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В статье представлены результаты научных исследований по изучению 

влияния природы гидрофобизирующих композиций на водоотталкивающую 

способность хлопчатобумажной ткани. Исследованиями установлено, что 

при использовании фторсодержащего вспомогательного вещества и компо-

зиции, не содержащей фторуглеродов, максимальная водоотталкивающая 

способность достигается при температуре термообработки аппретиро-

ванной ткани 150°С в течение двух минут, а в случае использования хлор-

сульфированного полиэтилена при температуре 160°С. Гидрофобизирую-

щие вещества придают тканям гидрофобность благодаря химическому вза-

имодействию функциональных групп с гидрофильными группами волокон. 

Наиболее плотно упакованный полимерный слой макромолекул образуется 
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из частиц гидрофильной, гидрофобной природы, способных ориентиро-

ваться на твердой поверхности. Актуальной поэтому является задача по-

иска путей получения дисперсных систем, состав, структура частиц дис-

персной фазы и коллоидно-химические свойства которых обеспечивают до-

стижение высокого уровня антиадгезионных свойств волокнистых матери-

алов. Исследованные композиции, образуя на поверхности ткани прозрачную 

пленку, обладают высокой адгезионной способностью по отношению к цел-

люлозе. Показано влияние строения композиции на оптические и колори-

стические свойства аппретированных тканей. 

 

The article presents the results of scientific researches on study of nature of hy-

drophobizing compositions on water repellency of cotton fabric. Research has es-

tablished that when fluorine-containing auxiliary agent and non-fluorocarbon com-

position are used, maximum water repellency is achieved at thermal processing tem-

perature of impregnated fabric 1500C for 2 minutes, and in case of chlorosulfated 

polyethylene - at temperature 1600C. Hydrophobizing agents make the fabrics hy-

drophobic by chemical interaction of functional groups with hydrophilic groups of 

fibres. The most densely packed polymeric layer of macromolecules is formed from 

particles of hydrophilic, hydrophobic nature that can be oriented on a solid surface. 

Therefore the task of searching for ways to obtain disperse systems with the compo-

sition, structure of the disperse phase particles and colloid chemical properties that 

provide high level of anti-adhesion properties of fibrous materials is relevantThe 

investigated compositions, forming a transparent film on fabric surface, possess 

high adhesive properties in relation to cellulose. The influence of the composition 

structure on the optical and coloristic properties of the applied fabrics has been 

shown. 
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Введение 

В зависимости от устойчивости ткани к 

намоканию в воде различают водонепрони-

цаемую и водоотталкивающую отделки. 

Водонепроницаемая отделка, применяемая 

для технических тканей, достигается путем 

покрытия поверхности ткани сплошной 

воздухонепроницаемой пленкой. Водоот-

талкивающая отделка применяется для 

одежных, плащевых, спортивных и других 

тканей бытового назначения, в которых 

требуется сохранение открытой пористости 

и воздухопроницаемости ткани. В послед-

ние годы особое внимание уделяется созда-

нию водоотталкивающих текстильных ма-

териалов в виде ткани, трикотажного по-

лотна и готовых изделий посредством при-

менения неагрессивных гидрофобизирую-

щих композиций, не ухудшающих эксплуа-

тационных свойств субстрата. Гидрофо-

бизирующие композиции – это многоком-

понентные соединения, создаваемые от-

дельно для шерстяных [1], шелковых [2] и 

целлюлозных [3] тканей с учетом их фи-

зико-химических, сорбционных и морфо-

логических свойств. В зависимости от стро-

ения указанные соединения могут удержи-

ваться на поверхности волокна за счет ад-

сорбционных сил или химического взаимо-

действия с волокном. 

Ткани, обработанные гидрофобизирую-

щими композициями, обладают многочис-

ленными преимуществами на промышлен-

ном и потребительском уровне. Однако со 
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временем водоотталкивающая способ-

ность, которая была достигнута за счет ад-

сорбционных сил, снижается. В этом ас-

пекте учеными предложен новый способ 

придания специальных свойств текстиль-

ным материалам путем привитой сополи-

меризации акриловых мономеров с макро-

молекулой целлюлозы [4], что способ-

ствует сохранности водоотталкивающих 

свойств хлопчатобумажной ткани в эксплу-

атации. Был исследован механизм приви-

той сополимеризации сравнительным ана-

лизом ИК-спектроскопии и ПМР -спектров 

целлюлозы, персульфата калия, акриловых 

мономеров и продуктов из взаимодействия. 

По результатам спектроскопических иссле-

дований установлено, что взаимодействие 

субстрата и композиции протекает за счет 

хемосорбции. 

Рядом ученых для придания текстиль-

ным материалам гидрофобности предло-

жены: сополимерная эмульсия фторацетата 

[5], синтетический алюмосиликат [6] и пре-

параты на основе метилольныхпроизвод-

ных различных соединений [7]. 

Доказана эффективность применения 

промоторов адгезии на основе бифункцио-

нального силана в составах для гидрофоби-

зации текстильных материалов кремнийор-

ганическими соединениями, введение кото-

рых дает возможность значительноповы-

сить эффект водоотталкивания и его устой-

чивость к стирке на тканях, колорирован-

ных по пигментной технологии [8]. Водный 

раствор на основе кремнийорганических 

соединений использовался для гидрофоби-

зации текстильных изделий с сохранением 

их эксплуатационных и гигиенических ха-

рактеристик. 

Создание новых аппретирующих соста-

вов для процесса заключительной отделки 

не решает ряда вопросов, касающихся обес-

печения равномерного аппретирования и 

качественного закрепления препарата на 

текстильном полотне. В работах [9], [10] 

для решения данной проблемы исследо-

ваны возможности применения в процессах 

заключительной отделки, в частности, для 

придания гидрофобных свойств целлюло-

зосодержащим текстильным материалам 

общего и специального назначения низко-

температурной плазмы и оценена эффек-

тивность включения в технологическую це-

почку плазменной активации материалов. 

Значимые результаты получены авто-

рами работы [11]. Предлагается гидрофоб-

ное покрытие, которое используется на 

целлюлозном волокне. Часть целлюлозного 

волокна обрабатывают аппретом, для при-

дания гидрофобности, остальную часть 

смешивают с неаппретированным волок-

ном. В результате получают пряжу моди-

фицированную, т.е. какая-то часть не сор-

бирует воды, а какая-то часть, являясь гид-

рофильной, сорбирует воду. 

Гидрофобная поверхность полученных 

волокон напоминает синтетические во-

локна, такие как полиэстер или полиамид. 

Эта работа является примером альтерна-

тивного метода замены синтетических во-

локон на биопроизводные и биоразлагае-

мые материалы в функциональной одежде. 

Настоящее исследование нацелено на 

изучение зависимости водоотталкивающих 

свойств отбеленной и окрашенной хлопча-

тобумажной ткани от природы гидрофо-

бизирующих композиций, представленных 

различными производителями. 

Методы 

В данной работе объектом исследования 

является ткань хлопчатобумажная отбелен-

ная поверхностной плотностью 197 г/м2, 

разрывная нагрузка ткани равна 674 Н, а 

удлинение 73%. В качестве гидрофобизи-

рующих композиций использованы гидро-

фобизаторы импортного производства 

TubiguardSCS-F, EcoperlActive (CHTSwit-

zerlandAG, Швейцария) и состав на основе 

хлорсульфированного полиэтилена- пред-

ложенного учеными Узбекистана. Для по-

лучения гидрофобных текстильных мате-

риалов необходимое количество образцов 

обрабатывали в растворе Tubiguard SCS-F и 

EcoperlActive, а также хлорсульфирован-

ного полиэтилена. Композицию гидрофоб-

ных растворов наносили на текстильный 

материал в пропитывающей ванне в тече-

ние двух минут. Пропитанный текстильный 

материал проходит через отжимные ва-

лики, сушится при температуре 80°С, далее 

подвергается термической обработке. Тер-

мическая обработка осуществляется в тече-
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ние двух минут при температуре 150°С. Во-

доотталкивающую способность образцов 

оценивали на приборе WR-1600Е (Япо-

ния)по ГОСТ 3816–81 (ИСО 811–81). 

Степень белизны определена на при-

боре Minolta (Япония). Колористические 

показатели определяли на лабораторном 

колориметре X-RiteCi7800 (Корея) со-

гласно методике [12] в стандартном излуче-

нии D65, который рекомендуется при изме-

рении цветолюминесцирующих образцов, 

поскольку распределение потока излучения 

УФ-частиц его спектра нормировано. В65 –  

источник, относительное спектральное рас-

пределение энергии которого в видимой 

области спектра соответствует излучению 

абсолютно черного тела при температуре 

6504°К [13]. Воспроизводит условия осве-

щения усредненным дневным светом 

(ГОСТ 7721–89). 

Результаты и обсуждение 

В современной технологии для прида-

ния тканям гидрофобных свойств исполь-

зуют: 

- эмульсии парафинов и восков, содер-

жащие соли алюминия или циркония; 

- кремнийорганические соединения (си-

ликоны); 

- органические комплексы хрома или 

алюминия, включающие остатки высших 

жирных кислот; 

- пиридинсодержащие соединения; 

- фторсодержащие производные; 

- метилольные производные различных 

соединений, содержащие длинные алкиль-

ные цепи. 

Парафиновые эмульсии применяются 

для получения водонепроницаемой от-

делки, а остальные препараты – для водоот-

талкивающей гидрофобной отделки с со-

хранением открытой структуры ткани. 

Наибольшее распространение получил 

комплекс хрома со стеариновой кислотой – 

хромстерилхлорид, известный под назва-

нием хромолан. Также в конце XIX века 

широко использовались различные крем-

нийорганические соединения. Недостатком 

данных препаратов является сброс в сточ-

ные воды шестивалентного хрома и высо-

кая щелочность кремнийорганических пре-

паратов. 

В данной работе изучалась природа гид-

рофобизаторов импортного производства 

Tubiguard SCS-F, EcoperlActive (СНТ 

Switzerland AG, Швейцария) и состава на 

основе хлорсульфированного полиэтилена 

– предложенного учеными Ташкентского 

химико-технологического научно- иссле-

довательского института. TubiguarDSCS-F 

–вспомогательное вещество, для придания 

водо- и маслоотталкивающих свойств. 

Фторсодержащая дисперсия. Неионоген-

ный. рН - 3,5-4,5.EcoperlActive – комбина-

ция вспомогательных веществ, не содержа-

щая фторуглеродов, для обеспечения гид-

рофобности. pH 5,0...6,0. Хлорсульфиро-

ванный полиэтилен – это каучукоподобный 

продукт, получаемый при взаимодействии 

полиэтилена с хлором и сернистым ангид-

ридом. Этот продукт отличается высокой 

атмосферной и химической стойкостью. 

Разрушающее действие на него оказывает 

уксусная кислота, ароматические и хлори-

рованные углеводороды. Эти гидрофобизи-

рующие вещества придают тканям гидро-

фобность, благодаря химическому взаимо-

действию функциональных групп с гидро-

фильными группами волокон, а также 

вследствие блокирования последних за 

счет образования в волокне гидрофобного 

застила из углеводородных цепочек. 

 

 

 
 

Рис. 1  

 

Использование гидрофобизирующих 

композиций предполагает, прежде всего, 

выбор эффективной концентрации препа-

ратов. Эффективность исследуемых гидро-

фобизаторов оценивались по водоотталки-

вающей способности образцов обработан-

ных тканей. Влияние концентрации аппре-
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тов на водоотталкивающие свойства хлоп-

чатобумажной ткани иллюстрированы на 

рис. 1 (влияние концентрации аппретов на 

водоотталкивающие свойства хлопчатобу-

мажной ткани: 1- хлорсульфированный по-

лиэтилен, 2 – EcoperlActive, 3 – Tubiguard 

SCS-F). 

Как следует из приведенных данных, 

эффективность фторсодержащего аппрета 

выше по сравнению с EcoperlActive и хлор-

сульфированного полиэтилена. Известно, 

что основная реакция между составляю-

щими аппрета и макромолекулами целлю-

лозы протекает при высоких температурах 

[14]. Экспериментальные результаты лабо-

раторного процесса заключительной от-

делки аппретами, в частности зависимость 

водоотталкивающих свойств от продолжи-

тельности и температуры термообработки 

оплюсованной ткани раствором аппрета 

суммированы на рис. 2 (зависимость водо-

отталкивающих свойств от продолжитель-

ности и температуры термообработки 

(Tubiguard SCS-F). Продолжительность 

термообработки: 1 – 1 мин, 2 – 2 мин, 3 – 3 

мин) и рис. 3 (зависимость водоотталкива-

ющих свойств от продолжительности и 

температуры термообработки (хлорсуль-

фированный полиэтилен). Продолжитель-

ность термообработки: 1 – 1 мин, 2 – 2 мин, 

3 – 3 мин). 

 

         
 

Рис. 2                                                                             Рис. 3 

 

 

Видно, что максимум кривых зависимо-

сти водоотталкивания соответствует ре-

жиму термообработки, которая проводится 

при температуре 150°С для Tubiguard SCS-F 

и 160°С в случае использования хлорсуль-

фированного полиэтилена в течение двух 

минут. Проведение процесса термообра-

ботки выше температуры 150...160°С со-

провождается уменьшением водоотталки-

вающих свойств хлопчатобумажной ткани, 

продолжительность термообработки более 

двух минут не приводит к существенным 

изменениям гидрофобности исследуемых 

образцов. 

Как известно, аппретирование произво-

дится в заключительном этапе химической 

отделки текстильных материалов. В связи с 

этим, аппреты должны быть стабильными, 

достаточно прочно удерживаться на во-

локне, не смываться при стирках и обеспе-

чить высокое качество [15]. Аппреты не 

должны ухудшать внешний вид тканей и 

негативно влиять на колористические пока-

затели текстильного материала [16]. 

Экспериментальные результаты по изу-

чению влияния типа гидрофобизирующих 

композиций на степень белизны в случае 

аппретирования отбеленной ткани и коло-

ристических показателей образцов в случае 

окрашенной ткани занесены в табл. 1 (вли-

яние гидрофобной отделки на колористиче-

ские показатели и степень белизны образ-

цов хлопчатобумажной ткани поверхност-

ной плотностью 197 г/м2, окрашенной ак-

тивным красителем Chemazol Turquoise 

Bluue G %266.). 
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Т а б л и ц а  1  

Образцы 

Колористические показатели образцов 
Прочность окраски, 

балл, к Степень  

белизны, % интенсивность 

K/S 
яркость L* 

цветовой  

тон h* 
мылу трению 

Исходный 14 57 68 5/5/5 5/5 90 

Аппретированный 

Tubiguard SCS-F 12 55 69 5/5/5 5/5 84 

Ecoperl Active 10 48 73 5/5/5 5/5 78 

Хлорсульфированный  

полиэтилен 
14 58 66 5/5/5 5/5 89 

 

 

Как видно из приведенных данных, сте-

пень белизны отбеленной ткани, интенсив-

ность, яркость и цветовой тон окрашенного 

хлопчатобумажного образца ткани, обрабо-

танного хлорсульфированным полиэтиле-

ном, почти не изменяются, это может быть 

связано с тем, что хлорсульфированный по-

лиэтилен образует на поверхности ткани 

прозрачную пленку, кроме того на ощупь 

жесткость отсутствует, что показывает вы-

сокоэластичность образованной пленки. 

Однако в процессе аппретирования с ис-

пользованием Tubiguard SCS-F, Есорегℓ 

Асtive отбеленной ткани наблюдается неко-

торое снижение степени белизны и измене-

ние их колористических показателей. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

В результате проведенных исследова-

ний была определена зависимость водоот-

талкивающих свойств окрашенного хлоп-

чатобумажного образца ткани, обработан-

ного в растворе Tubiguard SCS-F и 

EcoperℓActive, а также хлорсульфирован-

ного полиэтилена. Выявлено, что эффек-

тивность фторсодержащего аппрета выше 

по сравнению с EcoperℓActive и хлорсуль-

фированного полиэтилена. 

Наиболее высокий показатель гидро-

фобности выявлен при режиме термообра-

ботки, который проводится при темпера-

туре 150°С для Tubiguard SCS-F и 160°С в 

случае использования хлорсульфирован-

ного полиэтилена в течение двух минут. 

Проведение процесса термообработки вы-

ше температуры 150...160°С сопровожда-

ется уменьшением водоотталкивающих 

свойств. 

Также при проведении эксперименталь-

ных работ установлено, что продолжитель-

ность термообработки более двух минут не 

приводит к существенным изменениям гид-

рофобности исследуемых образцов. 

При нанесении на ткань хлорсульфиро-

ванный полиэтилен образует на ее поверх-

ности прозрачную высокоэластичную 

пленку, которая обладает высокой адгези-

онной способностью по отношению к цел-

люлозе, в связи с чем степень белизны от-

беленной ткани, интенсивность, яркость и 

цветовой тон окрашенного хлопчатобу-

мажного образца ткани почти не изменя-

ются. Использование Tubiguard SCS-F, 

EcoperℓActive в процессе аппретирования 

выявляет снижение степени белизны и из-

менение их колористических показателей. 
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