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Реферат

ПОЛИЭФИРНЫЕ ВОЛОКНА, ИНТЕНСИФИКА-
ТОР, ТРИКЛОЗАН, КРАШЕНИЕ, АНТИБАКТЕРИАЛЬ-
НЫЕ СВОЙСТВА, ЦВЕТОВЫЕ РАЗЛИЧИЯ, УСТОЙЧИ-
ВОСТЬ ОКРАСКИ

Одним из направлений современного разви-
тия технологии текстильных материалов яв-
ляется придание им бактерицидности. В работе 
исследовалась возможность совмещения анти-
бактериальной обработки с процессом краше-
ния тканей, содержащих  полиэфирные волокна, 
при использовании триклозана. Особенностью 
выбранного биоцида является его способность 
пластифицировать структуру полиэфира и об-
легчать диффузию красителя, что позволит 
снизить температуру крашения на 30–40 ºС 
(до 100 ºС) или при высокотемпературном кра-
шении уменьшить расход красителя за счет его 
большей выбираемости. Изучалось влияние кон-
центрации триклозана, концентрации красите-
ля и времени крашения на колористические ха-
рактеристики ткани и устойчивость окраски к 
физико-химическим воздействиям. Показано, что 
при использовании триклозана интенсивность 
окраски значительно увеличивается во всех ва-
риантах крашения, а устойчивость окраски 
сохраняется. Доказано приобретение материа-
лом антибактериальных свойств. Следователь-
но, триклозан может обеспечить не только сни-
жение энергетических затрат при крашении, но 
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и исключение бактерицидной обработки на ста-
дии заключительной отделки. Можно рекомен-
довать использование триклозана для крашения 
тканей, содержащих полиэфирные волокна. 

Волокна на основе полиэтилентерефталата 
отличаются высокой плотностью строения, что 
затрудняет процесс диффузии в них красителя и 
осложняет крашение. Поэтому при окрашивании 
текстильных материалов из полиэфира приме-
няются высокотемпературные способы краше-
ния (при температуре 130–140 °C под давле-
нием или непрерывный термозольный способ 
с температурой выше 200 °C). Крашением при 
температурах,  близких к 100 °C, можно достичь 
только светлых тонов. С целью разрыхления 
структуры полимера и достижения средних и 
темных окрасок при невысоких температурах 
разработаны процессы крашения с использова-
нием интенсификаторов (переносчиков) [1–3].

В данной работе исследовался новый интен-
сификатор фенил-фенольного типа – триклозан, 
который обладает сильными антибактериаль-
ными и антимикробными свойствами широкого 
спектра действия. Возможность его использо-
вания на стадии крашения текстильных мате-
риалов с компонентом полиэфира позволит не 
только снизить температуру колорирования, но и 
исключить бактерицидную обработку на стадии 
заключительной отделки.

На полиэфирных (п/э) тканях исследовались: 
– место ввода интенсификатора при краше-

нии;
– концентрация интенсификатора;
– воздействие интенсификатора при различ-

ных концентрациях красителя; 
– продолжительность обработки ткани интен-

сификатором перед крашением.
Влияние различных факторов оценивалось 

по коэффициентам избирательного поглощения 
красителя, по колористическим характеристи-
кам окрашенной ткани и устойчивости окраски к 
физико-химическим воздействиям. Проверялась 
также бактерицидность ткани на грамположи-
тельные условно-патогенные микроорганизмы 
Staphylococcus aureus и грамотрицательную ки-
шечную палочку Escherichia coli. 

Изучались варианты крашения п/э ткани дис-
персным синим красителем:

– с введением триклозана в красильную ван-
ну в начале крашения;

– с вводом в ванну спустя 30 минут после на-
чала крашения;

– предварительная обработка материала 
перед крашением водной эмульсией интенси-
фикатора.

Первые два варианта не дали положительных 
результатов – интенсивность окраски не повы-
шалась, а даже несколько снижалась. По-види-
мому, триклозан с красителем образует ассоци-
аты, которые имеют значительные размеры и 
плохо проникают в структуру волокна. По тре-
тьему варианту окраска была намного темнее 
получаемой при крашении без интенсификато-
ра. Но мы столкнулись с недостаточной одно-
родностью водной дисперсии интенсификатора 
и, как следствие, с неравномерной окраской тка-
ни. С целью выбора оптимального диспергатора 
и его концентрации для образования мелкой и 
устойчивой дисперсии триклозана изучался ряд 
ПАВ, используемых при крашении и отделке по-
лиэфирных текстильных материалов. Исследо-
вались такие характеристики, как критическая 
концентрация мицеллообразования, температу-
ра помутнения и способность к солюбилизации 
раствора ПАВ по отношению к выбранному ин-
тенсификатору. Высокий эффект однородности 
дисперсии обеспечивают Форил ФК, дисперга-
тор ТС, Генапол 080 и Генапол 050 при концен-
трациях 1,5–2 г/дм3. Для дальнейших опытов 
по крашению использовался диспергатор ТС  
(2 г/дм3).

На основании полученных эксперименталь-
ных данных по крашению п/э тканей с исполь-
зованием триклозана подобраны оптимальные 
условия крашения, позволяющие снизить темпе-
ратуру крашения на 30–40 °C и достичь бакте-
рицидности материала [4].
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Проблема придания материалам антибак-
териальных свойств стоит значительно острее 
для смешанных тканей, содержащих натураль-
ные волокна, чем для полиэфирных [5]. Поэтому 
представляло интерес использование данного 
интенсификатора при крашении хлопко-поли-
эфирной ткани.

При исследовании процесса крашения хлоп-
ко-полиэфирной ткани с применением трикло-
зана ставились следующие задачи:

– проанализировать изменение колористи-
ческих и механических свойств ткани и устой-
чивости окраски к физико-химическим воздей-
ствиям;

– подобрать оптимальные условия для кра-
шения с интенсификатором;

– проверить образцы ткани на наличие бак-
терицидных свойств.

Для исследований использовалась хлопко-
полиэфирная ткань артикула 4С5-КВ, содер-
жащая 53 % полиэфира и 47 % хлопка. Перед 
крашением ткань была подготовлена на про-
мышленной установке ОАО «Моготекс» на линии 
отварки – отбелки фирмы «Беннингер» и су-
шильно-ширильной стабилизационной машине 
фирмы «Вакаяма». Подготовка ткани включала 
расшлихтовку, отбелку и стабилизацию горячим 
воздухом. 

Обработка ткани эмульсией интенсифика-
тора и крашение проводились на лаборатор-
ной красильной машине Atac, установленной 
в производственной лаборатории ОАО «Мого-
текс». Образцы ткани предварительно обраба-
тывали эмульсией триклозана с диспергатором, 
крашение осуществляли дисперсным синим 2, 
затем безактивным синим V-RN.

С целью выбора оптимальной продолжи-
тельности крашения полиэфирного компонента 
окрашивали ткань дисперсным красителем при 
100 ºС в течение 30–70 минут и определяли 
коэффициенты выбираемости красителя. Мак-
симум поглощения красителя достигался при 
времени крашения 60 минут. Эта продолжитель-
ность и была принята при всех последующих ис-
пытаниях.

Условия обработки ткани интенсификато-
ром перед крашением: модуль ванны М = 10; 
интенсификатор (1–5 г/дм3); диспергатор ТС  
(2 г/дм3); продолжительность 60 минут; темпера-

тура 100 ºС.
Условия крашения полиэфирной составляю-

щей ткани: модуль ванны М = 10; краситель дис-
персный синий 2 (1–3 % масс.); диспергатор ТС 
(2 г/дм3); кислота уксусная (1 г/дм3); продолжи-
тельность 60 минут; температура 100 ºС.

Крашение хлопковой составляющей тка-
ни проводили в условиях, идентичных произ-
водственным (на ОАО «Моготекс»), а имен-
но: модуль ванны М = 10; соль поваренная  
(40 г/дм3); краситель безактивный синий 
V-RN (1,5–4 % масс.); сода кальцинированная  
(5 г/дм3); сода каустическая (1,3–2,2 г/дм3); про-
должительность 85 минут; температура 60 ºС. 
Условия крашения хлопковой составляющей во 
всех опытах не меняли. 

Образцы, окрашенные при 100 ºС с исполь-
зованием триклозана, имели более интенсив-
ную окраску по сравнению с образцами, полу-
ченными при высокотемпературном крашении  
(130 ºС) без триклозана. Только при концентра-
ции триклозана 1 г/дм3 цвета образцов были 
одинаковыми.

Для количественной оценки цветовых разли-
чий между образцами применялся инструмен-
тальный анализ характеристик цвета с помощью 
прибора Datacolor SF 600. Измерения прово-
дили в системе СМС, при источнике освещения 
D65, включающем ультрафиолетовую составляю-
щую (имеющую цветовую температуру 6500 ºK).
Определяли показатели: общие цветовые раз-
личия, различия по тону, чистоте и светлоте. 

В качестве эталонных образцов использова-
лась ткань, окрашенная при 130 ºС.

Результаты представлены в таблице 1.
Зависимость различий интенсивности окрас-

ки от концентрации триклозана дана на рисунке.
Как видно из приведенных данных, с уве-

личением концентрации триклозана увеличи-
вается интенсивность окраски. Для достижения 
окраски, получаемой в производственных усло-
виях при 130 ºС (под давлением), достаточно 
концентрации триклозана 2 г/дм3 при темпе-
ратуре крашения 100 ºС. Влияние триклозана 
больше проявляется при окрашивании матери-
ала в темные тона (концентрация красителя 2 и  
3 %) и в меньшей мере для низкой концентра-
ции красителя.

В условиях эксплуатации текстильные мате-



99

химическая технология и экология

вестник витебского государственного технологического университета, 2018, № 1 (34)

Концентрация 
красителя 

дисперсного 
(активного)

Концентрация 
интенсификатора

ΔL 
(светлота)

ΔC 
(насыщенность)

ΔH 
(цветовой тон)

ΔE  
(общее  

цветовое  
различие)

1 % (1,5 %)

1 г/дм3 0,03 -0,19 0,021 0,19

2 г/дм3 -0,31 -0,27 0,03 0,41

3 г/дм3 -0,39 -0,20 0,022 0,44

4 г/дм3 -0,50 -0,29 0,34 0,67

5 г/дм3 -0,53 -0,3 0,29 0,59

2 % (2,5 %)

1 г/дм3 0,05 -0,023 0,16 0,16

2 г/дм3 -0,01 -0,19 0,00 0,19

3 г/дм3 -0,30 -0,21 0,73 0,82

4 г/дм3 -0,90 -0,50 0,07 1,21

5 г/дм3 -1,21 -0,63 1,11 1,76

3 % (4 %)

1 г/дм3 0,23 0,09 0,54 0,59

2 г/дм3 -0,46 -0,33 0,68 0,89

3 г/дм3 -0,60 -0,55 0,68 1,06

4 г/дм3 -0,67 -1,13 0,13 1,32

5 г/дм3 -1,37 -1,26 0,67 1,98

Таблица 1 – Анализ образцов по цветовым различиям

Рисунок – Зависимость различий по светлоте (-ΔL ) от концентрации интенсификатора
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риалы испытывают воздействия световых лу-
чей, влаги, температуры, механических усилий и 
различных химических реагентов в результате 
действия светопогоды, стирки, глажения, пота, 
химической чистки, трения и т. д. Под влиянием 
перечисленных факторов происходят физико-
химические изменения в структуре красителей 
и нарушение прочности их связи с волокнами, 
что приводит к необратимым изменениям цвета 
материала и закрашиванию соприкасающихся с 
ним поверхностей.

Нами испытаны образцы тканей, окрашенных 
в различных условиях, на устойчивость окраски 
к действию мыла, пота, к сухому и мокрому тре-
нию по стандартным методикам. 

Все образцы: и окрашенные при t = 130 ºС 
без применения интенсификатора, и при  
t = 100 ºС с интенсификатором – имеют высокие 
показатели устойчивости окрасок (к действию 
мыла и пота 4–5 баллов, к сухому и мокрому 
трению 4 балла). При более высоких концен-
трациях интенсификатора устойчивость окраски 
несколько увеличивается, следовательно, интен-
сификатор позволяет красителю глубже прони-
кать в структуру волокон. 

Интенсификаторы крашения, пластифицируя 
структуру полимера, могут вызвать снижение 
прочности материала при растяжении. Для вы-
явления такого воздействия были проведены 
испытания на разрывных машинах полиэфир-
ных нитей и тканей, обработанных триклозаном, 
в сравнении с необработанными образцами. 
Результаты представлены в таблице 2. Условия 
обработки интенсификатором: концентрация –  

2 г/дм3, температура – 100 ºС, продолжитель-
ность – 60 минут.

Из представленных данных следует: при-
менение триклозана незначительно уменьшает 
прочность и увеличивает удлинение нити при 
разрыве, еще в меньшей мере это отражается на 
ткани. Полученные отклонения не вышли за пре-
делы допустимых.

Для определения степени бактерицидно-
сти образцов, окрашенных с триклозаном [6, 7], 
были проведены исследования в УЗ «Могилев-
ский областной центр гигиены, эпидемиологии и 
общественного здоровья».

Антимикробная активность образцов опре-
делялась методом зон согласно Методическим 
указаниям по лабораторной оценке антими-
кробной активности текстильных материалов, 
содержащих антимикробные препараты № 28-
6/32, утвержденным МЗ СССР 18.11.83 г. Пока-
зателем антимикробной активности материа-
лов служила зона задержки роста тест-штаммов 
(грамположительных условно-патогенных ми-
кроорганизмов Staphylococcus aureus и грамот-
рицательной кишечной палочки Escherichia coli) 
вокруг образца испытуемого материала.

Результаты исследования приведены в табли-
це 3.

У образцов, окрашенных с предварительной 
обработкой триклозаном, наблюдается высокая 
антимикробная активность. Повышение концен-
трации интенсификатора выше 2 г/дм3 не влияет 
на антимикробную деятельность.

Образец Разрывная нагрузка, Н Удлинение, %
Полиэфирная нить, Т = 28 текс

исходная 19,27±0,3 9,13±1

с обработкой интенсификатором 18,25±0,3 13,06±1

Окрашенная ткань (основа)

без интенсификатора 615±5 22,9±1

с интенсификатором 597±5 26,2±1

Окрашенная ткань (уток)

без интенсификатора 575±5 30,4±1

с интенсификатором 556±5 34,1±1

Таблица 2 – Показатели характеристик при растяжении
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Наименование проб
Значение показателей  

по ТНПА

Фактическое значение  
показателей по результатам 

исследований
Ткань артикула 4С5-КВ, 

обработанная эмульсией интенсификатора 
с концентрацией 2 г/дм3

не менее 4 мм S.aureu – 49 мм
E.coli – 36 мм

Ткань артикула 4С5-КВ,  
обработанная эмульсией интенсификатора 

с концентрацией 3 г/дм3
не менее 4 мм S.aureu – 46 мм

E.coli – 34 мм

Таблица 3 – Оценка антимикробной активности

Основные выводы по работе:
– обработка тканей интенсификатором – три-

клозаном – позволяет снизить температуру кра-
шения полиэфирной составляющей до 100 ºC;

– увеличение концентрации триклозана 
при обработке ткани перед крашением с 1 до  
5 г/дм3 при прочих равных условиях повышает 
интенсивность окраски;

– влияние триклозана больше проявляется 
при крашении материала в темные тона, чем в 
светлые;

– на основании показателей разрывных на-
грузок и удлинения при разрыве для нити и тка-
ни можно заключить, что применение интенси-
фикатора незначительно уменьшает прочность 
нити, еще в меньшей степени это отражается на 
ткани;

– доказано приобретение окрашенным мате-
риалом бактерицидных свойств.

Результаты проведенной работы указывают 
на целесообразность использования триклозана 
для крашения тканей, содержащих полиэфир-
ные волокна. 
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