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В работе рассматривается разработка новой полимерной  композиции 

на основе поливинилпирролидона, раствора ионов серебра и бензойной  кис-

лоты для  антимикробной отделки  хлопчатобумажной ткани. Преиму-

ществами применения новой композиции на основе поливинилпирролидона, 

раствора ионов серебра и бензойной кислоты являются доступность при-

меняемых препаратов, а также простота технологического процесса – 

отделка осуществляется на любой сушильно-ширильной машине, агреги-

рованной с плюсовкой и совмещающей сушку и термообработку. В резуль-

тате исследования установлено, что аппретированная хлопчатобумаж-

ная ткань составом на основе ПВП, раствора ионов серебра и бензойной 

кислоты имеет улучшенные антимикробные свойства, в результате чего 

не обрастает плесневыми грибками и не разрушается микроорганизмами в 

условиях  эксплуатации.  

 

This article considers development of the new polymeric composition on the ba-

sis of polyvinyl pyrrolidone, silver ion solution and benzoic acid for antimicrobial 

finish of cotton fabrics. 

The advantages of application of new composition on the basis of polyvinyl pyr-

rolidone, silver ion solution and benzoic acid include availability of the materials 

use, as well as simplicity of technological process: finishing may be performed with 

any tenter drier aggregated with padding machine and combining drying process 

and thermal treatment. 

As a result of the study it has been found out that cotton fabrics finished with 

the composition on the basis of high-density polyethylene, silver ion solution and 

benzoic acid has advanced antimicrobial characteristics and prevents fouling with 

mold fungi and is not deteriorated by microorganisms under operation conditions.  
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Условия производства и эксплуатации 

целлюлозных текстильных материалов 

предполагают контакт с микроорганизма-

ми, поэтому возникает опасность их био-

разрушения.  

Известные способы биоцидной отделки 

не всегда соответствуют основным требо-

ваниям, предъявляемым к антимикробным 

препаратам, – отсутствие токсичного и 

раздражающего действия на кожу челове-

ка, а также сохранение антибактериальных 

свойств на протяжении всего периода экс-

плуатации изделий при многократной 

стирке [1], [2]. 

В связи с этим исследовательская 

задача состояла в поиске способа биоза-

щитной отделки хлопчатобумажной ткани 

с применением невредных для здоровья 

человека препаратов, способных вступать 

в химические связи между собой и с 

целлюлозой волокна. 

Объектом исследования была выбрана 

хлопчатобумажная ткань арт. 03С7-БЧ484 

бязевой группы. 

В работе проведены исследования по 

применению поливинилпирролидона 

(ПВП) в композиции с раствором ионов 

серебра и бензойной кислотой  для аппре-

тирования хлопчатобумажной ткани с це-

лью придания ей антимикробных свойств.  

Предварительное изучение литератур-

ных источников по применению поливи-

нилпирролидона и ионов серебра в раз-

личных отраслях в качестве различных 

агентов позволило нам предположить об 

исследовании возможности использования 

в качестве компонентов аппрета [3…5].  

На основании предварительного экспе-

римента концентрацию ПВП  варьировали 

в пределах 4…8  г/л, раствора ионов сере-

бра (ИС) 50…100 мл/л, бензойной кислоты 

(БК) 1…5  г/л. 

 

Антимикробные свойства хлопчатобу-

мажной ткани проверялись с применением 

метода лабораторных испытаний на устой-

чивость к микробиологическому разруше-

нию (ГОСТ 9.060–75). По ГОСТу 9.060–75 

ткань считается устойчивой к биоповре-

ждениям при П ≥ 80%.  

В результате исследования установ-

лено, что устойчивость обработанной 

ткани к микробиологическому разруше-

нию, по сравнению с необработанной 

увеличивается в 1,3 раза, о чем сви-

детельствует рост данного показателя до 

92,8%. В данном случае обработку предла-

гаемой композицией антимикробной 

отделки проводили при  концентрации: 

ПВП – 8 г/л, ИС – 100 мл/л, БК – 5 г/л.  

Кроме того, были проведены микро-

биологические исследования по ГОСТу 

9.048–89. Результаты показали, что через 

28 суток во всех контрольных образцах 

наблюдался рост всех испытуемых грибов 

(рис. 1). При этом рост грибов Aspergillus 

niger и Pennicillium brevi  в контрольных 

образцах был оценен на 5 баллов, а Tricho-

derma viride – на 4 балла (невооруженным 

глазом отчетливо видно развитие грибов, 

покрывающих менее 25% испытуемой по-

верхности), а на поверхности антисепти-

рованной ткани рост испытуемых грибов 

не наблюдался. 
 

 
 

Рис. 1 



№ 3 (357) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2015 69 

Антимикробные свойства хлопчато-

бумажной  ткани, обработанной данной  

композицией, после пяти стирок умень-

шаются лишь на 3%.   

Как известно, аппретирование тек-

стильных материалов полимерными ком-

позициями может привести к изменению 

свойств проницаемости ткани. В связи с 

этим были определены показатели возду-

хопроницаемости исследуемых образцов 

ткани. Коэффициенты воздухопроницае-

мости для хлопчатобумажной ткани, обра-

ботанной составом на основе ПВП, рас-

твора ионов серебра и бензойной кислоты 

составляет 155…159 дм3/м2·с, исходной 

ткани – 162 дм3/м2·с. Показатели воздухо-

проницаемости хлопчатобумажной ткани, 

обработанной предлагаемой композицией, 

соответствуют нормативным требованиям 

для данной группы тканей.   

Имеющиеся в литературе данные сви-

детельствуют о склонности ПВП к ком-

плексообразованию с солями металлов и 

другими соединениями. В связи с этим для 

выяснения взаимодействия компонентов 

композиции в работе были исследованы 

ИК-спектры образцов исходных и обрабо-

танных тканей. В спектре образца, обрабо-

танного ПВП в сочетании с бензойной 

кислотой и раствором ионов серебра, по-

являются новые полосы поглощения в ин-

тервале частот 1242…1269 см-1, характер-

ные валентным колебаниям СN-групп, а 

также в области 1475…1650 см-1, соответ-

ствующие колебаниям ароматического 

кольца, полосы 2927…2963 см-1, характер-

ные для колебаний СН2-групп, 3017…3083 

см-1 – валентные колебаний СН-групп. В 

диапазоне 2800…3500 см-1 появляются но-

вые полосы поглощения, свидетельствую-

щие об увеличении числа валентных коле-

баний СН-, ОН-групп. Полоса в области 

3250…3300 см-1 свидетельствует об обра-

зовании комплекса серебра с ПВП и бен-

зойной кислотой. Данные ИК-спектров 

подтвердили образование комплекса меж-

ду компонентами аппретирующего соста-

ва.  

Образцы хлопчатобумажной ткани, об-

работанные при оптимальном условии 

биоцидной отделки, исследовались с по-

мощью электронного сканирующего мик-

роскопа JSM-6510.  В результате исследо-

вания обнаружено, что в образцах необра-

ботанной ткани содержатся остатки отбе-

ливающей ванны, а в волокнах обработан-

ной ткани присутствуют ионы серебра 

(рис. 2).  

 

 
 

                                           а)                                                                                               б) 

Рис. 2 

 

Также проведены исследования влия-

ния технологических параметров отделки 

хлопчатобумажной ткани с применением 

новых композиций на ее биоустойчивость 

с использованием математического моде-

лирования. 

Входными факторами для определения 

оптимальных параметров антимикробной 

отделки хлопчатобумажной ткани выбра-
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ны: х1 – концентрация поливинилпирроли-

дона, г/л; х2 – концентрация раствора 

ионов серебра, мл/л; х3 – концентрация 

бензойной кислоты, г/л. Выходными пока-

зателями являются: Y – коэффициент 

устойчивости к микробиологическому раз-

рушению П, %.  

В результате применения компьютер-

ной программы получены регрессионные 

модели для обоснования параметров обра-

ботки ткани при антимикробной отделке: 

 

y = 93,35 + 1,717 x1 + 3,519 x2 + 2,515 x3 + 0,725 x1 x2 - 

- 0,175 x1 x3 - 0,425 x2 x3 - 1,167 x1
2 - 3,672 x2

2 - 2,649 x3
2. 

 

Для антимикробной отделки хлопчато-

бумажной ткани рекомендованы следую-

щие оптимальные концентрации компо-

нентов композиции: ПВП – 7,4…7,8 г/л, 

ИС – 93 мл/л, БК – 4 г/л. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Разработан состав из поливинилпир-

ролидона, раствора ионов серебра и бен-

зойной кислоты для антимикробной от-

делки хлопчатобумажной ткани. Исследо-

ваны физико-механические и антимикроб-

ные свойства обработанной ткани с при-

менением различных методов лаборатор-

ных испытаний. 

Установлено, что устойчивость обрабо-

танной ткани к биоразрушению, по срав-

нению с необработанной, увеличивается в 

1,3 раза, о чем свидетельствует рост дан-

ного показателя до 92,8 %.  

Кроме того, микробиологическими ис-

следованиями выявлено, что у обработан-

ной ткани не обнаружен рост грибов (As-

pergillus niger, Pennicillium brevi  и Tricho-

derma viride). 

2. На основании ИК-спектроско-

пических исследований установлено, что 

при антимикробной отделке возможно об-

разование комплекса между целлюлозой, 

ионами металла (Ag+) и ПВП, за счет чего 

одновременно повышается прочность свя-

зи между композицией и волокном. 

Результаты обработки с помощью элек-

тронного сканирующего микроскопа JSM-

6510 показывают присутствие ионов сере-

бра в ткани, а также образование на по-

верхности волокна полимерной пленки из 

предлагаемого состава. 

3. Рассчитаны технологические пара-

метры процесса обработки хлопчатобу-

мажной ткани с использованием пакета 

прикладных программ. Для антимикробной 

отделки хлопчатобумажной ткани реко-

мендованы следующие оптимальные кон-

центрации компонентов композиции: ПВП 

– 7,4…7,8 г/л, ИС – 93 мл/л, БК – 4 г/л. 

Таким образом, установлено, что ап-

претированная хлопчатобумажная ткань 

составом на основе ПВП, раствора ионов 

серебра и бензойной кислоты имеет улуч-

шенные антимикробные свойства, в ре-

зультате чего не обрастает плесневыми 

грибками и не разрушается микроорганиз-

мами в условиях  эксплуатации.  
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