
121Витебский государственный технологический университет 

ИННОВАЦИИ В ТЕКСТИЛЕ, ОДЕЖДЕ, ОБУВИICTAI-2024

Инновационное эко-крашение хлопчатобумажного трикотажа

УДК 547.976:676244

Реферат. Основным фактором развития текстиль-
ной промышленности является локализация используемых 
в производстве сырьевых ресурсов, а также поиск новых 
инновационных технологий, обеспечивающих экономи-
ческий и социальный эффект, что также способствует 
разитию экономики страны. В статье представлены ре-
зультаты исследования возможности разработки научно 
обоснованной технологии крашения хлопчатобумажного 
трикотажа природными красителями на основе местной 
флоры и вторичных ресурсов. Исследовалось влияние солей 
экстракции (NaCl и Na2CO3 ) на количество экстрагируемо-
го красителя из красильного растения, а также влияние 
протравных солей (Cu2SO4, KAl(SO4 )3, K2Cr2O7 ) на качествен-
ные характеристики окрашенных образцов хлопчатобу-
мажного трикотажа. Установлено, что в зависимости от 
природы интенсифицирующех солей экстракции в значи-
тельном количестве увеличивается выход красителя из 
растения. Выход природного красителя из гранатовой ко-
журы в присутствии NaCl увеличивается на 35 %, а в при-
сутствии Na2CO3 на 87,5 % соответственно. Полученные 
результаты исследований дают возможность разработки 
интенсивной, ресурсосберегаемой и экологичной техноло-
гии крашения хлопчатобумажного трикотажа природны-
ми красителями, что обуславливает производство новых 
видов экологичных текстильных материалов для изготов-
ления нижнего белья, эксклюзивных и сувенирных изделий.
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Развитие производства и экономики страны непосредственно связано с разработка-
ми и внедрением новых инновационных и ресурсосберегающих технологий, основанных 
на локализации используемых химических веществ местными и вторичными ресурсами.  
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Масшабные негативные климатические и природные изменения, происходящие за по-
следние годы, загрязнение окружающей среды, беспощадное и неоправданное потребле-
ние природных ресурсов, а также отрицательное влияние всего этого на здоровье людей и 
рост заболеваемости требует внесения определенных корректировок в производственные 
технологии, направленные на их экологизацию, ресурсоберегаемость и оптимизацию [1].  
Текстильная промышленность является одной из основных и востребованных производ-
ственных отраслей. В решении вопроса экологизации технологии крашения предпочти-
тельным является возможность замены синтетических красителей природными на основе  
местной флоры и отходов пищевой промышленности [2]. 

В работе изучалась возможность интенсификации процесса экстракции природных 
красителей из растительного сырья, а также определение оптимальной технологии кра-
шения относительно природы растений и протравных солей. Применение разработанной  
технологии способствует производству новых видов экологичных текстильных материалов 
для изготовления нижнего белья, эксклюзивных и сувенирных изделий [3]. 

Вплоть до конца XIX века для крашения текстиля применялись природные красите-
ли растительного и животного происхождения. Предкам было известно много растений,  
из которых добывали красители. В семье бережно хранились рецепты изготовления кра-
сителей, они передавались из рода в род как величайшая ценность. До наших времен со-
хранились традиционные рецепты и технологии крашения. Развитие производства ани-
линовых красителей к концу XIX века стремительно вытеснело применение природных  
красителей. Но ряд научных исследований за последние годы, доказывающих негативные 
влияние ряда классов синтетических красителей на состоние окружающей среды, а также 
возможные положительные аспекты при развитии экономики страны заставляют нас вновь 
вернуться к традиционным рецептам и разрабатывать научно-обоснованные, современные 
технологии крашения при использовании природных красителей [4, 5]. 

В работе представлены результаты интенсификации процесса экстракции природного 
красителя из гранатовой кожуры для достижения большего выхода красителя из растения с 
точки зрения экономической эффективности и возможности определения и планирования 
объема производимой экологичной текстильной продукции, а также научно обоснованная 
технология крашения ими хлопчатобумажного трикотажа, что даёт возможность достижения 
одинакового тона цветов в различных партиях ткани, которое является одним из значимых 
недостатков процесса крашения текстиля природными красителями [6–9]. 

Крашение природными красителями сопровождается процессом протравления солями 
металлов для закрепления окраски и в зависимости от природы металлов, расширения гам-
мы цветов. По результатам научной работы [10] были выбраны Cu2SO4, KAl(SO4)3, K2Cr2O7 
с концентрацией 2,5 г/л как наименьшее отрицательно влияющие на окружающую среду,  
а также широко применяемые в дезинфицирующих, фармацевтических и в др. различных 
отраслях и целях.

Протравление образцов текстиля можно проводить до и после крашения, а также одно-
ванным способом одновременно с крашением. Изначально были изучены все три способа 
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крашения водным отваром природных красителей, полученные в присутствии различных 
интенсификаторов экстракции (ИЭ) (NaCl-ИЭ1, Na2CO3-ИЭ2) и без них (БИЭ), с протравле-
нием выбранными солями. По полученным результатам определено, что из трёх способов 
крашения природными красителями на основе гранатовой кожуры в присутствии двух  
видов ИЭ во всех вариантах примененых протрав наилучшие результаты колорирова-
ния были получены при двухванном способе, где сначала проводился процесс крашения  
и после протравление. Только при варианте с красителем, полученным без солей  
экстракции с протравой KAl(SO4)3, положительные результаты получены при однованном  
совмещённом способе крашения и протравления. Но разница значений, полученных при 
двухванном способе составляет 3,6 %, что не превышает ошибку опыта. Прочность окраски  
образцов к мокрым обработкам и трению показали положительные, преимущественно 
5 бальные, значения. Далее сравнивались все предыдущие итоговые результаты в целях  
предложения наилучшего способа крашения и подбора соответствующих солей ИЭ и  
протравления (табл. 1–3). 

Таблица 1 – Способ крашения в водном отваре природного красителя на основе  
гранатовой кожуры с протравой K2Cr2O7

Таблица 2 – Способ крашения в водном отваре природного красителя на основе  
гранатовой кожуры с протравой Cu2SO4

Способ крашения  
Двухванное  

(крашение-протравление)

Интенсивность  
цвета,  
K/S

Количество 
красителя 

остаточной ванны, 
C (г/кг)

Оптическая 
плотность,  

Dmax

Краситель – БИЭ 1,30100 2,54 0,7673

Краситель – с ИЭ1 3,21643 1,67 0,6777

Краситель – с ИЭ2   5,77564 1,54 0,6773

Способ крашения  
Двухванное  

(крашение-протравление)

Интенсивность  
цвета,  
K/S

Количество 
красителя 

остаточной ванны, 
C (г/кг)

Оптическая 
плотность,  

Dmax

Краситель – БИЭ 5,91258 1,16 0,7734

Краситель – с ИЭ1 3,59231 1,64 0,7828

Краситель – с ИЭ2   8,05297 0,93 0,7528
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Таблица 3– Способ крашения в водном отваре природного красителя на основе  
гранатовой кожуры с протравой KAl(SO4)3

По результатам представленным в таблицах 1–3 можно сделать вывод, что во всех ва-
риантах крашения образцов со всеми тремя протравными солями, наивысшие показатели 
интенсивности цвета наблюдаются с природным красителем, полученным в присутствии  
ИЭ2. Интенсивность цвета образцов окрашенных красителем, полученным в присутствии 
ИЭ1, занимает промежуточное место между красителем, полученным в присутствии ИЭ2  
и его водным отваром БИЭ.

На рисунке 1 представлено влияние природы солей экстракции на выход (количество) 
экстрагированного красителя из растительного сырья.

Вывод
Таким образом, окрашивая хлопчатобумажный трикотаж водными отварами, экстраги-

рованными из гранатовой кожуры в присутствии ИЭ1 и ИЭ2, с дальнейшим протравлением 
солями металлов (K2Cr2O7, Cu2SO4, KAl(SO4)3) можно получить экологичный хлопчатобумаж-

Способ крашения  
Двухванное  

(крашение-протравление)

Интенсивность  
цвета, K/S

Количество красителя 
остаточной ванны,  

C (г/кг)

Оптическая 
плотность, Dmax

Краситель – БИЭ 1,91027 2,67 0,6293

Краситель – с ИЭ1 3,37569 1 0

Краситель – с ИЭ2   4,51023 1,31 0,75015

ный трикотаж, предназначен-
ный для ассортимента нижнего 
белья, некоторых спортивных 
изделий, а также эксклюзивных 
и сувенирных изделий. Эколо-
гичность процесса крашения 
обеспечивается за счет замены 
дорогих синтетических краси-
телей природными красиль-
ными – отварами из растений, 
произрастающих в местной 
флоре и пищевых отходов, ко-
торые легко разлагаются при 
биохимической очистке сточ-
ных вод. Экономический эф-
фект достигается путем интен-

Рисунок 1 – Количество экстрагированного красителя 
из 1 кг растительного сырья
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сификации процесса экстракции красителя из растения с использованием вполне доступных 
и безвредных ИЭ. В зависимости от природы ИЭ в значительном количестве увеличивает-
ся выход красителя из растения. Так выход природного красителя из гранатовой кожуры  
в присутствии ИЭ1 увеличивается на 35 %, а в присутствии ИЭ2 на 87,5 % соответственно.
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