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Одним из перспективных направлений 

в развитии процессов колорирования тек-
стильных материалов является использо-
вание бифункциональных активных краси-
телей (БФК). Как правило, эти красители 

рекомендуются для крашения по периоди-
ческому способу, но могут быть примене-
ны и для непрерывных технологий краше-
ния и печати [1]. Наиболее часто БФК в 
хромофорной системе содержат одновре-
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менно моногалоидтриазиновую и винил-
сульфоновую активные группы. Такие ге-
теробифункциональные красящие вещест-
ва универсальны, требуют использования 
меньших количеств электролита, меньше 
зависят от величины модуля ванны. Они 
позволяют получить очень высокую сте-
пень ковалентной фиксации на целлюлоз-
ных текстильных материалах (более 90 %), 
что обусловливает получение окрасок вы-
сокой прочности [2]. 

Некоторыми зарубежными фирмами 
(Сумитомо, Япония, Клариант, Швейца-

рия, и др.) разработаны различные техно-
логии крашения БФК (метод охлаждения, 
"New All in" и др.), однако отечественных 
разработок в данной области пока немно-
го. 

В статье представлены результаты 
сравнительного изучения свойств и осо-
бенностей применения моно- и бифунк-
циональных активных красителей в про-
цессе крашения подготовленной хлопчато-
бумажной ткани. Характеристика исполь-
зованных в работе красителей представле-
на в табл. 1. 

 
Т а б л и ц а  1 

Марка активного 
красителя 

Тип хромофорной 
системы Активная группа Молекулярная  

масса, а.е.м 

Содержание кра-
сящего вещества, 

% 
Ярко-красный 
5СХ 

ДХТ -Cl 
-Cl 

615,0 75,9 

Ярко-красный 6С МХТ -Cl 801,5 90,1 
Бордо 4 СТ ВС -SO2(CH2)2CH=CH2 792,4 87,2 
Ярко-голубой КХ ДХТ -Cl 

-Cl 
681,4 96,2 

Ярко-голубой К МХТ -Cl 840,2 86,2 
БФ-красный 6С МХТ+ВС -SO2(CH2)2CH=CH2+Cl 995,5 83,7 
БФ-синий МХТ+ВС -SO2(CH2)2CH=CH2+Cl 837,4 74,4 
П р и м е ч а н и е. ДХТ – дихлортриазиновая система; МХТ – монохлортриазиновая система; ВС – винил-
сульфоновая система. 

 
Известно, что для активных красите-

лей, образующих ковалентную связь с во-
локном, повышение растворимости не 
приводит к снижению устойчивости окра-
сок к мокрым обработкам [3]. Однако по-
вышенная растворимость красителя может 
снизить коэффициент его распределения 
между ванной и волокном и привести к 
уменьшению степени полезного использо-
вания. В результате исследования водной 
растворимости (табл. 2) исследуемых кра-
сителей установлено, что для БФК она 
сравнима с растворимостью монохлор-

триазиновых и винилсульфонового краси-
телей. При этом выявлена корреляция ме-
жду количеством сульфогрупп в молеку-
лах активных красителей и их растворимо-
стью в воде. В целом растворимость изу-
ченных красителей не достигает максиму-
ма (110…120 г/л), но находится на уровне, 
обеспечивающем технологические удобст-
ва крашения. При этом БФК, несмотря на 
достаточно высокую растворимость, обра-
зуют окраски с устойчивостью к мокрым 
обработкам не ниже 5 баллов. 

Т а б л и ц а  2 

Марка активного красителя Количество сульфогрупп 
в молекуле красителя Растворимость в воде, г/л 

Ярко-красный 5СХ 3 80,4 
Ярко-красный 6С 4 85,3 
Бордо 4 СТ 4 88,2 
Ярко-голубой КХ 2 77,6 
Ярко-голубой К 2 73,3 
БФ-красный 6С 4 90,2 
БФ-синий 3 83,7 



№ 1С (300) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2007 97

 
Диффузионная активность красителя 

определяет общую продолжительность 
процесса крашения и прочностные показа-
тели окрасок, которые зависят от глубины 
проникновения молекул красителя в во-
локнистый субстрат. В работе, на основа-
нии расчета коэффициентов диффузии (по 
времени половинного крашения) активных 
красителей в целлюлозное волокно, уста-

новлено, что БФК по диффузионной спо-
собности занимают промежуточное поло-
жение между красителями с различными 
активными группами (табл. 3) в соответст-
вии со следующим рядом 

 
МХТ > БФК > ВС > ДХТ. 

 
Т а б л и ц а  3 

Марка и тип активного красителя Время половинного крашения, с D·109 cм2/с 
Ярко-красный 5СХ (ДХТ) 96 2,62 
Ярко-красный 6С  (МХТ) 54 4,60 
Бордо 4 СТ (ВС) 87 2,89 
Ярко-голубой КХ (ДХТ) 90 2,80 
Ярко-голубой К (МХТ) 60 4,20 
БФ-красный 6С (МХТ+ВС) 72 3,50 
БФ-синий (МХТ+ВС) 75 3,36 

 
 
Экспериментально доказано, что мак-

симальное влияние на скорость диффузии 
БФК оказывает температура крашения и 
концентрация мочевины в красильном рас-
творе. 

На основании определения сродства 
моно- и бифункциональных активных кра-
сителей к целлюлозному волокну (табл.4) 

сделан вывод о том, что БФК обладают 
повышенной сорбционной способностью и 
величиной термодинамического сродства к 
указанному субстрату (сравнимыми с ди-
хлортриазиновыми красителями), что сви-
детельствует о повышенной реакционно-
способности по отношению к гидроксиль-
ным группам целлюлозы.  

 
 

Т а б л и ц а  4 
Марка активного 

красителя 
Тип активно 
го красителя 

Св, ммоль/кг Кр кДж/моль 

Ярко-красный 5СХ ДХТ 15,34 25,60 7,89 
Ярко-красный 6С МХТ 7,37 12,27 6,11 
Бордо 4 СТ ВС 2,27 3,78 3,24 
Ярко-голубой КХ ДХТ 8,98 14,95 6,59 
Ярко-голубой К МХТ 3,82 6,50 4,50 
БФ-красный 6С МХТ+ВС 11,16 19,26 7,03 
БФ-синий МХТ+ВС 16,27 22,02 8,04 

 
 
С целью подтверждения данного вывода 

в работе определены константы скорости 
взаимодействия исследуемых красителей с 
целлюлозным волокном (Кцелл, мин-1) и 
значения степени их ковалентной фикса-

ции (СФ, %) при крашении хлопчатобу-
мажной ткани по плюсовочно-запарному 
способу. Результаты эксперимента пред-
ставлены в табл. 5. 
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Т а б л и ц а  5 

Марка и тип активного красителя Выбираемость  
красителя, мг/г Кцелл, мин -1 СФ, % 

Ярко-красный 5СХ (ДХТ) 11,95 0,408 68,3 
Ярко-красный 6С  (МХТ) 5,03 0,153 65,7 
Бордо 4 СТ (ВС) 8,02 0,263 65,0 
Ярко-голубой КХ (ДХТ) 11,89 0,402 71,0 
Ярко-голубой К (МХТ) 4,44 0,131 68,1 
БФ-красный 6С (МХТ+ВС) 13,45 0,474 87,3 
БФ-синий (МХТ+ВС) 13,78 0,490 90,1 
П р и м е ч а н и е. При проведении эксперимента образцы хлопчатобумажной ткани обрабатывались в рас-
творе, г/л: краситель – 20; карбонат натрия – 10, продолжительность запаривания от 1 до 15 мин. 

 
На основании определения констант 

скорости взаимодействия активных краси-
телей с целлюлозным волокном был полу-
чен ряд, подтверждающий максимальную 
реакционную способность БФК: 

 
БФК > ДХТ > МХТ > ВС. 

 
Это связано с одновременным присут-

ствием в хромофорной системе бифунк-
циональных красителей монохлортриази-
новой и винилсульфоновой групп и спе-
цификой протекающих электронных взаи-
модействий. Высокая реакционная способ-
ность БФК обусловливает повышенную 
степень их ковалентной фиксации (до 90 
%) в условиях крашения по плюсовочно-
запарному и плюсовочно-термофикса-
ционному способам. 

Применение активных красителей в 
процессах колорирования текстильных ма-
териалов осложняется протеканием побоч-
ной реакции их гидролиза в водной среде. 
В результате наблюдается десорбция неза-
фиксированной формы красителя при 
промывке, снижается прочность получен-
ных окрасок, большее количество крася-

щего вещества поступает в сточные воды 
[4], [5]. 

В связи с этим в работе методом де-
сорбции гидролизованной формы красите-
лей определена степень их гидролиза. Зна-
чения константы скорости гидролиза рас-
считывали по уравнению первого поряд-
ка [6]: 

 
2

1 2 1

D2,303Кг lg
t t D

=
−

,            (1) 

 
где t = t1 – t2 – время гидролиза красителя, 
мин; D1 – оптическая плотность раствора 
при времени t1; D2 – оптическая плотность 
раствора при времени t2. 

Сравнение результатов изучения кине-
тики гидролиза и ранее полученных дан-
ных о реакционной способности активных 
красителей позволило выявить наличие об-
ратной связи между этими характеристика-
ми (табл. 6). Отсюда следует вывод о том, 
что БФК характеризуются минимальной 
скоростью гидролиза по сравнению с мо-
нофункциональными красителями (значе-
ния Кг для БФ-красного 6С и БФ-синего 
составляют соответственно 5,7 и 4,8 мин-1). 

 
Т а б л и ц а  6 

Марка и тип активного краси-
теля Кцел, мин-1 СФ, % Кг, мин-1 

Ярко-красный 5СХ (ДХТ) 0,408 68,3 8,4 
Ярко-красный 6С  (МХТ) 0,153 63,7 14,9 
Бордо 4 СТ (ВС) 0,263 65,0 18,1 
Ярко-голубой КХ (ДХТ) 0,402 71,0 7,3 
Ярко-голубой К (МХТ) 0,131 68,0 16,8 
БФ-красный 6С (МХТ+ВС) 0,474 87,3 5,7 
БФ-синий (МХТ+ВС) 0,490 90,1 4,8 
П р и м е ч а н и я. 1. Данные представлены для плюсовочно-запарного способа крашения. 2. Значения Кг 
приведены для t = 120 мин. 3. Значения К целл и СФ взяты из табл. 5. 
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При экспериментальной оценке влия-
ния рН и температуры на степень гидроли-
за БФК показано, что они более устойчивы 
к щелочному гидролизу в диапазоне рН = 
6.8-13.1 и действию повышенных темпера-
тур (80…85оС). 

Таким образом, полученные сравни-
тельные результаты свидетельствуют о 
преимуществах БФК перед монофункцио-
нальными активными красителями при 
крашении хлопчатобумажной ткани. Они 
выражаются в повышении степени кова-
лентной фиксации, снижении степени и 
скорости гидролиза, получении более ин-
тенсивных и прочных окрасок при умень-
шении загрязнения производственных 
сточных вод. 

 
В Ы В О Д Ы 

 
1. Проведено сравнение свойств моно- 

и бифункциональных активных красителей 
при крашении хлопчатобумажных тканей 
по непрерывным технологиям. 

2. Установлено, что БФК характеризу-
ются достаточной растворимостью, повы-
шенным сродством и реакционной способ-
ностью по отношению к целлюлозному 
волокну, что обусловливает увеличение 
степени их ковалентной фиксации (до 
90%) и, как следствие, интенсивности и 
прочности окрасок. 

3. На основании изучения кинетики 
гидролиза активных красителей показано, 
что БФК менее склонны к образованию 
гидролизованной формы в щелочной среде 
и при повышенных температурах. 

4. Подтверждена перспективность ис-
пользования БФК в процессах колориро-
вания текстильных материалов из целлю-
лозных волокон. 
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