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ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ ІНТЕНСИФІКАТОРА  

НА СОРБЦІЮ ДИСПЕРСНИХ БАРВНИКІВ 
 
Вивчено та описано термодинаміку процесу фарбування поліефірних текстильних матеріалів 

дисперсними барвниками в присутності аніліду саліцилової кислоти, проведено аналіз кінетичних кривих сорбцій, 
досліджено вплив інтенсифікаторів на дифузію дисперсних барвників в поліетилентерефталатний субстрат. 
Встановлено, що коефіцієнти дифузії збільшуються практично на порядок для усіх марок дисперсних барвників, 
зростає спорідненість барвників до поліефірного волокна і збільшується вибирання дисперсних барвників до 85 %. 
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ТНЕ INVESTIGATION OF THE EFFECT INTENSIFIER ON THE SORPTION OF DISPERSED DYES 
 

For the successful development of the textile and light industry it is necessary to expand and qualitatively improve the raw 
material base due to the widespread use of chemical fibers. At the same time, special attention is paid to increasing the production of 
polyester fibers. The growing role of these fibers in the raw material balance of wool, silk, knitwear industries is primarily due to their 
valuable properties: high dimensional stability, compatibility with all types of natural and hydrated cellulose fibers, good strength, light and 
heat resistance. However, their coloring causes significant difficulties due to the peculiarities of their structure: high order of polyethylene 
terephthalate fibers, packing density of their macromolecules, hydrophobic nature of the fiber, lack of groups capable of interacting with 
ionic dyes, heterogeneity of textile yarn properties. 

The work contains results of a complex investigation how properties and structure of polyester textiles colored with dispersed 
dyestuffs are changed at the presence of an intensificator – salicylic acid anylide. The obtained results are used to determine the mechanism 
of the intensificator’s action during coloration. New technological modes were proposed for intensification of coloration process. These mode 
enable to eliminate the primary stage of textile processing – removal of grease and dirt by means of introduction of a stable composition of 
salicylic acid anylide and a mixture of surface active substances to a dye bath. The investigation of the effect intensifier on the sorption of 
dispersed dyes. 

Key words: polyester textiles, coloration, structure, intensificators, surface active substances, crystallinity grade. 

 

Для успішного розвитку текстильної і легкої промисловості необхідне розширене і якісне 

удосконалення сировинної бази за рахунок широкого використання хімічних волокон. При цьому, особлива 

увага приділяється збільшенню виробництва поліефірних волокон. Зростання ролі саме цих волокон в 

сировинному балансі вовняної, шовкової, трикотажної промисловостей обумовлені в першу чергу їх 

цінними властивостями: високою формостійкістю, сумісністю з всіма видами натуральних і 

гідратцелюлозних волокон, хорошою міцністю, світло- і термостійкістю. Однак, при їх кольорируванні 

виникають значні труднощі, пов’язані саме з особливостями їх структури: високою впорядкованістю 

поліетилентерефталатних волокон, щільністю упаковки їх макромолекул, гідрофобним характером волокна,  

відсутністю груп, здатних взаємодіяти з барвниками іонного типу, неоднорідністю властивостей текстильної 

нитки [1]. Потрібно сказати, що і до теперішнього часу оптимальної технології колорирування поліефірних 

волокон не розроблено, однак можна вказати два напрямки в яких проводяться ці дослідження: 

- отримання волокон з порушеною регулярністю будови макромолекулярного ланцюга поліефіру, 

що забезпечує пониження кристалічності і щільності упаковки полімеру; 

- введення в макромолекулу поліефіра груп аніонного і катіонного типу. 

Однак, модифіковані волокна поки ще не находять широкого використання  в текстильній 

промисловості. А тому, основним напрямком в розв’язанні цієї проблеми є введення в фарбувальну ванну 

інтенсифікаторів – речовин, які дають можливість фарбувати поліефірні волокна при температурах не вище 

100 ºС. Це дає змогу не погіршувати фізико-хімічні властивості поліефірного волокна. 

Актуальність теми. Колорирування поліефірних волокон дисперсними барвниками при  

температурах не вище 100 ºС  в присутності інтенсифікаторів дає можливість уникнути використання 

дорогого обладнання, збільшити вибирання барвника, скоротити технологічний режим колорирування в 

кілька разів завдяки впровадженню швидкісних технологій. Для досягнення поставленої мети були намічені 

наступні задачі: 

- дослідити вплив інтенсифікатора на дифузію дисперсних барвників в поліетилентерефталатний 

субстрат; 

- провести комплексну оцінку змін властивостей, складу та структури поліефірних волокон на 

молекулярному, надмолекулярному та мікрорівнях; 
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- вивчити та описати термодинаміку процесу; 

Об’єкт дослідження – композиції для колорирування  поліефірних текстильних матеріалів 

дисперсними барвниками. 

Предмет дослідження – процеси колорирування поліефірних текстильних матеріалів дисперсними 

барвниками. 

Зростання ролі поліефірних волокон в сировинному балансі трикотажної промисловості обумовлене 

в першу чергу їх цінними властивостями: високою формостійкістю, сумісністю з іншими видами волокон, 

хорошою міцністю, світло- і термостійкістю. Поліетилентерефталат (ПЕТФ) – це полімер, що здатний 

існувати як в аморфному, так і в високо кристалічному станах. Середня молекулярна маса – 15000 – 20000, 

середня ступінь полімеризації – 160-180 [1-3]. 

Волокно характеризується більш компактною структурою, значною орієнтацією молекул вздовж 

осі, високим ступенем  кристалічності і, відповідно, більш щільною упаковкою макромолекул. Воно має 

порівняно мале число активних центрів, характеризується чітко вираженими гідрофобними властивостями. 

Сучасні методи аналізу показують існування кристалічних і аморфних зон в поліетилентерефталаті, 

однак ці результати недостатні для створення однозначної моделі його структури. Запропоновані такі моделі 

поліетилентерефталату: бахромчаті фібрили, складчаті ламелі, меандрова структура. За допомогою 

електронного мікроскопа було виявлено, що в поліефірному волокні основними елементами 

надмолекулярної структури є фібрили діаметром до 20 нм,  які згруповані в більші фібрили діаметром до 

100 нм. Вважається, що основні фібрили містять кристаліти, які по моделі Хеземана – Бонарта мають 

пластинчато - складчасту структуру, а по моделі Пехольда – меандрову. Поліефірне волокно 

характеризується як міцне, пружне, еластичне; допустима робоча температура експлуатації 120 – 130 ºС.  

Найважливіші фізичні властивості поліетилентерефталату представлені в таблиці 1. 

 

Таблиця 1 
Фізичні властивості поліетилентерефталату 

Фізичний показник Значення показника 

Поглинання вологи при 20 °С та  =65%, % 0,4 

Густина при 25 °С, г/см ³ 1,38 

Температура плавлення, ºC 260 

Температура липкості,  ºC 230-240 

Відновна теплоємність при 20 °С, 
Ккг

кДж


 0,083 

Коефіцієнт об'ємного розширення, Т < 60 ºC 

В інтервалі температур 90...190 °C 

4106,1 −  

4107,3 −  

  

Як і інші текстильні волокна поліефірне волокно характеризується низькою міцністю в 

поперечному напрямку внаслідок його анізотропної структури. Поліефірне волокно термопластичне, 

внаслідок чого його міцністні  характеристики знижуються, а розривне подовження зростає з підвищенням 

температури. По стійкості до витирання поліефірні волокна поступаються тільки поліамідним. Однією з 

найважливіших властивостей поліефірного волокна є здатність зберігати форму після теплової обробки при 

високих температурах. Поліефірний текстильний матеріал є хорошим ізолятором, характеризується дуже 

великим напівперіодом  стікання заряду. В таблиці 1.3 надані напівперіоди стікання заряду для різних типів 

поліефірних волокон при 21 °С і  = 65%. Поліефірні волокна – це продукт взаємодії терефталевої кислоти 

і гліколю, отримують шляхом прядіння їх з розплаву. Після поліамідних і поліакрилонітрильних поліефірні 

волокна є найбільш розповсюдженими синтетичними волокнами. Завдяки високій стійкості до дії світла 

вони придатні для виготовлення декоративних тканин, особливо гардин і портьєр; суміш поліефірних 

волокон з бавовною знайшла широке використання при виробництві тканин для сорочок. Біля 1% 

вироблених в світі поліефірних волокон [4] випускається в пофарбованому виді, головним чином в чорний 

колір. З цією метою в процесі синтезу поліетилентерефталату вводять дрібнодисперсне вугілля в вигляді 

суспензії в етиленгліколі. Фарбування в масі в інші кольори може здійснюватись введенням термостійких 

пігментів або органічних розчинників. Фірма “Циммер” отримала патент на метод виготовлення 

концентрату барвника в полімері шляхом механічного розтирання їх суміші з одночасним розплавленням. За 

іншим  методом  в розплав поліефіру вводять суміш барвника з поліпропіленом, поліетиленом, 

поліетилгліколем або трифосфатом [5]. По методу фірми “Імперіел Кемікел Індастріз” в прядильну головку 

точно дозують гранули барвника зі зв’язуючим – диглікольтерефталатом. Цей метод дає можливість змінити 

асортимент без суттєвої витрати продукту, але потребує спеціального методу приготування гранульованих 

барвників. Мають місце методи, де описано шнек для розплавлення   нефарбованого поліефіру з введенням 

в нього гранул, які відрізняються від зафарбованого моноволокна. По технології фірми “Інвента” 

(Швейцарія) пігменти додають в окремий потік поліефіру, який потім змішують з головним потоком 

поліефіру на устаткуванні безперервного процесу [6]. Відомий метод   отримання зафарбованих волокон 

шляхом введення при синтезі поліетилентерефталата барвників,  що містять групи, активні в процесі 
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етерифікації [7]. Серед прогресивних методів фарбування поліефірних текстильних матеріалів найбільш 

розповсюдженим є термозольний метод [8-9]. Фарбують дисперсними барвниками, в фарбувальний розчин 

вводять 2-20 г/л капролактаму, що дозволяє знизити робочу температуру або значно скоротити тривалість 

процесу. Рядом авторів [10-16] розроблено рецептуру і режим фарбування поліефірного волокна кубозолями 

за періодичним способом для отримання середніх по інтенсивності забарвлень при температурі, що не 

перевищує 100  ºС. Спосіб “Вапокол” [17-19] розроблений в Англії фірмою “Ай-Сі-Ай”, який базується  на 

спроможності  деяких розчинників викликати набухання синтетичних волокон. Дає хороші результати при 

фарбуванні тканин, виготовлених з філоментарних поліефірних волокон. Спосіб фарбування із середовища 

органічних розчинників [20] поки що не знайшов широкого застосування у промисловості із-за складності 

регенерації розчинника та ліквідації скидів у стічні води. З літературних джерел відомо, що [21-23]  

фарбування лавсану в середовищі водного розчину аміаку з сумішшю амоній хлориду поряд з хорошими 

якостями забарвлення надає волокну підвищеної стійкості до розривного навантаження. Матецьким В.А і 

Садовим Ф.І.  вивчено метод фарбування синтетичних волокон з використанням коацерватних систем, що 

базується на використанні   емульсій в фарбувальній ванні, які   утворюються  за допомогою спеціально 

підібраних допоміжних препаратів, наприклад, моно- та диетаноламідів [1].Рядом авторів  виявлено, що 

використання електричного струму частотою 400 Гц і силою 1,5А дає можливість підвищити сорбцію 

дисперсних барвників поліефірним субстратом в 10 раз при температурі 100 ºС. При  цьому волокно 

прокрашується по всьому поперечному перерізу протягом 15 хв. [24-30]. Для інтенсифікації процесу 

фарбування лавсану дисперсними барвниками можна використовувати фурфурол концентрацією в межах 2-

30 г/л. Його використання не приводить до зниження показників міцності тканини. Запропоновано механізм 

впливу сечовини як інтенсифікатора  на процес фіксації дисперсних барвників термопластичними 

волокнистими матеріалами в умовах сполученої обробки СВЧ - випромінюванням та насиченою водяною 

парою [27-29]. Попередня обробка розчинами  лугів  поліефірного трикотажного полотна підвищує 

інтенсивність його забарвлення  дисперсними барвниками – похідними антрахінону, що обумовлено в 

першу чергу збільшенням сорбції дисперсного барвника [30]. Авторами [31-34] запропонований спосіб 

одночасного намагнічування фарбувального розчину і текстильного матеріалу в процесі просочування для 

інтенсифікації термофіксаційного фарбування дисперсними барвниками. Стійке підвищення забарвленості 

тканин забезпечується в інтервалі напруги магнітних полів 120-240 кА/м. Авторами [25] досліджено 

використання електроактивованої води для інтенсифікації хіміко-технологічних процесів фарбування та 

опорядження текстильних матеріалів, що дає змогу не тільки прискорити процес, а й зменшити 

концентрацію хімічних реагентів, досягнувши при цьому бажаних ефектів. Спосіб фарбування з 

інтенсифікатором – найбільш ранній і простий, але в нього є ряд недоліків. Інтенсифікатори понижують 

стійкість забарвлення до фізико-хімічних впливів, особливо до світла і погоди. Для фарбування з 

інтенсифікатором, як правило, потрібна кропітка робота з метою його підбору. Однак, правильно підібраний 

інтенсифікатор дозволяє отримати високоякісні показники фарбування на поліефірних волокнах [36-40]. 

Традиційні методи фарбування не придатні для поліефірних волокон через особливостей його структури. 

Тому  вирішення цієї проблеми здійснювалось в двох напрямках: перший – використання допоміжних 

хімічних речовин і другий – проведення процесу фарбування при температурах вище 100  ºC. Треба 

відмітити, що у більшості робіт по дослідженню дії інтенсифікатора встановлено, що він зміщує 

рівноважний розподіл барвника  між фарбувальним розчином і волокном в сторону волокна. Однак 

причини, які визивають це зміщення, не встановлені. Більшість дослідників притримуються думки, що дія 

інтенсифікатора швидше направлена на волокно, ніж на фарбувальну ванну. З іншої сторони, дія 

інтенсифікатора на структуру волокна трактується  як зміна кристалічності полімера в сторону збільшення 

його аморфності. Механізм дії інтенсифікатора, сформульований в роботі  [22], пропонує, що він, вступаючи 

в спеціальну взаємодію з волокном, викликає послаблення міжмолекулярних сил взаємодії в волокні, що 

веде до набухання, збільшення вільного об’єму волокна і появі мікро тріщин на його поверхні. Саме туди і 

проникають молекули води, виконуючи функцію своєрідного клину, який викликає ще більше набухання 

волокна, полегшуючи тим самим дифузію молекул барвника в середину волокнистого матеріалу. Однак, 

наводяться дані [13-15], що хлорпохідні бензолу володіють достатньо високим ефектом інтенсифікації, але 

при цьому набухання поліетилентерефталат не викликають, а похідні фенолу здатні викликати необмежене 

набухання поліефірних волокон майже до розчинення, і при цьому мають низький ефект інтенсифікації 

фарбування.В роботі А.П. Мориганова і Б.Н. Мельнікова встановлено, що найбільш ефективно фіксація   з 

поліефірною тканиною протікає  при температурі парів азеотропної суміші – 140 ºС [22]. Треба відмітити, 

що в роботах [23, 30] вивчено вплив хлоридів, ацетатів і сульфатів деяких металів і амонію в водні розчини 

на нафарбованість  поліефірного волокна азо- і антрахіноновими дисперсними барвниками в умовах  

періодичного фарбування.  При цьому, направлена дія хлоридів на адсорбцію поліефіром дисперсних 

барвників визначаються їх молекулярною будовою. З літературних даних відомо, що попередня лужна 

обробка поліефірного трикотажного полотна підвищує інтенсивність забарвлення дисперсними барвниками 

– похідними антрахінон, що  обумовлює, в першу чергу, зростання сорбції дисперсного барвника за рахунок 

лужної обробки. При цьому вона не впливає на стійкість кольору матеріалу до прання і тертя [30]. На основі 

ряду досліджень процесів періодичного фарбування поліефірних текстильних матеріалів в ІХНР РАН, 

розроблений комплексний препарат «Івлан-2», використання якого дає можливість уникнути використання в 

фарбувальній ванні для високотемпературного способу фарбування “Рапід колор” інтенсифікатор, а також 
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диспергаторів барвника і олігомерів. Результати досліджень доводять, що введення в фарбувальну ванну 

препарату «Івлан-2», забезпечує досягнення кінетики фарбування, значень   коефіцієнтів дифузії, констант 

сорбції і десорбції та ефектів міграції, близьких до оптимальних і не гірше, ніж  використання імпортних 

текстильно-допоміжних речовин. 

У якості інтенсифікаторів фарбування поліефірних волокон дисперсними барвниками вибрані 12 

органічних речовин різної хімічної будови. Вплив виду інтенсифікаторів на сорбцію дисперсних барвників 

поліефірним волокном в періодичному способі фарбування досліджували для барвника дисперсного 

червоного 2С пе. Концентрація інтенсифікаторів в фарбувальній ванні складала 5 г/л. Умови процесу 

фарбування: вміст барвника в ванні – 2,5%; температура – 98 ºC; тривалість – 60 хв. Результати дослідження 

впливу виду інтенсифікаторів на сорбцію дисперсного червоного 2С пе поліефірним волокном в 

періодичному способі фарбування представлені в таблиці 2. 

 

Таблиця 2  
Вплив виду інтенсифікаторів на сорбцію дисперсного червоного 2С пе поліефірним волокном 

Інтенсифікатор Dп/сп Dост/сост св, г/кг 

П-оксидифеніламін 5,8 0,09 17,92 

П-бензолтриазол 5,8 4,45 8,38 

Диметилгліоксим 5,8 4,48 8,55 

Ацетанілід 5,8 4,99 9,05 

4,6-динітро, о-крезол 5,8 4,50 9,08 

Аспарагінова кислота 5,8 4,50 9,13 

Поліфеніленоксид 5,8 4,51 10,00 

1-хлор, 2-нафтол 5,8 0,52 17,80 

Ірамін 5,8 4,51 9,50 

Дифеніл 5,8 4,34 12,55 

Анілід саліцилової к-ти 5,8 1,41 17,45 

Бензилацетат 5,8 3,66 15,20 

 

Найкраща сорбція дисперсного червоного 2С пе поліефірним волокном спостерігається для 

наступних інтенсифікаторів: п-оксидифеніламіну, 1-хлор, 2-нафтолу, аніліду саліцилової кислоти і 

бензилацетату. При використанні в якості інтенсифікатора п-оксидифеніламіну спостерігається зміна 

кольору пофарбованої тканини, а тому у подальших дослідженнях ця речовина не використовувалась.  

Результати досліджень впливу умов процесу фарбування на сорбцію дисперсних барвників 

поліефірним волокном в присутності інтенсифікатора аніліду саліцилової кислоти представлено в таблиці 3. 

 

Таблиця 3 
Вплив умов процесу фарбування на сорбцію барвників поліефірним волокном в присутності інтенсифікатора 

аніліду саліцилової кислоти 

Барвник 

Концентрація барвника у волокні, г/кг 

Температура 98 ºC Температура 130 ºC 

без інтенси-

фікатора 

з інтенси- 

фікатором 

без інтенси-

фікатора 

з інтенси- 

фікатором 

Дисперсний жовтий 4З пе 12,76 13,30 16,90 18,79 

Дисперсний червоний 2С пе 8,65 17,45 22,4 24.56 

Дисперсний рубіновий пе 21,32 23,50 21,50 23,35 

Дисперсний жовто-

коричневий 2Ж пе 
15,84 16,96 24,30 26,67 

Дисперсний яскраво-

червоний 2Ж пе 
14,52 15,2 16,5 19,11 

Дисперсний синій З пе 13,20 13,90 15,50 17,77 

 

Таблиця 4 
Вплив виду інтенсифікатора на сорбцію дисперсних барвників 

Барвник 

Концентрація барвника у волокні, г/кг 
Середнє квадр. 

відхилення   
інтенсифікатор 

ХН 

інтенсифікатор 

АСК 

інтенсифікатор 

БА 

Дисперсний червоний 2С 

пе 
17,20 17,45 14,36 0,34 

Дисперсний жовто-

коричневий 2Ж пе 
13,20 13,20 12,15 0,28 

Дисперсний жовтий 4З пе 16,82 16,96 16,20 0,31 
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Застосування аніліду саліцилової кислоти в якості інтенсифікатора процесу фарбування 

поліефірного волокна дисперсними барвниками є ефективним засобом інтенсифікації процесу. Як показали 

дослідження, працювати з шістьма марками барвників складно. Тому для подальших досліджень обрано 

дисперсні барвники з різною характерною хімічною будовою: а) дисперсний червоний 2С пе – клас 

антрахінонових; б) дисперсний жовто-коричневий 2Ж – клас азобарвників; в) дисперсний жовтий 4З – клас 

перінонових барвників. Проведено дослідження процесів сорбції для цих барвників в присутності ряду 

інтенсифікаторів. Концентрація інтенсифікаторів в ванні складала 5/л. Умови процесу фарбування: вміст 

барвника в ванні – 2,5%; температура – 98 ºC; тривалість – 60 хв. Результати досліджень представлені в 

таблиці 4. 

Вибирання дисперсних барвників визначали на поліефірній тканині при температурах 98 і 130 ºC 

протягом  постійного часу фарбування (60 хв.). Підготовку і фарбування тканини проводили згідно  

режимам, які наведені в  методичній частині.  Інтенсифікатором фарбування служив анілід саліцилової 

кислоти в концентрації 5 г/л. Фарбування при температурі 98 ºC проводили на лабораторній установці. 

Фарбування при температурі 130 ºC (високотемпературний спосіб фарбування) проводили на фарбувальній 

машині «ISAL AG 4006» DFSEI/SCHWEIS, яка працює під підвищеним тиском.  Вибирання  барвників 

визначали по концентрації барвника в залишкових ваннах, які були розбавлені диметилформамідом.  

 

60

65

70

75

80

85

90

95

0 1 2 3 4 5 6

К
іл

ь
кі

с
ть

 б
а
р
вн

и
ка

, я
ка

 а
д
с
о
р
б
о
в
ан

а
 

в
о

л
о

кн
о
м

, %

Концентрація барвника в ванні, % від маси 
волокна

1

2

3
4

56

 
Рис.1. – Криві вибирання дисперсних барвників при температурі 98 ºC 

1, 2, 3 – для дисперсних: жовтого 4З пе, жовто-коричневого 2Ж пе і червоного 2С пе без інтенсифікатора відповідно; 4, 5, 6 – з 

інтенсифікатором анілідом саліцилової кислоти (5г/л)  

 

 
Рис. 2.– Криві вибирання дисперсних барвників при температурі 130 ºC 

1, 2, 3 – для дисперсних: жовтого 4З пе,  червоного 2С пе і жовто-коричневого 2Ж пе без інтенсифікатора відповідно 

 

Таким чином, досліджено вплив інтенсифікаторів та температури на сорбцію дисперсних барвників 

поліефірним волокном. Встановлено доцільність використання в подальших дослідженнях інтенсифікаторів, 

що мають у своєму  складі бензольні кільця: бензилацетат, 1-хлор, 2-нафтол, анілід саліцилової кислоти. На 

основі отриманих результатів дослідження впливу інтенсифікаторів на процес сорбції дисперсних барвників 

встановлено, що найбільш ефективним є анілід саліцилової кислоти. 

Сорбційні властивості системи волокно-барвник найбільш точно можливо оцінити за допомогою 

термодинамічних характеристик. Фарбувальна ванна представляє собою термодинамічну систему, яка під 

дією підведення енергії у вигляді тепла може переходити від одного стану до іншого. Причиною сорбції 

барвників волокном є більш високе значення хімічного потенціалу барвника в розчині - р  в порівнянні з 

його потенціалом в волокні - в . Сорбція протікає до того часу, коли не наступить рівність потенціалів 

вр  = . При розрахунку спорідненості ми враховували ефективний об’єм поліефірного волокна - об’єм, 

який доступний для сорбції барвника. Результати розрахунків спорідненості дисперсних барвників до 
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поліефірного волокна в присутності інтенсифікатора – аніліду саліцилової кислоти (5г/л) представлені в 

табл. 3.4. Як видно з табл. 3.4, присутність інтенсифікатора в фарбувальній ванні збільшує спорідненість 

барвників до волокна і це дає можливість зсунути рівновагу в сторону переходу барвника в волокно.  

 

Таблиця 5  
Спорідненість дисперсних барвників до поліефірного волокна в присутності інтенсифікатора – 

аніліду саліцилової кислоти (5г/л) 

Барвник 

Без інтенсифікатора 

л

ммоль

,−

 

З інтенсифікатором 

л

ммоль

,−

 

кгммоль

c p

/

,10 10
,

−
 

 

кгммоль

cв

/

,10 4
,

−
   

кгммоль

c p

/

,10 10
,

−
 

 

кгммоль

cв

/

,10 4
,

−
   

Дисперсний 

червоний 2С пе 
1,176 0,345 48,500 1,825 0,192 56,600 

Дисперсний жовний 

4З пе 
0,620 0,533 44,730 0,930 0,412 49,520 

Дисперсний жовто-

коричн.  2Ж пе 
1,123 0,127 42,400 1,322 0,116 46,300 

 

Таким чином, вивчено та описано термодинаміку процесу, суть якої в наступному: присутність 

інтенсифікатора в фарбувальній ванні збільшує спорідненість барвників до волокна і це дає можливість 

зсунути рівновагу процесу в сторону переходу барвника у волокно. 

Знання термодинаміки фарбувальної системи дає можливість оцінити механізм взаємодії барвника з 

волокном чи ТДР. Знання кінетики дає можливість визначити швидкість процесу, зробити розрахунки, які 

мають практичну цінність, наприклад, розрахувати продуктивність фарбувального апарату. 

Нами проведені експериментальні дослідження і побудовані кінетичні криві для дисперсних 

барвників різної хімічної будови. У якості інтенсифікатора застосовували анілід саліцилової кислоти в 

концентрації 5 г/л. Умови фарбування: концентрація барвника – 2,5% від маси волокна, температура – 98 ºC; 

час фарбування – 60 в. Кінетичні криві фарбування представлені на рисунку 3. 

 

 
Рис. 3. – Кінетичні криві сорбції дисперсних барвників поліефірним волокном 

1, 2, 3 – для барвників: дисперсного жовто-коричневого 2Ж пе, червоного 2С пе, жовтого 4З пе відповідно без інтенсифікатора; 

4, 5, 6 – з інтенсифікатором анілідом саліцилової кислоти (5 г/л) 

 

Аналіз кінетичних кривих сорбції показує, що інтенсифікатор анілід саліцилової кислоти різко 

збільшує рівноважне вибирання дисперсних барвників поліефірним волокном, особливо це помітно для 

дисперсного червоного 2С пе. Якщо розрахувати час половинного фарбування, то для дисперсного 

червоного 2С пе він зростає в присутності інтенсифікатора майже втричі. Збільшення часу половинного 

фарбування приводить до більш повного дофарбовування поліефірного волокна і це дає можливість 

уникнути такого явища, як кільцеве дофарбовування. Таким чином, кінетичні криві сорбції дисперсних 

барвників поліефірним волокном ще раз показують ефективність застосування в якості інтенсифікатора 

аніліду саліцилової кислоти. 

Висновки 

Вивчено та описано термодинаміку процесу фарбування поліефірних текстильних матеріалів 

дисперсними барвниками в присутності аніліду саліцилової кислоти, проведено аналіз кінетичних кривих 

сорбцій, досліджено вплив інтенсифікаторів на дифузію дисперсних барвників в поліетилентерефталатний 

субстрат. Встановлено, що коефіцієнти дифузії збільшуються практично на порядок для усіх марок 

дисперсних барвників, зростає спорідненість барвників до поліефірного волокна і збільшується вибирання 

дисперсних барвників до 85 %. Досліджено граничну пофарбованість поліефірного волокна в присутності 
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інтенсифікаторів і без них. Виявлено, що найбільший ступінь заповнення має барвник великої молекулярної 

маси, з великою кількістю замісників і довжиною ланцюга в хімічній будові, запропоновано математичні 

лінійні моделі залежностей граничної пофарбованості поліефірного волокна від температури. На основі 

комплексної оцінки змін властивостей, складу та структури поліефірних волокон на молекулярному, 

надмолекулярному та мікрорівнях, запропоновано ймовірний механізм дії інтенсифікатора, згідно якого 

молекули  аніліду саліцилової кислоти розпушують надмолекулярну структуру поліефірного волокна за 

рахунок його набухання та сприяють збільшенню розчинності дисперсних барвників. 
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