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АННОТАЦИЯ
Развитие	 отделочного	 производства	 в	 направлении	 придания	 антибактериальных	 свойств	 тек-

стильным	материалам	является	целесообразным	ввиду	высокой	востребованности	данного	вида	про-
дукции.	Наиболее	перспективным	в	этой	связи	является	использование	красителей	или	ТВВ,	бактери-
цидность	которых	известна	и	достаточно	исследована.	

Целью	 работы	 было	 исследование	 возможности	 использования	 известных	 бактерицидных	 препа-
ратов	в	качестве	интенсификаторов	крашения	гидрофобных	материалов	дисперсными	красителями.		
Такие	препараты,	оставаясь	в	материале,	могут	оказывать	пролонгированное	действие	на	микроорга-
низмы,	кроме	того,	позволят	снизить	температуру	крашения,	повысить	интенсивность	окраски,	умень-
шить	расход	красителя.

Изучалось	крашение	трех	видов	тканей,	различающихся	плотностью	строения	волокон	и	доступно-
стью	диффузии	в	них	красителей,	–	ацетатной,	полиамидной	и	полиэфирной.	В	качестве	интенсифика-
торов	использовались	биоциды:	триклозан,	гидрохинон,	резорцин	и	β-нафтол.	

В	работе	ставились	задачи:	выбрать	оптимальные	условия	крашения	с	использованием	различных	ин-
тенсификаторов,	оценить	малые	цветовые	различия	окрашенных	образцов,	изучить	кинетику	крашения	
тканей	в	присутствии	интенсификаторов.

В	результате	проведенной	работы	были	изучены:	влияние	природы	и	концентрации	препаратов	на	
цветовые	характеристики	тканей	и	кинетику	крашения;	выбраны	наиболее	предпочтительные	интен-
сификаторы	и	их	концентрации	для	каждого	вида	ткани,	подобран	оптимальный	вариант	использования	
триклозана	при	крашении.

Полученные	результаты	свидетельствуют	о	возможности	применения	рассматриваемых	предста-
вителей	фенолов,	обладающих	антибактериальными	свойствами,	в	качестве	интенсификаторов	кра-
шения	гидрофобных	тканей.	Это	позволит	повысить	выбираемость	красителей	и	одновременно	при-
дать	тканям	бактерицидность,	следовательно,	сократить	стадии	заключительной	отделки.

Ключевые слова: гидрофобные	ткани;	крашение;	биоцид;	интенсификатор;	цветовые	различия.
Информация о статье: поступила	9	октября	2023	года.
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ABSTRACT
Endowing	textile	materials	with	antimicrobial	properties	aims	to	achieve	two	main	goals:	protection	of	the	

material	from	the	effects	of	microorganisms	and	protection	from	the	effects	of	pathogenic	microflora	of	objects	
in	contact	with	 textile	materials.	The	most	promising	approach	 in	 the	finishing	process	 is	 the	use	of	dyes	or	
textile	auxiliaries,	the	bactericidal	activity	of	which	is	known	and	sufficiently	investigated.	An	analysis	of	modern	
preparations,	known	in	medicine	as	bactericidal	or	antiseptic,	shows	that	many	of	them	are	similar	in	structure	
and	other	characteristics	to	preparations	widely	used	in	textile	chemistry	as	intensifiers	of	the	dyeing	process	of	
synthetic	fibrous	materials.
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This	work	is	devoted	to	the	study	of	the	processes	of	dyeing	hydrophobic	textile	materials	with	dispersed	dyes	
using	preparations	with	antibacterial	properties	(triclosan,	hydroquinone,	resorcinol,	β-naphthol)	as	intensifiers.

As	a	result	of	the	work	carried	out,	the	influence	of	the	nature	and	concentration	of	preparations	on	the	color	
characteristics	of	 fabrics	and	 the	kinetics	of	dyeing	processes	was	studied;	 the	optimal	method	of	processing	
materials	with	the	strongest	intensifier	–	triclosan	–	was	selected.

The	 obtained	 results	 indicate	 the	 possibility	 of	 using	 considered	 representatives	 of	 phenols,	 which	 have	
antibacterial	 properties,	 as	 intensifiers	 for	 dyeing	polyester,	 polyamide	 and	 acetate	 fabrics.	This	will	 increase	
the	selection	of	dyes,	reduce	the	dyeing	temperatures	and	at	the	same	time	impart	biocidal	properties	to	fabrics,	
thereby	reducing	the	stages	of	final	finishing.

Keywords: hydrophobic	fabrics;	biocide;	intensifier;	color	differences.
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С ростом осведомленности общественного 
здравоохранения о патогенных эффектах, не-
приятных запахах и пятнах, вызываемых ми-
кроорганизмами, возрастает потребность в анти-
бактериальных материалах во многих областях 
применения, таких как медицинский инвентарь, 
здравоохранение, системы очистки воды, боль-
ницы, стоматологическое и хирургическое обо-
рудование, текстиль, упаковка и хранение пище-
вых продуктов, пр. 

Текстильные материалы, обладающие способ-
ностью противостоять болезнетворным и гни-
лостным бактериям, обеспечивающие защиту от 
вирусов и микробов давно завоевали прочное 
положение на мировом рынке [1]. В зависимости 
от области применения текстиля (в быту, спорте, 
технике, медицине и т. д.) используют различные 
биоциды, технологии и виды отделки [2].

Придание текстильным материалам анти-
микробных свойств преследует две основные 
цели: защиту материала от действия микроор-
ганизмов и защиту от действия патогенной 
микрофлоры объектов, соприкасающихся с 
текстильными материалами [3]. Развитие отде-
лочного производства в направлении придания 
антибактериальных свойств текстильным мате-
риалам является целесообразным ввиду высо-
кой востребованности данного вида продукции. 
В целом, потребность в противомикробной и ги-
гиенической отделке, похоже, сохранится в обо-
зримом будущем. 

Наиболее перспективным в отделочном 
производстве является использование краси-
телей или ТВВ, бактерицидность которых из-
вестна и достаточно исследована. Анализ совре-
менных препаратов, известных в медицине как 
бактерицидные и(или) антисептические, показы-

вает, что многие из них по своему строению и 
другим признакам подобны препаратам, широко 
применяющимся в текстильной химии как ин-
тенсификаторы процесса крашения синтетиче-
ских волокнистых материалов.

Целью работы было исследование возможно-
сти использования бактерицидных препаратов с 
известным действием в двух направлениях: ин-
тенсификации процесса крашения гидрофобных 
материалов и параллельное придание им бакте-
рицидных свойств. Такие препараты, оставаясь в 
материале, могут оказывать пролонгированное 
действие на микроорганизмы, кроме того, поз-
волят снизить температуру крашения, повысить 
интенсивность окраски, уменьшить расход кра-
сителя [4].

В более ранних работах нами предложен 
в качестве интенсификатора крашения поли-
эфирных волокон триклозан – антибактериаль-
ный, противомикробный и противогрибковый 
препарат широкого спектра действия [5]. Окра-
шенные с его применением ткани приобретали 
высокую устойчивость к стафилококку и кишеч-
ной палочке, что подтверждено результатами 
санитарно-микробиологических исследований 
УЗ «Могилевского областного центра гигиены, 
эпидемиологии и общественного здоровья»  
(Пр. №4.627.1-5/148-152 от 02.06.2015 г.). Благо-
даря антибактериальным свойствам триклозан 
нашел широкое применение в различных потре-
бительских товарах, включая зубные пасты, дез-
одоранты, мыло, полимеры и волокна [6]. 

В качестве интенсификаторов в данной рабо-
те наряду с триклозаном были выбраны биоци-
ды: β-нафтол, гидрохинон и резорцин [7, 8]. 

Резорцин – классический противогрибковый 
препарат, гидрохинон обладает антисептиче-
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ским действием, β-нафтол проявляет антибакте-
риальное действие (кишечная палочка, сальмо-
нелла, цигеллы).

В работе ставились следующие задачи:
– выбрать оптимальные условия крашения с 

использованием различных интенсификаторов;
– оценить малые цветовые различия окра-

шенных образцов; 
– изучить кинетику крашения тканей в при-

сутствии интенсификаторов.
Крашение проводили дисперсным оран-

жевым красителем трех видов гидрофобных 
тканей, различающихся плотностью структуры, 
степенью кристалличности и доступностью дей-
ствия красителя: ацетатной, полиамидной и по-
лиэфирной.

Крашение всех образцов ацетатной ткани 
проводилось в условиях: модуль ванны М = 60, 
температура крашения – 70 °С, продолжитель-
ность – 40 минут, концентрация диспергатора 
НФ С = 2 г/л, концентрация красителя С = 2 % от 
массы образца ткани.

Различия в крашении заключались в исполь-
зовании различных интенсификаторов, их кон-
центрации и способе приготовления растворов 
(дисперсий):

– так как гидрохинон и резорцин растворимы 
в воде, готовили их растворы и вводили в кра-

сильную ванну. Красильную ванну нагревали до 
температуры 60 °С и помещали в нее образец 
ткани. Температуру поднимали до 70 °С и кра-
сили в течении 40 минут, непрерывно переме-
шивая;

– β-нафтол, диспергатор НФ и краситель зати-
рали в ступке с добавлением воды. Полученную 
суспензию переносили в стакан. Красильную 
ванну нагревали до температуры 60 °С, поме-
щали в нее образец ткани. Крашение проводили 
аналогично;

– для введения триклозана в красильную 
ванну предварительно готовили его эмульсию 
с диспергатором, которую нагревали до темпе-
ратуры 60 °С и тщательно взбивали. В подогре-
тую до 60 °С красильную ванну (с красителем и 
диспергатором) вводили эмульсию триклозана,   
помещали в нее образец ткани. Далее крашение 
при 70 °С. 

После крашения образцы тканей промывали 
горячей и холодной водой и сушили на воздухе 
при комнатной температуре.

Окрашенные образцы анализировались на 
приборе спектрофотометре YS 3060. Все окра-
шенные с интенсификаторами образцы срав-
нивали со стандартом – образцом, окрашенным 
без интенсификатора. В таблице 1 представлены 
показатели малых цветовых различий.

Интенсификаторы
Общие цветовые 

различия, ∆Е
Изменения  

светлоты, ∆L
Изменения тона, 

∆H
Изменения  
чистоты, ∆C

Гидрохинон 
2 г/л

3,20 -2,82 1,04 -1,97

Гидрохинон 
5 г/л

6,39 -7,16 -2,67 0,14

Резорцин 
2 г/л

1,84 1,06 -1,04 1,23

Резорцин 
5 г/л

2,13 -2,36 -0,82 0,06

β-нафтол 
2 г/л

2,03 1,74 0,83 -1,06

β-нафтол 
5 г/л

6,95 -1,56 1,31 -6,69

Триклозан 
1 г/л

8,69 -5,75 -7,17 0,71

Таблица	1	–	Показатели	малых	цветовых	различий	ацетатной	ткани
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Как видно из результатов, резорцин и β-наф-
тол интенсифицируют крашение при концен-
трации в красильной ванне 5 г/л, а при исполь-
зовании гидрохинона такую же интенсивность 
окраски можно достичь при концентрации 2 г/л. 
Наиболее сильным интенсификатором выступа-
ет триклозан, количества которого достаточно  
1 г/л, чтобы достичь значительного эффекта. Но 
при содержании его в ванне 2 г/л ткань приоб-
ретает жесткость, а при еще большей концен-
трации пластифицирующее действие настолько 
сильное, что наблюдается размягчение полиме-
ра и деформация ткани.

Крашение полиэфирной ткани проводилось 
в следующих условиях: модуль ванны М = 60,  
температура крашения – 100 °С, продолжитель-
ность – 1 час, концентрация диспергатора ТС  
С = 2 г/л, концентрация красителя С = 2 % от мас-
сы образца ткани. 

Приготовление красильной ванны проводи-
лось аналогично описанной выше методике. В 
таблице 2 представлены показатели малых цве-
товых различий.

Образцы тканей, окрашенных с применением 
резорцина, имели окраску, близкую стандартно-
му образцу, а гидрохинона – даже светлее. Это 
может свидетельствовать о низком сродстве 
двухатомных фенолов к полиэфиру и нецеле-

Интенсификаторы
Общие цветовые 

различия, ∆Е
Изменения  

светлоты, ∆L
Изменения тона, 

∆H
Изменения  
чистоты, ∆C

Гидрохинон 
2 г/л

7,39 2,72 4,15 -5,77

Гидрохинон 
5 г/л

2,20 0,21 -0,21 -2,18

Резорцин 
2 г/л

1,28 -0,42 0,69 -1,00

Резорцин 
5 г/л

4,29 -1,92 3,01 -2,70

β-нафтол 
2 г/л

4,36 -4,27 -1,47 2,58

β-нафтол 
5 г/л

13,12 -14,35 -5,18 5,47

Триклозан 
2 г/л

14,84 -14,31 -8,95 5,03

Таблица	2	–	Показатели	малых	цветовых	различий	полиэфирной	ткани

сообразности их использования в качестве ин-
тенсификаторов крашения. β-нафтол проявляет 
сильное пластифицирующее действие, особенно, 
при содержании в красильной ванне в количе-
стве 5 г/л. Триклозан обеспечивает более тем-
ную, интенсивную окраску полиэфирной ткани 
по сравнению со стандартом уже при концен-
трации 2 г/л.

Крашение полиамидной ткани проводилось в 
условиях, идентичных крашению полиэфирной 
ткани. Приготовление красильной ванны про-
водилось аналогично предыдущим вариантам. В 
таблице 3 представлены показатели малых цве-
товых различий.

Наиболее слабое действие на капрон оказы-
вает гидрохинон (даже при концентрации 5 г/л) 
и резорцин при концентрации 2 г/л. Высокий эф-
фект оказывают β-нафтол и триклозан. Но при-
менение триклозана при концентрациях выше  
2 г/л невозможно, т. к. появляется жесткость тка-
ни.

В работе изучалась кинетика процессов кра-
шения ацетатной, полиэфирной и полиамидной 
ткани в присутствии интенсификаторов: гид-
рохинона, β-нафтола и триклозана. По измене-
нию оптической плотности красильных ванн во 
время крашения наблюдался ход поглощения 
красителя, определялось оптимальное время 
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Интенсификаторы
Общие цветовые 

различия, ∆Е
Изменения  

светлоты, ∆L
Изменения тона, 

∆H
Изменения  
чистоты, ∆C

Гидрохинон 
2 г/л

4,94 2,88 2,26 -3,83

Гидрохинон 
5 г/л

3,89 -0,81 2,88 -2,48

Резорцин 
2 г/л

2,72 -0,423 -2,24 1,50

Резорцин 
5 г/л

7,74 -4,03 -4,59 5,46

β-нафтол 
2 г/л

8,07 -7,34 1,75 5,59

β-нафтол 
5 г/л

14,77 -16,18 -0,25 8,26

Триклозан 
2 г/л

11,47 -11,84 -4,23 6,02

Таблица	3	–	Показатели	малых	цветовых	различий	полиамидной	ткани

крашения и оценивался коэффициент выби-
раемости красителей. Отбираемые пробы ван-
ны (первоначальная и через каждые 10 минут 
крашения) объемом 1 мл разбавлялись в 5 раз, 
помещались в кювету на 5 мм и анализирова-
лись на колориметре КФК-2 при длине волны  
λ = 420 нм. Предварительно были построены ка-
либровочные графики зависимости оптической 
плотности от концентрации красителя. 

Кривые изменения оптической плотности, 
а, следовательно, и концентрации красителя со 
временем крашения ацетатной, полиэфирной и 
полиамидной тканей показаны соответственно 
на рисунках 1, 2, и 3. По значениям содержа-
ния красителя в начальной и остаточной ванне 
рассчитывались коэффициенты выбираемости 
(формула 1, таблица 4):

  (1)

Как видно из представленного графика, все 
интенсификаторы ускоряют процесс в начальном 
периоде крашения (20–30 минут) по сравнению 
с более медленным и равномерным выбирани-
ем красителя при крашении в стандартных усло-
виях. Оптимальное время крашения – 50 минут. 

Ход кривой крашения полиэфирной ткани с 
использованием в красильной ванне гидрохи-

нона практически не отличается от стандартного 
крашения. Равновесие крашения во всех пред-
ставленных вариантах устанавливается через 70 
минут.

Наблюдается плавное снижение концентра-
ции красителя в ванне. Равновесие крашения 
полиамидной ткани достигается через 60 минут.

На основании представленных данных мож-
но заключить, что водорастворимый гидрохинон 
из-за низкого сродства к полиэфиру не может 
использоваться в качестве интенсификатора 
его крашения, но вполне применим для ацетата. 
β-нафтол можно использовать для всех трех ви-
дов тканей, а триклозан, как наиболее сильный 
интенсификатор, целесообразно применять для 
ацетата и полиамида при концентрациях ниже  
2 г/л. Сведения по светлоте окрашенных образ-
цов достаточно хорошо коррелируют с результа-
тами по выбираемости красителя, различия свя-
заны с неодинаковым удалением красителя при 
промывке после крашения.

Как известно из практики крашения текстиль-
ных материалов дисперсными красителями с 
интенсификаторами, последние могут вводиться 
в красильные растворы на различных стадиях 
крашения. Нами изучены варианты крашения 
полиэфирной ткани с триклозаном (выбран по-
лиэфир, плотная структура которого наиболее 
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Рисунок	1	–	Зависимость	оптической	плотности	(Д)	от	времени	(τ)	крашения	ацетатной	ткани

Рисунок	2	–	Зависимостиь	оптической	плотности	(Д)	от	времени	(τ)	крашения	полиэфирной	ткани
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Рисунок	3	–	Зависимость	оптической	плотности	(Д)	от	времени	(τ)	крашения	полиамидной	ткани

Образцы ткани
Значения коэффициента выбираемости, Квыб, %

Стандарт
ГХ

(5 г/л)
β-нафтол 

(5 г/л)
ТР 

(1 г/л)
ТР 

(2 г/л)
Ацетат 33,0 48,0 62,8 51,5 -

Полиэфир 35,0 38,0 54,0 65,0 68,8

Полиамид 37,9 45,6 63,0 66,0 69,6

Таблица	4	–	Коэффициенты	выбираемости	красителя	

нуждается в пластификации):
1) предварительная обработка ткани эмуль-

сией триклозана и диспергатора с последующим 
отжимом и сушкой ткани перед крашением;

2) предварительная обработка эмульсией 
триклозана и диспергатора с последующим от-
жимом и крашением ткани без сушки;

3) введение триклозана в красильную ванну 
до погружения в нее ткани.

Анализ результатов крашения по трем вари-
антам проводился по цветовым характеристи-
кам полученных образцов, а также по кинетике 
выбирания красителя из ванны в процессе кра-

шения.
Стандартные условия крашения по всем ва-

риантам следующие: модуль ванны М = 60, тем-
пература крашения – 100 °С, концентрация дис-
пергатора ТС С = 2 г/л, концентрация красителя 
дисперсного оранжевого С = 2 % от массы об-
разца, концентрация интенсификатора трикло-
зана С = 2 г/л.

По варианту 3 перед крашением в красиль-
ную ванну вводился триклозан в виде водной 
эмульсии с диспергатором.

Подготовка ткани перед крашением по вари-
анту 1 и 2 включала: диспергатор ТС с трикло-
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заном и водой нагревали до температуры 60 °С 
и тщательно взбивали для получения мелкодис-
персной эмульсии. В эмульсию помещали обра-
зец ткани и обрабатывали в течении 40 минут 
при 100 °С непрерывно перемешивая. После об-
работки образец отжимали (отжим 53 %) и раз-
деляли на две части: первый образец – сушили 
на воздухе при комнатной температуре, а затем 
красили; второй – в мокром состоянии погружа-
ли в красильную ванну. 

Подготовленные образцы окрашивали с од-
новременным контролем оптической плотно-
сти в ванне через каждые 10 минут. Результаты 
представлены в таблице 5.

Независимо от места введения триклозана в 
красильную ванну, оптимальным временем кра-
шения является 70 минут.

Значения коэффициентов выбираемости кра-
сителя представлены в таблице 6.

Исходя из коэффициентов выбираемости, 
наиболее приемлемым вариантом обработки 
триклозаном является предварительная обра-

ботка ткани в течении 40 минут при 100 °С с 
последующей сушкой. Но и введение этого ин-
тенсификатора в красильную ванну или с пред-
варительной обработкой без сушки также обес-
печивают высокую выбираемость красителя, в 
два раза превосходящую результаты крашения 
без использования интенсификатора.

Значения малых цветовых различий образ-
цов представлены в таблице 7.

К основным выводам работы следует отнести:
– проведен сравнительный анализ действия 

ряда представителей фенолов, обладающих 
антибактериальными свойствами, как интенси-
фикаторов крашения трех видов гидрофобных 
тканей, различающихся плотностью структуры и 
скоростью диффузии в них дисперсных краси-
телей;

– все рассматриваемые препараты можно 
использовать при крашении ацетатных тканей, 
но триклозан можно использовать только при 
концентрации не более 1 г/л. Более высокие 
концентрации вызывают чрезмерную пластифи-

Время, τ, мин
Оптическая плотность (Д)

Стандарт ТР в ванне
ТР, крашение  

сухого образца 
ТР, крашение  

мокрого образца
5 0,37 0,32 0,5 0,53

10 0,34 0,25 0,45 0,38

20 0,33 0,19 0,34 0,30

30 0,32 0,17 0,32 0,27

40 0,30 0,15 0,29 0,24

50 0,27 0,14 0,22 0,22

60 0,25 0,12 0,19 0,20

70 0,24 0,10 0,14 0,19
80 0,24 0,10 0,14 0,19

Таблица	 5	 –	 Значение	 оптической	 плотности	 красильных	 растворов	 при	 крашении	 с	 применением	
интенсификатора	триклозана	(ТР)

Значения коэффициента выбираемости, Квыб, %

Стандарт ТР в ванне
ТР, крашение сухого 

образца
ТР, крашение мокрого 

образца
35,0 68,6 72,0 66,7

Таблица	6	–	Коэффициенты	выбираемости	красителя	при	крашении	полиэфирной	ткани	с	триклозаном



100

химическая технология

вестник витебского государственного технологического университета, 2023, № 3 (46)

Варианты  
крашения

Общие цветовые 
различия, ∆Е

Изменения  
светлоты, ∆L

Изменения тона, 
∆H

Изменения  
чистоты, ∆C

ТР в красильной 
ванне

14,84 -14,31 -8,95 5,03

ТР, крашение  
сухого образца

23,86 -16,67 -10,82 17,33

ТР, крашение  
мокрого образца

14,71 -9,54 -3,30 10,70

Таблица	7	–	Показатели	малых	цветовых	различий	полиэфирной	ткани,	окрашенной	с	триклозаном

кацию волокна и жесткость ткани;
– для полиэфирных материалов наиболее 

целесообразно применять в качестве интенси-
фикатора крашения триклозан и β-нафтол (при 
более высокой концентрации);

– в крашении полиамидов наиболее предпо-
чтительным можно считать β-нафтол и трикло-
зан (с концентрацией не более 2 г/л);

– на основании данных кинетики крашения 
при выбранной температуре определено опти-
мальное время процесса для каждой ткани и 

рассчитаны коэффициенты выбираемости кра-
сителей;

– из различных способов обработки поли-
эфирных материалов интенсификатором три-
клозаном наилучший эффект усиления цвета 
дает предварительная обработка ткани эмуль-
сией триклозана с последующим отжимом и 
сушкой перед крашением. Однако, и введение 
препарата в красильную ванну значительно ин-
тенсифицирует крашение.
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