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Аннотация. В данной статье приведены результаты исследований процесса модификации 

хлопчатобумажной ткани олигомерами фиброина, влияние рН, температуры, концентрации солей 

поливалентных металлов, нитрита натрия и резорцина на образование металлокомплексов в структуре 

хлопкового волокна, а также установленны оптимальные составы разрабатываемых порошковых 

композиционных красителей для получения композиционных красителей и для крашения текстильных 

хлопчатобумажных и вискозных тканей. 

Ключевые слова: красящая композиция, хлопковая волокна, металлокомплексы, текстильные 

материалы, поливалентные металлы, олигомеры фиброина. 
 

Ведение. В мире спрос на продукцию 

текстильной промышленности, особенно для 

разноцветных материалов из 

хлопчатобумажных, вискозных и их смесовых 

тканей, из года в год увеличивается. Для 

крашения этих текстильных материалов 

применяются дорогостоящие импортные 

синтетические красители [1]. Однако 

существующие синтетические красители имеют 

определенные недостатки, в частности, они 

очень дорогие, дефицитные, имеют 

сравнительно низкие прочностные 

характеристики. В свази с этим разработка 

новых составов сравнительно дешевых 

композиций на основе солей поливалентных 

металлов и местных сырьевых ресурсов с 

высокими прочностными характеристиками для 

крашения хлопчатобумажных текстильных 

материалов имеет важное значение [2]. 

В республике проводятся научные 

исследования по развитию текстильной 

промышленности, поиску путей 

интенсификации процесса крашения 

текстильных тканей на основе хлопка, вискозы 

и их смеси, на основе которых повышается 

конкурентоспособность готовой продукции, и 

достигаются определенные результаты [3]. 

Исходя из анализа современных 

литературных источников, нужно отметить, что 

при разработке красящих материалов для 

крашения текстильных материалов, в том числе 

хлопчатобумажных и вискозных и их смесей, 

недостаточно проведены исследования по 

разработке оптимальных составов красящих 

материалов, в том числе композиционных 

красителей на основе местного сырья. 

Необходимо также отметить, что при разработке 

и получении эффективных составов красящих 

композиций на основе солей поливалентных 

металлов и органоминеральных ингредиентов 

недостаточно учтен процесс крашения 

хлопчатобумажных и вискозных тканей и их 

смесей в присутствии различного вида и 

концентрации кислоты и солей поливалентных 

металлов. 

В связи с этим разработка более 

эффективных составов порошковых 

композиций на основе местного сырья, 

позволяющих получить окраски широкой 

гаммы цветов, прочных к действию различных 

физико-химических воздействий к свету, 

стирки, трению, действию органических 

растворителей, является актуальной проблемой. 

Обьект и методы исследования. 

Объектами исследования являются 

хлопчатобумажная (ситец), вискозная ткань и их 

смеси, олигомеры фиброина, соли щелочных и 

поливалентных металлов, ароматические 
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оксисоединения (резорцин и пирокатехин) и 

другие. 

Методы исследования. В диссертационной 

работе использованы современные физико-

химические методы анализа, в том числе ИК-

спектроскопия, термические методы (ДТА, 

ТГА), фотокалориметрия, комплексонометрия, 

рН-метрия и другие физико-химические методы 

анализа, а также другие стандартные методы 

анализа, разрешенные для стран СНГ. 

Результаты исследований и их в анализ. 

В этом связи нами были проведены 

исследований процесса образования 

металлокомплексов в структуре хлопкового 

волокна и разработка оптимальных составов 

композиций для крашения текстильных 

материалов. 

В первую очередь нами исследован, с 

целью введения функциональных групп в 

волокна, процесс аминирования 

хлопчатобумажной ткани γ-аминопропилтри-

этоксисиланом (а) и олигомерами фиброина (б):

(а) 

(б) 

Для обоснования процесса аминирования 

хлопковой целлюлозы с γ-

аминопропилтриэтоксисиланом и олигомерами 

фиброина сняты ИК спектры исходной и 

аминированной хлопчатобумажной ткани. 

Результаты ИК спектров приведены на рис. 1.

 

 

 

 

Рис.1. ИК-спектры исходной (1) и 

аминированной (2) 

хлопчатобумажной ткани 

Известно, что для гидроксильных групп 

хлопковой целлюлозы характерны полосы 

поглощения в области 3650-3100 см-1. 

Модификация хлопчатобумажной ткани 

олигомерами фиброина способствует 

повышению интенсивности полосы поглощения 

при 3000-3600 см-1 (рис. 1), что является 

свидетельством аминирования 

хлопчатобумажной ткани, так как поглощение 

первичной аминогруппы располагается в 

пределах 3300-2500 см-1 (валентные колебания) 

и 1640-1535 см-1 (деформационные колебания). 

О модификации хлопчатобумажной ткани 

олигомерами фиброина свидетельствует также 

полоса поглощения при 2930 см-1, ответственная 

за деформационные колебания –СН2 групп 

полоса поглощения при 1000 см-1, ответственная 

за силаксановые группы Si-O (валентные 

колебания) и полосы поглощения при 820-850 

см-1 в спектре аминированной 

хлопчатобумажной ткани ответственные за Si-C 

(валентные колебания).  

При этом установлено, что разрывная 

прочность хлопчатобумажной ткани, 

содержащей олигомер фиброина несколько 

выше показателей, чем исходной ткани. 

Согласно основному закону учения о цвете 

практически любой цвет может быть 

представлен в виде суммы трех линейно 

независимых цветов. В качестве основных 

цветов используют красный (R), зеленый (G) и 

синий (B), т.е. три монохроматических 

излучений с длиной волны 700,0; 546,1 и 435,8 

нм соответственно.  

Было изучено влияние водородного 

показателя - рН обрабатывающей среды в 
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красильной ванне на образование 

металлокомплексов железа (III) и кобальта (II). 

Установлено, что при обработке 

хлопчатобумажной ткани в красильной ванне 

комплексообразующим раствором с рН от 3,6 до 

4,2 ткань приобретает наиболее интенсивную 

окраску, что свидетельствует об образовании 

максимального количества металлокомплексов 

в структуре хлопкового волокна. 

Следовательно, наименее ярким каналом 

оказался синий (В) и наиболее ярким-красный 

(R). Таким образом, оптимальным диапазоном 

рН комплексообразующего раствора с железом 

и кобальтом при крашении хлопчатобумажной 

ткани является 3,6-4,2. 

Изучено влияние температуры на процесс 

образования металлокомплексов в структуре 

аминированного хлопкового волокна. Процесс 

обработки осуществлялся при температуре 20, 

50, 80 и 98°С. С повышением температуры 

скорость образования металлокомплексов в 

структуре хлопкового волокна достигается при 

температуре 98°С в течение 5-7 мин. 

С целью разработки оптимальных составов 

комплексообразующих композиций и растворов 

на их основе в красильной ванне нами были 

проведены исследования влияния концентрации 

солей поливалентных металлов на образование 

оптимального количества металлокомплексов в 

структуре хлопкового волокна на основе 

хлорида никеля, хлорида кобальта, сульфита 

железа и меди. 

В качестве примера на рис. 2 (а, б) 

приведены данные зависимости оптимального 

образования металлокомплексов в структуре 

хлопкового волокна от концентрации 

поливалентного металла хлорида никеля, 

которое наблюдается при 0,5 г/л, а для хлорида 

кобальта 0,25 г/л, имеющий экстремальный 

характер, проходя через минимум.  

Аналогичные результаты наблюдаются с 

комплексообразующими растворами, 

содержащими сульфат железа и меди.

 

 

Рис. 2. Зависимость R-, G-, B- составляющих окраски хлопчатобумажной ткани, 

содержащей металлокомплексы хлорида никеля (а) и хлорида кобальта (б) в 

комплексообразующем растворе 
 

Из полученных данных следует, что под действием азотистой кислоты аминогруппы волокна 

переходят в азогруппу, которые при взаимодействии с катионами металлов образуют комплексные 

соединения.  
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В ИК - спектрах крашенных 

хлопчатобумажных текстильных материалов 

имеется смещение полосы поглощения 1360 см-

1, относящейся к аминогруппе, до 1600 см-1 

свидетельствующее об образовании 

координационной связи Me-N и наблюдается 

появление пика в области 550-560 см-1, 

ответственного за валентные колебания связи 

Me-N (рис. 3). 

Полученные данные позволяют сделать 

вывод о происходящей координации через 

атомы азота в составе диазосоединения. 

Наличие ароматической азогруппы в 

комплексах хлопковых волокон 

подтверждаются полосами поглощения при 

1550 см-1 и 1046-1060 см-1. Из полученных 

данных следует, что под действием азотистой 

кислоты аминогруппы волокна переходит в 

азогруппу, которые при взаимодействии с 

катионами металлов образуют комплексные 

соединения. 

Необходимо отметить, что при 

увеличении катионов поливалентных металлов 

в обрабатывающей красильной ванне до 

определенной стадии для каждого вида катиона 

количество металлокомплексов в структуре 

хлопкового волокна возрастает, что связано с 

концентрационным фактором.

 

 

 

 

Рис.3. ИК-спектры 

хлопчатобумажной ткани, 

содержащие 

металлокомплексы 

Cu2+(1), Co2+(2), Fe3+(3) 

 

Таким образом, оптимальной 

концентрацией солей поливалентных металлов, 

способствующих образованию максимального 

количества металлокомплексов в структуре 

хлопкового волокна, является: для сульфата 

железа и хлорида никеля 0,5 г/л., для хлорида 

кобальта – 0,25 г/л., для сульфата меди – 0,1 г/л. 

Выбор соли металла и условий 

окрашивания зависит от требуемого цвета и 

желаемого эффекта. В таблице 1 приведены 

образцы окрашенных хлопчатобумажных 

тканей на основе солей поливалентных 

металлов. 

Таблица 1 

Образцы окрашенных красящими композициями хлопчатобумажных тканей на основе солей 

поливалентных металлов 

№ Окрашенные образцы ткани Формула использованных солей поливалентных металлов 

1. 

 

Fe2(SO4)3 

2. 

 

CoCl2 

3. 

 

CuSO4 

4. 

 

NiCl2 

 

Далее было исследовано влияние 

концентрации нитрита натрия (NaNO2) на 

образование оптимального количества 

металлокомплексов в структуре хлопкового 

волокна, которые NaNO2 в кислой среде 

переходят в азотистую кислоту, 

способствующую получению 

динитрозорезорцина и переходу аминогрупп 

олигомеров фиброина в диазотированный амин. 

На рис. 4 приведены данные зависимости 

R-, G-, B-, составляющих окраски 

хлопчатобумажной ткани, содержащей 

металлокомплексы никеля, кобальта, железо и 

меди, от концентрации NaNO2 в 

комплексообразующем красильном растворе. 

Проведенные исследования показали 

также взаимодействие катионов поливалентных 

металлов с образованием комплексных 

соединений различного состава, 
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соответствующей прочностью с увеличением 

концентрации нитрита натрия в 

комплексообразующей красильной ванне. При 

этом интенсивность окрасок возрастает и 

достигает своего максимального значения при 

концентрации нитрита натрия 0,4-0,5 г/л. 

 

 

Рис. 4. Зависимость R-, G-, B- составляющих окраски хлопчатобумажной ткани, содержащей 

металлокомплексы а) хлорида никеля (NiCl2), б) хлорида кобальта (CoCl2) от концентрации 

NaNO2 в комплексообразующем растворе 
 

Изучено влияния концентрации резорцина 

на образование оптимального количества 

металлокомплексов в структуре 

аминированного хлопкового волокна. 

Результаты исследований показали, что 

наиболее оптимальный концентрацией 

резорцина в комплексообразующей ванне 

является 0,5-0,6 г/л.  

На основе анализа результатов 

вышеприведенных исследований разработаны 

оптимальные составы и соотношение 

органоминеральных ингредиентов, 

способствующих получению максимального 

количество металлокомплексов в структуре 

хлопкового волокна, обеспечивающие 

крашение высокого качества 

хлопчатобумажных и вискозных тканей. Это 

следующие составы: для композиции состава 

сульфат железа, нитрит натрия, резорцин 1:1:1; 

для композиции хлорид никеля, нитрит натрия, 

резорцин 1:1:2; для композиции состава хлорид 

кобальта, нитрит натрия, резорцин 1:1:2; для 

композиции сульфат меди, нитрит натрия, 

резорцин 1:5:7,5. 

На основании проведенных исследований 

можно заключить, что для получения наиболее 

насыщенных окрасок красильная ванна должна 

иметь следующий состав: NiCl2-0,5 г/л; 

резорцин-0,75 г/л; NaNO2 -0,5 г/л. Состав 

композиции: NiCl2-29%, NaNO2 -29%, резорцин 

-42%. 

Выводы. На основе результатов 

исследований были разработаны рациональные 

составы композиционных красящих материалов 

для окрашивания хлопчатобумажных, 

вискозных тканей и их смесей, на основе солей 

поливалентных металлов и органоминеральных 

ингредиентов. При этом установлено, что 

введение олигомеров фиброина в хлопковое 

волокно существенно влияет на физико-

химические, механические и технологические 

параметры хлопчатобумажной ткани, помогая 

улучшить ее переработку и физико-

механические и технологические 

характеристики ткани, также предложен 

механизм процесса окрашивания 

аминированных хлопчатобумажных тканей 

поливалентными металлами (сульфат железа, 

хлорид никеля, хлорид кобальта и сульфат 

меди), красящими композициями на основе 

солей нитрита натрия и резорцина. 

Установлено, что оптимальное количество 

металлокомплексов в структуре хлопкового 

волокна получается при температуре 980С при 

рН 3,6-4,2. Выявлено, что формирование 

металлокомплексов в структуре хлопкового и 

вискозного волокна способствует улучшению 

физико-механических свойств и полировки 

текстильных материалов на основе хлопка, 

вискозы и их смесей. Обоснована возможность 

замены синтетических красителей созданными 

красящими композициями, где скорость 

крашения увеличивается в 2,5-3 раза и тем 

самым удешевляется их стоимость в 1,3-2,0 раза. 
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