы лучше рассмотреть изменения на поверх-

ности хлопкового волокна, были проведе-

ны эксперименты по изучению изменения 

поверхности волокна от действия кислоты. 

Для этого была проведена обработка суро-

вой хлопчатобумажной ткани в растворе 

серной кислоты с целью определения сте-

пени повреждения поверхности волокна. 

Обработку проводили в следующих усло-

виях: 1 – 20 г/л, Т= 24оС; 2 – 50 г/л, Т= 24оС; 

3 – 20 г/л, Т= 40оС; 4 – 50 г/л, Т= 40оС. 

Результаты представлены на рис. 6...9. 

(Рис. 6 – хлопковое волокно, обработанное в 

растворе серной кислоты 20 г/л при темпе-

ратуре 24оС; рис. 7 – то же, в растворе 50 г/л 

при температуре 24оС; рис. 8 – то же, 20 г/л 

при температуре 40оС; рис. 9 – то же, 50 г/л 

при температуре 40оС). Поверхность от-

дельных волокон представлена при увели-

чении ×500, ×1000 и ×2000. 

 

 
 

Рис. 6  
 

 
 

Рис. 7 

  

 
 

Рис. 8 
 

 
 

Рис. 9 
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При обработке суровой хлопчатобумаж-

ной ткани в растворе серной кислоты кон-

центрацией 20 г/л и температуре 24оС наб-

людается разрушение пленки шлихты, по-

верхность волокна выглядит рваной. При 

увеличении концентрации кислоты до 50 г/л 

наблюдается полное удаление шлихты и 

видны следы воздействия кислоты на само 

волокно. Между отдельными каналами на 

поверхности волокна остается шлихта, но 

поверхность самих каналов выглядит глад-

кой, что свидетельствует о действии кис-

лоты не только на поверхностные слои во-

локна, но и более глубже, вытравляются мик-

ротрещины с поверхности каналов. При уве-

личении температуры раствора до 40оС дей-

ствие кислоты более заметно. Из рис. 8 и 9 

видно, что заметно изменилась поверхность 

волокна: появились неровности в виде "мор-

щинистой" поверхности и даже разрушение 

поверхности волокна (рис. 9). Такая поверх-

ность будет обладать наименьшей адгези-

онной способностью из-за неровностей. 

В Ы В О Д Ы 

Проведенные исследования показыва-

ют, что поверхность целлюлозного волок-

на, его форма и внутренний объем сильно 

зависят от условий проведения технологи-

ческих процессов. Это необходимо учиты-

вать при проведении процессов отделки, при-

чем для каждого последующего процесса 

отделки изменения поверхности волокна раз-

личны. В процессах печатания и заключи-

тельной отделки состояние поверхности во-

локна будет влиять на адгезионную способ-

ность волокна, если применяемые препара-

ты и аппреты образуют пленки на поверхнос-

ти ткани.  
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