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Показано можливість та доцільність 
застосування плівкоутворюючих полісаха-
ридів для завершального оброблення тек-
стильних матеріалів. Встановлено пози-
тивний вплив етерів полісахаридів на 
гігроскопічність та капілярність тканин
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гігроскопічність, капілярність, текстильні 
матеріали

Показана возможность и целесообраз-
ность использования пленкообразующих 
полисахаридов для заключительной отдел-
ки текстильних материалов. Установлено 
положительное влияние эфиров полисаха-
ридов на гигроскопичность и капиллярность 
тканей
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The possibility and expediency using film-
formed polymers textile materials finishing is 
shown. The positive influence of ethers of pol-
ymers to hygroscopic properties and capillari-
ty is shown
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1. Вступ

Традиційним способом надання ряду споживчих 
властивостей текстильним матеріалам є апретуван-
ня. Для апретування тканин використовують велику 
кількість різних препаратів. Апретуючі композиції 
складаються або з природних колоїдних систем рос-
линного та тваринного походження, або з синтетичних 
продуктів, в які додають різні допоміжні речовини. 
До теперішнього часу незамінними є гідрофільні ре-
човини, які дають легко змиваємий апрет. До них від-
носяться крохмаль та продукти його переробки (на-
приклад, карбоксиметильований крохмаль), альгінат 
натрію, продукти переробки целюлози та ін.

2. Аналіз останніх досліджень і публікацій

Аналіз наукової літератури показує, що дослідження 
з використання плівкоутворюючих сполук для оброб-
лення текстильних матеріалів в світі та в колишньому 
СРСР почали проводитися з кінця 70-х років. В Україні 
з 1991 року такі дослідження не проводилися. Як свід-
чать літературні дані, на провідних текстильних під-
приємствах світу в останнє десятиріччя чітко помітна 

тенденція до збільшення використання в якості плівко-
утворюючих препаратів природних полісахаридів. Пред-
ставлена в літературі інформація свідчить, що в Україні 
доцільно використовувати в процесах завершального 
оброблення такі полімерні плівкоутворювачі, як крох-
маль, натрієва сіль карбоксиметилкрохмалю та натрієва 
сіль карбоксиметилцелюлози. Дані препарати мають 
значні переваги перед синтетичними плівкоутворюючи-
ми полімерами: вони доступні за ціною, нетоксичні, ма-
ють природну спорідненість з целюлозою текстильного 
матеріалу, характеризуються доброю розчинністю у воді 
та спорідненістю з природними та штучними полімера-
ми, стійкістю до мікробіологічних уражень, проявляють 
слабкі поверхнево-активні та сорбційні властивості. 
Останні мають важливе значення в процесах змочуван-
ня та адгезії до текстильного матеріалу.

3. Постановка мети та завдання дослідження

Оскільки, як свідчать літературні дані, найбільшою 
мірою в якості плівкоутворюючої речовини для оброб-
лення текстильних матеріалів підходять крохмаль, 
натрієва сіль карбоксиметилцелюлози й натрієва сіль 
карбоксиметилкрохмалю, метою роботи було визна-
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чення впливу даних полісахаридів на такі властивості 
текстильних матеріалів, як гігроскопічність та капі-
лярність.

4. Результати та їх обговорення

Крохмаль займає перше місце за обсягом вико-
ристання в обробленні текстильних матеріалів, що 
обумовлене надійною сировинною базою його вироб-
ництва, відносно низькою собівартістю та екологічною 
безпекою. Крохмальні розчини мають невисоку стій-
кість до дії високих температур, великих швидкостей 
перемішування та малий термін зберігання. Вищена-
ведене обумовлює все більш широке застосування в 
текстильній промисловості етерифікованих крохма-
лів. Завдяки наявності реакційноздатних груп ці спо-
луки можуть вступати в хімічні реакції та утворювати 
прості та складні етери. Найбільше розповсюдження 
в текстильній промисловості одержав модифікований 
крохмаль та його простий етер - Na-карбоксиметил-
крохмаль (Na-КМК), що являє собою простий етер 
крохмалю та натрієвої солі монохлороцтової кислоти.

Етерифікація дуже змінює властивості крохма-
лю, тому навіть у холодній воді він перетворюється у 
в’язку пасту. Клейстер з хімічно модифікованого крох-
малю стабільний та застосовується як добавка, що 
підвищує стійкість звичайних крохмальних розчинів. 
Етери крохмалю часто використовують як інгридієнти 
розчинів для малозминаємого оброблення, як компо-
ненти дисперсій синтетичних полімерів. Крім того, їх 
застосовують для апретування коврів [1]. Авторами 
[2,3] запропоновано використання карбоксиметильо-
ваного крохмалю в якості загустки для друкування.

Завдяки природній спорідненості з целюлозним 
текстильним матеріалом та екологічності отриманих 
виробів в оздоблювальному виробництві можуть ши-
роко використовувати і похідні целюлози.

Карбоксиметилцелюлоза (КМЦ) — простий етер 
целюлози та гліколевої кислоти. З технічною метою 
звичайно використовують натрієву сіль карбоксиме-
тилцелюлози.

КМЦ використовують як замінник крохмалю під 
час оброблення білизни та одягу з бавовняних та лля-
них тканин, а також як активну добавку у синтетичні 
миючі засоби. КМЦ адсорбується на целюлозному во-
локні, надаючи йому від’ємний заряд та збільшуючи 
цим електростатичне відштовхування частинок за-
бруднень, які в більшості випадків також несуть від’єм-
ний заряд. Таким чином, КМЦ перешкоджає зворот-
ньому осадженню забруднень на тканину (ресорбції).

Карбоксиметилцелюлоза має середню клеючу здат-
ність та дає прозорі плівки, які не погіршують забарв-
лення. Вона сумісна з крохмалем та пом’якшувачами. 
Різноманітні ефекти апретування (гладкість, напо-
вненість) досягаються без виникнення жорсткості, що 
є характерним для крохмальних апретів. КМЦ стійка 
при зберіганні. Na-КМЦ – аніонний поліелектроліт і 
легко розчиняється в холодній і гарячій воді завдяки 
наявності гідрофільних натрій-карбоксильних груп. 
Наявність цих груп є чинником, що визначає її сорб-
ційну здатність стосовно води. Крім того, розчини 
Na-КМЦ із більш високим ступенем заміщення мають 
більш високу розчинність і гідрофільність [4-6].

Гігроскопічність відноситься до основних показни-
ків фізичних властивостей тканин, які визначають її 
гігієнічність. Як відомо, гігроскопічність – це власти-
вість тканини змінювати свою вологість в залежності 
від вологості й температури навколишнього середови-
ща. Цією властивістю повинні володіти в першу чергу 
тканини для постільної білизни: вони повинні легко 
всмоктувати вологу, яку виділяє тіло людини, та ви-
паровувати її в навколишнє середовище, підтримуючи 
тим самим тіло людини в гігієнічному стані.

Гігроскопічність тканин характеризується нор-
мальною вологістю волокон, з яких складається ткани-
на, тобто вологістю волокон при нормальних умовах.

Найміцніше утримується матеріалом хімічно зв’я-
зана волога, яка не видаляється у процесі сушіння. 
До фізико–хімічного способу зв’язку вологи з мате-
ріалом відноситься адсорбційна волога. На процеси 
адсорбції великий вплив має хімічна будова матеріалу 
– поглинача. Сорбційні властивості високополімер-
них сполук, з яких складаються волокна, залежать 
від наявності в молекулі полімеру гідрофільних груп, 
які активно взаємодіють з молекулами води (гідрок-
сильних –ОН, карбоксильних –СООН, карбоамідних 
–CONH та ін.), а також від щільності упакування та 
молекулярної ваги волокна.

В залежності від кількості гідрофільних груп, що 
мають здатність притягувати й утримувати навколо 
себе воду, текстильні волокна мають більшу чи меншу 
гігроскопічність, тому при однаковій відносній воло-
гості й температурі повітря різні текстильні матеріали 
мають різну вологомісткість.

При поглинанні вологи волокна набухають, що 
збільшує обсяг волокна більше по поперечнику й мен-
ше по довжині. Це явище пояснюється тим, що струк-
турні елементи волокна - макромолекули, мікрофібри-
ли, фібрили розташовані уздовж осі волокна або під 
невеликим кутом до неї. Хімічно зв’язана волога віді-
грає головну роль у процесах волого-теплової обробки 
тканин, тому що вона є пластифікатором речовини во-
локон, послаблює міжмолекулярні зв’язки й полегшує 
перехід волокон у високоеластичний стан.

Гігроскопічність тканин, трикотажу й нетканих 
матеріалів характеризується кількістю вологи, що 
втримується в них, при певних атмосферних умовах і 
визначається шляхом висушування зразка матеріалу 
до постійної ваги.

Вміст вологи обчислюється за формулою:
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де W - вміст вологи в зразку в %; go - вага зразка до 
просушування в г; gc - вага сухого зразка в г.

Внаслідок гігроскопічності текстильних волокон 
вага тканини, трикотажу й нетканих матеріалів змі-
нюється залежно від вологості. Тому порівнювати з 
вагою, зазначеній у ДСТУ, можна тільки кондиційну 
вагу, тобто вагу матеріалу при нормальній вологості. 
Кондиційну вагу визначають за формулою:
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де GB - вага 1 м2 тканини, трикотажу або нетканого 
матеріалу, визначена зважуванням, у г/м2; WK - конди-
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ційна вологість в %; Wф - фактична вологість, обчисле-
на за формулою, у %.

Найкращу гігроскопічність мають льняні та ба-
вовняні тканини, а також тканини з штучного й на-
турального шовку. Це дозволяє використовувати такі 
тканини для білизни й легкого одягу [7].

Досліджено гігроскопічність тканини, обробле-
ної наступними плівкоутворюючими полімерами 
(концентрація основної речовини 3%): крохмаль ма-
їсовий, Nа-КМК та Nа-КМЦ різних марок. Гігро-
скопічність визначали ваговим методом відповідно 
ГОСТу 25617-83. Пробну смужку тканини (100*30 
мм) зважували на аналітичних вагах, витримували 
в ексикаторі зі 100% відносною вологістю протягом 4 
годин, знову зважували та висушували до постійної 
ваги при температурі 105 – 1100С. Зважували зразки 
та розраховували вміст вологи за формулою (1). От-
римані результати наведені в таблиці.

Таблиця

Вплив полісахаридів на гігроскопічність і капілярність 
оброблених тканин

Препарат,
30 г/л

Гігроскопічність, % Капілярність, мм

Зразки з 
класичної 
технології 

підго-
товки

Зразки з 
технології 
холодного 
відбілю-

вання

Зразки з 
класичної 
технології 

підго-
товки

Зразки з 
технології 
холодного 
відбілю-

вання

Необроблений
зразок

12,5 9,7 143 27

Крохмаль
маїсовий

11,3 10,1 141 76

Сольвітоза С5 12,7 11,4 155 116

Nа-КМК, пат.
(UA) 71372 А

12,9 11,0 150 108

Карбоксикрин 
С

12,7 11,5 154 112

Nа-КМЦ 
70/300

11,4 10,3 140 82

Nа-КМЦ 
75/400

11,8 10,0 142 83

Nа-КМЦ 
85/500

11,9 10,5 149 90

Nа-КМЦ 
70/450 «О»

12,2 10,9 151 94

Капілярний зв’язок і зв’язок у мікрокапілярах відно-
ситься до фізико-механічного способу зв’язку матеріалу 
з вологою. Капілярна рідина ділиться на рідину в макро-
капілярах (радіус капіляра r<10-5 см) і рідину в мікрока-
пілярах (r>10-5 см). Такий розподіл на макро- і мікрока-
піляри обумовлений явищами капілярної конденсації 
пари у капілярах. У наскрізних капілярах з радіусом r 
≤10-5 см може відбуватися капілярна конденсація пари, 
тобто ці капіляри можуть заповнюватися вологою у во-
логому повітрі, не стикаючись із рідиною. Якщо ж радіус 
наскрізного капіляра r≥10-5 см, то капілярної конденса-
ції не відбувається, а капіляр заповнюється водою тіль-
ки при безпосередньому зіткненні з рідиною.

Капілярність матеріалів є характеристикою во-
довбираючої здатності поздовжніх пор у матеріалі. 
Підйом води не може відбуватися по порах, що пере-
бувають на поверхні тканини, і по наскрізних порах 

або просвітах, що утворяться в тканині через нещільне 
прилягання ниток друг до друга, через їхню малу до-
вжину й великий діаметр.

Таким чином, усмоктування й переміщення вологи 
в текстильних матеріалах відбувається по поздовжніх 
порах, наявних у нитках і пряжі. Підйом води між 
окремими нитками не відбувається, тому що нитки 
в силу переплетіння не утворюють між собою без-
перервного капіляра. Цим, зокрема, можна пояснити 
той факт, що трикотажні полотна, вироблені з такої 
ж пряжі й ниток, як і тканини, мають у порівнянні із 
тканинами меншу капілярність. Отже, величина капі-
лярності залежить не тільки від волокнистого складу 
матеріалу, але й від його структури [7].

Капілярність тканин, оброблених плівкоутворю-
ючими полімерами, визначали за наступною методи-
кою. Смужку тканини 30 см завдовжки (по основі) та 
завширшки 5 см (по утку) підвішували за один кінець 
над кристалізатором з розчином біхромату калію 5 г/л. 
Інший кінець занурювали в розчин та вели спостере-
ження за підняттям забарвленої рідини. Підйом ріди-
ни відмічали лінійкою, нульова точка якої співпадає з 
рівнем рідини. Відлік проводили через 1, 5, 10, 20, 30 хв 
та через 1 годину. Результати визначення капілярності 
оброблених тканин наведені в таблиці.

Висновок

Апрети на основі запропонованих препаратів під-
вищують гігроскопічність і капілярність текстильних 
матеріалів, особливо тканин, підготованих за техноло-
гією холодного відбілювання.
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