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EFFECT OF NITROGEN-CONTAINING MODIFIER 
THE PROTECTIVE PROPERTIES OF ALKYD-URETHANE COATINGS

Investigated the protective properties of alkyd-based urethane coating paints modified sur­
factant AS. The regularities of changes in the porosity of the modified coatings and the rate of deep 
corrosion of the metal substrate.
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Аннотация. Исследована антимикробная активность целлюлозных материа­
лов, полученных золь-гель методом, изучено влияние аппрета на физико-механи­
ческие показатели текстильных материалов. Показана антимикробная активность 
модифицированных материалов в отношении различных микроорганизмов,
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В настоящее время большое внимание уделяется созданию текстильных 
материалов с антимикробными свойствами, устойчивых к биоповрежде­
ниям, способных задерживать развитие микроорганизмов или вызывать их 
гибель, и применения их как в быту, так и в специальных отраслях [1].

Антимикробные свойства придают путем обработки волокон, полотен, 
изделий различными препаратами, либо введением антимикробных препа­
ратов в прядильный раствор или расплав при формовании волокон, а также 
путем взаимодействия бактерицидного или фунгицидного препарата с мак­
ромолекулами волокнообразующего полимера. В качестве антимикробных 
агентов могут выступать различные вещества органической и неоргани­
ческой природы. В этом отношении более предпочтительны неорганические 
соединения, например металлы и их композиции, сложных металлических 
оксидов, смесей соединений металлов. Возрастает интерес исследователей к 
наночастицам индивидуальных металлов, композиций металлов Al, Si, Zn, 
Ni, Ti, Си и др.

Известные препараты для придания волокнистым материалам антими­
кробных свойств зачастую или не позволяют достичь устойчивого анти-
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микробного эффекта, сохраняющегося после длительных и многократных 
мокрых обработок и химических чисток, или достаточны дороги для широ­
кого применения в производстве текстиля [2]. Эффективные антимикробные 
препараты иностранного производства известны у нас только под торговы­
ми марками и вся открытая информация о них носит только рекламный 
характер. Этим обусловлена необходимость создания новых препаратов и 
разработка модифицированных волокнистых материалов со специальными 
свойствами.

Модификация текстильных материалов чаще всего осуществляется за 
счет адгезии молекул полимера в виде пленки на волокнах ткани. Простота 
такой модификации ткани сопровождается существенным недостатком - 
сравнительно низкая устойчивость модифицирующих веществ на поверх­
ности тканевых волокон к воздействию последующих чисток и стирок. В 
связи с этим, является актуальной разработка метода модификации текс­
тильных материалов антимикробными аппретами с их химическим закреп­
лением на поверхности, что позволит значительно повысить устойчивость 
модифицирующих эффектов.

Для модифицирования целлюлозных материалов и придание текстиль­
ных материалам технически заданных свойств был использован золь-гель 
метод. Основное преимущество золь-гель метода перед другими состоит в 
том, что он позволяет контролировать структуру получаемых материалов, 
размер частиц, величину и объем пор, площадь поверхности пленок, чтобы 
получить материал с заданными свойствами. Этот метод не требует уни­
кального оборудования и дорогих исходных реагентов и поэтому является 
сравнительно более дешевым методам синтеза [3]. Покрытия получаемые 
золь-гель методом, могут быть применены для различных поверхностей, 
таких, как стекло, бумага, синтетические полимеры, дерево, металлы, и 
текстиль.

Золь-гель методом можно придать текстильному материалу различные 
свойства, гидро и олеофобности, оптические, антимикробные, огнезащит­
ные, антистатические и многие другие свойства. Этот процесс происходит в 
следующие стадии: формирование золя путем гидролиза исходного мате­
риала и последующей реакции поликонденсации, процесс нанесения покры­
тия, затем сушка и термический обжиг [4].

Золь гель технология позволяет проводить процесс при обычных усло­
виях (температура, Рн, давление), улучшать свойства традиционных мате­
риалов, создавать материалы нового поколения. Благодаря тому, что золь- 
гель процесс начинается в растворе, существует множество вариантов его 
проведения. Это дает возможность получать материалы различной формы и 
микроструктуры; монолитные тела (цилиндры, пластины, диски), волокна 
(протяженные нити), покрытия (тонкие и толстые пленки), подложки (плас­
тинки) [5].

Типичный золь-гель процесс начинается с приготовления растворов 
содержащих соединения кремния, воду, спирт как растворитель, кислоту
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или основание как катализатор. Процесс включает гидролиз прекурсоров и 
поликонденсацию продуктов гидролиза. В результате реакции поликонден­
сации происходит формирование зародышей новой фазы и образование 
частиц нанометрового размера. Полученный таким образом золь может пре­
вратиться в гель при старении или под действием химических добавок. 
Затем происходит коагуляция частиц с образованием мокрого геля, в 
котором содержится вода и растворитель. Удаление жидкости из маленьких 
пор размером в несколько нанометров осуществляют различными методами. 
В процессе сушки структурная сетка гелей подвергается воздействию 
дополнительного сжимающего давления [6].

Большое число исследований по золь-гель технологии посвящено изу­
чению процессов структурообразования в золях на основе тетраэтоксиси­
лана. Сложные реакции происходят в кремнезолях при введении в них мно­
гозарядных ионов металлов, особенно если в золь-гель системах находится 
не один, а несколько таких ионов. В результате реакции гидролитической 
поликонденсации тетраэтоксисилана формируется ультратонкая кремнезем­
ная сетка (матрица) «хозяин», а неорганические вещества являются прекур­
сорами для модификаторов сетки (катионов металлов или неметаллов) 
«гость». В качестве частиц, иммобилизованных в неорганической матрице, 
могут выступать как агрегаты неорганической природы, так и каталити­
чески активные добавки или органические кластерные образования. Кроме 
того, что структурные связи могут возникать в различных местах, приводя к 
разной степени упорядоченности конечных продуктов золь-гель процесса [7]. 
Исследования в области стабилизация металлсодержащих наночастиц поли­
мерными макромолекулами показывают, что макромолекулы не только ста­
билизируют дисперсные системы, но и принимают непосредственное учас­
тие в их формировании, контролируя размер и форму растущих наночастиц [8].

Анализ литературных данных показывает, что золь-гель технология 
является перспективным методом получения покрытий с воспроизводимой, 
контролируемой и упорядоченной структурой. Поэтому исследования, по­
священные разработке получения антимикробных текстильных материалов 
с заданными свойствами методом золь-гель технологии, а также изучению 
свойств и наиболее эффективных областей применения указанных мате­
риалов, имеют большое научное и практическое значение.

Целью настоящего исследования является получение целлюлозных ма­
териалов с антимикробными свойствами на основе спиртового раствора тет­
раэтоксисилана с добавлением наночастиц оксидов цинка и меди.

По результатам электронно-сканирующей микроскопии выявлено изме­
нение морфологической поверхности необработанных образцов, рисунок 1 (а), 
по сравнению с аппретированными образцами, рисунок 1 (б). На рисунках 
отчетливо видно, что наночастицы оксида цинка присутствуют на обрабо­
танном волокне, размер варьируется в пределах от 1,2 до 4,4 цш. Методом 
количественного анализа установлено наличие веществ содержащихся на 
волокнах, необработанный образец, рисунок 2 (а), обработанный образец, 
рисунок 2 (б).
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(а) (б)

Рисунок 1 -  Фотографии поверхности волокон 
(а) необработанного (б) обработанного образца
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Рисунок 2 -  Количественное содержание элементов 

на поверхности волокон (а) необработанного (б) обработанного образца

В ходе исследования на определение разрывной нагрузки и удлинения 
при разрыве, было установлено, что пропиточная композиция не влияет на 
разрывные показатели исследуемых образцов, варьируются в пределах, не­
обработанный образец имеет разрывную нагрузку -  243 Н, обработанный 
образец имеет разрывную нагрузку - 239 Н. Показатели воздухопроницае­
мости практически остаются неизменными по сравнению с необработанной 
тканью 228 дм3/м2-с, обработанный образец 226 дм3/м2-с.

Изучено влияние предварительной пропитки на малосминаемость 
обработанной ткани. Из полученных данных следует, что несминаемость
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ткани после обработки ее пропиточной композицией превышает показатель 
несминаемости необработанной ткани 205 град., обработанный образец 
235 град. Таким образом, можно сделать вывод об эффекте малосминаемой 
отделки.

Антимикробная активность обработанного целлюлозного волокна была 
определена в соответствии с требованиями ОФС 42-0067-07 «Микробиоло­
гическая чистота», для количественной оценки микроорганизмов использо­
вался поверхностный вариант чашечного агарового метода.

Результаты показали (таблица), что в контрольном образце (необрабо­
танная хлопчатобумажная ткань) наблюдался значительный рост бактерий 
Yeast/mold, STAPH.AUREUS, AEROBIC COUNT, Sal.Entero. Обработка по­
добранным составом придает антимикробные свойства, улучшает прочност­
ные характеристики хлопчатобумажных тканей.

Результаты исследований на микробиологическую обсемененность

Показатели микробиологической обсеменености, количество выросших клеток

1 Наличие бактерий 
на необработанном образце

Yeast/mold 1000
STAPH.AUREUS 2000

AEROBIC COUNT 25 000
Sal.Entero 5000
Yeast/mold Отсутствуют

2 Наличие бактерий STAPH.AUREUS Отсутствуют
на обработанном образце AEROBIC COUNT Отсутствуют

Sal.Entero Отсутствуют

Показано, что модифицированные целлюлозные текстильные материа­
лы наночастицами оксида цинка и меди, обладают антибактериальными 
свойствами.
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Резюме

К. Ж. Дюсенбиева, Б. Р. Таусарова, А. Ж. Кутжанова

ЗОЛЬ ГЕЛЬ ОД1С1 БОЙЫНША АЛЫНЕАН АНТИМИКРОБТЫ ^АСИЕТ1МЕН 
ЦЕЛЛЮЛОЗДЫ МАТЕРИАЛДАРДЫ ДАЙЫНДАУ

Талшьщты материалдарта антимикробтьщ касиет беру ушш эртYрлi текстильдi кeмекшi 
заттар мен препараттар антимикробтык материалдар карастырылтан. Текстиль материалын 
ецдеу ушш антимикробтык композоцияны колданудыц кец аукымды уйрену. Антимикробты 
композициялы. Текстиль материалдарын ецдеу кез1нде кемшiлiктерi мен артыкщылыктары 
керсетiлдi.

TipeK сездер: антимикробты материалдар, золь гель технологиясы, нанобелшектер, 
текстиль материалдары, антимикробты белсенд1л1к.

Summary

K. Zh. Duisenbiyeva, B. R. Tauasarova, A. Zh. Kutzhanova

DEVELOPMENT OF CELLULOSIC MATERIALS 
WITH ANTIBACTERIAL PROPERTIES OBTAINED BY SOL GEL METHOD

Considered antimicrobial materials on various textile carriers and agents to impart antimic­
robial properties of fibrous materials. Studied widely used antimicrobial compositions for textile 
finishing. The advantages and disadvantages of the treatment antimicrobial compositions of textile 
materials.

Key words: аntimicrobic materials, sol-gel technology, nanoparticles, textile materials, 
antimicrobic activity.
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Аннотация. Глицидилметакрилатпен (ГМА) метилметакрилат (ММА) сопо- 
лимерi жэне мунай битумын фосфор кышкылымен тYрлендiру негiзiнде полифунк- 
ционалды катионалмастыргыштар алудыц эдiстемесi карастырылды. Синтездiц оп- 
тималдык жагдайы аныкталып, катиониттiц физика-химиялык касиеттерi зерттелдi.

TipeK сездер: фосфор кышкылды катионит, сополимерлеу, мунай калдыктары, 
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