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Получение эфира целлюлозы и применение его в текстильной 
промышленности

УДК 677.862:37.08:677.84

Реферат. В данной работе приведены исследования 
по получению водорастворимого эфира гидроксипропил-
метилцеллюлозы из хлопковой целлюлозы на основе ще-
лочного метода, для применения в качестве загущающего  
компонента печатной краски с целью печатания текстиль-
ных материалов активными красителями. Из щелочной 
целлюлозы при дальнейшем реагировании её с метилхло-
ридом и пропиленоксидом получен эфир гидроксипропил-
метилцеллюлозы. Проведен анализ показателей ИК-Фурье 
спектроскопии химического строения эфира целлюлозы. 
Оценены такие характеристики ГПМЦ, как белизна, про-
зрачность, температура геля, содержание золы и Рh. Для 
проведения экспериментальных анализов отобраны пробы 
из 5 различных по структуре образцов готового порошка, 
вязкость которых отличается. Для дальнейших исследо-
ваний данного эфира в качестве загустителя для печата-
ния х/б тканей активными красителями одностадийным  
запарным и термофиксационным способами отобран об-
разец №5. Для печатания использовался активный кра-
ситель BEZEMA ROT S-3B150 RED ACTIVE (X) Na2SO3-Kp-T-X  
(ДХТА). По традиционной технологии приготовлен загу-
ститель на основе альгината натрия в виде 8 % раствора. 
Вязкость такой концентрации раствора альгината на-
трия приравнивается к 1 % раствору водорастворимого 
эфира. Тем самым доказывается экономичность использо-
вания данного эфира в качестве загустителя для печата-
ния текстильных материалов активными красителями. 
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Технические свойства образцов, напечатанных на основе 
предлагаемого загустителя сопоставимы с характери-
стиками образцов, напечатанных на основе альгината  
натрия. 
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Эфир целлюлозы – это производные целлюлозы, получаемые путем химической  
модификации гидроксильных групп. В частности, ГПМЦ обладает уникальными свойства-
ми, такими как растворимость в воде, плёнкообразующая способность, адгезия, что делает  
его перспективным для использования в текстильной промышленности, в частности для 
печати тканей. Физико-химические характеристики гидроксипропилметилцеллюлозы  
(ГПМЦ) различаются в зависимости от источника его получения. Так, например, эфир по-
лученный из целлюлозы бамбука может отличаться степенью замещения и молярного  
замещения гидрокси и пропиленовых групп от эфира, полученного из хлопковой целлю-
лозы [1, 2]. На данном этапе развития химической промышленности исследуемый эфир  
получают из таких веществ как сахарный тростник, в этом случае увеличивается степень за-
мещения на 1,2, из целлюлозы бамбука тунга в реакции с 25%-м раствором едкого натрия  
при 70 °C в течение 3 ч, с замещением 3,32 [3–5]. Существуют абсолютно новые техно-
логические методы получения ГПМЦ методом облучения электронным пучком [6].  
Несмотря на широкий спектор возможности получения ГПМЦ из различных веществ, 
каждый из них имеет свои недостатки, а именно дороговизна самого технологического  
процесса, импорт сырьевого компонента, а самое важное – химическая стурктура и сте-
пень замещения полученного продукта. Так, одним из наиболее экономических и доступ-
ных способов получения ГПМЦ является образование его из хлопкового линта, особенно 
это высоко экономически эффективно для местностей с развитой сельскохозяйственной  
инфроструктурой. 

Одним из основных способов художественно-колористического оформления изделий 
различного назначения является текстильная печать. Технологии печати разнообразны, но 
все они преследуют общую цепочку: приготовление печатной краски, нанесение печатной 
краски на поверхность ткани, фиксация красителя. На основе загустителей, образующих 
внутреннюю пространственную структуру красок, приготавливаются загустки, под которы-
ми принято понимать высокоструктурированные дисперсные системы (или растворы поли-
меров), способные к неограниченному смешению с растворами красителей и текстильно- 
вспомогательных веществ с образованием устойчивых печатных композиций. С эколо-
гической точки зрения важным свойством загустителей является степень их биологиче-
ской расщепляемости в сточных водах. На данном этапе развития текстильной отрасли в  
качестве загущающих компонентов применяют различные производные целлюлозы син-
тетического происхождения, такие как КМЦ, ПВА и др. Печатная краска должна обладать  
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вязкой консистенцией для удержания четкости контуров рисунка. Эфиры целлюлозы об-
ладают свойствами, соответствующими требованиям, предъявляемым к загустителям 
для печатания текстильных материалов. Эффективность применения эфиров целлюлозы  
заключается в их простоте эксплуатирования на стадии приготовления печатной краски  
[7–13]. Также следует отметить, что ГПМЦ обладает высокой биоразлагаемостью, что в 
свою очередь оказывает положительный эффект на процесс производства. Существующие  
загустители для печатания текстильных материалов обладают рядом недостатков, одним  
из которых является их дороговизна, так как в основном это импортный материал – аль-
гинат натрия, плохая биоразлагаемость, затруднение процесса промывки. В связи с этим  
основной задачей данного исследования является исследование возможности примене-
ния ГПМЦ образованной из щелочной целлюлозы в качестве загустителя для печатания  
текстильных материалов с высоким экономическим и экологическим эффектом.

Для получения ГПМЦ используется хлопковый линт, щелочь натрия – NaOH (белое  
твердое вещество), метилхлорид – СН3Сl (бесцветный газ), оксид пропилена – С3Н6О,  
промежуточный продукт (летучая лёгкая жидкость). Порошок целлюлозы подвергается ре-
акции со щелочью, в результате чего образуется щелочная целлюлоза. Затем щелочная  
целлюлоза подвергается воздействию сырых эфиров целлюлозы с метилхлоридом при 
определенном давлении и температуре. Наконец, полученный продукт разделяется,  
промывается, сушится и измельчается. 

Глубоко структурный анализ и полученные достоверные результаты ИК-Фурье спек-
троскопическим методом, с разрешением 2 см-1 демонстрируют наличие -гидрокси, -метил  
и -пропил радикалов в структуре эфира (рис. 1) [14].

Рисунок 1 – ИК спектральный анализ ГПМЦ
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ИК-спектроскопией, определены характерные пики на кривых ГПМЦ. Колебания харак-
терные -ОН, 2918 см-1 – валентные колебания –СН2, 2837 см-1 – валентные колебания –СН3 
и 1394 см-1 – деформирующие колебания –СН3. Характерные метильные пики ясно указы-
вают на это. -ОН частично присоединен к метилу. Полоса поглощения при 1067–1136 см-1 
была отнесена к пикам -C-O- и -C-C-C- на первичных и вторичных гидроксилах. 

Для отбора и дальнейшего применения у 5 различных образцов ГПМЦ, полученного из 
хлопковой целлюлозы, исследованы качественные показатели, в лабораторных условиях,  
которые приведены в таблице 1. 

Таблица 1 – Качественные технические показатели полученного ГПМЦ

Как видно из таблицы 1 каждый образец ГПМЦ соответствует предъявляемым требо-
ваниям для порошков ГПМЦ Ts 31285522-001-2024. Вязкость образцов варьируется в  
пределах от 98280 кПа до 154958 кПа. Сравнительный анализ вязкости традиционного  
загустителя альгината натрия с исследуемым эфиром в концентрациях 1–8 % показал,  
что вязкость эфира целлюлозы в 7–8 раз выше вязкости 1 % раствора альгината натрия. 

При печатании х/б тканей использован активный краситель BEZEMA ROT S-3B150 RED 
ACTIVE (X) Na2SO3-Kp-T-X (ДХТА); альгинат натрия – коричневый порошок (C6H7O6Na)n, 
мочевина – карбамид, бесцветное кристаллическое вещество Н2NCONH2, бикарбонат  
натрия – белое кристаллическое вещество NаНСО3, ПАВ – поверхностно-активные ве-
щества неионогенного происхождения. Печатание хлопчатобумажной ткани проводилось  
по одностадийному способу с фиксацией красителя в запарном зрельнике (и термофиксаци-
ей), проведенной по следующей последовательности: 

1.	 Нанесение на ткань печатного состава. 
2.	 Сушка ткани в печатной сушилке. 
3.	 Фиксация активных красителей на ткани при печатании: запарным способом – об-

работка в среде насыщенного пара при температуре 102–105 ºC в течение 4–5 мин; 
(при термофиксации 150 ºC в течение 4 минут в сушильном агрегате). Промывка тканей в  
промывном аппарате.

Исследованы физико-технические показатели напечатанных образцов на основе  

Образец № Рh Влажность, 
%

Содержание 
золы, %

Белизна, 
%

Пропускание  
света, %

1 8,5 5,45 2,731 60,2 68,1

2 8,2 6,23 2,999 62,5 74,2

3 8,4 5,04 3,331 61,8 73%

4 7,8 4,53 2,216 65,02 71,5

5 8,74 5,21 2,04 67,54 73,5

Ts 31285522-001-2024 4–8 - ≤6,0 %   ≥72,0 % ≥60,0 %
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Образец Устойчивость к мылу Устойчивость к поту Четкость контура, %

Альгината натрия 4/3/3,5 4/4,5/4 92,12

Эфира целлюлозы 4,5/4/4 4,5/4,5/5 92,16

Как видно из результатов таблицы напечатанные образцы на основе простого эфира 
целлюлозы не уступают по физико-техническим свойствам образцам полученным на осно-
ве альгината натрия. По полученным результатам исследований возможно констатировать 
факт применения ГПМЦ, полученного из хлопкового линта щелочным методом, в качестве  
загустки для печатания текстильных материалов активными красителями, не уступающими 
альтернативному импортному аналогу – альгинату натрия.
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Таблица 2 – Физико-технические показатели напечатанных образцов
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Исследование процесса вакуумной пропитки текстильных полотен 
огнезащитным составом

УДК 677.02

Реферат. Исследование процесса вакуумной пропитки 
текстильных полотен огнезащитным составом включа-
ет разработку методики, оборудования и испытания эф-
фективности обработки. Эффективность огнезащитной 
пропитки оценивается по результатам испытаний на вос-
пламеняемость и посредством оценки влияния теплового 
потока на образец. В статье описана эксперименталь-
ная работа по исследованию процесса пропитки полотен  
огнезащитным составом, проведенная на стенде, разра-
ботанном авторами в ФГБОУ ВО «Казанский националь-
ный исследовательский технологический университет», 
приведена вакуумная схема стенда. На эксперименталь-
ном стенде проведена вакуумная пропитка трех образ-
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