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РЕфЕРАТ

ПОЛИУРЕТАНОВЫЕ	 ВОЛОКНА,	 РАСТЯЖИ-
МОСТЬ,	ТЕРМОЗОЛЬНОЕ	КРАШЕНИЕ,	ТРИКЛОЗАН,	
КОЛОРИСТИЧЕСКИЕ	СВОЙСТВА

Смешанные	ткани	на	основе	полиэфиров,	 со-
держащие	 полиуретановые	 волокна,	 при	 непре-
рывном	 способе	 крашения	 подвергаются	 воз-
действию	 высоких	 температур	 (210–215	 °C),	
что	может	ухудшить	растяжимость	и	эластич-
ность	полиуретановой	составляющей	и,	в	целом,	
всей	ткани.

В	 работе	 ставилась	 цель	 определить	 «бе-	
зопасные»	 температуры	 обработок	 и	 предло-
жить	пути	снижения	температур	фиксации	дис-
персных	красителей.

Впервые	 для	 термозольного	 способа	 краше-
ния	ткани	предложен	триклозан,	который	про-
являет	не	только	эффект	интенсификатора,	но	
и	 обладает	 широким	 спектром	 антибактери-
альных	 и	 антимикробных	 свойств.	 Определены	
оптимальные	условия	крашения	и	концентрации	
триклозана,	 не	 снижающие	 растяжимость	 по-
лиуретановых	 волокон	 и	 позволяющие	 снизить	
температуру	 термозолирования	 на	 25	 °C.	 Ис-
следованы	 колористические	 свойства	 ткани,	
устойчивость	 окраски	 к	 физико-химическим	
воздействиям	и	показатели	ткани	при	разрыве.	
Ткань	после	крашения	приобретает	антибакте-
риальные	свойства.

ABSTRACT

POLYURETHANE	 FIBERS,	 EXTENSIBILITY,	
THERMOPLACE	 DYEING,	 TRICLOSAN,	 COLORFUL	
PROPERTIES

The	 article	 presents	 studies	 of	 the	 extensibility	
and	 elasticity	 of	 polyurethane	 threads	 after	 heat	
treatment,	which	take	place	 in	the	processes	of	fin-
ishing	and	dyeing	of	textile	materials,	in	order	to	de-
termine	the	"safe"	temperature	range.	The	mode	and	
formula	of	dyeing	polyester-cotton	fabric	containing	
polyurethane	in	a	continuous	way	have	been	devel-
oped.	 For	 the	 first	 time,	 to	 reduce	 the	 temperature	
of	 thermal	 insulation,	 it	was	proposed	 to	 introduce	
Triclosan	into	the	dye	bath,	which	shows	not	only	an	
intensifying	effect,	but	also	gives	the	fabric	antibac-
terial	properties.	The	required	indicators	of	coloristic	
properties	and	color	stability	were	obtained	without	
reducing	the	stretchability	and	elasticity	of	the	fabric	
with	a	decrease	in	the	dye	fixation	temperature	from	
215	to	190	°C.
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Одним из современных направлений раз-
вития текстильных материалов является вклю-
чение в их структуру полиуретановых волокон, 
которые придают изделиям хорошую растя-
жимость, комфортность при носке, сохранение 
формы. Однако высокие температуры при отдел-
ке и крашении материалов могут отрицательно 
сказаться на ценных свойствах, придаваемых 
полиуретанам. Учитывая большое разнообразие 
строения и свойств полиуретановых волокон, 
для каждого вида необходимо оценивать оп-
тимальные условия их переработки и эксплуа-
тации [1, 2]. Целью работы было исследование 
возможности снижения температуры крашения 
смешанной ткани и сохранения ее растяжимо-
сти и эластичности. Одновременно на стадии 
крашения предполагалось придание ткани ан-
тибактериальных свойств. Экспериментальная 
ткань (образца 1-1207-18), предназначенная для 
пошива спецодежды работников МВД и других 
структур, состоит из 49 % полиэфира, 49 % хлоп-
ка и 2 % полиуретана. В основе ткани содержит-
ся полиэфирная пряжа с линейной плотностью 
Т = 29,4; по утку – пряжа хлопко-полиуретано-
вая Т = 50 (эластан XLA). 

В работе ставились следующие задачи:
– изучить, прежде всего, какие температуры 

отрицательно влияют на деформационные и 
эластические свойства полиуретановых нитей;

– исследовать возможность снижения темпе-
ратуры термозолирования с 215 до 190 °С путем 
введения в красильную ванну интенсификатора 
крашения, обладающего антибактериальными 
свойствами;

– исследовать влияние различных факторов 
крашения на колористические характеристики, 
устойчивость окраски, а также на деформацион-
ные и прочностные свойства ткани. 

Для оценки способности растягиваться 
и восстанавливать форму, нити эластан XLA  
(0.6 мм диаметром) подвергались воздействию 
нагрузок 20–125 гс. Растяжимость нитей при 
125 гс достигала 410 %; чем больше растягива-
ющее усилие, тем меньше восстановление дли-
ны после снятия нагрузки (восстановление пер-
воначальной длины соответственно составляло 
99 и 92 %); причем из общей деформации на 
долю упругой приходилось от 98 до 91 %. 

После термообработок нитей в горячей воде 

при температурах 70–100 °С в течение 20–60 
минут, последующей сушки и выдерживании в 
нормальных условиях наблюдается снижение 
растяжимости нити, обработанной в воде при 
100 °С на протяжении 30 минут и более (удлине-
ние снижается на 8–10 %). Следовательно, дли-
тельные водные обработки при температурах, 
близких к 100 °С, могут привести к некоторой 
потере растяжимости текстильных материалов, 
содержащих полиуретановые нити. 

Кратковременные высокотемпературные об-
работки, имеющие место при термозольном кра-
шении текстильных материалов, проводили при 
130–200 °С в течение 1–2 минут. После охла-
ждения и выдерживания в нормальных услови-
ях нити, находящиеся в свободном состоянии 
при нагреве, не меняли своих деформационных 
свойств. Но для нитей, нагреваемых даже под 
небольшой нагрузкой (20 гс), наблюдалась по-
теря растяжимости (на 6–7 % при Т = 200 °С,  
τ = 2 мин). Таким образом, в отделочном произ-
водстве желательно избегать даже кратковре-
менных обработок при температуре 200 °С и 
выше.

Исследуемая ткань образца 1-1201-18, при-
нятая к производству на ОАО «Моготекс» (г. Мо-
гилев, Беларусь), окрашивается в цвет морской 
волны смесью активных и дисперсных краси-
телей на линии непрерывного крашения. Для 
фиксации дисперсных красителей в камере со-
здается температура 215 °С. Продолжительность 
температурного воздействия невелика (1–1,5 
минуты), но достаточна для того, чтобы ухудшить 
растяжимость полиуретановых нитей и, в целом, 
ткани.

Чтобы снизить температуру фиксации дис-
персных красителей, можно применять интен-
сификаторы крашения, разрыхляющие плотную 
структуру полиэфира [3]. В ранее проведенных 
работах по интенсификации крашения поли-
эфирных материалов был предложен препа-
рат – триклозан, который не только облегчает 
диффузию красителей и на 30–40 °С понижает 
температуру крашения, но и придает материалу 
бактерицидность [4]. Этот препарат действует 
на многие представители грамположительной и 
грамотрицательной флоры, а также на грибковые 
микроорганизмы. Но ранее использовался три-
клозан для периодического способа крашения, 
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и предполагалась предварительная обработка 
материала эмульсией триклозана с диспергато-
ром перед крашением. В представленной работе 
впервые предусмотрено непрерывное краше-
ние ткани с триклозаном без предварительной 
обработки ткани, а путем введения триклозана 
в состав красильной ванны в количестве 2– 
10 г/дм3. 

Исследовалось влияние триклозана на: ко-
лористические характеристики ткани; растя-
жимость и эластичность ткани; устойчивость 
окраски к физико-химическим воздействиям; на 
прочностные характеристики ткани. 

На лабораторной установке термозольного 
крашения ОАО «Моготекс» проводили опыты по 
крашению ткани по предложенной заводской 
методике (без триклозана, при температуре 215 
°С) и опытной (с триклозаном, при 190 °С).

Рецепт крашения:
Теразил желтый W-6GS – 4,9 г/дм3

Теразил красный W-4BS – 0,4 г/дм3

Теразил морской W-RS – 24,2 г/дм3

Новокрон желтый C-2R – 6,0 г/дм3

Новокрон красный C-2BL – 4,55 г/дм3

Новокрон океан S-R – 24,2 г/дм3

Триклозан − 2−10 г/дм3

ТС-диспергатор − 2 г/дм3

АЛЬБАфЛОУ PAD – смачиватель – 2 г/дм3

СИНСПЕРС СН-20 − антимигрант – 15 г/дм3

Кислота уксусная 99,5 % − 0,8 г/дм3.
Образец ткани пропускали через красиль-

ную ванну и отжимали валами плюсовки до 
50 %. После плюсования окрашенный образец 
проходил секцию предварительной ИК-сушки, 
далее сушильно-ширильную стабилизационною 
машину, где происходила обработка горячим 
воздухом при температуре 105 °С в течение 2,5 
минут, затем фиксация дисперсного красителя 
при 215 °С (или 190 °С) в течение 72 секунд. 

Далее окрашенный образец подшивали в ленту 
на плюсовочно-запарную машину. В плюсовку 
заливали приготовленный раствор, содержа-
щий поваренную соль – 250 г/дм3, кальциниро-
ванную соду – 20 г/дм3 и соду каустическую –  
6,8 г/дм3. Проплюсованный образец запарива-
ли в запарной камере насыщенным паром при 
температуре (100–102) °С в течение не менее 
60 секунд. 

Промывку образца осуществляли умягченной 
водой (50–60 °С), умягченной водой с моющим 
(Эриопон Е-3WОС) при 95–98 °С, умягченной 
водой с кислующим агентом (Нойтрацид NA) 
при рН = 4,5. Затем сушили при температуре 
110–115 °С.

Окрашенные образцы анализировались на 
приборе Datacolor Spectraflash SF 600 Plus в 
системе СIELab. Определяли общее цветовое 
различие (ΔЕ*), различия по тону (ΔН*), чистоте 
(ΔС*), светлоте (ΔL*) и координатам цвета (Δa*, 
Δb*). Источник освещения D65 − рассеянный сол-
нечный свет, включающий ультрафиолетовую 
составляющую, имеющую цветовую температуру 
6500 °Ê. Данные выводились на ПК с помощью 
программы ProPalette.

Введение в красильную ванну даже незна-
чительного количества триклозана (2 г/дм3) 
позволяет увеличить интенсивность окраски  
(ΔL = -0,614). Однако такого количества недо-
статочно, чтобы понизить температуру термозо-
лирования до 190 °С и получить заданный цвет. 
В таблице 1 представлены отличия цветовых 
характеристик образцов ткани, окрашенных с 
интенсификатором при 190 °С, при сравнении 
их со стандартом – образцом, окрашенным при  
215 °С без триклозана.

По требованиям ГОСТ допустимы малые цве-
товые различия ΔЕ < 1.

Содержание 
триклозана

ΔЕ* ΔL* Δa* Δb* ΔC* ΔH*

2 г/дм3 3,843 3,400 -1,568 -0,869 1,731 -0,468

7 г/дм3 0,731 0,577 0,115 -0,433 0,202 0,400

10 г/дм3 0,691 0,412 -0,497 -0,245 0,540 -0,125

Таблица	1	–	Цветовые	различия	образцов
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Из приведенных данных следует, что добить-
ся снижения температуры крашения с 215 до 
190 °С без изменения интенсивности окраски 
можно, вводя в красильную ванну интенсифика-
тор триклозан в количестве 7 и 10 г/дм3.

Можно предположить, что триклозан пла-
стифицирует структуру не только полиэфирных 
волокон, но и полиуретановых. При этом могут 
меняться ценные свойства полиуретанов – рас-
тяжимость и эластичность. Чтобы оценить это 
влияние, нами проведены испытания растяжи-
мости и восстановления формы ткани по утку, 
содержащему хлопко-полиуретановые нити, 
до и после крашения. Исследовались образцы 
ткани: до крашения, прошедшей только предва-
рительную подготовку; окрашенной активными 
и дисперсными красителями при 215 °С; окра-
шенной при 190 °С с триклозаном 7 и 10 г/дм3 

(таблица 2).
Ткань, окрашенная при 215 °С, на ощупь 

жестковатая и почти не тянется (растяжимость 
уменьшается с 11 до 4 %). При крашении с три-
клозаном и меньшей температурой термофик-
сации растяжимость увеличивается; с увели-
чением концентрации триклозана до 10 г/дм3 
даже превышает растяжимость, которую имеет 
ткань до крашения. Однако при этом несколько 
уменьшается эластичность; даже спустя длитель-
ное время (1,5–2 часа) не происходит полного 
восстановления длины ткани, в то время как 
другие образцы ткани восстанавливаются пол-
ностью. 

На основании опытов оценки растяжимости 
можно рекомендовать для крашения концен-
трацию триклозана 7 г/дм3. Это обеспечивает 

Ткань Растяжимость, % Эластичность, %

до крашения 11 97

окрашенная при 215 °С 4 96

окрашенная при 190 °С

с триклозаном 7 г/дм3 7 98

окрашенная при 190 °С  
с триклозаном 10 г/дм3 13 95

Таблица	2	–	Растяжимость	и	эластичность	ткани	(нагрузка	Р	=	2	кгс,	время	под	нагрузкой	–	15	минут,	
после	снятия	нагрузки	–	15	минут)

и требуемую интенсивность окраски, и высокую 
растяжимость без снижения эластичности.

Окрашенные в разных условиях образцы 
проверяли на устойчивость окраски к физико-
химическим воздействиям (таблица 3).

Все образцы имеют высокие показатели 
устойчивости окраски, превышающие предъяв-
ляемые требования. 

Пластифицируя структуру полимера и облег-
чая крашение полиэфирных волокон, интенси-
фикаторы могут привести к некоторой потере 
прочности и увеличению удлинения текстильных 
материалов при разрыве. В таблице 4 приведе-
ны разрывные характеристики образцов ткани 
1-1207-18, окрашенных в разных условиях.

Ткань, окрашенная с триклозаном, несколько 
теряет в прочности по основе, где расположе-
ны полиэфирные нити. По утку, состоящему из 
хлопко-полиуретановой пряжи, разрывная на-
грузка даже несколько повышается. Улучшается 
и деформируемость ткани по утку. По факту все 
значения прочности превышают предъявляемые 
требования (согласно ТУ РБ 700116054.027-
2004 «Ткани для спецодежды» норма разрыв-
ной нагрузки ткани размером 50 × 200 мм по 
основе – 580 Н, по утку – 390 Н, удлинение при 
разрыве не нормируется).

Результаты проведенной работы указывают 
на целесообразность использования интенси-
фикатора – триклозана для крашения смесовых 
хлопко-полиэфирных тканей, содержащих по-
лиуретановые волокна, непрерывным способом 
крашения. 
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Условия 
крашения

Устойчивость 
окраски

Норма  
(изменение 

первоначаль-
ной окраски)

Норма 
(закрашивание 

белого 
материала) 

Факт 
(изменение 

первоначаль-
ной окраски) 

Факт 
(закрашивание 

белого 
материала)  

без триклозана 
(215 °C)

к поту 3 3 5 4/5–4

к стиркам 3 3 5 4/5–5

к сухому  
трению

3 4

к глажению 4 5

 с триклозаном 
7 г/дм3 
(190 °C)

к поту 4 4 5 4/4–5

к стиркам 4 4 5 4/5–5

к сухому  
трению

3 5–4

к глажению 4 5

с триклозаном 
10 г/дм3  
(190 °C)

к поту 3 3 5 4/4–5

к стиркам 3 3 5 4/5–5

к сухому  
трению

3 5–4

к глажению 4 5

Таблица	3	–	Показатели	устойчивости	окраски	(в	баллах)

Показатели образцов ткани 
размером 50 × 200 мм

Т = 215 °С Стрикл = 7 г/дм3, Т = 190 °С 

Разрывная нагрузка, Н  
по основе  
по утку

 
1052,5 
770,0

 
1010,0 
777,3

Удлинение при разрыве, %  
по основе  
по утку

 
32,0
24,2

 
27,5 
26,5

Таблица	4	–	Показатели	характеристик	ткани	при	разрыве

ВЫВОДЫ
1. Определены условия термообработок при 

отделке и крашении смесовых тканей, кото-
рые могут ухудшать свойства полиуретановых  
волокон.

2. Предложен новый вариант термозольного 
крашения полиэфирно-хлопковых тканей, со-
держащих полиуретановые волокна, с использо-
ванием триклозана в качестве интенсификатора.

3. Исследованы колористические свойства 
окрашенных образцов ткани, устойчивость 
окраски и характеристики ткани при разрыве. 

4. Подобраны оптимальные условия и рецепт 
крашения, не ухудшающие растяжимость и эла-
стичность полиуретановых волокон. 

5. Использование в красильной ванне три-
клозана позволяет не только снизить температу-
ру фиксации дисперсных красителей на 20–25 
°С, но одновременно придать материалу анти-
бактериальные свойства.
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