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По результатам дегустационной оценки 

при контакте мезги в течение 24 ч с МЭК, вино-
материалы излишне насыщаются полифено-

лами, что придает вину излишнюю терпкость и 

грубость во вкусе. При проведении мацерации 

в течение 6 ч виноматериалы получаются менее 
окрашенными. Наиболее низкую оценку полу-

чили виноматериалы без внесения ФП. 

Заключение 
Сравнительный анализ полученных ре-

зультатов показал эффективность применения 

ФП Пектинол МЭК при производстве красных 

столовых вин. При предварительном нагрева-
нии мезги до 40-45оС с ферментативной обра-

боткой в течение 12 ч значительно улучшало 

физико-химические и органолептические пока-
затели виноматериалов.  
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технология водоотталкивающей отделки целлюлозных текстильных материалов позволяет 

достичь высокого уровня гидрофобизации, основана на реакции полиуретанирования, что 

обеспечивает максимальное сохранение воздухопроницаемости текстильного материала, его 

эстетические, эксплуатационно-гигиенические показатели, повышение стойкость материала к 

истиранию и водным обработкам. Так, показатели несминаемости обработанного образца 

повышаются на 42% (в 1,4 раза). В работе также проведена оценка безопасности текстильных 

материалов, гидрофобизированных новым способом с применением реакции полиуретанирования. 

 

Мақалада текстиль материалдарын полиуретанды синтездеу арқылы талшыққа  жаңа  

гидрофобтық өңдеуімен қатар қауіпсіздігін бағалау қарастырылады. Жаңа ұтымды су итергіш-

тік өңдеу технологиясы, целлюлозалық текстильді материалдарды полиуретандау реакциясы-

ның негізінде су итергіштік қасиетінің жоғарлауын қамтамасыз ете отырып, тестиль 

материалдарының ауа өткізгіштігін максималды түрде және эстетикалық, эксплуатациялық 

көрсеткіштері мен қатар жууға тұрақтылғын қамтамасыз етеді. Сонымен қатар, жұмыста 

полиуретандау реакциясын қолдана отырып жаңа әдіспен гидрофобталған текстиль 

материалдарының қауіпсіздігі бағаланды. 

 

The article deals with the development of a new method of imparting hydrophobic properties to 

textile materials using the synthesis of polyurethane on fiber and assessing the safety of textile materials 

subjected to hydrophobic finishing in a new way. The new effective technology of water repellent finishing 

of cellulosic textile materials allows to achieve a high level of hydrophobization based on polyurethane 

formation reaction, which ensures maximum preservation of air permeability of textile material, its 

aesthetic, operational and hygienic indexes, increasing the resistance of the material to abrasion and 

water treatments. Thus, the indices of irreparability of the treated sample are increased by 42% (1.4 

times). In the work there was also evaluated the safety of textile materials hydrophobized in a new way 

using a polyurethane formation reaction. 

 

Ключевые слова: гидрофобность, поверхностная химическая модификация, реакция 

полиуретанирования, краевой угол смачивания, дождевание, несминаемость, воздухопрони-

цаемость, технический регламент Таможенного Союза. 

 

Негізгі сөздер: гидрофобтық, беттік химиялық модификация, полиуретандау реакциясы, 

шеттік сулау бұрышы, жаңбырлату, қыртыстанбау, ауа өткізгіштік, Кеден Одағының техни-

калық регламенті. 

 

Key words: hydrophobicity, surface chemical modification, polyurethane reaction, wetting contact 

angle, sprinkling, wrinkle resistance, air permeability, Technical Regulations of the Customs Union. 

 

Введение 

Основные тенденции развития мирового 
рынка требуют повышения качества текстиль-

ного материала, объективность аттестации их 

при экспорте и импорте. Для изготовления 
одежды специального назначения широко 

применяются ткани с водоотталкивающей от-

делкой, исходные свойства которых в полной 
мере удовлетворяют предъявляемым к ним 

требованиям, в частности требованиям без-

опасности продукции [1]. 

Текстильные материалы, изделия из них, 
одежда характеризуются биологической и 

химической безопасностью, показатели которой 

устанавливаются в зависимости от их функ-
ционального назначения и сырьевого состава.  

Безопасность текстильных материалов 

должна соответствовать общепринятым требо-
ваниям технического регламента Таможенного 

союза «О безопасности продукции легкой 

промышленности» [2]. 
Традиционные химические технологии 

придания текстильным материалам гидрофоб-

ных свойств не всегда обеспечивают сохране-
ние эксплуатационных свойств текстильного 

материала, в частности воздухопроницаемости 

материала на должном уровне; колористи-

ческих свойств, цветовых характеристик текс-
тиля, что является основными требованиями по 

обеспечению безопасности текстильных ма-

териалов бытового и специального назначения. 
Одним из путей решения данной пробле-

мы является разработка эффективной техноло-
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гии водоотталкивающей отделки целлюлозных 

текстильных материалов с достижением высо-
кого уровня гидрофобизации, основанная на 

реакции полиуретанирования, а также оценка 

безопасности гидрофобизированных по дан-

ной технологии целлюлозных текстильных 
материалов. 

Объекты и методы исследования 

Обьектом исследования в работе яви-
лись: неаппретированная хлопчатобумажная 

ткань группы Рип-Стоп арт.18305, произ-

водства ТОО «Чайковский текстиль – Алма-

ты». Для оценки степени гидрофобности моди-
фицированной ткани проводились измерения 

краевого угла смачивания методом лежащей 

капли с применением цифрового USB микрос-
копа МС02 (Япония). Исследование морфоло-

гии поверхности пленок и волокон текстиль-

ных материалов проводилось с использова-
нием автоэмиссионного сканирующего растро-

вого электронного микроскопа JSM-6510 LA 

производства «JEOL» (Япония). Водооттал-

кивающие свойства ткани оценивались также 
методом испытания дождеванием на приборе 

МТ 032 производства фирмы «Метротекс» 

(Россия) и методом определения водоупор-
ности на пенетрометре МТ-158 («Метротекс», 

Россия). Воздухопроницаемость ткани опреде-

лялась на приборе МТ–160 («Метротекс», 
Россия); прочность ткани при растяжении до 

разрыва определялась на разрывной машине 

РТ–250 М. Несминаемость ткани определялась 

на приборе МТ-022. Исследования проводи-
лись в научно-исследовательских лабора-

ториях Алматинского технологического уни-

верситета, в научно-исследовательской лабо-

ратории Института химических наук им. А.Б. 
Бектурова (г. Алматы); в научно-исследова-

тельской лаборатории открытого типа Казахс-

кого Национального Аграрного Университета 

(г. Алматы).  

Результаты и их обсуждение 

Новизна работы заключается в исследова-

нии нового способа придания гидрофобных 
свойств текстильным материалам с примене-

нием синтеза полиуретана на волокне и оценке 

безопасности текстильных материалов, подвер-

нутых гидрофобной отделке новым способом.  
Водоотталкивающая отделка по новой 

технологии позволяет достичь высокого уров-

ня гидрофобизации. Технология основана на 
реакции полиуретанирования, что позволяет 

максимально сохранить воздухопроницае-

мость текстильного материала, его эстети-
ческие, эксплуатационно-гигиенические пока-

затели [3], повысить стойкость материала к 

истиранию и водным обработкам, а также про-

ведена оценка безопасности текстильных ма-
териалов, гидрофобизированных новым спо-

собом с применением реакции полиуретани-

рования. 
После отделки образцы выдерживаются в 

эксикаторе с осушителем CaCl2 и определяется 

их масса на электронных весах. Затем вы-
числяется разность (в %) навески до и после 

обработки с целью определения привеса поли-

мера на ткани. На рисунке 1 представлена 

диаграмма зависимости прироста полимера на 
ткани от концентрации ПЭГ (20 000) и 2,4-ТДИ. 

 

 
 

1. ПЭГ:5 г/л, 2,4-ТДИ: 6 мл/л;                       5. ПЭГ: 5 г/л, 2,4-ТДИ: 6 мл/л; 

             2.ПЭГ:15г/л,2,4-ТДИ:6мл/л; 6. ПЭГ: 15 г/л, 2,4-ТДИ: 6 мл/л; 

3. ПЭГ: 5 г/л, 2,4-ТДИ: 12 мл/л;           7. ПЭГ: 5 г/л, 2,4-ТДИ: 12 мл/л; 

4. ПЭГ: 15 г/л, 2,4-ТДИ: 12 мл/л;  8. ПЭГ: 15 г/л, 2,4-ТДИ: 12 мл/л; 

 9. ПЭГ: 10 г/л, 2,4-ТДИ: 9 мл/л; 

Рисунок 1 – Влияние концентрации препаратов на привес полимера. 
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Из рисунка 1 видно, что привес поли-

мера увеличивается с повышением концен-
трации используемых препаратов, на 0,1-1,1%. 

Для проверки истинности данного пред-

положения проведены исследования морфоло-

гических особенностей аппретированной 
хлопчатобумажной ткани, а также морфологии 

поверхности пленок и волокон текстильного 

материала с использованием автоэмиссион-

ного сканирующего растрового электронного 
микроскопа сверхвысокого разрешения [4].  

На рисунке 2 представлены микрофото-

графии хлопкового волокна до и после гидро-

фобной отделки обработки ПЭГ (20 000) и 2,4-
ТДИ. 

 

                
                          а) до обработки                                   б)  после гидрофобной отделки  

                      (ПЭГ (20 000) – 10 г/л; 2,4 – 

                               ТДИ –9 мл/л; температура термообработки 150°С) 

 
Рисунок 2 – Микрофотографии хлопкового волокна 

 

При сравнении микроснимков поверх-
ности волокон до обработки и после обработки 

ПЭГ (20 000) и 2,4-ТДИ (рис. 2) видны 

значительные изменения на поверхности воло-
кон. При реакции полиуретанирования на каж-

дом отдельном волокне образуется полимер-

ная (полиуретановая) пленка которая сглажи-

вает поверхность волокон и придает волокну 
гидрофобные свойства [5]. 

В работе [6] исследован способ гидро-

фобной отделки целлюлозного волокна путем 
модификации поверхности волокна реакцией 

полиуретанирования. Водоотталкивающие 

свойства достигаются за счет синтеза тонкой, 
непрерывной полимерной пленки на волокне. 

Образующаяся пленка сглаживает поверхность 

волокна и придает повышенную стойкость к 

истиранию, предотвращает попадание внутрь 
волокна влаги с сохранением межволоконного 

пространства, что обеспечивает сохранение 

воздухопроницаемости ткани [7]. 

При гидрофобной отделке текстильных 
материалов предполагается применение низко-

энергетических покрытий, обеспечивающих 

водоотталкивающие свойства. Основной прин-
цип – изменение энергетики поверхности, че-

рез изменение ее химической природы с по-

мощью специальных препаратов, содержащих а 

молекулах неполярные, гидрофобные группы 
[8, 9, 10].  

Безопасность продукции легкой про-

мышленности оценивается по механическим,  
химическим и биологическим показателям [6]. 

В работе [11] согласно этим требованиям были 

проведены исследования показателей возду-
хопроницаемости [12], несминаемости [13], 

гигроскопические и водоотталкивающие 

свойства. Наряду с исследованиями этих по-

казателей были исследованы краевые углы сма-
чивания гидрофобизированной ткани водой.  

На рисунке 3 представлен снимок по-

верхности необработанной ткани, где пока-
зано, что капля воды впиталась в ткань.  

 

 
Рисунок 3 – Необработанная ткань, впитавшая каплю воды. 
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На рисунке 4 представлен снимок по-

верхности гидрофобизированной ПЭГ (20 000) 
и 2,4-ТДИ, где четко видно, что на поверх-

ности ткани капля воды не впитывается в 

текстильный материал, образуя сферу. 

 

 
 

Рисунок 4 – Капля воды на поверхности обработанной (ПЭГ (20 000) 5 г/л; 2,4–ТДИ 6 мл/л при температуре 

термообратки 1200С) целлюлозной ткани 

 

В таблице 1 представлены результаты 
исследования показателей краевых углов сма-

чивания гидрофобизированной целлюлозного 
ткани. 

 
Таблица 1 - Показатели краевых углов смачивания 

 

№ 

эксперимента 

Концентрация химических компонентов  

Краевые углы смачивания, градус ПЭГ  (20 000), г/л 2,4 – ТДИ, мл/л 

1 Необработанная ткань 0 

Термообработка 120 0 С 

2 5 6 133 

3 15 6 133,2 

4 5 12 132,2 

5 15 12 133,3 

Термообработка 180 0 С 

6 5 6 129,8 

7 15 6 126,2 

8 5 12 130,5 

9 15 12 128,5 

Термообработка  150 0 С 

10 10 9 132,5 

 

 
 

           1. Необработанная ткань; 
 

                       6. ПЭГ: 5 г/л, 2,4-ТДИ: 6 мл/л; 

           2. ПЭГ:5 г/л, 2,4-ТДИ: 6 мл/л;                        7. ПЭГ: 15 г/л, 2,4-ТДИ: 6 мл/л; 

           3. ПЭГ:15г/л,2,4-ТДИ:6мл/л;                        8. ПЭГ: 5 г/л, 2,4-ТДИ: 12 мл/л; 

           4. ПЭГ: 5 г/л, 2,4-ТДИ: 12 мл/л;                        9. ПЭГ: 15 г/л, 2,4-ТДИ: 12 мл/л; 

           5. ПЭГ: 15 г/л, 2,4-ТДИ: 12 мл/л;                        10. ПЭГ: 10 г/л, 2,4-ТДИ: 9 мл/л; 

  
Рисунок 5 – Влияние концентрации препаратов и температуры термообработки на краевые углы смачивания 

целлюлозной ткани 
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На рисунке 5 отображена зависимость 

влияния концентрации применяемых хими-
ченских препаратов на кравые улглы смачи-

вания целлюлозной ткани. Краевые углы сма-

чивания достигают более 133°. При постепен-

ном увеличении концентрации ПЭГ (20000) и 
температуры термообработки наблюдается не-

значительное снижение кравых улглов смачи-

вания [11]. Это объясняется тем, что с увели-
чением концентрации ПЭГ (20000) повышается 

количество ОН-групп, а с увеличением темпе-

ратуры происходит незначительная деструкция 

волокна. 
С целью выявления зависимости показа-

телей эксплуатационно-гигиенических свойств 

текстильных материалов от концентрации 

препаратов и режимов обработки, проведены 
испытания образцов ткани, обработанных по 

данному способу гидрофобной отделки, на 

воздухопроницаемость [13]. Результаты воз-
духопроницаемости гидрофобизированных 

целлюлозных образцов ткани представлены в 

таблице 2 и на рисунке 6. 

 
Таблица 2 – Результаты вохдухопроницаемости ткани  

 

№ 

эксперимента 

Концентрация химических компонентов Воздухопроницаемость, 

дм3/(м2*с) ПЭГ   (20 000), г/л 2,4 – ТДИ, мл/л 

1 Необработанная ткань 170,2 

Термообработка 120 0 С 

2 5 6 169,92 

3 15 6 167,62 

4 5 12 167,6 

5 15 12 168,6 

Термообработка 180 0 С 

6 5 6 169,86 

7 15 6 168,7 

8 5 12 169,55 

9 15 12 167,4 

Термообработка  150 0 С 

10 10 9 168,9 

 
Из графика на рисунке 6 видно, что при 

постепенном увеличении концентрации компо-

нентов наблюдается незначительное снижение 

воздухопроницаемости  (до 0,9%). 

 

 
 

 

                        1. Необработанная ткань; 

 

 

                    6. ПЭГ: 5 г/л, 2,4-ТДИ: 6 мл/л; 

                        2. ПЭГ:5 г/л, 2,4-ТДИ: 6 мл/л;                     7. ПЭГ: 15 г/л, 2,4-ТДИ: 6 мл/л; 

                        3. ПЭГ:15г/л,2,4-ТДИ:6мл/л;                     8. ПЭГ: 5 г/л, 2,4-ТДИ: 12 мл/л; 

                        4. ПЭГ: 5 г/л, 2,4-ТДИ: 12 мл/л;                     9. ПЭГ: 15 г/л, 2,4-ТДИ: 12 мл/л; 

                        5. ПЭГ: 15 г/л, 2,4-ТДИ: 12 мл/л;                     10. ПЭГ: 10 г/л, 2,4-ТДИ: 9 мл/л; 

 
Рисунок 6 – Влияние концентрации препаратов и температуры термообработки на вохдухопроницаемость 

целлюлозной ткани 
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Результаты исследования несминаемос-

ти обработанных образцов ткани  приведены в 
таблице 3. Зависимость этих показателей от 

концентрации компонентов аппрета и режима 

термообработки отражена на рисунке 7. 

 

 

Таблица 3 - Показатель значения в исследовании свойств несминаемость ткани 

 

№  

эксперимента 

Концентрация химических 

компонентов 

Несминаемость, град 

ПЭГ (20 000), 

г/л 

2,4 – ТДИ, мл/л Основа Уток Суммарный 

угол, град 

1 Необработанная ткань 45 35 80 

Термообработка 120 0 С 

2 5 6 70 54,3 124,3 

3 15 6 69,3 55 124,3 

4 5 12 65,3 60 125,3 

5 15 12 70,7 54 124,7 

Термообработка 180 0 С 

6 5 6 72 53 125 

7 15 6 69,3 55,7 125 

8 5 12 68 56 124 

9 15 12 68 52 120 

Термообработка  150 0 С 

10 10 9 65 55 120 

 
 

 
 

           1. Необработанная ткань; 

 

                       6. ПЭГ: 5 г/л, 2,4-ТДИ: 6 мл/л; 

           2. ПЭГ:5 г/л, 2,4-ТДИ: 6 мл/л;                        7. ПЭГ: 15 г/л, 2,4-ТДИ: 6 мл/л; 

           3. ПЭГ:15г/л,2,4-ТДИ:6мл/л;                        8. ПЭГ: 5 г/л, 2,4-ТДИ: 12 мл/л; 

           4. ПЭГ: 5 г/л, 2,4-ТДИ: 12 мл/л;                        9. ПЭГ: 15 г/л, 2,4-ТДИ: 12 мл/л; 

           5. ПЭГ: 15 г/л, 2,4-ТДИ: 12 мл/л;                        10. ПЭГ: 10 г/л, 2,4-ТДИ: 9 мл/л; 

 
Рисунок 7 – Влияние концентрации препаратов и температуры термообработки на показатели несминаемости 

целлюлозной ткани 

 

Из графика на рисунке 7 видно, что по-

казатели несминаемости обработанного об-
разца повышаются на 42% (в 1,4 раза). 

Заключение 

1. Разработан новый способ гидрофоб-
ной отделки текстильных материалов путем 

химической модификации поверхности волок-

на реакцией полиуретанирования с примене-

нием толуилен-2,4-диизоцианата и полиэти-

ленгликоля ПЭГ (20000) с целью придания 

устойчивых гидрофобных свойств.  
2. Установлено, что текстильные мате-

риалы, обработанные ПЭГ (20000) и 2,4-ТДИ, 

приобретают высокие гидрофобные свойства. 
Краевые углы смачивания текстильных мате-

риалов достигают показателей более 130°, что 

обеспечивает высокую гидрофобность ткани. 
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3. Установлено, что привес полимера 

увеличивается с повышением концентрации 
используемых препаратов, на 0,1-1,1%. Пока-

затели несминаемости обработанного образца 

повышаются на 42% (в 1,4 раза). 

4. Установлено, что разработанная тех-
нология гидрофобной отделки текстильных 

материалов позволяет максимально сохранить 

воздухопроницаемость текстильного мате-
риала, его эстетические, эксплуатационно-

гигиенические показатели. Выявлено, что у 

образцов ткани, обработанных полиэтиленгли-

колем ПЭГ (20 000) и 2,4-ТДИ, по сравнению с 
показателями исходного необработанного 

образца ткани, показатели воздухопрони-

цаемости практически не изменяются. 
5. Показано, что в предложенном спо-

собе гидрофобной отделки ткани водооттал-

кивающие свойства достигаются за счет обра-
зования непрерывной, тонкой упругой поли-

уретановой пленки на волокне, что подтверж-

дается исследованием морфологии поверх-

ности пленок и волокон с применением 
растровой электронной микроскопии.  

7. Применение данного способа обработ-

ки является целесообразным для эффективной 
гидрофобизации ткани, а также улучшения ее 

потребительских свойств. Предложенная тех-

нология водоотталкивающей отделки целю-
лозных текстильных материалов соответствует 

требованиям [2].  
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