РЕФЕРАТ
роботи «Синтез окислювальних барвників на текстильних матеріалах»
Огляд сучасних технологій легкої промисловості вказує на необхідність покращення економічних показників виробництв. Мета досягається шляхом: 1) зменшення енергетичних затрат; 2) збільшення ефективності технологій за рахунок їх інтенсифікації; 3) використання барвників з меншою вартістю; 4) якісної зміни продукції за рахунок використання наукомістких технологій.

Клас окислювальних барвників, що синтезуються на текстильних матеріалах, дозволяє використовувати продукти, вартість яких значно менша за вартість звичайних барвників. Типовими барвниками, що синтезується на волокні, є чорний для хутра Д та аніліновий чорний. На основі ароматичних амінів, таких як анілін та парафенілендіамін (ПФДА), що використовувалися в якості напівпродуктів для синтезу окислювальних барвників на текстильних матеріалах авторам вдалося отримати забарвлені волокнисті матеріали із спеціальними властивостями (електропровідними) та різними кольоровими характеристиками.

Актуальність даної наукової праці, спрямованої на розробку та дослідження нових технологій фарбування текстильних матеріалів на основі синтетичних волокон з використанням окислювальних барвників, полягає в розробці нових більш економічно ефективних технологій колорування синтетичних волокнистих матеріалів на основі дослідження фізико-хімічних основ використання окислювальних барвників для хімічних волокон. Результати роботи вносять вклад в теоретичні основи конкурентноспроможної технології світового рівня синтезу барвників у волоконному середовищі. Представлені технологічні розробки, які супроводжують теоретичні дослідження, захищені патентами України.

Мета роботи. Метою роботи є розробка науково - обґрунтованої технології фарбування синтетичних волокнистих матеріалів шляхом окислення аніліну та ПФДА з синтезом окислювальних барвників на текстильних матеріалах. 

Об’єкт дослідження  – процес фарбування текстильних матеріалів барвниками, що синтезуються на волокні.

Предмет дослідження – розробка технології фарбування похідними ароматичних амінів (аніліну та парафенілендіаміну). 

Методи дослідження – для вирішення поставлених задач використовувались: фундаментальні положення технології текстильних матеріалів; спектрофотометричний метод дослідження; метод ІЧ-спектроскопії; спектральний аналіз у видимій області; метод електронного парамагнітного резонансу (ЕПР); метод визначення електрофізичних характеристик забарвлених комплексних ниток та полотен; стандартні методи текстильного матеріалознавства оцінки стійкості забарвлених волокнистих матеріалів до фізико-хімічних впливів; методи математичної статистики обробки результатів експериментів.

Наукова новизна одержаних результатів полягає в наступному: розроблені і науково-досліджені фізико-хімічні основи технології фарбування волокнистих матеріалів із хімічних волокон з застосуванням аніліну та ПФДА; вперше отримані рівняння, що описують ізотерму абсорбції барвника волокнистим матеріалом, аналогічні за формою рівнянням Ленгмюра та БЕТ; вперше отримано рівняння для розрахунку термодинамічної спорідненості окислювальних барвників до волокна; вперше обґрунтовано доцільність введення у фарбувальну ванну електролітів при фарбуванні поліамідних волокнистих матеріалів; вперше показана доцільність використання буферних систем при фарбуванні хімічних волокнистих матеріалів окислювальними барвниками; визначені умови окислювального фарбування аніліном при сорбції аніліну волокном «як дисперсного барвника»; показана можливість досягнення першого порогу перколяції та електропровідності поліамідного та поліакрилонітрильного волокнистих матеріалів шляхом окислювального фарбування при сорбції аніліну «як дисперсного барвника»; обґрунтовано використання гетерокоагуляційного механізму фарбування шляхом синтезу жорстколанцюгового поліаніліну в процесі окислювального фарбування аніліном; запропоновано технологію фарбування поліамідного волокнистого матеріалу з використанням механізму гетерокоагуляції поліаніліну; показано вплив типу поверхнево-активних речовин (ПАР) на процес гетерокоагуляції поліаніліну колоїдного ступеню дисперсності на поліамідному волокнистому матеріалі; вперше отримано електропровідний текстильний матеріал методами поверхневого фарбування в процесі опорядження; вперше показано можливість оцінки впливу технологічних параметрів фарбування окислювальним барвником на компоненти кольорового простору при адитивній та субстрактивній кількісних оцінках кольору; показано можливість регулювання кольору та відтінку забарвленого волокнистого матеріалу із хімічних волокон без суттєвої зміни технології колорування ПФДА.

Основний зміст роботи. У роботі викладено теоретичну частину роботи та науково обґрунтовані фізико-хімічні основи колорування окислювальними барвниками. Досліджені закономірності сорбції напівпродуктів та їх термодинамічної спорідненості до текстильних матеріалів. Представлено експериментальну частину роботи. Доведено можливість колорування окислювальними барвниками синтетичних та бавовняних текстильних матеріалів з раціональним використанням фарбуючого розчину, завдяки впровадженню двохстадійного процесу фарбування. Завдяки теоретично обґрунтованим викладкам авторами встановлено загальний підхід для підвищення спорідненості ПФДА та аніліну до бавовняних, поліефірних та поліакрилонітрильних волокон окислювальних барвників при фарбуванні і використано при реалізації розроблених технологій колорування. В роботі наведені дослідження впливу електроліту на сорбцію аніліну та ПФДА текстильними матеріалами для отримання забарвлення шляхом окислення цих напівпродуктів. 

Досліджено та розроблено технологічний процес фарбування продуктами окислення аніліну текстильних матеріалів з метою отримання електропровідних волокнистих матеріалів за механізмом гетерокоагуляції. Досліджено та розроблено технологічний процес фарбування продуктами окислення ПФДА на прикладі поліамідних та поліакрилонітрильних волокнистих матеріалів. 

В роботі представлені результати досліджень властивостей отриманих авторами забарвлених текстильних матеріалів окислювальними барвниками. 
Практична значимість. Запропонована та науково-обґрунтована технологія отримання електропровідних текстильних матеріалів в процесі опорядження. Робота суттєво розширює асортимент електропровідних текстильних матеріалів шляхом синтезу електропровідного барвника в волокнистому матеріалі. Розробка відкриває шлях для створення електропровідного технічного текстилю на основі природних і хімічних волокон та їх сумішей. Запропонований метод надання електропровідності волокнистому матеріалу суттєво розширює область застосування електропровідного текстилю у порівнянні з вуглецевими волокнами. 
Наукова і практична цінність результатів полягає в тому, що вони вносять вклад в теоретичні основи конкурентноспроможної технології світового рівня синтезу окислювальних барвників у волоконному середовищі. Забарвлені текстильні матеріали можуть бути вироблені з використанням існуючих в Україні сировини, класичних технологій та обладнання опоряджувального виробництва.

Науково-технічні результати, їх значимість у порівнянні з кращими вітчизняними й світовими аналогами. Запропоновано та науково обґрунтовано технологію фарбування окислювальними барвниками текстильних матеріалів на основі хімічних волокон, яка економічно є більш ефективною у порівнянні із загальноприйнятими методами фарбування хімічних волокон. 
Відомі процеси отримання таких електропровідних текстильних і волокнистих матеріалів достатньо складні і потребують використання спеціального обладнання. Зокрема, порівнюючи отримані авторами електропровідні текстильні матеріали з кращими зарубіжними аналогами, наприклад, вуглецевими волокнами, що виготовляються РУП «Светлогорское ПО «Химволокно»» (за даними на 01.12.2007), з’ясувалося, що для таких вуглецевих волокон характерна багатостадійність процесу виробництва (окислення, карбонізація, графітація), високі температури – від 800°С до 2000°С при виготовленні. Високі енерговитрати на виробництво вуглецевих волокон і відповідно відносно висока вартість, яка частково пояснюється невеликими об’ємами виробництва, стримує більш широке використання таких волокнистих матеріалів. Використання розробленої технології отримання електропровідних текстильних матеріалів сприяє покращенню техніко-економічних показників готових волокон, зниженню технологічних витрат та їх собівартості.
Розробка відповідає світовим тенденціям створення електропровідних органічних полімерів з системою спряжених зв’язків. Результати роботи вносять вклад в теоретичні основи конкурентноспроможної технології світового рівня – технології одержання полімерних електропровідних барвників у волоконному середовищі і на цій основі електропровідних волокон.

Результати роботи розширюють можливості фарбування ПФДА в коричневій та чорній гаммі кольорів. Результати роботи використовуються при фарбуванні окислювальними барвниками натуральних та синтетичних волокон, а також в суміжних областях, зокрема, при фарбуванні натурального хутра. Розроблено спосіб порівнювальної кількісної характеристики кольору з використанням прикладних програм ЕОМ. Застосування методу дає можливість керувати колористичними характеристиками кольору текстильного матеріалу шляхом цілеспрямованої зміни технологічних параметрів процесу фарбування.

Де, коли і в якому обсязі впроваджена робота. Результати роботи впроваджені в навчальний процес кафедри опоряджувального виробництва КНУТД (Акти впровадження від 28.01.2008 р. та від 15.09.2008р.) та апробовані у виробничих умовах Державної холдингової компанії Артем ЗАТ «Артемконтакт» (Акт виробничих випробувань від 12.02.2008 р.) та ЗАТ «Оксамит» (Акт виробничих випробувань від 26.11.2007 р.), що підтвердили можливість ефективного одержання електропровідного волокнистого матеріалу за рахунок синтезу електропровідного барвника на волокнистому матеріалі та можливість фарбування чорним для хутра Д волокнистих матеріалів в умовах хімічної чистки.

Досягнута економічна ефективність. Представлена наукова робота «Синтез окислювальних барвників на текстильних матеріалах» вирішує питання одержання забарвлених текстильних матеріалів з використанням більш економічних напівпродуктів для синтезу окислювальних барвників на текстильному матеріалі. Обґрунтуванням цьому служать наведені розрахунки економічної ефективності  (таблиця 1, таблиця 2). Дані підтверджуються довідками про економічний ефект від апробацій у виробничих умовах Державної холдингової компанії Артем ЗАТ «Артемконтакт» (Довідка про економічний ефект та акт виробничих випробувань від 12.02.2008 р.) та ЗАТ «Оксамит» (Довідка про економічний ефект та акт виробничих випробувань від 26.11.2007 р.), який становить біля 600 грн в розрахунку на 1 кг отриманого електропровідного волокнистого матеріалу, що містить поліанілін (при заміні вуглецевих волокон) (таблиця 1) та 3,14 грн в порівнянні з дисперсними, 5,35 грн - з кислотними, 2,30 грн – з прямими барвниками на 1 кг забарвленого волокнистого матеріалу парафенілендіаміном (ПФДА) (таблиця 2).
Таблиця 1
Розрахунок економічного ефекту

Вартість 1 кг електропровідного волокнистого матеріалу 

на основі поліаніліну (періодичне фарбування при модулі 1:30)
	Компоненти електропровідного волокнистого матеріалу
	Витрати,

% від маси волокна
	Ціна,

грн/кг
	Вартість барвників і компонентів, грн

	Комплексна поліамідна нитка для текстильної промисловості 15.6 текс (ціна з ПДВ за даними ВАТ «Чернігівське ХІМВОЛОКНО»)
	1000.0
	22.56
	22.56

	Анілін (30 г/л)
	900.0
	26.00
	23.40

	Аніонактивна ПАР
	60.0
	19.20
	1.15

	Соляна кислота
	1354.0
	8.30
	11.24

	Надсірчанокислий амоній
	3020.0
	7.90
	23.86

	Вартість матеріалів при виробництві 1 кг електропровідної нитки
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	Вартість 1 кг електропровідної нитки при питомій вазі матеріалів при собівартості 45%, рентабельності 30% та 20% ПДВ
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	Вартість 1 кг вуглецевої нитки лінійної густини 75 текс за даними РУП «Светлогорское ПО «Химволокно»» (за даними на 01.12.2007)
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Таблиця 2

Розрахунок економічного ефекту 
Витрати на фарбування 1 кг поліамідного полотна парафенілендіаміном
 та іншими барвниками
	Барвники та компоненти фарбувальної вінни
	Витрати,

% від маси волокна
	Ціна,

грн/кг
	Вартість барвників та компонентів на забарвлення 1 кг поліамідного волокнистого матеріалу, грн

	Окислювальні барвники
	Електроліт

Пероксид гідроген

ПФДА
	20

6

5
	3,32
5

30
	0,66

0,3

1,8

	
	Загальні витрати
	                                            2.76

	Кислотні барвники
	Оцтова кислота

Електроліт

Кислотний чорний 2С
	5

10

6
	11

3,32

120
	0,55

0,33

7,2

	
	Загальні витрати
	                                            8,08

	Прямі барвники
	Електроліт

Прямий чорний
	20

4
	3,32

110
	0,66

4,4

	
	Загальні витрати
	                                             5,06

	Дисперсні барвники
	ПАВ

Аміак

Дисперсний (суміш барвників)
	0,5

2

5


	6,5

5

115
	0,03

0,12

5,75



	
	Загальні витрати
	                                              5,9


Зазначене вище доводить досягнення зниження собівартості готової продукції, покращення техніко-економічних показників, якісну зміну продукції (створення електропровідних волокнистих матеріалів) за рахунок використання наукомістких технологій.

Основні висновки.

1. Аналіз сучасних технологій волокнистих матеріалів вказує на необхідність розробки технологій, здатних знизити вартість фарбування і одночасно покращити якість випускної продукції. Цей факт зумовив необхідність розробки технології фарбування окислювальними барвниками для отримання забарвлень, стійких до фізико-хімічних і механічних чинників та отримання волокнистих матеріалів з новими якісними властивостями – електропровідні волокнисті матеріали. 

2. Науково обґрунтовані фізико-хімічні основи колорування окислювальними барвниками:  отримані аналітичні рівняння ізотерми абсорбції барвника волокном, що за формою співпадають з рівняннями Ленгмюра та БЕТ. Характер кривої ізотерми сорбції барвника волокном не може бути використаний як критерій механізму взаємодії барвника з волокном: розчинення чи адсорбція; одержано рівняння для розрахунку стандартної спорідненості барвника до волокна при фарбуванні за механізмом розчинення барвника у волокні; запропоновано спосіб розрахунку спорідненості барвника до волокна при нелінійному співвідношенні сорбції та концентрації барвника.

3. Вперше розроблена науково-обґрунтована нова технологія отримання електропровідних текстильних матеріалів: досягнуто перший поріг перколяції для електропровідності поліамідного волокнистого матеріалу з використанням електроліту при окислювальному фарбуванні і сорбції аніліну «як дисперсного барвника», що обґрунтовано проведеними фізико-хімічними дослідженнями; обґрунтовано використання гетерокоагуляційного механізму фарбування при синтезі жорстколанцюгового поліаніліну в процесі окислювального фарбування аніліном; отримано електропровідний волокнистий матеріал з електропровідністю комплексних ниток в інтервалі 1·10–2 ÷ 1·102 См/м при використанні механізму гетерокоагуляції поліаніліну, який може застосовуватися для виготовлення: одягу спеціального призначення для захисту від впливу потужних електромагнітних полів; одягу, що має антистатичні властивості; обігріваючого одягу; антистатичного та армуючого додавання до тканин і полімерів.

4. Вперше розроблена науково - обґрунтована технологія фарбування синтетичних волокнистих матеріалів ПФДА: обґрунтовано використання електроліту при фарбуванні синтетичних волокнистих матеріалів ПФДА; показано, що зміна величини рН дозволяє отримати широку гамму коричневих та чорних кольорів при фарбуванні ПФДА: величина рН впливає на склад продуктів окиснення, на сорбцію барвника від складу фарбувальної ванни та на характер спектрів поглинання в видимій області спектра, на кількісні характеристики кольору забарвлених полотен; обґрунтовано необхідність використання при фарбуванні окислювальними барвниками буферних розчинів; отримані математичні моделі процесу фарбування волокнистого матеріалу ПФДА методом планування експерименту та визначені оптимальні параметри проведення процесу фарбування поліамідного полотна ПФДА; обґрунтована необхідність та проведено визначення довірчих інтервалів для величин процесу фарбування, які оптимізуються при заданій величині значимості.

5. У виробничих умовах Державної холдингової компанії Артем ЗАТ «Артемконтакт» та ЗАТ «Оксамит» позитивно апробовано електропровідні волокнисті матеріали, що містять поліанілін, та отримані забарвлені текстильні матеріали окислювальними барвниками з різними кольоровими характеристиками.

Загальна кількість публікацій за темою роботи складає біля 60, зокрема 5 статей опубліковано у міжнародних журналах.
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