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У статті досліджено вплив органічних 
сполук на термодинамічні характеристи-
ки процесу фарбування активними барв-
никами. Встановлено, що застосування в 
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В статье исследовано влияние органи-
ческих соединений на термодинамические 
характеристики процесса крашения актив-
ными красителями. Установлено, что при-
менение в технологии колорирования орга-
нических соединений повышает сродство 
активных красителей к целлюлозному 
волокну
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compounds on the thermodynamic 
characteristics of the process of a dyeing is 
investigated by reactive dyes. It is established 
that the use of technology in the coloring of 
organic compounds increases the affinity of 
reactive dyes for cellulose fiber
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Введение

Активные красители являются одним из важней-
ших классов красителей для крашения и печатания 

текстильных материалов из целлюлозных волокон. 
Наличие ковалентной связи активных центров кра-
сителя с нуклеофильными группами волокна обе-
спечивает получение ярких и прочных окрасок. В ка-
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честве основной термодинамической характеристики 
процесса крашения применяют показатель сродства 
красителя к волокну, который определяет движущую 
силу процесса крашения. В свою очередь, тепловой 
эффект характеризует прочность связи красителя с 
функциональными группами полимера. Величина те-
плового эффекта процесса крашения включает только 
тепловые изменения в системе, которые соответствуют 
образованию связи между красителем и целлюлозой. 
Стандартная энтропия крашения характеризует из-
менение упорядоченности в красильной системе при 
переходе одного моля красителя в фазу волокна из 
внешней фазы раствора [1-6].

Анализ последних исследований

Известно, что с целью регулирования величины 
сродства красителя к волокну, силы притяжения окра-
шенных частиц к активным центрам субстрата, можно 
использовать температурный фактор или изменять 
природу красителя в растворе путем сольватации мо-
лекулами текстильно-вспомогательных веществ или 
гидрофильных органических растворителей [2]. Та-
ким образом, для увеличения ковалентной фиксации 
активных красителей необходимо повышать их срод-
ство к целлюлозе. При этом следует учитывать, что 
способность красителя избирательно сорбироваться 
волокном не должна быть очень высокой, так как при 
этом снижается ровнота окраски и затрудняется про-
мывка окрашенного текстильного материала от гидро-
лизованного красителя [1-6].

Цель работы

Цель работы состояла в исследовании влияния 
органических соединений на термодинамические ха-
рактеристики процесса крашения хлопчатобумажных 
текстильных материалов активными красителями.

Результаты исследований

Исследование проводили на отбеленной хлопча-
тобумажной ткани. В качестве красящих веществ ис-
пользовали активные полифункциональные (Novacron 
Ruby S-3B) и бифункциональные (Sumifix Supra Br. Red 
3BF) красители; в качестве интенсификаторов – со-
единения класса амидов А.1 (3 г/л), полиамидов Р.1       
(5 г/л), спиртов S (S.1 (5 г/л), S.2 (5 г/л), S.3 (3 г/л)), 
орга-нические растворители R.1 (5 г/л), R.2 (5 г/л), 
V.1 (ком-позиционный состав (5 г/л)) и поверхностно-
активные вещества W.1 (1 г/л), W.2 (1 г/л). Крашение 
хлопчатобу-мажных тканей активными красителя-
ми различного типа осуществляли по технологиям, 
рекомендованны-ми производителями. Интенсифи-
цирующие агенты вводили с электролитом.

Сродство активных красителей определяли по 
равновесной сорбции красителя волокном. Для этого 
образцы хлопчатобумажной ткани массой 1 г про-
питывали раствором хлорида натрия, отжимали и 
погружали в раствор красителя на 6 суток при перио-
дическом перемешивании (Т=const). 

Определение величины термодинамического срод-
ства осуществляли также экспресс-методом – по рас-
текаемости растворов красителей, нанесенных на во-
локно. Сродство красителя к целлюлозному волокну 
рассчитывали по диаметру цветового пятна [1,5].

На основе показателей сродства расчетным путем 
определены значения тепловых и энтропийных эф-
фектов крашения. В таблице 1 представлены результа-
ты исследований влияния органических соединений 
на показатели сродства, энтальпии и энтропии актив-
ных красителей.

Таблица 1

Влияние органических соединений на показатели 
сродства, энтальпии и энтропии активных красителей

Интенсификатор
-Δμ,   

кДж/моль
-ΔHo,  

кДж/моль
ΔSo,      

кДж/моль·К

NOVACRON Ruby S-3B

Без введения 
интенсификатора

6,31 52,80 0,21

А.1 10,63 88,88 0,35
Р.1 7,42 61,99 0,24

S.1 6,79 56,75 0,22

S.2 7,82 65,34 0,25

S.3 6,73 56,22 0,22

R.1 7,86 65,69 0,26

R.2 6,34 53,01 0,21

V.1 7,95 66,42 0,26

W.1 7,23 60,44 0,24

W.2 8,26 69,07 0,27

Sumifix Supra Br. Red 3BF

Без введения 
интенсификатора

6,15 40,50 0,16

А.1 8,36 70,86 0,28

Р.1 7,23 61,29 0,24

S.1 6,57 55,72 0,22
S.2 7,42 62,87 0,24
S.3 7,82 66,26 0,26

R.1 8,03 68,10 0,27
R.2 7,90 66,99 0,26

V.1 7,30 61,91 0,24

W.1 7,27 61,60 0,24

W.2 7,49 63,52 0,25

Данные табл. 1 свидетельствуют о том, что введе-
ние в красильный состав исследуемых органических 
соединений приводит к повышению сродства актив-
ных красителей к целлюлозному волокну. Минималь-
ное влияние на термодинамические характеристи-
ки процесса крашения оказывают соединения класса 
спиртов.

Максимально повышает сродство активных би- и 
полифункциональных красителей соединение класса 
амидов А.1 до 10,63 кДж/моль и 8,36 кДж/моль соот-
ветственно. Значение теплового эффекта для поли-
функциональных красителей при использовании 
А.1 составляет -88,88 кДж/моль, при величине 
-52,80 кДж/моль по стандартной технологии. Для 
биактивных красителей ΔHo=-70,86 кДж/моль, 
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при значении ΔHo=-40,50 кДж/моль по базовой тех-
нологии. Возрастание энтропии для полифункцио-
нальных красителей достигает 0,35 кДж/моль·К и 
бифункциональных - 0,16 кДж/моль·К. 

Повышение значения сродства активных би- и по-
лифункциональных красителей до 2 кДж/моль наблю-
дается при введении в состав красильного раствора ор-
ганических растворителей R.1 и R.2. Значение теплового 
эффекта для полифункциональных красителей в случае 
применения R.1 и R.2 составляет -65,69 кДж/моль и 
-53,01 кДж/моль соответственно. Для бифункциональ-
ных активных красителей ΔHo=-68,10 кДж/моль при вве-
дении R.1 и ΔHo=-66,99 кДж/моль при добавлении R.2. 

При этом обеспечивается незначительное увеличение 
показателя энтропии красильной системы.

Выводы

Таким образом, в ходе экспериментальных иссле-
дований установлено, что применение интенсифика-
торов процесса крашения способствует повышению 
сродства красителя к волокну и оказывает значитель-
ное влияние на термодинамические характеристики 
красильных систем.
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