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Рассмотрена возможность применения ультразвуковой обработки для 

получения однородных коллоидных водных растворов Na-карбокси-

метилцеллюлозы. Показано интенсифицирующее действие дополнитель-

ного механического перемешивания коллоидной системы, находящейся в 

ультразвуковом поле. Проведен анализ размеров частиц и определены реоло-

гические свойства растворов для различных выпускных форм полимера и 

условий приготовления загусток. Оптимизирован процесс получения колло-

идного раствора Na-карбоксиметилцеллюлозы для эффективного использо-

вания в качестве загустки при прямой струйной печати ковровых покрытий 

кислотными красителями. 

The possibility of applying ultrasonic treatment to obtain a homogeneous colloi-

dal aqueous solution of Na-carboxymethylcellulose shows the intensifying effect of 

additional mechanical agitation of a colloidal system are in the ultrasonic field. The 

analysis of particle sizes and determined the rheological properties of solutions for 

various discharge forms of the polymer and the preparation conditions of the thick-

ener. Optimized process of obtaining Na-carboxymethylcellulose colloidal solution 

for effective use as a thickener for direct printing ink jet carpet acid dyes. 
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К важнейшим критериям оценки совре-

менных технологий можно отнести эколо-

гическую безопасность и возможность ис-

пользования возобновляемых природных 

ресурсов. Особое место при выполнении 

этих условий занимают многофункцио-

нальные текстильно-вспомогательные ве-

щества и прогрессивные технические сред-

ства, позволяющие сократить количество 

компонентов в технологических средах, 

обеспечивая при этом высокое качество 

текстильных изделий. К таким веществам 

можно отнести натрийкарбоксиметилцел-

люлозу (натрий-КМЦ) – соединение, кото-

рое получается из природного сырья и яв-

ляется безопасным. В водной среде натрий-

КМЦ проявляет некоторые поверхностно-

активные свойства (для 1%-ного раствора 

при 25 °С σ = 71 мН/м) и образует прозрач-

ные вязкие растворы, которые имеют широ-

кое применение, в том числе в качестве за-

густок при узорчатой расцветке текстиль-

ных изделий. Натрий-КМЦ, выпускаемая 

химическими заводами, состоит из карбок-

симетилцеллюлозы с разной степенью эте-

рификации, разной молекулярной массой 

(следовательно, разной вязкостью водных 

растворов) и различным содержанием ос-

новного вещества, что следует из табл. 1. 

Т а б л и ц а 1 

Марка загустителя 

Степень замещения 

по натрийкарбокси-

метильным группам 

в пределах 

Массовая доля ос-

новного вещества, 

% 

Диапазон вязкости 

водного раствора 

при 25°С, мПа∙с 

Внешний вид 

выпускной 

формы 

КМЦ 7В 0,60...0,80 50 
свыше 100 

(2%-ный раствор) 
Белая стружка 

КМЦ 7Н9 

(Blanose®7Н9) 
0,65...0,90 98 

4000...9000 

(1%-ный раствор) 

Порошок 

белого цвета 

КМЦ 7Н4С 

(Blanose®7Н4С) 
0,65...0,90 98 

2500...4500 

(1%-ный раствор) 

Гранулы 

белого цвета 

Технический продукт, содержащий 

фракции с различной степенью полимери-

зации, при растворении в воде образует 

коллоидный раствор, микроскопические 

исследования которого показали наличие 

частиц различного размера и даже макро-

частиц в  коллоидных растворах КМЦ 7В. 

В ряде публикаций [1], [2] было пока-

зано, что загустка на основе продуктов мо-

дифицированной целлюлозы обеспечивает 

эффективное использование кислотных кра-

сителей при колорировании текстильных из-

делий из полиамидного волокна. Однако, 

при каплеструйной технологии воспроизве-

дения рисунка на ковровом покрытии, 

наряду со стандартными требованиями к за-

густкам, предъявляют специальные, а 

именно: размер частиц в печатной краске 

обеспечивающий ритмичную работу печа-

тающей головки, и оптимальная смачиваю-

щая способность, обеспечивающая прокра-

шивание полиамидного ворса по высоте при 

сохранении четкости контуров рисунка. 

Для исследования были выбраны про-

дукты с высоким содержанием основного 

вещества натрий-КМЦ (98%) со степенью 

замещения 0,65...0,90 двух выпускных 

форм: марка 7Н9 – регулярный порошок с 

частицами 0,4...0,6 мм (КМЦ 7Н9) и марка 

7Н4С – гранулированный порошок с части-

цами 0,18...0,85 мм (КМЦ 7Н9С). Приго-

товление загустки осуществляли как тради-

ционным способом, так и с применением 

ультразвука. Традиционная технология 

предполагает нагревание до 50°С с переме-

шиванием механической мешалкой W.A.T. 
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Horyzont ML-2 в течение трех часов до од-

нородной прозрачной массы. Озвучивание 

системы вода – КМЦ осуществляли без 

нагревания в ультразвуковой ванне с гене-

ратором УЗГ 13 – 0,1/22. Для интенсифика-

ции процесса набухания и диспергирования 

одновременно с озвучиванием осуществ-

ляли перемешивание с использованием ме-

ханической мешалки. В процессе проведе-

ния эксперимента анализировали физико-

химические свойства растворов натрий-

КМЦ по реологическим кривым, получен-

ным на вискозиметре Реотест-2, однород-

ность и дисперсность коллоидной системы 

с использованием установки Microcolor 

2000 250B-LAB . 

Определенным достоинством использо-

вания загусток на основе натрий-КМЦ явля-

ется простота приготовления, не требу-

ющая даже температурного воздействия. 

Однако нагревание приводит к ускорению 

процесса набухания, но при этом возможно 

изменение вязкости раствора как обратимое, 

так и необратимое. Из литературных данных 

следует, что необратимое уменьшение вяз-

кости, не сопровождающееся деструкцией 

натрий-КМЦ, происходит при нагревании 

ее  водного  раствора до 80...100 °С, что объ- 

ясняется диспергированием агрегатов час-

тиц вещества и стабилизацией их низкомо-

лекулярными фракциями [3]. Кавитацион-

ные процессы при озвучивании приводят к 

повышению температуры системы вода – 

полимер, интенсивному диспергированию 

агрегатов частиц и, как следствие, измене-

нию вязкости коллоидного раствора натрий-

КМЦ. Изучение влияния продолжительно-

сти озвучивания на вязкость загустки, при-

готовленной из КМЦ 7Н9 и КМЦ 7Н4С, 

проводили без мешалки и с мешалкой. Вяз-

кость определяли при градиенте скорости 

сдвига 145,8 с-1. 

Влияние продолжительности озвучива-

ния 1%-ных растворов натрий-КМЦ раз-

личных марок без применения механичес-

кой мешалки 7Н9(а), 7Н4С(б) и с 

использованием механической мешалки 

7Н9(в), 7Н4С(г) на вязкость при градиенте 

скорости сдвига 145,8 с-1 представлено на 

рис. 1. Анализ полученных данных показал, 

что имеет место различное поведение регу-

лярного и гранулированного порошков в 

процессе набухания и диспергирования, ко-

торое необходимо учитывать, особенно при 

использовании выпускной формы в виде 

гранул. 

Рис. 1 
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Можно предположить, что процесс 

набухания гранулированного порошка идет 

значительно медленнее за счет присутствия 

гранулообразующей добавки и фактор вре-

мени в этом случае играет большую роль. В 

процессе набухания регулярного порошка 

постоянная вязкость достигается через 

20...30 мин озвучивания. 

Одним из важнейших свойств загусток 

является стабильность реологических ха-

рактеристик в процессе их хранения. Влия-

ние продолжительности хранения в тече-

ние 7 суток 1%-ной загустки на основе 

КМЦ 7Н9 (а) и КМЦ 7Н4С (б) на вязкость 

при градиенте скорости145,8 с-1 представ-

лено на рис. 2. Полученные данные показы-

вают эффективность применения ультра-

звука, особенно для КМЦ 7Н4С.  

Рис. 2 

Для гранулированной выпускной 

формы важнейшим фактором является про-

должительность набухания без каких-либо 

воздействий. В этом случае увеличение 

времени озвучивания и дополнительная ин-

тенсификация процесса диспергирования и 

набухания способствует достижению опти-

мальной вязкости. При использовании по-

рошковой выпускной формы оптимальная 

вязкость раствора достигается через 20 мин 

озвучивания, и дальнейшее воздействие 

приводит к снижению вязкости, что может 

быть связано с диспергирующим действием 

низкомолекулярных фракций, как указыва-

лось выше, или с деструкцией полимера, 

так как при этом наблюдается некоторое 

пожелтение раствора. Таким образом, мак-

симальная стабильность динамической вяз-

кости загустки достигается при 20-минут-

ной ультразвуковой обработке раствора 

натрий-КМЦ 7Н9. Изучение реологических 

свойств загустки, свежеприготовленной и 

через 7 суток, позволило сделать вывод о 

том, что степень тиксотропного восстанов-

ления, как показано в табл. 2, в отдельных 

случаях несколько снижается, но остается 

достаточной, чтобы обеспечить высокие 

печатно-технические свойства. 

Результаты анализа дисперсности загус-

ток, приготовленных различными спосо-

бами, представлены в табл. 3. При традици-

онном длительном способе приготовления 

в загустке преобладают частицы до 3 мкм в 

растворе натрий-КМЦ 7Н9, а при ультра-

звуковой обработке близкие результаты до-

стигаются за 20 мин без дополнительного 

перемешивания. В растворах, содержащих 

гранулированную выпускную форму, даже 

после длительной ультразвуковой обра-

ботке присутствуют частицы, размер кото-

рых достигает 20 мкм. Только применение 

дополнительного перемешивания при озву-

чивании позволяет исключить появление 

частиц с размером более 7 мкм. 
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Т а б л и ц а 2 

Способ 

приготов-

ления 

Время 

озвучива-

ния, мин 

Марка 

КМЦ 

До хранения Хранение 7 суток 

тиксотропность, 

% 

структуриро-

ванность 

тиксотроп-

ность, % 

структурирован-

ность 

Без УЗ - 
7Н9 100 59,44 100 102,85 

7Н4С 100 38,28 100 52,41 

УЗ 

20 
7Н9 92 79,58 92 126,81 

7Н4С 93 14,73 100 58,34 

60 
7Н9 100 45,73 100 45,73 

7Н4С 98 30,15 97 23,92 

УЗ 

+ мешалка

20 
7Н9 90 89,99 90 89,99 

7Н4С 100 34,60 97 25,05 

60 
7Н9 100 46,47 100 46,47 

7Н4С 98 68,48 100 15,62 

Т а б л и ц а 3 

Вид 

обработки 

Время  

обработки, мин 

Марка 

загустителя 

Содержание частиц в % с размером 

до 3мкм до 5мкм до 7мкм до 10мкм до 20мкм 

Без УЗ - КМЦ 7Н9 80 20 - - - 

КМЦ 7Н4С 20 50 20 10 - 

УЗ 20 КМЦ 7Н9 60 40 - - - 

КМЦ 7Н4С 10 60 10 10 10 

УЗ 60 КМЦ 7Н9 80 20 - - - 

КМЦ 7Н4С - 60 20 10 10 

УЗ + 

 мешалка 

20 КМЦ 7Н9 40 40 20 - - 

КМЦ 7Н4С - 100 - - - 

УЗ + 

мешалка 

60 КМЦ 7Н9 60 30 10 - - 

КМЦ 7Н4С 10 80 10 - - 

С учетом реологических свойств и дис-

персности коллоидного раствора, приго-

товленного в оптимальных условиях, 

натрий-КМЦ 7Н9 может быть рекомендо-

вана в качестве загустителя для печатных 

красок на основе кислотных красителей для 

прямой струйной печати полиамидных ков-

ровых покрытий. 

Результаты изучения влияния концен-

трации натрий-КМЦ 7Н9 на дисперсность, 

представленные в табл. 4, показали, что оп-

тимальными условиями приготовления за-

густки в применяемом диапазоне концен-

траций до 2%, являются озвучивание в те-

чение 20 мин без дополнительного переме-

шивания раствора, так как при этом дости-

гаются оптимальные реологические свой-

ства и размер частиц, который не превы-

шает 5 мкм. 

Т а б л и ц а 4 

Концентрация КМЦ 

7Н9, % 

Размер частиц и содержание в % 

до 3 мкм до 5 мкм до 7 мкм до 10 мкм 

1,0 60 40 - - 

1,5 10 80 10 - 

2,0 30 70 - - 

3,0 30 50 10 10 

В Ы В О Д Ы 

1. Озвучивание коллоидных систем на

основе натрий КМЦ позволяет оперативно 

получать загустки с устойчивыми физико-

химическими свойствами.  

2. Максимальная   однородность  кол-

лоидной системы достигается при исполь-

зовании натрий-КМЦ в виде регулярного 

порошка.  

3. Определены оптимальные условия

приготовления  загустки   на  основе  КМЦ 
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7Н9 с размером частиц до 5 мкм, отвеча-

ющей требованиям оборудования для пря-

мой струйной печати Chromojet.  
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