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В настоящее время в условиях иннова-

ционной экономики развитие эко-
технологий весьма перспективно и эконо-

мически выгодно. Свою нишу на мировых 

рынках экологически чистых и ультра-
модных товаров занимают текстильные 

материалы из льна и, особенно, содержа-

щие природно-окрашенное льняное волок-

но, обладающие исключительными при-

родными свойствами (высокая прочность, 

гигиеничность, природная бактерицид-

ность, экологичность, натуральность).  
Впервые создание теоретических основ и 

разработка бесхлорных технологий отделки 

текстильных льносодержащих материалов 

позволили доказать возможность выпуска 

гладкокрашеных, узорчатых жаккардовых 

тканей, а также полульняных и льняных 

тканей с цветными нитями, соответствую-

щих требованиям ГОСТов и современным 

экологическим стандартам [1], [2].  
В табл. 1 представлены технологиче-

ские режимы подготовки льняных тканей 

под крашение. Выявлено, что синергетиче-

ский эффект от действия амилаз, пектиназ, 

гемицеллюлаз и целлюлаз на первой ста-

дии подготовки благоприятствует увели-

чению сорбционной восприимчивости и 

реакционной способности целлюлозы по 

отношению к белящим реагентам.  
Табл. 2 иллюстрирует влияние способа 

подготовки тканей на результаты краше-

ния активным красителем (ремазоль крас-

ный LL). 
 

Т а б л и ц а  1 
Расшлихтовка амилазой в 

присутствии щавелевой ки-

слоты, рН =5,5, 
30...50°С, 30...60 мин 

Обработка пектиназой в сочетании 

с гемицеллюл., рН=7-8, пропитка 

60°С, выдерживание при термоста-

тировании 60...80°С в течение 

20...60 мин 

Пероксидное беление, 
85...95°С в течение 
20...60 мин, промывка 

с каталазой 

Крашение 

активными и 

кубовыми 
красителями в 

светлые и 

темные тона Ферментативная обработка 

биофлексом, 
50...60°С в течение 
20...60 мин, промывка щаве-

левой кислотой 

Пероксидное 
беление (2 стадии), 
85...95°С, 60...90 мин 
Пероксидное 
беление, 85....95°С, 60...90 мин 

Кисловка, 
промывка 

Биообработка композици-

онным составом, пропитка 

при 50...60°С, выдержка 60 

мин 

Пероксидное беление, 
85...95°С, 
60...90 мин, промывка с каталазой 

Крашение активными и кубовыми кра-

сителями в темные тона 

 
 
В процессе полного цикла фермента-

тивно-пероксидного беления достигается 

желаемый результат модификации целлю-

лозы волокна, обеспечивающий качествен-

ное крашение активными красителями в 

условиях регламентированных режимов. 
Несмотря на то, что белизна тканей, отбе-

ленных по сокращенной ферментативно-
пероксидной технология, не превышает 

74...80% для льняных тканей и 78...82% – 
для полульняных тканей, значения показа-

телей интенсивности окрасок (К/S) нахо-

дятся на высоком уровне (табл. 2).  
В табл. 3 представлены цветовые ха-

рактеристики окрасок (L – светлота, S – 
насыщенность, T – цветовой тон и ΔЕ – в 

сравнении с суровой тканью). 
Как показала практика отделки тканей, 

отбеленных по ферментативно-пероксид-
ной технологии, в процессе крашения ис-

ключаются некоторые виды брака (беле-

сые пятна и полосы). Эти эффекты дости-
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гаются в результате специфической моди-

фикации во внешних слоях волокна на 

участках с наименьшей упорядоченностью 

молекул, сопровождающейся повышением 

капиллярных свойств за счет микроэрозии, 

расщепления комплексного льняного во-

локна, удаления гидрофобных примесей 

без повреждения целлюлозы моноволокон 

льна [3]. 

 
Т а б л и ц а  2 

Арт. ткани /способ подготовки К/S, ед. 
Прочность окраски, баллы 

трению 
мылу поту 

сухому мокрому 
Арт. 576, ремазоль красный LL (0,5 % выкраска)  

Ферментативно-пероксидное беле-

ние, 2 стадии 0,98 5/5 5/4-5 5/4/3 3-4/4/3 
Гипохлоритно-пероксидное беление,  
5 стадий 0,90 5/5 4/3 5/3/3 3/4/3 

Арт. 471, ремазоль красный LL (1 % выкраска) 
Ферментативно-пероксидное беле-

ние, в 3 стадии 2,7 3-4/4-5 4-5/3-4 5/5/4 3/4/4 
Гипохлоритно-пероксидное беление  
в 3 стадии 2,2 3-4/4-5 3-4/3-4 4/4/4 3-4/4/4 

Арт. 292, ремазоль красный LL (1 % выкраска) 
Ферментативно-пероксидное беле-

ние, в 3стадии 3,2 5/4-5 5/4-5 5/5/4 3/3/4 
Гипохлоритно-пероксидное беление  
в 3 стадии 3,0 3-4/4-5 4-5/4-5 4/4/4 3-4/4/4 

 
Т а б л и ц а  3 

Способ подготовки ΔЕ Светлота, % Насышенность, % Цветовой тон 
Ферментативно-
пероксидный, 2 стадии 

6,67 63,70 24,03 255,82 

Гипохлоритно-
пероксидный, 3 стадии 

7,09 62,90 20,01 241,45 

 
Производственными испытаниями в 

условиях ОАО "Гаврилов-Ямский льно-

комбинат" практически подтверждена 

возможность сокращения расхода актив-

ного красителя на 10...15% при получении 

окрасок с интенсивностью, соответствую-

щей эталону. Практически доказано, что 

использование ферментативно-пероксид-
ного беления позволяет исключить браки, 

проявляющиеся при последующем краше-

нии, например, образование светлых или 

темных пятен, или так называемых "нале-

жек". Длительность полного цикла беле-

ния сокращается с 7,5...8 часов до 4...6 ча-
сов, что позволяет значительно увеличить 

производительность оборудования.  
Особую трудность в процессах отделки 

льносодержащих текстильных материалов 

составляет подготовка жаккардовых по-

лульняных и льняных тканей, имеющих в 

составе цветную окрашенную пряжу. Ре-

зультатами проведенной оптимизации па-

раметров ферментативной обработки с ис-

пользованием препарата "Биофлекс" пока-

зано, что при концентрации биопрепарата 

2 г/л в течение 60 мин достигается капил-

лярность ткани более 120 мм при степени 

удаления шлихты на уровне 80...90%. Ка-

чественная и селективная расшлихтовка 

при суммарной степени очистки хлопко-

вых и льняных волокон от примесей на 

уровне 59...65% способствует более эф-

фективному проникновению белящих реа-

гентов в структуру как окрашенных, так и 

не окрашенных нитей. Экспериментально 

и практически подтверждена возможность 
подготовки по двухстадийному режиму 

пестротканей (поверхностной плотностью 

150...200 г/м
2
), включающего фермента-

тивную обработку и пероксидное беление 

(табл. 1). 
При использовании концентраций пе-

роксида водорода (100%-ного) от 4,8 до 

6,5 г/л и метасиликата натрия от 10 до 
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6,5 г/л в условиях одностадийного беления 

ферментативно обработанных льняных и 

полульняных тканей с цветными нитями 

достигается белизна более 77% при капил-

лярности 140 мм и сохранении разрывной 

нагрузки до 400 Н. Это является приемле-

мым при белении тканей с высоким со-

держанием окрашенных нитей (более 

70%), например, тканей костюмно-
плательного ассортимента. Проведение 

процесса беления при более высоких кон-

центрациях пероксида водорода (6,5 до 

8 г/л) при общей щелочности 4,8...5,5 г/л 
обеспечивает получение тканей с белизной 

78...80% и капиллярностью 175 мм. Потеря 

прочностных свойств в данном случае со-

ставляет не более 8...9%, показатель раз-

рывной нагрузки снижается до 380 Н, 

прочность к истиранию – до 6...7 тыс. цик-

лов, что допустимо для тканей скатертного 

ассортимента и хозяйственных холстов. 

Необходимо отметить, что цветовые ха-

рактеристики окрашенных нитей, контро-

лируемые показателем К/S до и после про-

цесса подготовки, изменяются незначи-

тельно (табл. 3). 
Специфическая делигнификация льня-

ного волокна на стадии ферментативно-
механического мягчения определяет осо-

бенности цветовых характеристик льняных 

и полульняных тканей, выработанных на 

основе отваренной ровницы [3], [4]. Час-

тичное удаление лигнина, содержащего 

хромофорные группировки в структурных 

элементах, приводит к отбеливанию цел-

люлозы льна. Мягкий гриф льносодержа-

щим и чистольняным материалам придает-

ся ферментативной обработкой мультиэн-

зимными препаратами, содержащими цел-

люлазы, например Целлюсофт (или его 

аналогами, например, Целловиридин). Та-

кую обработку можно проводить на аппа-

ратах типа КТ-100, а также линиях непре-
рывного действия, обеспечивающих тур-

булентность водных потоков и механиче-

ское абразивное воздействие. Обработка 

может также осуществляться на джиггерах 

с последующей механической обработкой 

на машинах типа Airo-1000s. Установлено, 

что при длительности процесса фермента-

тивной обработки 60...90 мин и после-

дующей механической обработке на Airo-
1000s в течение 30 мин обеспечивается по-

вышение белизны природно-окрашенной 

льняной ткани на 8 ед., мягкости более чем 

на 40...60%, капиллярности на 60 мм при 

незначительном снижении прочностных 

свойств ткани (вязкости медно-аммиачных 

растворов целлюлозы). Степень расшлих-

товки достигает 98...99%, а суммарная сте-

пень удаления примесей превосходит ре-

зультаты постадийной технологии обра-

ботки природно-окрашенных тканей путем 

щелочной отварки, обработки щавелевой 

кислотой и последующего механохимиче-

ского мягчения на 8...10%. Совмещенный 

процесс ферментативной обработки и мяг-

чения способствует снижению разноотте-

ночности полотен природно-окрашенной 

льняной ткани. Такая обработка пригодна 

для отделки тканей широкого ассортимен-

та от костюмно- плательных жаккардовых 

тканей (без последующей обработки мяг-

чителями [4]) до скатертных жаккардовых 

тканей, для костюмных или декоративных 

тканей, предназначенных под печатание 

пигментами, активными и кубовыми кра-

сителями, а также для крашения активны-

ми красителями и кубозолями в темные 

тона. 
Ферментативные технологии позволя-

ют сохранить в льняном волокне лигнин и 

природные красители, что открывает ши-

рокие возможности для художественно-
колористического оформления таких ма-

териалов. Лигнин, обусловливающий се-

ребристо-серую окраску льна, способен 

разрушаться под действием окислителей. 

Это позволяет использовать естественный 

серый фон ткани для создания рисунка ме-

тодом цветной вытравной печати [5...8]. 
Нетрадиционность технологических реше-

ний заключается в определении условий и 

подборе окислительных систем, позво-
ляющих обеспечить эффективное разру-

шение хромофорной системы природного 

красителя и устойчивость хромофорной 

структуры синтетического красителя в ус-

ловиях высокой щелочности среды.  
В результате обширных теоретических 

и практических исследований была пред-

ложена технология цветной вытравной пе-
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чати на основе пероксида водорода и пря-

мых или активных красителей [6], [7], 
дающая возможность получения устойчи-

вых расцветок, особенно в случае прямых 

красителей на 0,5-1 балла (за счет образо-

вания с лигнином водородных и Ван-дер-
Ваальсовских связей), чистых и разнооб-

разных по цветовой гамме узоров и вместе 

с тем обеспечить сохранение прочностных 

показателей природного льна. Технология 

колорирования методом цветной вытрав-

ной печати природно-окрашенных льня-

ных и льносодержащих тканей предусмат-

ривает следующую последовательность 

операций: нанесение печатного состава 

(пероксид водорода 10...30 г/кг, силикат 

натрия 30...90 г/кг, краситель 0,5...5 г/кг), 

сушка ткани в интервале температур от 60 

до 80ºС, запаривание в среде насыщенного 

пара в течение 3...7 мин и промывка. 
Оригинальность разработанной техно-

логии заключается в создании своеобразно-

го колористического эффекта в контуре пе-

чатного рисунка, который достигается за 

счет цветового контраста между природной 

окраской льняного волокна и расцветкой 

различной интенсивности – от мягких пас-

тельных до темных тонов, чего невозможно 

достичь классическими методами печати по 

серому льну. Варьирование последователь-

ности операций крашения и твердофазного 

беления серых льняных тканей позволяет 

получать новые дизайнерские эффекты – 
цветовой муар, деграде, "жировая печать", 
"масляное пятно" и т.п.  

Таким образом, внедрение новых эко-

логических разработок в производство по-

зволит повысить конкурентоспособность 

льняных изделий на мировом и отечест-

венном рынках и наиболее полно исполь-

зовать льняное сырье. 

В Ы В О Д Ы 
 
1. Выявлено, что при ферментативно-

пероксидном белении синергетический 

эффект от действия пектиназ, амилаз, ге-

мицеллюлаз и целлюлаз на первой стадии 

подготовки благоприятствует увеличению 

сорбционной восприимчивости и реакци-

онной способности целлюлозы по отноше-

нию к белящим реагентам, красителям.  
2. Приведены сведения о перспектив-

ных методах художественно-колористи-
ческого оформления льняных тканей спо-

собами крашения и печати, охватывающих 

широкий ассортимент выпускаемой про-

дукции. 
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