
Izv. Vyssh. Uchebn. Zaved. Khim. Khim. Tekhnol. 2016. V. 59. N 7 

 

42   Изв. вузов. Химия и хим. технология. 2016. Т. 59. Вып. 7 

 

 

Для цитирования: 

Прохорова А.А., Одинцова О.И., Авакова Е.О., Кузьменко В.А. Применение метода layer-by-layer для иммобили-

зации акарицидных веществ на целлюлозных текстильных материалах. Изв. вузов. Химия и хим. технология. 2016. 

Т. 59. Вып. 7. С. 42 46. 

For citation: 

Prokhorova A.A., Odintsova O.I., Avakova E.O., Kuzmenko V.A. Application of layer-by-layer method for immobiliza-

tion of acaricide agents on cellulosic textile materials. Izv. Vyssh. Uchebn. Zaved. Khim. Khim. Tekhnol. 2016. V. 59. N 7. 

P. 42 46. 

 

 

УДК 677.027:677.047.6 

А.А. Прохорова, О.И. Одинцова, Е.О. Авакова, В.А. Кузьменко 

Анна Андреевна Прохорова, Ольга Ивановна Одинцова ( ), Екатерина Олеговна Авакова, Виктория 

Александровна Кузьменко 

Кафедра химической технологии волокнистых материалов, Ивановский государственный химико-

технологический университет, просп. Шереметевский, 7, Иваново, Российская Федерация, 153000 

Е-mail: prohorova.a94@yandex.ru, odolga@yandex.ru ( ), avakova_katya@mail.ru, amaterasu11@mail.ru 

 

ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА LAYER-BY-LAYER ДЛЯ ИММОБИЛИЗАЦИИ АКАРИЦИДНЫХ 

ВЕЩЕСТВ НА ЦЕЛЛЮЛОЗНЫХ ТЕКСТИЛЬНЫХ МАТЕРИАЛАХ 

Оценена эффективность иммобилизации акарицидных веществ на целлюлозных 

текстильных материалах посредством формирования самоорганизованных слоев поли-

электролитов. Методом газовой хроматографии исследовано влияние последовательно-

сти нанесения полиэлектролитов на кинетику выделения репеллента из текстильного 

материала. Разработана технологическая схема проведения процесса акарицидной от-

делки целлюлозных текстильных материалов. Проведены полевые испытания защитного 

эффекта костюмов со вставками из ткани, обработанной по предложенной технологии. 

Ключевые слова: акарицид, синтетический полиэлектролит, акарицидная отделка, целлюлоз-

ные текстильные материалы 
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APPLICATION OF LAYER-BY-LAYER METHOD FOR IMMOBILIZATION OF ACARICIDE 

AGENTS ON CELLULOSIC TEXTILE MATERIALS 

The professional clothing with a repellent finish becomes necessary in the modern world. 

It is used for foresters, geologists, rescue workers, firefighters, military, personnel of mineral ex-

ploration, drilling and gas fields, etc. Clothing with a repellent finish as prophylactic in periods of 

tick-borne encephalitis epidemics becomes especially relevant. The purpose of the study was to 
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develop a technology of textile materials permanent repellent finishing by means of oppositely 

charged poly electrolytes. The cotton and cotton- polyester textile materials with surface density 

from 123 to 350 g/m
2
, previously prepared for the repellent finishing, were served as a research 

object. The  polydiallyldimethylammonium chloride (PDADMAC) and Akremony were used as a 

polyelectrolytes. The influence of the polyelectrolytes application sequence on the kinetics of re-

pellent release from textile materials was investigated by means of gas chromatography. Analysis 

of textile materials repellent finishing technical results showed that the percentage of alfatsip-

ermetrin on fabric, processed according to the proposed technology, remained unchanged after 

five washings.  Thus, the resulting acaricidal effect is stable to wet treatments. The test of the cos-

tumes protective effect with inserts of processed fabric in respect ticks in the natural focus of tick-

borne viral encephalitis in the Irkutsk region was carried out. On the basis of completed re-

searches the possible technological schemes of textile materials acaricidal finishing was devel-

oped. The obtained results allow recommending the developed technology for imparting of acari-

cidal properties to textile materials. 

Key words: acaricide, synthetic polyelectrolyte, acaricidal finishing, cellulosic textile materials 

 

В современном мире необходимостью ста-

новится профессиональная одежда с репеллентной 

отделкой для лесников, спасателей, пожарных, во-

еннослужащих, сотрудников геологоразведочных 

экспедиций, буровых, газовых месторождений.  

Но особенную актуальность приобретает 

одежда с репеллентной отделкой в качестве про-

филактического средства в периоды эпидемий 

клещевого энцефалита [1]. 

Большой популярностью для создания 

функционального и косметического текстиля 

пользуется способ «Layer-by-Layer» синтеза. Дан-

ный подход основан на последовательной адсорб-

ции макромолекул противоположно заряженных 

полиэлектролитов из водных растворов на плос-

кую поверхность. В результате  на поверхности 

формируется слой синтезируемого вещества тол-

щиной в единицы или доли нанометра [2-8]. 

Сборка может проводиться на любой за-

ряженной поверхности. Несомненным достоин-

ством метода является простота технологии: про-

цесс можно проводить на воздухе или при ком-

натной температуре. Синтезированные слои поли-

электролитов защищают активные ингредиенты, 

нанесенные на текстильный материал, от окисле-

ния, повышенной температуры, кислотности, ще-

лочности, влаги и испарения, а также от взаимо-

действия с другими соединениями [9-13]. 

Цель настоящего исследования состояла в 

разработке технологии перманентной репеллентной 

отделки текстильных материалов с использованием 

разноименно заряженных полиэлектролитов. 

Объектом исследования служили предва-

рительно подготовленные к репеллентной отделке 

хлопчатобумажные и хлопкополиэфирные тек-

стильные материалы поверхностной плотностью 

от 123 до 350 г/м
2
. 

В качестве полиэлектролитов были ис-

пользованы: полидиаллилдиметиламмоний хло-

рид (ПДАДМАХ) производства ОАО «Башкир-

ская содовая компания», город Стерлитамак – 

синтетический органический высокомолекуляр-

ный катионный водорастворимый полимер ли-

нейно-циклической структуры и Акремоны (ЗАО 

«Оргполимерсинтез», город Санкт-Петербург) – 

анионные полиэлектролиты на основе поликарбо-

новых кислот, их солей и эфиров (табл. 1). 

Репелленты применяют главным образом 

для защиты людей и животных от нападения крово-

сосущих насекомых, профилактики трансмиссив-

ных болезней (энцефалитов, лейшманиозов и др.), а 

также для защиты от членистоногих, портящих 

одежду, мебель и пр. Наибольшее значение имеют 

репелленты, применяемые против комаров, слепней, 

мошек, клещей, мух, клопов, блох, вшей [14]. 

В качестве репеллента был выбран альфа-

циперметрин – отечественный пиретроид, обла-

дающий высокой акарицидной активностью. По 

своим показателям он в 28 раз активнее воздей-

ствует на центральную и периферийную нервную 

системы насекомых по сравнению с импортными 

препаратами на основе перметрина, а также мол-

ниеносно вызывает у клещей состояние нокдауна. 

При обработке текстильного материала препара-

тами перметрина достигается эффект пролонгиро-

ванного действия, однако насекомое, прежде чем 

погибнуть, успевает укусить человека. При посад-

ке на текстильный материал, обработанный аль-

фациперметрином, насекомое погибает, не успе-

вая нанести человеку вред. 
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Таблица 1 

Исследуемые вещества 

Table 1. The investigated compounds 

№ п/п Название соединения Структурная химическая формула 

1 Альфациперметрин CN O
O

O

CH3H3C
Br

Br

 

2 

ВПК-402– полидиметилдиаллилам-

моний хлорид 

 +
N Cl

CH3

CH2CH2

CH3

( CH2 CH CH CH2 )

n

-

 

3 
Акремон  воднополимерный  

материал на основе поликарбоновых 

кислот, их солей и эфиров 

... ....

z )COOHz(Na1

2

CH3

(CH2
_ C _)

z )COOHz(Na1

2
CH2

-CH-

- -
 

 
Таблица 2 

Характеристика хроматограмм обработанных образцов 

Table 2. Characteristic of chromatograms of the processed samples 

№ образца Состав раствора 
Высота пика, мв Площадь пика, мв·мин 

1 2 1 2 

1 Спиртовой раствор репеллента 43,489 3,145 1,6943 0,1283 

2 
1 слой: репеллент, 2 слой: ВПК-402; 

3 слой: Акремон АКМ-10 
2,791 0,142 0,0980 0,0097 

3 

1 слой: репеллент, 2 слой: ВПК-402; 

3 слой: Акремон АКМ-10; 4 слой: 

ВПК-402; 5 слой: Акремон АКМ-10 

0,247 - 0,0146 - 

 

Текстильные материалы пропитывали 

эмульсией, содержащей альфациперперметрин, а 

затем послойно наносили полиэлектролиты. Ко-

личественное определение доли инсектицидных 

веществ, выделившихся из обработанного тек-

стильного материала, осуществляли методом га-

зовой хроматографии. В качестве экстрагирующе-

го вещества был выбран этиловый спирт. Хрома-

тограммы снимали на газовом хроматографе 

«Кристаллюкс 4000 М». 

Данные, характеризующие влияние после-

довательности обработки синтетическими поли-

электролитами на интенсивность выделения аль-

фациперметрина из целлюлозного материала, при-

ведены в табл. 2. В первом случае текстильный ма-

териал, пропитанный репеллентом и высушенный, 

помещали в раствор катионного полиэлектролита и 

затем обрабатывали в растворе анионного поли-

электролита, после чего сушили. На второй образец 

наносили последовательно 2 слоя противоположно 

заряженных полиэлектролитов, и подвергали суш-

ке. Для всех хроматограмм экстрактов с текстиль-

ных материалов, модифицированных синтетиче-

скими полиэлектролитами, характерно резкое сни-

жение высоты первого и второго пиков на хромато-

грамме и минимизация их площади. Для текстиль-

ного материала, обработанного с нанесением оди-

нарного слоя, площадь составила 0,0980 мв·мин, 

тогда, как при нанесении двойного слоя этот пока-

затель снизился до 0,0146 мв·мин. Аналогично 

происходит изменение высоты пика: в первом слу-

чае, при нанесении одинарного слоя высота со-

ставляет 2,791 мв, при нанесении двойного слоя – 

0,247 мв соответственно. Это свидетельствует об 

иммобилизации репеллента на текстильном мате-

риале и очень низкой степени экстракции его эти-

ловым спиртом при нанесении двойного слоя раз-

ноименно заряженных полиэлектролитов. 
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Оценено влияние последовательности обра-

ботки текстильных материалов на скорость выделе-

ния репеллента из тканей (рисунок). Сравнительный 

анализ показывает, что увеличение количества слоев 

полиэлектролитов резко снижает количество репел-

лента, выделяющегося с течением времени. Количе-

ство выделившегося в течение 80 дней репеллента 

по отношению к нанесенному, выраженное в %  

(∆ h), соответствует 18 22% для образцов с двой-

ным полиэлектролитным слоем и 5 7% для образ-

цов, четырежды обработанных в растворах поли-

электролитов. Расчет проводили по первому (рису-

нок, кр. 1,3) и второму пику (рисунок, кр. 2,4) газо-

вых хроматограмм экстрактов репеллента. 
 

 
Рис. Влияние последовательности нанесения полиэлектроли-

тов на экстракцию альфациперметрина из текстильного мате-

риала. 1, 2 – Образец, с двойным полиэлектролитным слоем, 

3, 4 – образец с нанесением 4-х полиэлектролитных слоев 

Fig. The influence of sequence of polyelectrolytes applying on the 

extraction of alfatsipermetrin from textile material. 1, 2 – The 

sample with double polyelectrolyte layer, 3, 4 – the sample with 

the application of 4 polyelectrolyte layers 

 

На основании проведенных исследований 

разработаны возможные технологические схемы 

акарицидной отделки текстильных материалов, 

включающие: 

1 схема – пропитка ПДАДМАХ 10 г/л при 

температуре 70 80 °С, распыление эмульсии ре-

пеллента, сушка, пропитка анионным полиэлек-

тролитом, сушка;  

2 схема – пропитка репеллентом, пропитка 

анионным полиэлектролитом, пропитка катион-

ным полиэлектролитом, пропитка эмульсией ре-

пеллента, сушка; 

3 схема – пропитка репеллентом, пропитка 

ПДАДМАХ, сушка.  

4 схема – пропитка эмульсией репеллента, 
пропитка ПДАДМАХ и интенсификатором, суш-
ка, пропитка анионным полиэлектролитом, рас-
пыление репеллента.  

Последняя схема рекомендована для про-
питок небольших партий текстильных материалов 
и в настоящее время применяется на предприятии 
ООО «Ваше Хозяйство» г. Нижний Новгород. 

Проведены испытания защитного эффекта 
костюмов со вставками из обработанной ткани, в 
отношении иксодовых клещей в природном очаге 
клещевого вирусного энцефалита в Иркутской 
области. Коэффициент защитного действия соста-
вил около 84%, высота подъема клеща по ткани 
составила, в среднем, от 13 до 19 см, что значи-
тельно ниже значения, предусмотренного норма-
тивно-технической документацией (табл. 3). 
Среднее время наступления гибели варьируется от 
2,1 до 2,3 мин, что характеризует высокую сте-
пень защиты костюмов со вставками, обработан-
ными по разработанной технологии. 

 

Таблица 3 

Коэффициент защитного действия от клещей 
Table 3.The coefficient of protective action against mites 

Образец 
костюма 

Количество 
клещей 

Максимальная 
высота подъема 

по ткани, см 

Время 
наступления 

нокдауна, 
мин 

№ 1 30 самок 19,25±0,21 2,25±0,04 

№ 2 30 самок 13,27±0,19 2,20±0,03 

ГОСТ - 50 - 
 

Оценка технических результатов репел-
лентной отделки текстильных материалов показа-
ла, что процентное содержание альфациперметри-
на на ткани, обработанной по предлагаемой тех-
нологии, осталось неизменным после 5 стирок 
(табл. 4, образец 3), то есть полученный акари-
цидный эффект устойчив к мокрым обработкам.  

 

Таблица 4 
Технические результаты репеллентой отделки тек-

стильных материалов 

Table 4. The technical results of repellency textile mate-
rials finishing 

№ 
образца  

Количество 
АЦП в об-
разцах г/м

2
 

Количество 
АЦП (%) 

после пер-
вой стирки 

Количество 
АЦП (%) 

после пяти 
стирок 

Снижение 
разрывной 
нагрузки, 

(%) 

основа уток 

1 1,05 90 85 4 6 

2 0,75 67 35 5 7 

3 1,88 100 100 4 5 

4 0,70 67,8 23,0 5 6 
 

Полученные результаты позволяют реко-
мендовать разработанную технологию для придания 
текстильным материалам акарицидных свойств. 
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