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Введение. Модифицированное хлопвое 

волокно в качестве функциональных групп 

содержит амино-и гидроксильные группы и 

небольшое число карбоксильных групп. При 

обработке волокна составами, содержащими 

соль поливалентного мателла, нитрит натрия, 

ароматическое оксисоединение, ацетат натрия и 

кислоту, наряду с процессом образования 

металлокомплексов в структуре хлопкового 

волокна, могут одновременно протекать ряд 

побочных реакций: солеобразование катионов 

вводимых солей с карбоксильными группами 

волокна, реакции между компонентами 

обрабатывающей ванны с образованием 

комплексных соединений. В этой связи 

оптимальное соотношение компонентов 

обрабатывающей ванны, способствующей 

получению оптимального количества 

металлокомплексов не может быть установлено 

по стехиометрическим коэффициентам 

соответствующих реакций. Наиболее 

целесообразным и актуальным является 

установления оптимальных соотношений по 

расходу компонентов обрабатывающей ванны 

является экспериментальный подбор [1-3]. 

В связи с этим нами были исследованы 

механизмы образования металлокомплексов в 

хлопковом волокне и разработаны составы 

композиционных красителей на основе 

поливалентных металлов. 

Объекты и методики исследования. 

Объектом исследования являются 

хлопчатобумажная (ситец), вискозная ткань и их 

смеси, олигомеры фиброина, соли щелочных и 

поливалентных металлов, ароматические 

оксисоединения (резорцин и пирокатехин) и 

другие. 

Для определения качества 

разработанных красящих композиционных 

материалов и крашения белковых волокон на их 

основе были использованы современные 

физико-химические методы анализа, в том числе 

ИК-спектроскопия, термические методы (ДТА, 

ТГА), фотокалориметрия, комплексонометрия, 

рН-метрия и другие физико-химические методы 

анализа, а также другие стандартные методы 

анализа, разрешенные для стран СНГ. 

Результаты исследований и их анализ. 

В работе в первую очередь нами были изучены 

влияния каждого компонента обрабатывающей 

ванны на количество образующихся 

металлокомплексов в структуре хлопкового 

волокна. Закономерности образования 

металлокомплексов оценивали по цветовым 

характеристикам окрашенных образцов 

хлопчатобумажной ткани, содержащей 

металлокомплексы. Установлено, что 

концентрация ингредиентов 

комплексообразующего раствора зависит от 

природы катиона поливалентного металла. 

Анализ проведенных исследований 

показал, что обработка аминированной 

хлопчатобумажной хлопчатобумажной ткани 

комплексообразующим раствором состава: соль 

поливалентного металла, двухатомного фенола и 

нитрита натрия в кислой среде способствуют 

образованию прочных металлохелатов 

динитрорезорцина с катионами поливалентных 

металлов в структуре хлопкового волокна. 

-аминопропилтриэтоксисилан в 

присутствии воды и катализатора подвергается в 

гидролитической поликонденсации с 

одновременным взаимодействием с 

функциональными группами полимера, образуя 

сшивки между макромолекулами. 

Металлохелаты динитрозорезорцин с катионами 

Fe3+, Co2+, Cu2+, Ni2+ имеют очень яркие окраски. 

На основании определения содержания 

металла и азота в структуре хлопчатобумажной 

ткани установлен состав металлохелатов в 

структуре хлопчатобумажной ткани, который 

составил для Fe3+, Co2+, Cu2+, Ni2+ с 

динитрозорезорцином равным 3:1, то есть один 

атом металла на три молекулы 

динитрозорезорцина. Металлохелаты 

динитрозорезорцина с Cu2+ имеет состав 2:1, то 

есть один атом металла на две молекулы 

динитрозорезорцина. Как отмечено выше, 

оптимальное соотношение ингредиентов, 

способствующее получению максимального 

количества металлокомплексов в структуре 

хлопкового волокна, является: для композиции 

состава сульфат железа, нитрит натрия, резорцин 

1:1:1; для композиции хлорид никеля, нитрит 

натрия резорцин 1:1:2; для композиции состава 

хлорид кобальта, нитрит натрия, резорцин 1:1:2; 

для композиции сульфат меди, нитрит натрия, 

резорцин 1:5:7,5. 

В ИК спектрах, крашенных 

хлопчатобумажных текстильных материалов, 

имеется смещение полосы поглощения 1360 см-1, 

относящейся к аминогруппе, до 1600 см-1 

свидетельствующее об образовании 

координационной связи Me-N и наблюдается 
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появление пика в области 550-560 см-1, 

ответственного за валентные колебания связи 

Me-N (рис.1). 

 
Рис.1. ИК-спектры хлопчатобумажной ткани, содержащие металлокомплексы Cu2+(1), Co2+(2), Fe3+(3) 

 

При обработке модифицированных хлопковых волокон раствором содержащими 

производные фенола, нитрит натрия и соли поливалентных металлов на волокне, образуются 

прочные красящие металлокомплексы, которые далее связываются с волокном через диазониевую 

группу прочными координационными связями. В свою очередь, азогруппа образовавшаяся на 

волокне, благодаря присутствию в о - положении гидроксильной группы, также образует с катионом 

металлов металлокомплексы, которые способствуют увеличению адгезии между элементами 

структуры хлопкового волокна. 

Полученные данные позволяют сделать вывод о происходящей координации через атомы 

азота в составе диазосоединения. Наличие ароматической азогруппы в комплексах хлопковых 

волокон подтверждаются полосами поглощения при 1550 см-1 и 1046-1060 см-1. Из полученных 

данных следует, что под действием азотистой кислоты аминогруппы волокна переходит в азогруппу, 

которые при взаимодействии с катионами металлов образуют комплексные соединения. 

Предполагаемый механизм образования металлокомплексов хлопковой ткани с красящими 

композициями имеет следующий вид: 

 

 

 
Образовавшийся металлохелат 

взаимодействует с хлопковой целлюлозой с 

образованием координационной связи. 

Благодаря образованию окрашенных 

металлохелатов прочно связанных с 

функциональными группами волокна, 

полученные окраски характеризуются высокой 

устойчивости к различным физико-

механическим воздействиям и вполне могут 

явиться заменителями синтетических 

красителей. 

На основании проведенных 

исследований можно заключить, что для 

получения наиболее насыщенных окрасок 

красильная ванна должна иметь следующий 

состав: NiCl2-0,5 г/л; резорцин-0,75 г/л; NaNO2 -
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0,5 г/л. Состав композиции: NiCl2-29%, NaNO2 -

29%, резорцин -42%. 

Таким образом, окрашивание 

аминированной хлопчатобумажной ткани при 

обработке водным раствором, содержащим соль 

поливалентного металла, ароматического 

оксисоединения, нитрит натрия и кислоту, 

резорцин переходит в динитрозорезорцин, 

который легко образует окрашенные 

внутрикомплексные хелаты с катионами 

поливалентных металлов. 

На основе результатов исследований 

разработаны составы и исследованы свойства 

композиционных материалов на основе солей 

поливалентных металлов и органоминеральных 

ингредиентов из местного сырья. 

Разработанные составы и свойства для 

крашения хлопчатобумажных текстильных 

материалов красящих композиций приведены в 

таблице 1 и 2 соответственно. Акт о разработке 

прилагается.

 
Таблица 1 

Составы красящих композиций 

Компоненты 

композиций 

Составы композиции, % 

1 2 3 4 

Железо сернокислое 30 - -  

Никель хлористый - - - 25 

Кобальт хлористый - 21 - - 

Медь сернокислая   6  

Нитрит натрия 30 21 32 25 

Ацетат натрия 10 16 14 10 

Резорцин 30 42 48 40 

Цветовой тон 

хлопчатобумажной ткани 

Зеленый Красно-

коричневый 

Серый Коричневый 

 

Таблица 2 

Свойства красящих композиций 

Тип композиций Свойства композиций 

Растворимость в воде Плотность 

г/см 

Цветовой тон 

На основе Fe2 (SO4)3 Растворяется в 

холодной воде 

2,05 Светло желто-бурый 

На основе NiCl2 Растворяется в 

холодной воде 

1,97 Светло-зелёный 

На основе CoCl2 Растворяется в 

холодной воде 

1,83 Светло-розовый 

На основе CuSO4 Растворяется в 

холодной воде 

1,59 Светло изумрудно зелёный 

 

Заключение. Таким образом, был 

исследован процесс образования окрашенных 

металлокомплексов в структуре хлопкового 

волокна путем изучения процесса 

модификации хлопчатобумажной ткани 

олигомерами фиброина и влиянием 

водородного показателя рН и температуры на 

образования металлокомплексов в структуре 

хлопчатобумажного волокна, результаты 

которых позволил определить соотношение 

компонентов, красящих композиции. На 

основе исследований установлено, что 

оптимальные степени крашения 

хлопчатобумажных и вискозных материалов 

наблюдаются при водородном показателе 

красящего раствора в ванне рН= 3,4-3,6. При 

такой кислотности совместное нахождение 

всех компонентов красящие композиции 

способствует образованию комплексов 

поливалентных металлов в красильной ванне. 

Было определено оптимальное соотношение 

ингредиентов, и разработан состав красящих 

композиции, способствующие получению 

максимального количества металлокомплексов 

в структуре хлопкового волокна, которые 

приведены ниже: 

для композиции состава сульфат железа, 

нитрит натрия, резорцин 1:1:1; 

для композиции хлорид никеля, нитрит 

натрия, резорцин 1:1:2; 

для композиции состава хлорид кобальта, 

нитрит натрия, резорцин 1:1:2; 

для композиции сульфат меди, нитрит 

натрия, резорцин 1:5:7,5. 
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