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Представлены результаты исследования пролонгированного воздей-

ствия растворителя на реакционную способность активных красителей, 

применяемых в водных растворах чернил для цифровой Inkjet печати тек-

стильных материалов. С применением метода восходящей бумажной хро-

матографии определена степень гидролиза красителя с винилсульфоновой 
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активной группировкой, а с применением потенциометрического титрова-

ния – красителя с монохлортриазиновой активной группировкой. Опреде-

лено, что в выбранных пробах активных красителей уже содержится гид-

ролизованная форма, а длительное хранение в нейтральной водной среде 

привело к значительному ее увеличению.  

Формирование окрасок полихромных орнаментов методом прямой кап-

леструйной печати (inkjet) происходит непосредственно на текстильном 

материале в результате капельного нанесения растворов из чернильниц (от 

4 до 8), в которых могут находиться составы с различным сроком хранения, 

что потенциально может привести к изменению цветности элементов ор-

намента из-за удаления гидролизованного красителя даже одного цвета в 

результате технологических процессов. Проведен анализ влияния степени 

гидролиза на колористические и прочностные показатели устойчивости 

окраски в результате применения свежеприготовленных, полностью гидро-

лизованных и находившихся в водной среде в течение года красителей. Под-

тверждено снижение степени фиксации красителей, находившихся в 

нейтральной водной среде в течение года, по устойчивости окраски цвет-

ных образцов хлопчатобумажной ткани, окрашенных с учетом особенно-

стей цифровой печати. Получены более высокие показатели устойчивости 

окраски к стирке с использованием монохлортриазинового красителя, что 

связано с его более высокой гидролитической устойчивостью. 

 

This paper presents the results of a study on the prolonged effect of a solvent on 

the reactivity of reactive dyes used in aqueous ink formulations for digital Inkjet 

printing of textile materials. The degree of hydrolysis of a dye with a vinyl sulfone 

active group was determined using ascending paper chromatography, while poten-

tiometric titration was used for a dye with a monochlorotriazine active group. It was 

found that the selected samples of reactive dyes already contained a certain amount 

of the hydrolyzed form, and long-term storage in a neutral aqueous medium led to 

a significant increase in its content. 

The formation of polychromatic patterns by direct inkjet printing occurs directly 

on the textile substrate through the drop-on-deposition of solutions from ink car-

tridges (ranging from 4 to 8). These cartridges may contain formulations with dif-

ferent storage histories, which could potentially cause a change in the colour of pat-

tern elements due to the removal of hydrolyzed dye – even of the same colour – dur-

ing subsequent processing steps. The influence of the degree of hydrolysis on the 

colorimetric properties and colour fastness was analysed by applying freshly pre-

pared, fully hydrolyzed, and one-year-stored (in aqueous medium) dyes. A decrease 

in the fixation rate of dyes stored in a neutral aqueous medium for one year was 

confirmed based on the colour fastness of dyed cotton fabric samples produced un-

der digital printing conditions. Higher washing fastness values were obtained with 

the monochlorotriazine dye, which is attributed to its greater hydrolytic stability. 

 

Ключевые слова: каплеструйная печать, активный краситель, гидро-

лиз, бумажная восходящая хроматография, потенциометрическое титрова-

ние, фиксация, хлопчатобумажная ткань, качество окраски. 
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Введение    

В последние годы наблюдается расши-

рение применения прямой струйной печати 

(inkjet printing) для узорчатой расцветки 

текстильных изделий. Данная технология 

имеет ряд преимуществ, среди которых 

следует выделить: сокращение затрат на из-

готовление печатных шаблонов и времени 

воспроизведения печатной композиции на 

текстильном материале, персонализацию 

печатного рисунка, экономичность малых 

партий продукции, широкую цветовую 

гамму и быструю смену рисунка и колорита 

при художественно-колористическом 

оформлении текстиля. К проблемам струй-

ной (цифровой) печати относятся сравни-

тельно невысокая скорость процесса и не-

хватка высококвалифицированного персо-

нала для настройки и обслуживания специ-

ального печатного оборудования (текс-

тильных принтеров, плоттеров и др.) 

(https://lp-magazine.ru/lpmagazine/2025 

/01/1427 (дата обращения: 10.01.2026)) [1]. 

Внедрение каплеструйной технологии 

печати текстильных материалов выдвинуло 

особые требования к свойствам печатных 

составов (чернил), формирующих печат-

ные изображения. В научных публикациях 

повышенное внимание уделено оценке сте-

пени дисперсности и снижению агрегации 

красителя в водном растворе чернил, по-

скольку эти свойства влияют на режим ра-

боты печатающих головок (возможность 

забивания сопел форсунок), что приводит к 

нарушению печатного процесса и дорого-

стоящему ремонту важнейшего узла тек-

стильного принтера [2]. В этой связи оче-

видна перспективность выбора для прямой 

струйной печати красителей с высокой рас-

творимостью в воде, универсальностью по 

отношению к текстильным материалам раз-

личного волокнистого состава, а также 

обеспечивающих получение окрасок с вы-

сокими колористическими и прочностными 

показателями. Этим требованиям наиболее 

полно отвечают активные красители [3]. 

В настоящее время в рамках организа-

ции цифровой технологии на печатных 

участках и малых предприятиях обеспечи-

вается снабжение готовыми составами чер-

нил различных фирм с маркировкой "для 

прямой inkjet печати", в частности, для 

оформления материалов из хлопковых и 

шелковых волокон со сроком годности для 

использования от 12 до 18 месяцев 

(https://www.ttbz.org.cn/standardDetail.html#e

HFiamZnbjdwOTFzbHM0ZHFydm5xdmFlY3

ZsMzdlZw== (дата обращения: 02.05.2026)).  

Следует иметь в виду, что коммерче-

ские выпускные формы чернил с высокой 

концентрацией (0.5…10%) активных кра-

сителей с пониженной реакционной спо-

собностью (монохлортриазиновых и винил-

сульфоновых) уже на начальном этапе при-

менения могут включать некоторую часть 

гидролизованной формы, образовавшейся в 

процессах синтеза, очистки и первичной 

стадии хранения [4, 5]. 

Вопросы количественного содержания 

гидролизованной формы активного краси-

теля в выпускной форме и ее влияния на ка-

чество печати рассмотрены в ряде работ 

[4, 6…9, 12, 13] и являются актуальными 

для процесса inkjet печати, при реализации 

которого используются чернила на основе 

активных красителей с различным, в том 

числе критическим, сроком хранения. 

Целью настоящей работы является изу-

чение взаимосвязи между длительным хра-

нением чернил на основе монохлортриази-

новых и винилсульфоновых активных кра-

сителей и эффективностью их использова-

ния для технологии inkjet печати хлопчато-

бумажных текстильных материалов. В дан-

ном направлении исследовано влияние хра-

нения водных растворов активных красите-

лей на степень их гидролиза с целью опре-

деления его влияния на колористический 

результат, получены сравнительные дан-

ные по интенсивности и устойчивости 

окраски к стирке при колорировании хлоп-

ковой ткани. 

Объекты и методы исследования 

При проведении экспериментальных ис-

следований использовались активные кра-

сители (рис. 1: а – желтый 2КТ (винилсуль-

фоновый); б – красный НЕ7В (монохлор-

триазиновый)). 

Водные растворы красителей наноси-

лись капельным методом на хлопчатобу-

мажную ткань (бязь арт. 262В) с предобра-

боткой, состав которой включал текс-

https://lp-magazine.ru/lpmagazine/2025/01/1427
https://lp-magazine.ru/lpmagazine/2025/01/1427
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https://www.ttbz.org.cn/standardDetail.html#eHFiamZnbjdwOTFzbHM0ZHFydm5xdmFlY3ZsMzdlZw==
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тильно-вспомогательные вещества (ману-

текс RS – 6%; карбонат натрия – 30 г/л; мо-

чевина – 100 г/л), необходимые для образо-

вания ковалентной связи при фиксации кра-

сителя на волокне, которая осуществлялась 

по стандартной методике – сушка, запари-

вание и промывка [10]. 
 

 
а) 

 
б) 
 

Рис. 1  

 

Степень гидролиза винилсульфонового 

красителя оценивали методом восходящей 

бумажной хроматографии. Полный гидро-

лиз красителя производился его выдержи-

ванием в 2н растворе NaOH при 90 оС в те-

чение 60 мин. Далее выполнялось хромато-

графирование пробы винилсульфонового 

красителя с использованием в качестве 

элюента смеси "бутанол-уксусная кислота-

вода-диметилформамид-пропиленкарбонат" 

в массовом соотношении 4:3:2:1:1 [10]. 

Степень гидролиза монохлортриазино-

вого красителя определяли по содержанию 

ионов хлора методом потенциометриче-

ского титрования. Содержание ионов хлора 

определяли в свежеприготовленном раст-

воре красителя и в растворе красителя, при-

нудительно гидролизованного 3н раствором 

NaOH при 100оС в течение 180 мин [11]. 

Данные по степени гидролиза выпуск-

ной и гидролизованной форм активных кра-

сителей сравнивались с образцами раство-

ров красителей, хранившихся в течение од-

ного года. 

Объективная оценка колористических 

показателей окрасок осуществлялась по 

спектрам отражения, полученным с исполь-

зованием спектроколориметра Color i5 

фирмы Gretag Macbeth (Швейцария). Ин-

тенсивность окрасок оценивалась по функ-

ции Гуревича-Кубелки-Мунка, а их устой-

чивость к мокрым обработкам – в соответ-

ствии с ГОСТ Р ИСО 105. 

Результаты исследования и их обсуж-

дение 

Значения хроматографических характе-

ристик (Rf), по которым оценивалась сте-

пень гидролиза активного винилсульфоно-

вого красителя, представлены в табл. 1. 

 

Т а б л и ц а  1 

Исследуемые водные растворы красителя 

Значение Rf форм красителя 

Активного желтого 2КТ 

Хр-SO2-CH2-

CH2-OSO3Na 

Хр-SO2-CH2-CH2-

OH 

Хр-SO2-

CH=CH2 

Свежеприготовленный раствор красителя 0,45 0,62 0,84 

Раствор красителя, хранившийся в стандартных усло-

виях в течение 12 месяцев 

0,42 0,69 - 

Раствор красителя, подвергнутый принудительному 

гидролизу 

0,36 0,83 - 

 

Содержание различных форм винил-

сульфонового красителя определялось по 

оптической плотности растворов, получен-

ных экстракцией элюированных пятен с 

хроматографической бумаги [10]. Анализ 

результатов хроматографического исследо-

вания свежеприготовленного раствора по-

казал, что в выбранной пробе Активного 

желтого светопрочного 2КТ содержится 

около 10% гидролизованного красителя, 

70% в эфирной форме и 20% в винилсульфо-

новой. 

Хранение водного раствора данного 

красителя в течение года в нейтральной 

среде выявило наличие полного гидролиза 
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активной винилсульфоновой формы. Ана-

логичный результат получен для условий 

модельного принудительного гидролиза 

данного красящего вещества. 

Установлено, что содержание менее ак-

тивной эфирной формы красителя в рас-

творе после годичного хранения изменя-

ется незначительно по сравнению с ее со-

держанием в исходном продукте. Наличие 

некоторого количества эфирной формы в 

принудительно гидролизованном красителе 

указывает на ее определенную устойчи-

вость и отсутствие перехода в полностью 

неактивную форму даже при взаимодейст-

вии с гидроксильными группами воды в до-

статочно жестких условиях щелочной среды. 

На основании полученных данных можно 

сделать вывод о том, что длительное хране-

ние и принудительный гидролиз активного 

винилсульфонового красителя приводят к 

потере активной винилсульфоновой формы, 

но сохранению потенциально активной 

эфирной формы хромофорного соединения. 

Степень гидролиза активного моно-

хлортриазинового красителя оценивали по 

возрастанию содержания ионов хлора в 

растворе красителя, количество которых 

определялось методом потенциометриче-

ского титрования. Результаты измерений и 

относительное содержание гидролизован-

ной формы красителя Активного красного 

HE7B представлены в табл. 2. 
 

Т а б л и ц а  2 

Исследуемые водные растворы красителя 

Содержание ионов 

хлора в растворе,  

г / г красителя 

Содержание гидролизованного 

красителя, % 

Свежеприготовленный раствор красителя 0,011 36 

Раствор красителя, хранившийся в стандартных 

условиях в течение 12 месяцев 0,023 78 

Раствор красителя, подвергнутый принудитель-

ному гидролизу 0,030 100 

 

При условном допущении 100%-ного 

содержания ионов хлора в растворе с при-

нудительно гидролизованным красителем 

содержание гидролизованной формы в ис-

ходном красителе (выпускная форма) со-

ставляет приблизительно 30%. 

Сравнение степени гидролиза моно-

хлортриазинового и винилсульфонового 

активных красителей показало, что при 

хранении в течение длительного времени 

потенциальная активность монохлортриа-

зинового красителя снижается в два раза по 

сравнению с винилсульфоновым, эфирная 

форма которого практически не подверга-

ется гидролизу в процессе хранения. 

С учетом условий приготовления и хра-

нения растворов красителей изучено их вза-

имодействие с целлюлозным волокном и 

проведен расчет их степени фиксации. Для 

расчета использована формула: 
 

СФ% =
𝐾/𝑆до обработки

𝐾/𝑆после обработки
· 100%.     (1) 

 

Полученные данные приведены в табл. 3. 
 

Т а б л и ц а  3 

Исследуемые водные растворы красителя 
Фиксация красителя, % 

Желтый 2КТ Красный НЕ7В 

Свежеприготовленный раствор красителя 80 65 

Раствор красителя, хранившийся в стандартных 

условиях в течение 12 месяцев 67 61 

Раствор красителя, подвергнутый принудитель-

ному гидролизу 9 27 

 

Представленные результаты свидетель-

ствуют о протекании гидролиза активных 

красителей в нейтральном водном рас-

творе, что значительно снижает их реакци-

онную способность и степень фиксации на 

волокнистом материале. Это обстоятель-

ство в целом приводит и к снижению эф-

фективности использования активных кра-

сителей в процессе inkjet печати. 
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При использовании растворов красите-

лей после длительного хранения выявлено, 

что показатели устойчивости окраски зна-

чительно выше при применении моно-

хлортриазинового активного красителя, ко-

торый в большей степени сохраняет спо-

собность к фиксации на целлюлозном во-

локне, что связано с определенной устойчи-

востью монохлортриазиновых группировок 

к гидролизу и особенностями химического 

строения хромофорной системы красителя.  

Колористические показатели окрасок напе-

чатанных образцов хлопчатобумажной ткани 

представлены в табл. 4 (1 – свежеприготов-

ленный раствор красителя; 2 – раствор кра-

сителя, хранящийся в стандартных усло-

виях в течение года; 3 – раствор красителя, 

подвергнутого принудительному гидролизу). 
 

Т а б л и ц а  4 

 

Полученные результаты показали, что 

хранение растворов красителей в течение 

года приводит к снижению показателей 

устойчивости окраски и это связано с про-

теканием реакции гидролиза в нейтральной 

водной среде. Монохлортриазиновые кра-

сители формируют не только более интен-

сивные, но и более устойчивые окраски 

вследствие сохранения реакционной спо-

собности по отношению к целлюлозному 

волокну. 

Следует отметить, что при каплеструй-

ной технологии в условиях минимизиро-

ванного нанесения высококонцентрирован-

ного раствора красителя на волокно, в от-

личие от традиционной технологии тек-

стильной печати, повышается риск получе-

ния более низких показателей устойчиво-

сти окраски, снижения эффективности ис-

пользования активных красителей из-за 

повышения содержания гидролизованного 

красителя в силу длительного хранения и 

медленного расходования растворов чер-

нил, поставляемых в виде готовых водных 

составов. 

Решение данной проблемы возможно 

при целенаправленном выборе активных 

красителей с высокой гидролитической 

устойчивостью, контролем реакционной 

способности, а именно их степени фикса-

ции при использовании чернил с различ-

ным сроком хранения, позволяющей про-

гнозировать колористический результат 

при каплеструйной технологии печати тек-

стильных материалов. 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Оценено влияние длительного хране-

ния водных растворов монохлортриазино-

вого и винилсульфонового активных краси-

телей на их устойчивость к гидролизу, а 

также колористические и прочностные по-

казатели окрасок печатных рисунков на 

хлопчатобумажной ткани. 

 2. На основании проведенных исследо-

ваний рекомендовано в составах чернил 

преимущественное применение монохлор-

триазиновых активных красителей, менее 

склонных к гидролизу, или красителей, ха-

рактеризующихся повышенной гидролити-

ческой устойчивостью в водных растворах, 

что позволит прогнозировать колористиче-

ский результат при технологии inkjet печати. 
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