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Калит сўзлар: метилметоксисилан, золь-гель усули, гидрофиль-гидрофоб кремнезем, ҳўлланиш 

бурчаги, ғоваклик кўрсаткичлари 

Золь-гель усули ёрдамида метилметоксисилан асосида гидрофиль ва гидрофоб табиатли 
кремнезем намуналари синтез қилинган ва уларнинг тузилиши Фурье-ИҚ спектроскопия усули 

ёрдамида тасдиқланган. Кремнезем сиртининг сув томчиси билан ҳўлланиш бурчагини ўлчаш ҳамда 

сув ва бензол буғларининг изотермик адсорбцияси орқали унинг гидрофиль-гидрофоб табиати 

кўрсатиб берилган. 
Ключевые слова: метилметоксисилан, золь-гель метод, гидрофильно-гидрофобный кремнезем, 

угол смачивания, показатели пористости 

Образцы гидрофильного и гидрофобного кремнезема были синтезированы золь-гель методом на 
основе метилметоксисилана и подтверждена их структура методом Фурье-ИК-спектроскопии. 

Гидрофильно-гидрофобная природа поверхности кремнезема был исследована измерением угла 

смачивания поверхности кремнезема каплей воды и изотермической адсорбцией паров воды и бензола. 
Key words: methylmethoxysilane, sol-gel method, hydrophilic-hydrophobic silica, wetting angle, 

porosity indicators 

Hydrophilic and hydrophobic silica samples were synthesised using the sol-gel method based on 

methylmethoxysilane and their structures were confirmed using the Fure-IR spectroscopy method. The 
hydrophilic and hydrophobic nature of the silica surface was demonstrated by measuring the wetting angle of 

the silica surface with a water droplet and the isothermal adsorption of water and benzene vapors. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИХ СВОЙСТВ КРАСЯЩИХ КОМПОЗИЦИЙ НА 

ОСНОВЕ СОЛЕЙ ПОЛИВАЛЕНТНЫХ МЕТАЛЛОВ В ПРОЦЕССЕ КРАШЕНИЯ 

БЕЛКОВЫХ ВОЛОКОН 

 

М.Н. Негматова, С.С. Негматов, К.С. Негматова, И.А. Набиева, Ш.Н. Расулова, М.Э. Икрамова, 

М.А. Бабаджанова, Ф.А. Лапасова 

 

Введение. Крашение белковых тканей в 
мире производится в основном 

дорогостоящими синтетическими красителями. 

Поэтому разработка импортозамещающих 

композиционных химических красящих 
композиций на основе местных сырьевых 

ресурсов и исследование их физико-

химических свойств в процессе крашения 
белковых волокон является актуальной 

проблемой [1-3]. 

Целью исследования является 
исследование физико-химических свойств 

красящих композиций на основе солей 

поливалентных металлов и крашения белковых 

волокон и тканей, с использованием 
органоминеральных ингредиентов из местного 

сырья и органических ингредиентов. 

В данной работе в качестве объекта 
исследования является белковые волокна шелк, 

шерсть, хлопок, резорцин, ɤ-

аминопропилтриэтоксисилан, ароматические 
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окси- и аминосоединение, кислоты, щелочи и 

соли поливалентных металлов (никеля, меди, 
железа, кобальта, марганца, олова, хрома). 

Для определения физико-химических 

свойств и качества, разработанных красящих 

композиционных материалов на основе солей 
поливалентных металлов и крашения белковых 

волокон были использованы современные 

методы физико-химического анализа, таких как, 
ИК-спектроскопия, термические методы 

анализа (ДТА, ТГА), комплексонометрия, pH-

метрия, и другие стандартные методы анализа, 
а также методы, предусмотренные для оценки 

физико-механических и эксплуатационных 

свойств готовой текстильной продукции. 

Для исследования свойств порошковых 
красящих композиционных материалов на 

основе местного сырья, проведены 

лабораторные исследования, результаты 
которых представлены в таблице 1.

 
Таблица 1 

Прочность окрасок материалов, окрашенных красящими композиционными материалами 

Вид материала 
Вводимая 

соль 
Цветовой тон 

Прочность окрасок, балл 

к 

свет

у 

к 

стирке 

к действ. 

органич. 

растворит. 

к трению 

Сухо-

му 

Мок-

рому 

Ткань на основе 

белкового волокна 
Ni2+ 

темно-

коричневый 
5 5/5/5 5/5/5 5 4 

Вискозное 

полотно 
Ni2+ хаки 5 5/5/5 5/5/5 5 4 

Вискозное 

полотно 
Cu2+ коричневый 5 5/5/5 5/5/5 5 4 

Ткань на основе 

белкового волокна 
Fe3+ зеленый 4 5/5/5 5/5/5 5 4 

Вискозное 

полотно 
Fe3+ коричневый 4 5/5/5 5/5/5 5 4 

Вискозное 

полотно 
Co2+ оранжевый 5 5/5/5 5/5/5 5 4 

Ткань на основе 

белкового волокна 
Co2+ розовый 5 5/5/5 5/5/5 5 4 

 

Как видно из таблицы, окраски, 

полученные с помощью минеральных 
красящих композиций, по сравнению с 

окрасками, полученными синтетическими 

(прямыми) красителями, характеризуются 
высокой прочностью к мокрым обработкам (5 

баллов), к действию органических 

растворителей (химчистка) (5 баллов), к 
трению (4-5 баллов), к свету (4-5 баллов). 

 
Рис. 2. Зависимость R-, G-, B- составляющих 

окраски ткани на основе белкового волокна, 

содержащей металлокомплексы железа, от 

концентрации Fe2(SО4)3 в растворе 

 

 
Рис. 3. Зависимость R-, G-, В- составляющих 

окраски ткани на основе белкового волокна, 

содержащей металлокомплексы меди, от 

концентрации CuSО4 в растворе 

 

Исследовано влияние концентрации 

солей поливалентных металлов на образование 
оптимального количества металлокомплексов в 

структуре хлопкового волокна. Проведенными 

исследованиями установлено, что зависимость 
количества металлокомплексов, образующихся 

в структуре хлопкового волокна, от 

концентрации солей поливалентных металлов 

носит экстремальный характер (рис. 2, 3). 
При повышении концентрации катионов 

поливалентных металлов в обрабатывающей 
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ванне, до определенной для каждого вида 

катиона концентрации, количество 
металлокомплексов в структуре белкового 

волокна возрастает, что связано с 

концентрационным фактором. Далее 

количество образующихся металлокомплексов 
в структуре волокна уменьшается, что, по-

видимому, связано с ускорением реакции 

образования металлокомплексов в 
обрабатывающей ванне. 

Оптимальными являются следующие 

концентрации: сульфат железа - 0,5 г/л, хлорид 
никеля - 0,5 г/л, хлорид кобальта - 0,25 г/л, 

сульфат меди - 0,1 г/л. Такой разброс 

оптимальной концентрации катионов 

поливалентных металлов, по-видимому, связан 

с координационным числом образующихся 
комплексов и свойствами катионов металлов, 

такими как свойство ионов меди к 

кооперативному связыванию с 

макромолекулами полимера. 
Заключение. Таким образом, 

исследованы физико-химические свойства 

красящих композиций в различных 
соотношениях солей поливалентных металлов, 

способствующее образованию максимального 

количества металлокомплексов в структуре 
белкового волокна, который зависит от 

природы катиона поливалентного металла.
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polivalent metallarning tuzlari, ipak, jun, paxta, mato. 
Maqolada oqsil tolalarini bo'yash jarayonida polivalent metallarning tuzlari asosida rang beruvchi 

kompozitsion materiallarning fizik-kimyoviy xususiyatlarini o'rganish natijalari ko'rib chiqiladi. Bo'yoq 

kompozitsiyalari bilan oqsil tolasiga asoslangan mato tarkibida metall-komplekslarning paydo bo'lishi uchun 

eng maqbul sharoitlar ko'rsatilgan. 
Ключевые слова: белковые волокна, красящие композиции, образования метало-комплексов, 

соли поливалентных металлов, шелк, шерсть, хлопок, ткани. 

В статье рассматривается результаты исследования физико-химических свойств красящих 
композиционных материалов на основе солей поливалентных металлов в процессе крашения белковых 

волокон. Показано наиболее оптимальные условия образования метало-комплексов в структуре ткани 

на основе белкового волокна красящими композициями. 
Key words: protein fibers, coloring compositions, formation of metal complexes, salts of polyvalent 

metals, silk, wool, cotton, fabrics. 

The article discusses the results of a study of the physico-chemical properties of coloring composite 

materials based on polyvalent metal salts in the process of dyeing protein fibers. The most optimal conditions 
for the formation of metal complexes in the fabric structure based on protein fiber by coloring compositions 

are shown. 
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