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Название «золь-гель технология» объединяет в себе группу методов 
синтеза материалов из растворов, главным результатом которого является 
получение геля на одной из стадии процесса. Чаще всего в основе данного 
процесса лежит реакция контролируемого гидролиза соединений, обычно 
алкооксидов. Известен ряд работ [1-3] по использованию золь-гель мето­
да в колорировании текстильных материалов. В большинстве своем в каче­
стве прекурсоров получения золь-процесса используют алкосиланы 
(TEOS, GMPTS, APTES, TESP-A), спирт в качестве растворителя и кисло­
ты, которая является катализатором гидролиза. Первым этапом является 
получение золя путем реакции гидролиза и поликонденации. Вторым эта­
пом является синтез монолитного геля путем интенсивного образования 
контактов между частицами и получения трехмерной сетки оксида крем­
ния за счет увеличения объема дисперсной фазы. Третьим этапов является 
сушка и термообработка. В зависимости от метода их осуществления, мо­
гут быть получены продукты с различным уровнем плотности и размером 
пор (ксерогели, амбигели, аэрогели и криогели). В отделочном производ­
стве текстильных материалов наблюдается тенденция золь-гель синтеза 
кремниевоксидных покрытий на волокне, включающих в себя функцио­
нальное вещество. Данным способом возможно получение гидрофобных, 
огнестойких, биоцидных и окрашенных текстильных материалов [4-8]. 
Механизм фиксации функционального агента аналогичен технологии пе­
чати пигментами с применением полимерного связующего (биндера), од­
нако имеет меньший вред для окружающей среды. Наличие покрытия из 
оксида кремния на волокне так же ведет к снижению фотохимической де­
струкции под действием УФ излучения.

Перечисленные выше способы колорирования предусматривают ал- 
кооксидный золь-гель метода, что влечет за собой использование большо­
го количества органических растворителей (в основном этанола), поэтому 
способ, описанный в литературе [9,10] и предусматривающий приме­
нение водных растворов силиката натрия, является наиболее подходя­
щим. Традиционная технология крашения текстильных материалов краси­
телями растительного происхождения использует периодический спо­
соб крашения, так как необходимо длительное присутствие окрашивае­
мых материалов в красильном растворе. Известно, что периодический спо­
соб крашения подразумевает большие затраты ресурсов по сравнению с 
непрерывным. Поэтому имеет смысл применение золь-гель технологии

148



крашения и отделки в данном случае для уменьшения затрат времени и ре­
сурсов.

Авторами предложен способ непрерывный способ крашения целлю­
лозных текстильных материалов с использованием двухстадийного золь- 
гель метода. Способ состоит в последовательной пропитке и отжиме об­
разцов хлопчатобумажной ткани в растворе, содержащим прекурсор 50- 
100 г/л) и растительное краситель (4% от массы волокна), а затем в раство­
ре, содержащим катализатор гидролиза (20-50 г/л) и алюмокалиевые 
квасцы (10 г/л), далее образцы подвергали сушке и термической обработке 
120-160 °С в течение 90 с.

Для осуществления пропитки использовали лабораторную плюсовку 
с пропиточной ванной. Время пропитки в каждом из растворов составило 
не более 1 минуты, с модулем ванны равным 5. Вследствие применения 
двухстадийной пропитки исключается преждевременное образование гид­
рогеля, засчет прохождения реакции поликонденсации на границе раздела 
волокно-раствор в пропиточных ваннах. Образцы размером 200x200 мм из 
100% хлопчатобумажной ткани артикула 1030 были предварительно про­
мыты в горячей дистиллированной воде, высушены в термошкафу и вы­
держаны в эксикаторе. В качестве растительных красителей использованы 
экстракт Марены красильной и медный комплекс хлорофилла. В качестве 
прекурсора использован водный раствор силиката натрия (жидкое стекло), 
лимонная кислота была выбрана как катализатор гидролиза и алюмокалие­
вые квасцы для получения водонерастворимых лаков.

Морфологию поверхности полученных образцов использован элек­
тронный микроскоп (Jeol JSM-5500) с энергодисперсионным анализатором 
(EDX). Измерение разрывной нагрузки проводили согласно на разрывной 
машине РТ-250М в соответствии с ГОСТ 3813-72. «Материалы текстиль­
ные. Ткани и штучные изделия. Методы определения разрывных характе­
ристик при растяжении». Для исследования прочности окраски к сухому и 
мокрому трению использовали прибор ПТ-4 и сравнительную шкалу серых 
эталонов согласно ГОСТ 9733.27-83 «Материалы текстильные. Метод ис­
пытания устойчивости окраски к трению». Показатели интенсивности 
окраски К/S образцов рассчитывались по формуле Гуревича-Кубелки- 
Мунка из коэффициента отражения R%, измеренным на лейкометре 
CarlZeiss.

Интенсивность окраски полученных образцов составила 0,50088 -  
0,69955 для марены красильной и 0,17998-0,24114 для медного комплекса 
хлорофилла, при этом для неокрашенной ткани K/S=0,009713. Высокая ин­
тенсивность окраски образцов получена при повышенной концентрации 
силиката натрия и температуры термообработки, однако для образцов 
окрашенных мареной красильной повышение температуры термообработ­
ки сопровождается уменьшением интенсивности, что объясняется мень­
шей устойчивостью красителя термической обработки. Наилучший ре-
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зультат устойчивости окраски к сухому (5 баллов) и мокрому трению (4 
балла) показали образцы обработанные при концентрации жидкого стекла 
100 г/л и температуры 160 °С.

Разрывная нагрузка обработанных образцов составила 365 -  497 Н 
для марены красильной, 259 -  438 Н для медного комплекса хлорофил­
ла, 232 Н для необработанных образцов. В процессе анализа данных вы­
явлено, что увеличение температуры термообработки и увеличение кон­
центрации катализатора гидролиза ведет к уменьшению прочности тка­
ни.

Для доказательства наличия функционального кремнеземного при­
менен метод электронной микроскопии. Снимок поверхности образцов об­
работанных при концентрации жидкого стекла 100 г/л, лимонной кислоты 
50 г/л и температуры термообработки 160°С представлены на рис. 1.

На рисунке видно наличие покрытия. Существование кремнеземной 
пленки на волокне, так же подтверждается наличием кремния в пределах 
0,396 -  2 % при осуществлении анализа EDX.

20kU Х2.000 10мг* 20 35 SEjL

В

Рис. 1. .Морфология поверхности образцов: 
а -  окрашенных хлорофиллом, б -  окрашенных мареной, в -  неокрашенных
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Проблема ресурсосбережения, переработки и утилизации отходов 
является актуальной для всех отраслей промышленности. Большое количе­
ство полимерных отходов образуется на обувных предприятиях при произ­
водстве деталей низа обуви. К ним относится выпрессовки, литники и бра-


