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 NEW THICKENING AGENTS BASED ON CARBOXYMETHYL
CELLULOSE MODIFIED MECHANO-CHEMICALLY

I.M.Lipatova, O.I.Odintsova, V.A.Padokhin, O.V.Kozlova, L.I.Makarova

Influence of factors (polymer concentration, shift rate gradient, temperature) on rheological properties of sodium
carboxymethyl cellulose (Nà-ÑMC) solutions during mechano-chemical treatment of the solutions in rotor-impuls
activator under high-shift conditions is considered. Mechano-catalyzed chemical modification of thickening agents by
low-molecular reagents is shown to enhance the agents fitness for printing with various kinds of dyes. With reactive dyes
as an examplå, efficiency of mechano-chemical modification of the thickening adents based on Nà-ÑMC is evaluated
to improve technological properties.
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Ïîëó÷åíî ýêñïåðèìåíòàëüíîå ïîäòâåðæäåíèå çàâèñèìîñòè êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé óçîð÷àòîé
ðàñöâåòêè òêàíè êóáîâûìè êðàñèòåëÿìè îò èíòåíñèâíîñòè îêèñëèòåëüíûõ ïîòåðü ðîíãàëèòà íà
ïîäãîòîâèòåëüíûõ îïåðàöèÿõ äî âîññòàíîâëåíèÿ è ôèêñàöèè êðàñèòåëÿ â âîëîêíå. Ïîêàçàíî, ÷òî
ÏÀÂ íåèîíîãåííîãî òèïà, âëèÿÿ íà ñîñòîÿíèå ãðàíèöû ðàçäåëà ôàç ãàç-æèäêîñòü, èíãèáèðóþò
ìåæôàçíûé ìàññîïåðåíîñ êèñëîðîäà è ïîçâîëÿþò ñíèçèòü íåïðîèçâîäèòåëüíûå ïîòåðè ðîíãàëèòà.
Ïðîèçâåäåíà äèôôåðåíöèàöèÿ îêèñëèòåëüíûõ ïîòåðü ðîíãàëèòà íà ñòàäèÿõ ïðèãîòîâëåíèÿ ïå÷àòíîãî
ñîñòàâà è ñóøêè òêàíè ïîñëå íàíåñåíèÿ ïå÷àòíîé êðàñêè.

Ðàíåå áûëà ïîêàçàíà ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâà-
íèÿ ÏÀÂ â ïðîöåññå ïîëó÷åíèÿ ðîíãàëèòà äëÿ ñíèæå-
íèÿ îêèñëèòåëüíûõ ïîòåðü ïðîìåæóòî÷íûõ è êîíå÷-
íîãî ïðîäóêòîâ ñèíòåçà [1]. Íàìè îöåíåíà âîçìîæ-
íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñìåñè ÏÀÂ (íàçâàíèÿ íå ðàñ-
êðûâàþòñÿ èç êîììåð÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé) â ïðîöåñ-
ñàõ óçîð÷àòîé ðàñöâåòêè êóáîâûìè êðàñèòåëÿìè ïî
ðîíãàëèòíî-ïîòàøíîìó ñïîñîáó.

Âîïðîñó îêèñëèòåëüíûõ ïîòåðü ðîíãàëèòà â ïðî-
öåññàõ êîëîðèðîâàíèÿ òåêñòèëüíûõ ìàòåðèàëîâ óäå-
ëÿåòñÿ íåîáîñíîâàííî ìàëîå âíèìàíèå. Ýòî ñâÿçàíî ñ
îòíîñèòåëüíîé óñòîé÷èâîñòüþ åãî ðàñòâîðîâ ïðè êîì-
íàòíîé òåìïåðàòóðå è ïðîâåäåíèåì âîññòàíîâëåíèÿ
êðàñèòåëåé â àòìîñôåðå íàñûùåííîãî âîäÿíîãî ïàðà
áåç äîñòóïà âîçäóõà. Âìåñòå ñ òåì èçó÷åíèå ðåãëàìåíòà
ïå÷àòàíèÿ òêàíåé êóáîâûìè êðàñèòåëÿìè [2, 3] ñâèäå-
òåëüñòâóåò, ÷òî íåïðîèçâîäèòåëüíûå ïîòåðè ðîíãàëè-
òà âîçìîæíû â ïðîöåññàõ ïðèãîòîâëåíèÿ «ðîíãàëèò-
íîé áåëè» (ðîíãàëèò ñ êðàõìàëüíîé çàãóñòêîé â ñîîò-
íîøåíèè 1:1), à òàêæå ïðè îáðàáîòêå òêàíè â ñóøèëêå

òêàíåïå÷àòíîãî àãðåãàòà. Ýòè ïðîöåññû îñóùåñòâëÿ-
þòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå âûøå 80 îÑ, êîãäà ïîòåíöèàë
îêèñëåíèÿ äîñòèãàåò êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ è âîç-
ìîæíû ïîáî÷íûå ðåàêöèè âçàèìîäåéñòâèÿ âîññòàíî-
âèòåëÿ ñ àòìîñôåðíûì êèñëîðîäîì. Â ÷àñòíîñòè,
ïðèãîòîâëåíèå «ðîíãàëèòíîé áåëè» ïðåäóñìàòðèâàåò
çàãðóçêó ðîíãàëèòà â ðàçâàðåííóþ êðàõìàëüíóþ çàãóñ-
òêó è ìåäëåííîå îñòûâàíèå ñìåñè â ðåàêòîðå â òå÷åíèå
äëèòåëüíîãî âðåìåíè (16-24 ÷àñà).

Íåâîçìîæíî a priori ñóäèòü î âëèÿíèè ââîäèìûõ
ÏÀÂ íà ïðîòåêàíèå ãåòåðîãåííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ
êðàñèòåëåé è âîññòàíîâèòåëÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì îöåíåíî
èçìåíåíèå êèíåòèêè öåëåâîé ðåàêöèè â îòñóòñòâèè
ïîáî÷íûõ ïðîöåññîâ, äëÿ ÷åãî ïðèãîòîâëåíèå ïå÷àò-
íîãî ñîñòàâà è ñóøêó îáðàçöîâ òêàíè îñóùåñòâëÿëè
ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå (tc = 20±2 îÑ). Êèíåòè-
÷åñêèå çàâèñèìîñòè èçìåíåíèÿ öâåòîâûõ õàðàêòåðèñ-
òèê îêðàñêè îò äëèòåëüíîñòè çàïàðíîé ôèêñàöèè
(t ô), ïðèâåäåííûå â òàáë. 1, ñâèäåòåëüñòâóþò îá îòñóò-
ñòâèè íåãàòèâíîãî ðåçóëüòàòà ïðè ðåãëàìåíòèðîâàí-
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Òàáëèöà 1

Êèíåòèêà ôèêñàöèè êóáîâûõ êðàñèòåëåé íà òêàíè (ìèòêàëü àðò. 41)

t ô, Êóáîâûé ÿðêî-çåëåíûé ÑÏ Òèîèíäèãî êðàñíûé ÑÏ

ìèí L, % S, óñë. Ò, ðàäèàí L, % S, óñë. Ò, Ñô, %
åäèíèö åäèíèö ðàäèàí

 - 2 43,5 19,1 0,27 63,0 47,7 0,36 67
3 40,2 19,3 0,27 61,9 56,1 0,37 72
5 40,1 19,2 0,28 60,2 57,4 0,38 82
6 38,6 21,2 0,28 60,0 58,9 0,38 86
8 37,7 21,9 0,28 59,9 58,9 0,39 87

0,1 2 43,7 19,0 0,28 64,1 50,5 0,38 63
3 40,7 19,3 0,29 61,8 56,8 0,39 72
5 39,4 19,1 0,29 60,9 57,7 0,39 85
6 37,8 20,5 0,28 59,8 57,8 0,38 87
8 37,0 23,1 0,28 59,0 58,9 0,37 88

0,2 2 44,3 18,9 0,27 63,9 50,8 0,38 63
3 40,6 19,6 0,28 62,0 57,7 0,38 73
5 38,8 20,5 0,28 60,1 57,7 0,39 85
6 37,5 21,8 0,27 59,9 58,4 0,38 88
8 37,0 22,2 0,28 59,4 59,3 0,38 88

0,3 2 44,7 19,8 0,27 63,8 51,9 0,37 63
3 40,8 19,9 0,28 62,0 58,2 0,38 73
5 38,6 20,4 0,27 60,9 59,1 0,39 85
6 36,9 21,7 0,29 59,4 60,5 0,38 87
8 37,1 22,9 0,27 59,0 60,3 0,38 88

ÑÏÀÂ,

ã/êã

Òàáëèöà 2

Öâåòîâûå õàðàêòåðèñòèêè óçîð÷àòîé ðàñöâåòêè òêàíè
êóáîâûì ÿðêî-çåëåíûì ÑÏ ïðè âàðüèðîâàíèè êîíöåí-

òðàöèè ðîíãàëèòà è ÏÀÂ (ttttt ô = 7 ìèí)

Ñîäåðæàíèå, ã/êã Ñâåòëîòà Íàñûùåííîñòü Öâåòîâîé

ðîíãàëèòà ÏÀÂ L, % S, óñë. åä. òîí Ò, ðàä

100 0,00 37,7 21,3 0,28
0,1 37,4 21,7 0,28
0,3 37,6 21,8 0,28

80 0,00 38,3 20,7 0,27
0,08 38,0 20,9 0,27
0,24 37,9 21,1 0,27

60 0,00 41,3 18,9 0,26
0,06 39,8 20,0 0,27
0,24 39,5 19,6 0,27

íîì ñîäåðæàíèè «ðîíãàëèòíîé áåëè» â ïå÷àòíîé
êðàñêå (200 ã/êã). Ñîçäàâàåìûé ïðè ýòîì 25-êðàòíûé
ìîëüíûé èçáûòîê âîññòàíîâèòåëÿ îáåñïå÷èâàåò ñòà-
áèëüíîñòü ïåðåõîäà êðàñèòåëÿ â ëåéêîôîðìó. Ìîæíî
îòìåòèòü íàëè÷èå ñëàáî âûðàæåííîé òåíäåíöèè ê
óëó÷øåíèþ êîëîðèñòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé è ñòåïåíè
ôèêñàöèè êðàñèòåëåé (Ñô), îäíàêî îòêëîíåíèÿ íå
ïðåâûøàþò äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë îïðåäåëåíèÿ èç-
ìåðÿåìûõ âåëè÷èí. Êàê âèäíî èç äàííûõ òàáë. 2, ïðè
óìåíüøåíèè íà 20 % êîíöåíòðàöèè ðîíãàëèòà â ïå-
÷àòíîé êðàñêå öâåòîâûå õàðàêòåðèñòèêè îêðàñêè òêà-
íè èçìåíÿþòñÿ íåçíà÷èòåëüíî. Îäíàêî ñîêðàùåíèå
êîëè÷åñòâà âîññòàíîâèòåëÿ â 1,7 ðàçà çíà÷èòåëüíî
ïðîÿâëÿåòñÿ íà ðåçóëüòàòàõ êîëîðèðîâàíèÿ òêàíè, à
ðàçëè÷èÿ ìåæäó êîíòðîëüíûìè îáðàçöàìè áåç ÏÀÂ è
ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ñ ÏÀÂ ñòàíîâÿòñÿ áîëåå ñóùåñ-

Òàáëèöà 3

Âëèÿíèå îêèñëèòåëüíûõ ïîòåðü ðîíãàëèòà
íà öâåòîâûå õàðàêòåðèñòèêè òêàíè ïîñëå ïå÷àòè

òèîèíäèãî ñèíèì 2ÆÏ

Öâåòîâûå
õàðàêòåðèñòèêè

L, % S, óñë. åä.

0 0 72,1 30,1/30,2 37,5/38,9
0 1 67,2 31,0/31,2 34,8/34,3
0 2 64,5 31,8/32,7 32,6/33,0
0 3 61,0 32,6/33,8 31,0/30,9
0 5 56,2 35,6/38,8 28,4/29,1
0 8 50,0 38,3/41,1 26,5/27,8

0,1 0 72,1 30,0/30,2 37,8/38,8
0,1 1 70,6 30,5/30,3 37,2/38,5
0,1 2 68,7 30,6/30,9 36,9/36,5
0,1 3 67,0 30,8/31,1 34,8/34,2
0,1 5 65,6 31,2/31,6 32,4/32,8
0,1 8 62,2 32,0/33,2 31,7/30,7

Ïðèìå÷àíèå: Â ÷èñëèòåëå è çíàìåíàòåëå óñëîâíûõ äðîáåé
ïðèâåäåíû öâåòîâûå õàðàêòåðèñòèêè äëÿ ðåæèìîâ ñóøêè:
ñîîòâåòñòâåííî, ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå (tc = 20 îÑ,  t ñ

= 24 ÷) è ãîðÿ÷èì âîçäóõîì (tc = 80 îÑ,  t ñ = 15 ìèí).

ÑÃÌÑ, ã/êã
â

ïå÷àòíîé
êðàñêå

Âðåìÿ
âûäåðæêè

t B, ÷àñ

ÑÏÀÂ, ã/êã
â

ïå÷àòíîé
êðàñêå

òâåííûìè. Àíàëèç íåçíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé ïîêà-
çàòåëåé öâåòîâîãî òîíà ñâèäåòåëüñòâóåò îá îòñóòñòâèè
âëèÿíèÿ ìàëûõ êîíöåíòðàöèé ââîäèìûõ ÏÀÂ íà
ïðîöåññû ïåðåêðèñòàëëèçàöèè êóáîâîãî êðàñèòåëÿ â
âîëîêíå.

Ïðè îöåíêå âëèÿíèÿ ÏÀÂ íà ïðîòåêàíèå ïîáî÷-
íûõ ïðîöåññîâ îêèñëåíèÿ ðîíãàëèòà ïðîöåññ ïðèãî-
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òîâëåíèÿ «ðîíãàëèòíîé áåëè» ìîäåëèðîâàëè âûäåðæ-
êîé ñìåñè â òåðìîñòàòå ïðè 80 îÑ â òå÷åíèå êîíòðî-
ëèðóåìîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè  t B. Êàê âèäíî èç òàáë.
3, â ýòîì ñëó÷àå íàáëþäàþòñÿ çíà÷èòåëüíûå ïîòåðè
àêòèâíîãî êîìïîíåíòà âîññòàíîâèòåëÿ - ãèäðîêñèìå-
òèëñóëüôèíàòà (ÃÌÑ). Óæå ïðè  t B = 3 ÷ êîíöåíòðàöèÿ
ïîñëåäíåãî óìåíüøàåòñÿ íà 15 %. Òàêîå æå ñíèæåíèå
êîíöåíòðàöèè ÃÌÑ â «áåëè» â ïðèñóòñòâèè ÏÀÂ
ïðîèñõîäèò ïðè âûäåðæêå ñìåñè â òå÷åíèå   t B > 8 ÷,
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá óâåëè÷åíèè ñòàáèëüíîñòè ðî-
íãàëèòà â äàííûõ óñëîâèÿõ â 2,5 ðàçà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì èçìåíÿþòñÿ è öâåòîâûå
õàðàêòåðèñòèêè îêðàñêè òêàíè. Àíàëèç äàííûõ
òàáë. 3 ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî ïðè ñóøêå íà âîçäóõå
(tc= 20 îÑ) íåäîïóñòèìîå èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè
ðîíãàëèòà è, ñîîòâåòñòâåííî, öâåòîâûõ õàðàêòåðèñòèê
íàáëþäàåòñÿ óæå ïîñëå äâóõ ÷àñîâ âûäåðæêè ñìåñè.
Â ïðèñóòñòâèè ÏÀÂ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïîëó÷åíèÿ
ñòàáèëüíûõ ðåçóëüòàòîâ óâåëè÷èâàåòñÿ â 4 ðàçà.

Ïðîâåäåíèå ñóøêè òêàíè ãîðÿ÷èì âîçäóõîì óñè-
ëèâàåò íåâîñïðîèçâîäèìîñòü ðåçóëüòàòîâ êîëîðè-
ðîâàíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ ðåæèìîâ ïðèãîòîâëåíèÿ
ïå÷àòíîé êðàñêè, êîòîðàÿ ïðîÿâëÿåòñÿ òåì ñèëü-
íåå, ÷åì ìåíüøå èçáûòîê ðîíãàëèòà â ïå÷àòíîì
ñîñòàâå. Â ñëó÷àå ïðèãîòîâëåíèÿ êðàñêè áåç
íàãðåâàíèÿ ( t B= 0) èìåþùèéñÿ çàïàñ
âîññòàíîâèòåëÿ îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ
äëÿ ôèêñàöèè êðàñèòåëÿ, è çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ
ñâåòëîòû îäèíàêîâû äëÿ îáðàçöîâ, âûñóøåííûõ
ïðè 20 è 80 îÑ (êàê áåç ÏÀÂ, òàê è ñ íèì). Íî çà 3
÷àñà âûäåðæêè êðàõìàëüíîé çàãóñòêè ñ ðîíãàëèòîì
ïðè 80 îÑ ïîòåðè ïîñëåäíåãî äîñòèãàþò êðèòè÷åñ-
êîãî çíà÷åíèÿ, ïðè êîòîðîì äîïîëíèòåëüíîå îêèñ-
ëåíèå â ïðîöåññå ñóøêè âûçûâàåò ñóùåñòâåííîå

óâåëè÷åíèå ïîêàçàòåëÿ ñâåòëîòû îêðàñêè (â ñðàâ-
íåíèè ñ tc = 20 îÑ). Ïîñëå íàãðåâàíèÿ ðîíãàëèòà ñ
çàãóñòêîé â òå÷åíèå  t B = 8 ÷ ïåðåõîä îò ñóøêè
íàïå÷àòàííîé òêàíè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ê
âûñîêîòåìïåðàòóðíîìó ðåæèìó áåç ââåäåíèÿ ÏÀÂ
ñîïðîâîæäàåòñÿ óâåëè÷åíèåì àáñîëþòíîãî çíà÷åíèÿ
ïîêàçàòåëÿ L â ñðåäíåì â 1,1 ðàçà. Äàæå ââåäåíèå
ÏÀÂ íå ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ñòàáèëüíûå ïîêàçàòåëè
îêðàñêè óæå ïîñëå   t B > 1-2 ÷. Íî äëÿ ëþáûõ
çíà÷åíèé t B öâåòîâûå õàðàêòåðèñòèêè îêðàñîê â
ïðèñóòñòâèè ÏÀÂ ïðåâûøàþò ñîîòâåòñòâóþùèå
ïîêàçàòåëè äëÿ îáðàçöîâ, íàïå÷àòàííûõ êðàñÿùèì
ñîñòàâîì ñ òèïîâîé ðåöåïòóðîé.

Ïðåäñòàâëåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå íà-
ãëÿäíî äåìîíñòðèðóþò ñóùåñòâåííîå ðàçëè÷èå ïðî-
òåêàíèÿ ïðîöåññîâ îêèñëåíèÿ â òîíêîì ñëîå ïå÷àòíîé
êðàñêè íà ïîâåðõíîñòè òåêñòèëüíîãî ìàòåðèàëà è â
îáúåìíîé ñèñòåìå ïðè ïðèãîòîâëåíèè ðîíãàëèòíîé
«áåëè». Õàðàêòåðíî, ÷òî ïîñëå  t B = 5 ÷ ïÿòíàäöàòèìè-
íóòíàÿ ñóøêà òêàíè ïðè 80 îÑ âûçûâàåò òàêîå æå
óõóäøåíèå ïîêàçàòåëÿ ñâåòëîòû (ñ 35,6 % äî 38,8 %),
êàê è óâåëè÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè âûäåðæêè ñìå-
ñè ðîíãàëèòà ñ çàãóñòêîé äî 8 ÷àñîâ (L = 38,3 %).

Òàêèì îáðàçîì, ìîäèôèêàöèÿ ðîíãàëèòà çà ñ÷åò
ââåäåíèÿ ÏÀÂ îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå òðåáóåìûõ
êîëîðèñòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé óçîð÷àòîé ðàñöâåòêè
òêàíåé êóáîâûìè êðàñèòåëÿìè ïðè ñíèæåíèè óäåëü-
íûõ ðàñõîäîâ âîññòàíîâèòåëÿ çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ
íåïðîèçâîäèòåëüíûõ ïîòåðü ÃÌÑ. Íàðÿäó ñ òåõíîëî-
ãè÷åñêèìè ïðåèìóùåñòâàìè ðàçðàáîòêè íåîáõîäèìî
îòìåòèòü òàêæå åå ýêîíîìè÷åñêóþ îáîñíîâàííîñòü,
ïîñêîëüêó äîïîëíèòåëüíûå çàòðàòû íà âñïîìîãàòåëü-
íûå âåùåñòâà â ñîòíè ðàç íèæå ðåçåðâîâ, ïîëó÷àåìûõ
çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ ñòåïåíè ïîëåçíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
ðîíãàëèòà èëè êóáîâûõ êðàñèòåëåé.
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EFFICIENCY OF RONGALITE MODIFIED WITH DETERGENTS
FOR RONGALITE-POTASH METHOD OF PRINTING WITH VAT DYES

M.V.Semenov, S.A.Koksharov

Dependence of ornamented colour quality of textile materials dyed with vat dyes on intensity of a rongalite oxidative
loss during preliminary stages before reduction and fixation of a dye on a fiber is confirmed by experiment. Non-
ionogenic detergents are shown to inhibit interphase mass transfer of oxygen due to affecting of gas-liquid interphase
and as a result make it possible to decrease the rongalite loss. Differentiation of the rongalite loss during stages of printing
composition preparation and textile drying after application of printing colour is made.


