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В статье рассмотрены перспективные экологически безопасные технологии и 

композиции для пигментной печати хлопчатобумажных и хлопкополиэфирных тканей. 

Большая потребность в разработке экотехнологий обусловлена ужесточением Между-

народных требований к безопасности текстильных материалов и изделий. Авторами 

статьи проведен анализ использования отечественных полимерных связующих в пиг-

ментной печати, оценена эффективность применения их в сравнении с зарубежным ана-
логом. Из серии выпускаемых российскими предприятиями полимерных связующих ото-

бран препарат Ларус-21эи – водная дисперсия метакрилового сополимера, соответству-

ющая необходимым нормам экологической безопасности и не содержащая оксиэтилиро-

ванных алкилфенолов.  Показана технологическая целесообразность применения его в пе-

чати пигментами. Оценен комплекс колористических и технологических характеристик 

получаемых окрасок, и показана зависимость этих свойств от вводимых дополнительно 

в печатную композицию сшивающих веществ, которые значительно повышают устой-

чивость получаемых окрасок к физико-химическим воздействиям (мокрому и сухому тре-
нию, стиркам). Спектрофотометрические исследования тканей, модифицированных ак-

риловыми связующими в присутствии различных сшивателей, подтвердили наличие хи-

мических взаимодействий, протекающих в условиях термообработки горячим воздухом 

при 160 °С, которые обуславливают значительное повышение прочности получаемых 

окрасок в результате образования пространственно-сшитых структур.  Таким образом, 

сформулированы технологические регламенты по применению разработанных отече-

ственных композиций для печати пигментами по тканям различного ассортимента. 

Ключевые слова: акриловые сополимеры, текстильные материалы, текстильные пигменты, фик-
саторы, сшивающие добавки, Apeo-free, экологически безопасная технология 
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The article discusses promising environmentally friendly technologies and compositions 

for pigment printing of cotton and cotton-polyester fabrics. The growing need for eco-friendly tech-

nologies is driven by increasingly stringent international safety requirements for textile materials 
and products. The authors analyze the use of domestic polymer binders in pigment printing and 

evaluate their effectiveness in comparison with foreign counterparts. Larus-21EI, an aqueous dis-

persion of a methacrylic copolymer that meets the necessary environmental safety requirements 

and is free of oxyethylated alkylphenols, was selected from a series of polymer binders produced by 

Russian companies. Its technological feasibility for use in pigment printing was demonstrated. The 

coloristic and technological characteristics of the resulting dyes were evaluated, and the depend-

ence of these properties on additional cross-linking agents added to the printing composition was 
demonstrated. These cross-linking agents significantly increase the stability of the resulting dyes 

to physical and chemical influences (wet and dry friction, washing). Spectrophotometric studies of 

fabrics modified with acrylic binders in the presence of various crosslinkers confirmed the presence 

of chemical interactions occurring during hot air treatment at 160 °C, which significantly enhance 

the durability of the resulting colors due to the formation of spatially crosslinked structures. There-

fore, technological guidelines have been formulated for the use of these domestically developed 

pigment printing compounds on various fabrics. 

Keywords: acrylic copolymers, textile materials, textile pigments, fixatives, cross-linking additives, 
Apeo-free, environmentally friendly technology 
 
 

ВВЕДЕНИЕ 

Внимание, которое сегодня уделяется защите 
окружающей среды, отражает общую озабоченность 
по поводу ее местного и глобального загрязнения 
[1-5]. Экологические проблемы текстильной про-
мышленности требуют решения следующих задач: 

 улучшение систем очистки воздуха на ра-
бочих местах и улавливание вредных веществ и 
пыли, выбрасываемых в атмосферу в процессе про-
изводства. 

 повышение эффективности анализа со-
держания неорганических и органических соеди-
нений в сточных водах текстильных предприятий. 
Внедрение экспресс-методик и разработка техно-
логий, которые значительно снижают концентра-

цию этих веществ до уровней, установленных меж-
дународными экологическими стандартами. 

 развитие экологической сертификации и 
нормирования текстильной продукции. 

 учет экологических аспектов на ранних 
стадиях проектирования при разработке новых тех-
нологий.  

В данной статье внимание уделено перспек-
тивным экологически безопасным технологиям и 
композициям для пигментного колорирования тек-
стильных материалов. 

Отделочные фабрики России, которые в по-
следнее время практически полностью перешли на 
пигментную печать, применяют преимущественно 
текстильные пигменты и композиции зарубежного 
производства. Поставщиками текстильной химии 
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для пигментного колорирования в настоящее время 
являются Китай, Индия и Турция. 

Зарубежные композиции для пигментной пе-
чати, предлагаемые на рынке текстильной промыш-
ленности, различаются в зависимости от целей, для 
которых они предназначаются, и могут быть мало- и 
многокомпонентными, предусматривающими вклю-

чение от 3 до 6 функциональных составляющих. 
Сложность такого составa совершенно оправданa  
стремлением достичь наиболее высоких колори-
стических эффектов и придать тканям улучшенные 
потребительские и эксплуатационные свойства.  

Современным требованиям к лакокрасочной 
продукции по защите окружающей среды и здоровья 
человека отвечают экологически безопасные пиг-
ментные пасты. Организованная в 1980 г. итальян-

ская компания EurocoloriS.r.l., начиная с 2000 г. ин-
вестировала более 20% общих ресурсов компании 
в развитие исследовательской деятельности отде-
ления Eurocolori Research & Development, благо-
даря которой было исключено содержание в рецеп-

турах веществ, классифицируемых кaк опaсныe 
для здоровья чeловeкa и окружающей среды. Бла-
годаря данному важному достижению продукция 
компании Eurocolori маркируется как NO-VOC и 

APEO-free [6-9]. 
Маркировка NO-VOC и APEO-free характе-

ризует продукцию как «Защита здоровья человека» 
и «Защита окружающей среды».  

NO-VOC означает, что продукт не содержит 

в рецептуре вещества, классифицируемые как опас-
ные для здоровья человека. В состав таких соедине-
ний входят формальдегид, толуол, ацетон, гликоли, 
растворители и ароматические соединения в соот-
ветствии с Директивой EC 2004/42/EC. Материалы 

с маркировкой NO-VOC считаются экологичными и 
безопасными, если в них отсутствуют летучие орга-
нические соединения, оказывающие влияние на раз-
витие Парникового эффекта. [10]. Чаще всего такие 

материалы сертифицированы по международным 
стандартам, например, EU Ecolabel, Nordic Swan, 
GREENGUARD / GREENGUARD Gold [11-13]. 

APEO-free означает: отсутствие в соедине-
ниях алкилфенолэтоксилатов и других веществ, 

классифицируемых как опасные для окружающей 
среды; используемая система смачивания и дис-
пергирования является продуктом с высокой спо-
собностью к биологическому разложению и с низ-
ким фактором негативного влияния на окружаю-

щую среду. 
Традиционно для печати пигментами по 

текстильным материалам используют композиции, 

включающие полимерное связующее, загуститель 
и вспомогательные препараты, которые отвечают 
за эффективность процесса нанесения пигментной 
композиции и осуществления условий закрепления 
пигментов на текстильном материале. 

Связующими веществами, как правило, слу-
жат акриловые полимеры. Благодаря им на поверх-
ности ткани образуется эластичная, прозрачная и 
мягкая пленка, которая эффективно закрепляет пиг-
менты. В этом случае практически все торгующие 
на рынке текстильной химии зарубежные фирмы 
предлагают два варианта композиций: упрощен-
ную (содержит полимерное связующее, загусти-
тель и эмульгатор); полную (включает полимерное 
связующее, загуститель, фиксатор, эмульгатор, ка-
тализатор и иные компоненты). 

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА 

Объектами исследования явились 100% 
хлопчатобумажные ткани арт. 42 поверхностной 
плотности 100 г/м2, хлопкополиэфирные ткани арт. 
81009 с поверхностной плотностью 140 г/м2.  

В исследовании использовали полимерные 
акриловые связующие отечественных производи-
телей: Эмультeкс 5БН (ОАО «Пигмент», г. Там-
бов), Рузин-14и (ООО «Сван», г. Дзержинск Нижего-
родской обл.), Лакротен-Э64 (ООО «Оргхимпром», 
г. Дзержинск Нижегородской обл.), некоторые из 
которых в настоящее время применяются в составе 
печатных композиций на отечественных предпри-
ятиях [14, 15].  

По рекомендации ученых ИГХТУ специа-
листами компании «Сван» разработан новый пре-
парат Ларус-21эи (Л-21эи), который по мономер-
ному составу не отличается от термореактивного 
Рузина-14и, но отвечает требованиям безопасности 
в результате отсутствия в его составе оксиэтилиро-
ванных алкилфенолов.  

В качестве зарубежного аналога в работе ис-
пользовано стирол-акриловое связующее биндер-83 
(Б-83) (швейцарской компании Archroma), которое 
довольно долгое время применялось на российских 
текстильных предприятиях. 

В работе в качестве сшивающих компонен-

тов использованы выпускаемые отечественными 
производителями препараты: глиоксаль (ГЛ), гли-
цедиловый эфир (ГЭ), метилакрилат (МА) и фик-
сирующий агент N (ФN). 

Технология печати заключалась в том, что 
хлопчатобумажную ткань печатают с помощью сет-
чатых шаблонов печатной композицией состава, 
включающего, в г/кг: акриловое полимерное связую-
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щее – 40-100, загуститель акриловый – 12-15, пиг-
мент – 20, эмульгатор – 0-3. Далее напечатанные 
образцы сушат горячим воздухом при температуре 
80 °С, после чего проводят процесс термофиксации 
горячим воздухом при температурах от 140 до 160 °С 
в течение 2-3 мин. 

Критериями оценки качества напечатанных 
тканей служат основные показатели окрасок, кото-
рые необходимо соблюдать согласно ГОСТ-9733 и 
серии ИСО-105. Это показатели интенсивности 
окраски к/s (оцениваемые, по функции Гуревича-
Кубелки-Мунка), прочности окрасок к сухому, мок-

рому трению, жесткости грифа (по углу отклоне-
ния образца от горизонтали). 

Спектроскопические исследования моди-
фицированных полимерными связующими тканей 
проводились с использованием инфракрасного ИК-
Фурье-спектрометра Avatar 360 FT-IR ESP в диапа-
зоне частот 400-4000 см−1. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

В табл. 1 представлены сравнительные 
результаты печати принтексами голубым ТП и 
красным при использовании Ларуса-21эи и неко-
торых связующих отечественного и зарубежного 
производства. 

 
Таблица 1 

Технические результаты печати пигментами по хлопчатобумажной ткани 
Table 1. Technical results of pigment printing on cotton fabric 

Наименование  

связующего 
Гриф ткани, град Интенсивность (k/s) 

Прочность окраски к трению, балл 

Сухое Мокр. 

Принтекс голубой ТП  

Биндep-83 45 8,2 3-4 3 

Эмультeкс 5БН 41 8,0 3-4 2-3 

Лакротен  40 7,7 3-4 3 

Pузин-14и 44 7,9 3-4 3 

Ларус-21эи 48 8,1 4 3 

Принтекс красный  

Биндep-83  48 12,7 3-4 3 

Эмультeкс 5БН  49 12,1 3-4 2-3 

Лакротен  47 12,4 3-4 3 

Pузин-14и 46 11,9 4 3 

Ларус-21эи 49 12,6 3 3 

 
Из приведенных данных видно, что жест-

кость грифа исследуемых образцов соответствует 

уровню аналога Биндepа-83, различия в интенсив-
ности окрасок не значительны, по прочностным 

показателям все образцы имеют удовлетворитель-
ные показатели, но наилучшим связующим зареко-
мендовал себя Ларус-21эи – прочность окраски к 

сухому трению выше, чем у аналогов при наиболее 
мягком грифе. 

Таким образом, можно сделать вывод, что 
по колористическим и прочностным характеристи-

кам все образцы отечественных связующих явля-
ются конкурентоспособными по техническим, а 
Ларус-21эи и по экологическим соображениям в 

сравнении с зарубежным аналогом. 
При формировании высококачественного 

пленочного покрытия из дисперсий полимеров, a, 
следовательно, получения качественных прочных 

окрасок, необходимо при реализации технологии пе-
чати соблюдать требования технологического регла-

мента. Это концентрационные, температурно-вре-
менные параметры процесса печати (температура, 

время фиксации), реологические свойства печат-
ной композиции (вязкость), наличие добавок, отве-

чающих за печатно-технические свойства и адге-
зию ее к текстильному материалу и металлическим 
деталям оборудования. Без учета этих факторов воз-

никают проблемы, связанные с нестабильностью 
реологических свойств печатных красок, быстрым 

пленкообразованием, приводящим к налипанию пе-
чатной краски к деталям машины, забиванию сетки 

шаблонов, низкой прочностью получаемых окрасок. 
Порядок приготовления печатной компози-

ции и назначение компонентов имеет огромное 

значение при получении качественной печати. Ре-
комендации зарубежных компаний предусматри-

вают следующий порядок приготовления печат-
ной краски: в воду при перемешивании добавля-

ются эмульгатор, аммиак (в случае необходимости 
коррекции pH), акриловое связующее, мягчитель, 



Е.Б. Санжеева и др. 

__________________________________________________________________________________________________ 

 

128   Изв. вузов. Химия и хим. технология. 2026. Т. 69. Вып. 8 

 

 

фиксатор (при высоких концентрациях пигмента, а 
следовательно, получении высокой устойчивости 

окрасок к трению и мокрым обработкам), загусти-
тель, пеногаситель и пигмент. Количество компо-

нентов в пигментной печатной краске зависит от 
рекомендаций компаний производителей, качества 
подготовки текстильного материала, технологиче-

ских условий предприятия и требований, предъяв-
ляемых к устойчивости окрасок. 

Как показано в работах ученых ИГХТУ 
[16, 17], оптимальными условиями фиксации пиг-
ментов на текстильном мaтеpиaлe являются: тем-

пература горячего воздуха – 160 °С, время обра-
ботки – 2 мин. На примере Ларуса-21эи и пиг-
мента красного в концентрациях 80 и 20 г/кг со-
ответственно получено подтверждение оптималь-
ных условий проведения процесса закрепления 
пигмента (см. тaбл. 2). 

Поскольку технология ориентирована на 
конкретное оборудование – печатные машины с ци-
линдрическими сетчатыми шаблонами типа «Stork» 
(Нидерланды), «Unica Reggiani» (Италия), «Zimmer» 
(Австрия), «Buzer» (Швейцария), где оптимальная 
температура фиксации составляет 130-170 °С, a 

 
Таблица 2 

Влияние температурно-временных параметров фиксации пигментов горячим воздухом на интенсивность 

получаемых окрасок 
Table 2. The influence of temperature and time parameters of pigment fixation with hot air on the intensity of the 

resulting colors 

Температурно-временные параметры фиксации горячим воздухом 

110 °С,  

6мин 

130 °С,  

5мин 

140 °С,  

4мин 

150 °С,  

3мин 

160 °С,  

2 мин 

170 °С, 

 1,5мин 

      
Интенсивность окраски по показателю k|s 

4,1 4,8 5,5 5,9 6,5 6,5 

 
Таблица 3 

Колористические показатели хлопчатобумажной ткани, напечатанной пигментами 
Table 3. Coloristic indices of pigment-printed cotton fabric 

Наименование 

связующего 
Координаты цвета в Система CIELab Насыщенность Цветовой тон 

 R G B X Y Z а* в* L C H 

Розовый 

Биндер -83 126 61 98 100,2 72,9 97,08 59,4 -13,4 88,4 61,0 -12,7 

Эмультекс 5БН 142 74 138 120,1 86,7 136,6 64,3 -26,1 94,6 69,4 -22,1 

Рузин-14и 153 67 141 123,9 83,0 139,6 76,9 -30,4 93,0 82,7 -21,6 

Ларус-21эи 133 60 122 108,1 73,6 120,8 71,1 -27,5 88,7 76,3 -21,2 

Оливковый 

Биндер -83 46 69 34 50,7 64,6 33,7 -26,2 36,9 84,3 50,8 -54,6 

Эмультекс 5БН 55 82 38 60,0 76,8 37,7 -28,5 42,0 90,2 45,2 -55,8 

Рузин-14и 49 78 31 54,4 72,4 30,8 -33,4 47,7 88,1 58,2 -55,0 

Ларус-21эи 50 78 34 55,5 72,6 33,7 -31,1 43,7 88,2 53,6 -54,1 

Синий 

Биндер -83 22 45 132 51,1 41,9 130,7 33,0 -64,0 70,8 72,0 -62,7 

Эмультекс 5БН 26 46 135 54,0 43,4 133,7 35,9 -63,8 71,8 73,2 -60,6 

Рузин-14и 37 63 149 67,5 59,3 147,6 26,3 -54,4 81,5 67,4 -64,2 

Лакротен  24 42 126 50,0 39,7 124,8 36,5 -63,3 69,3 73,1 -60,1 

Бирюзовый 

Биндер -83 44 75 124 69,6 70,0 122,8 7,1 -31,6 87,0 32,4 -77,3 

Эмультекс 5БН 36 63 119 61,0 58,8 117,9 12,7 -38,8 81,2 33,5 -71,9 

Рузин-14и 32 56 113 55,6 52,4 111,9 15,7 -41,6 77,5 41,5 -69,4 

Лакротен 33 58 101 54,4 54,0 100,0 8,2 -32,5 78,5 40,8 -75,9 
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время обработки соответственно 3-1 мин, то эти 
условия использованы в дальнейшем.  

Проведен анализ колористических характе-
ристик пигментной печати по хлопчатобумажным 
тканям при использовании проблемных цветов – 
бирюзового, синего, оливкового и розового, у ко-
торых могут смещаться оттенки в зависимости от 
природы связующего.  

Колористические показатели полученных 
окрасок сведены в табл. 3, a на графиках a*b* (рис. 1) 
на примере оливкового и розового пигментов пока-
зано местоположение полученных цветов в системе 
CIELab. 

Результаты, представленные в табл. 3, сви-
детельствуют о том, что гриф тканей, прочность 
окрасок к трению и интенсивность окрасок (по по-
казателю насыщенности С) в ряде случаев лучше, 
чем при использовании зарубежной композиции. 
По цветовым характеристикам отмечена высокая 
чистота получаемых окрасок и незначительные из-
менения цветового тона (в пределах минимальных 
различий в цвете - ∆E не превышает 1,5 – 2 ед. 
LAB).  

 

 
а 

 
б 

Рис. 1. Местоположение полученных цветов в системе 

CIELa*b* при использовании печатных композиций, пред-

ставленных в табл. 3 

Fig. 1. The location of the obtained colors in the CIELa*b* sys-
tem when using the printed compositions presented in Table 3 

 
На примере розового и оливкового цветов 

на рис. 1 показано, как хорошо укладываются на 
линию неизменного цветового тона эти цвета неза-

висимо от применяемых связующих, что подтвер-
ждает высокое качество акриловых пленок (их про-
зрачность и отсутствие желтизны, которая могла 
бы вызвать изменение оттенка). Отличие в насы-
щенности цвета при использовании разных связу-
ющих можно объяснить различием в мономерном 
составе полимеров и природе используемых эмуль-
гаторов.  

Известно, что при пигментном колорирова-
нии тканей с вложением синтетических волокон 
очень трудно получить удовлетворительные проч-
ности окрасок, и чем больше в составе ткани син-
тетики, тем в большей степени эта проблема усу-
губляется. 

Решением этой проблемы является допол-
нительное введение в состав печатной композиции 
сшивающих компонентов, то есть препаратов, име-
ющих в своей структуре функциональные группы, 
и могут образовывать либо химические связи с во-
локнами, либо образовывать пространственно-сши-
тые структуры в полимерной матрице. Последнее 
позволяет упрочнять в структуре частицы пигмен-
тов и тем самым приводить к упрочнению окрасок 
к физико-химическим воздействиям. 

По опыту работы предприятий известно, что 
если при колорировании хлопчатобумажных тканей 
пигментами достаточным бывает введения связую-
щего, загустителя и пигмента, a качество окрасок 
можно регулировать и улучшать путем поднятия 
концентраций связующего до 80-90 г/кг, то для 
смесовых тканей (особенно хлопкополиэфирных) 
этого недостаточно. И, как правило, помимо более 
высоких концентраций связующего (a иногда на 
некоторых предприятиях ее поднимают до 120-
150 г/кг) дополнительно используют сшивающие 
вещества – фиксаторы. Следовательно, состав ком-
позиций в зависимости от волокнистого состава 
текстильного материала будет отличаться. 

Учитывая результаты многократных испы-
таний на тканях различного ассортимента и при ис-
пользовании пигментов отечественного и зарубеж-
ного производства, нами был предложен состав 
пигментной композиции на основе Ларуса-21эи, в 
которую вошли следующие компоненты: 

- Ларус-21эи – 60 г/кг; 
- акриловый загуститель – 15 г/кг; 
- сшивающий препарат (фиксатор) – 10 г/кг; 
- принтафикс красный КВ – 20 г/кг.  
В табл. 4 приведены основные колористи-

ческие и прочностные показатели окрасок, полу-
ченные при использовании композиций без и с 
включением в них сшивающих агентов.  
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Таблица 4 

Влияние добавок фиксатора на колористические показатели окрасок на хлопко-лавсановой ткани 50/50%  
Table 4. The effect of fixative additives on the coloristic properties of dyes on cotton-lavsan fabric 50/50%  

№ Сшиватель 
Координаты цвета HUE 

(тон) 

Sat. 

(нас.) 

Трение 

балл R G B 

 - 177 66 77 236 164 3 

1 ГЛ 163 50 49 236 170 4 

2 ГЭ 192 78 64 235 165 4 

3 ФN 183 75 66 235 164 4 

4 МА 181 70 58 235 160 4 

 
Как можно видеть из данных табл. 4, нали-

чие фиксатора в пигментной композиции не приво-
дит к изменению цветового тона, а интенсивность 
окрасок в некоторых случаях даже увеличивается, 
повышается устойчивость окрасок к трению. Наибо-

лее эффективным сшивающим препаратом явля-
ется глицедиловый эфир.  

В табл. 5 представлены результаты печати 

хлопкополиэфирной ткани пигментом алым KG при 
изменении концентрации глицедилового эфира в 
пигментном составе с 10 до 30 г/кг. Установлено, 
что с повышением концентрации фиксатора повы-

шается и прочность окрасок к трению на 0,5-1 балл 
и насыщенность цвета. 

 
Таблица 5 

Влияние вида и концентрации фиксатора на коло-

ристические показатели окрасок 
Table 5. Effect of fixative type and concentration on col-

oristic indicators of dyes 

Показа-

тели 
Б-83 Л-21эи 

Л.-21эи 

+ГЛ 

Л.-21эи 

+ ГЭ 

Л-21эи 

+МА 

С сш., 

г/кг 
25 - 10 20 30 

R 255 255 255 255 255 

G 76 100 104 90 70 

B 84 98 100 86 68 

HUE 2 2 2 2 2 

Satur. 211 208 213 214 218 

Трение, 

балл 

-сухое 

-мокрое 

 

 

4 

3 

 

 

4 

2-3 

 

 

4 

3 

 

 

4 

3 

 

 

4-5 

3 

Стирк 

 40, балл 
5 5 5 5 5 

Гриф, 

град 

гриф ткани практически не меняется и равен 

65-66 град 

Вязкость, 

dPas * 
60 67 68 66 68 

Примечание: * вязкость красок приведена после введения 

в композицию пигмента 

Note: * paint viscosity is given after the addition of pigment to 

the composition 

 

Сравнительный анализ данных по долям цве-
тов R, G и B (табл. 5), показывает, что с увеличе-
нием концентрации фиксатора в композиции чи-
стота цвета возрастает (при одинаковом количестве 
красной составляющей (R = 255), полученный цвет 
тем чище, чем меньше количества G и B составля-
ющих в цвете).  

В этом случае с повышением концентрации 
фиксатора сухое трение закономерно улучшается, то-
гда, как на мокром трении это заметно не сказыва-
ется. И чаще второй показатель находится на уровне 
2-3 баллов и улучшается на 0,5-1 балл только после 
заключительной отделки полимерами. 

Одним из методов, используемым для изу-
чения межмолекулярного взаимодействия и строе-
ния веществ, является ИК- спектроскопический ме-
тод. Полосы инфракрасного спектра обладают уни-
кальными свойствами и реагируют на любые измене-
ния, происходящие в молекуле, особенности форми-
рования комплексов и их поведение, а также на из-
менения конформации макромолекул [18, 19]. 

Для регистрации спектров полимерных свя-
зующих был использован Инфракрасный Фурье 
спектрометр Avatar 360 FT-IR ESP. Спектральным 
методом исследованы ткани, модифицированные по-
лимерным препаратом Ларусом-21эи и в сочетании 
с различными сшивающими добавками – глиокса-
лем, фиксатором М, глицедиловым эфиром. На 
рис. 2, на примере Ларуса-21эи и одного из сшива-
телей, приведены ИК спектры модифицированных 
тканей. В табл. 6 сведены экспериментально полу-
ченные частоты ИК спектров всех сочетаний. 

Из данных, представленных на рис. 2 и в 
табл. 6, видно, что ИК спектры изучаемых систем 
содержит несколько характеристических полос. Это 
валентные колебания алифатической CH-группы 
ν stCH2 = 2951-2916 см–1, валентные симметрические 
колебания связи – СН2– ν sCH2 = 2880 см–1, деформа-
ционные ножничные колебания связи данной связи 
δ = 1420 см–1, маятниковое деформационное коле-
бание связи –СН2– δ (CH2)x = 732 см–1 полимерной 
молекулы. 
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Рис. 2. ИК спектры модифицированных тканей при использовании: а - Л-21эи, б - Л-21эи +ГЭ 

Fig. 2. IR spectra of modified fabrics using: a - L-21ei,  

b - L-21eiI + GE 
 

Таблица 6 

Типы колебаний в изучаемых системах 
Table 6. Types of vibrations in the studied systems 

Л-21эи Л-21эи+ФА Л-21эи+ГЛ Л-21эи +ГЭ Типы  

колебаний 
Комментарии 

Волновое число, см–1 

3207,06    
ν N+ = С Вал. колеб. N+ = С в лактаме 

3028,16 3025,17 3028,16  

 2959,39 2959,39  ν st –C–H Вал. колеб. алифатической CH2-

группы 2956,40   2956,40 ν st –C–H 

2928,77 2928,11 2928,25 2928,69 νС–С Вал. колеб.С–С 

2872,37 2872,03 2871,57 2871,82 ν sCH2 Симметричные вал. колеб. С–Н 

1728,17 1728,06 1727,80 1728,00 

ν st C=О 
Вал. колеб. карбонильной 

группы в лактаме 
1662,38 1662,83 1662,13 1663,02 

1605,02  1605,02  

1551,20 1550,71 1551,18 1553,33 ν st С=N Вал. колеб.С = N 

1493,96 1493,95 1493,99 1493,84 δОН 
Деф. колеб. связанной ОН 

группы 

1452,34 1452,20 1451,96 1452,44 

γ,С–С–С, 

δ N–H 

и С–N 

Деф. колеб. гетероциклического 

кольца С–С–С, связей NH и С–

N в циклических амидах 

 1396,91 1398,72 1398,72 
ω CH2–CH Веерные колебания CH2–CH 

   1347,90 

1252,22 1249,23 1252,22 1250,28 δNH Деф. колеб. CH 

1158,84 1158,82 1158,80 1159,27 
δ s CH2 Ножничные Деф. колеб. СН2 

 1114,59 1113,65 1101,95 

1062,75 1064,67 1064,80  
γ ССС Деф. колеб. угла ССС 

 1033,97 1027,99  

 941,29 940,98 941,29 

Δсн Ножничные Деф. колеб.СН    911,31 

   840,13 

759,59 760,15 760,09 759,85 δ (CH2)x Маятниковое Деф. колеб. СН2  

699,29 699,53 699,40 700,35 δОН 
Внеплоскостные Деф. колеб. 

группы ОН 

 
Несомненно, важным отличием является от-

сутствие пика 1605 см–1, отвечающего предположи-
тельно за поглощение карбонильной группы (νС=О). 
Также в ИК спектре наблюдается смещение в корот-
коволновую область полосы поглощения 1706 см–1, 

отвечающей за поглощение амидной группы, с об-
разованием новой полосы при 1645 см–1 [20-25]. 

О наличии взаимодействия и образования 
межмолекулярных комплексов свидетельствует 
также зависимость интенсивности пиков от положе-
ния, которая представлена на рис. 3. 
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Рис. 3. Сравнение интенсивности пиков в ИК спектрах изуча-
емых систем: сверху вниз - Л-21эи, Л-21эи+ФN, Л-21эи +ГЛ, 

Л-21эи+ГЭ 

Fig. 3. Comparison of peak intensities in the IR spectra of the 

studied systems: from top to bottom - L-21ei, L-21ei+FN,  

L-21ei+GL, L-21ei+GE 

 
Полученные данные свидетельствуют о том, 

что в композиции Л-21эи с ГЛ и Л-21эи с ГЭ пики 
расположены ниже. Данное явление связано со 
структурными изменениями, вызванными с частич-
ным разрывом эфирных связей и образованием но-
вых химических связей, упрочняющих структуру 
полимера. Последнее способствует более прочному 
закреплению пигментов в полимерной системе в ре-
зультате образования пространственно-сшитых 
структур. 

Таким образом, представленные в статье ре-
зультаты исследований позволяют с успехом пе-
рейти на технологию с применением экологически 
безопасного препарата, каким является Ларус-21эи, 
что гарантирует соответствие продукции текстиль-
ных предприятий требованиям международных ги-
гиенических и экологических стандартов, а также 

расширит ее реализацию, повысит престиж товаро-
производителей экотекстиля. Кроме того, наличием в 
промышленных стоках оксиэтилированных алкил-
фенолов затрудняет процессы биологического окис-
ления органических загрязнений [26-28], а, следова-
тельно, препятствует биологической очистке сточ-
ных вод и ухудшению физико-химических показа-
телей качества воды. 

ВЫВОДЫ 

Разработаны рекомендации по применению 
исследованных композиций для печати пигментами 
по тканям различного ассортимента. 

Методом ИК-спектроскопии подтверждено 
формирование химических сшивок между гидрок-
сильными и карбоксильными группами стирол-ак-
рилового полимера и эпоксидными группами сши-
вающего агента.  
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