
Îñíîâíîé çàäà÷åé ïðè ðåàëèçàöèè íåïðåðûâ-
íûõ ñïîñîáîâ êîëîðèðîâàíèÿ òåêñòèëüíûõ ìàòåðè-
àëîâ ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå óñëîâèé äëÿ áûñòðîãî ïðî-
íèêàíèÿ ìîëåêóë êðàñèòåëÿ â ãëóáü âîëîêíà. ×àùå
âñåãî òàêèå óñëîâèÿ ñîçäàþòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè
ñïåöèàëüíî ïîäîáðàííûõ ñîåäèíåíèé - èíòåíñèôè-
êàòîðîâ êðàøåíèÿ.

Íàèáîëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå èí-
òåíñèôèêàòîðà òåðìè÷åñêîé ôèêñàöèè äèñïåðñ-
íûõ è àêòèâíûõ êðàñèòåëåé íà òåêñòèëüíûõ ìàòå-
ðèàëàõ íàõîäèò ìî÷åâèíà. Ðàíåå ïðîâåäåííûìè èñ-
ñëåäîâàíèÿìè [1-3] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî, ââîäÿ â ðàñ-
ïëàâ ìî÷åâèíû ðàçëè÷íûå ïî ïðèðîäå íåîðãàíè÷å-
ñêèå ñîëè, ìîæíî â øèðîêîì äèàïàçîíå èçìåíÿòü òà-
êèå âàæíåéøèå òåïëîôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ìî÷åâè-
íû, êàê òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ, âÿçêîñòü è òåðìè-
÷åñêàÿ ñòàáèëüíîñòü ðàñïëàâà, êàðäèíàëüíûì îáðà-
çîì óëó÷øàòü ñîëüâàòèðóþùóþ ñïîñîáíîñòü ðàñïëà-
âà ïî îòíîøåíèþ ê äèñïåðñíûì êðàñèòåëÿì, ñîçäà-
âàÿ òåì ñàìûì áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ñêîðåé-
øåãî ïåðåíîñà êðàñèòåëÿ â ãëóáü âîëîêíà.

Âìåñòå ñ òåì ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìíîãèå âî-
ïðîñû, êàñàþùèåñÿ ìåõàíèçìà àêòèâèðóþùåãî
äåéñòâèÿ íåîðãàíè÷åñêîé ñîëè â óñëîâèÿõ òåðìè-
÷åñêîãî ñïîñîáà ôèêñàöèè êðàñèòåëåé íà âîëîêíå
îñòàþòñÿ íåâûÿñíåííûìè.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâèëîñü óñòàíîâëåíèå
âçàèìîñâÿçè ìåæäó ñîñòîÿíèåì ðàñïëàâà êîìïîçè-
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Èçó÷åíû îñîáåííîñòè àêòèâèðóþùåãî äåéñòâèÿ íåîðãàíè÷åñêîé ñîëè íà ïðîöåññ òåðìè÷åñêîé ôèê-
ñàöèè äèñïåðñíîãî êðàñèòåëÿ ÏÝÒÔ-âîëîêíîì. Êîëè÷åñòâåííî îïðåäåëåí ðàñõîä ñîëè íà ìîäèôè-
êàöèþ êðàñèòåëÿ, èíòåíñèôèêàòîðà è ïîëèìåðà.

öèîííîãî èíòåíñèôèêàòîðà ìî÷åâèíà - íåîðãàíè-
÷åñêàÿ ñîëü, ñîñòîÿíèåì äèñïåðñíîãî êðàñèòåëÿ â
ñðåäå èíòåíñèôèêàòîðà è êîëè÷åñòâîì êðàñèòåëÿ,
ôèêñèðóþùåãîñÿ íà âîëîêíå â óñëîâèÿõ íåïðåðûâ-
íîãî ñïîñîáà ôèêñàöèè êðàñèòåëÿ.

Âÿçêîñòü ðàñïëàâà êîìïîçèöèîííîãî èíòåíñè-
ôèêàòîðà îöåíèâàëè ïî ìåòîäèêå, îïèñàííîé ðà-
íåå [1].

Âëèÿíèå íåîðãàíè÷åñêèõ ñîëåé íà ñîñòîÿíèå
äèñïåðñíûõ êðàñèòåëåé èçó÷àëè ñïåêòðîôîòîìåò-
ðè÷åñêèì ìåòîäîì, àíàëèçèðóÿ õàðàêòåðèñòè÷å-
ñêèå ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ êðàñèòåëåé â ðàñòâîðå,
ïîëó÷åííûå íà ïðèáîðå «Specord M 80». Â êà÷åñòâå
ðàñòâîðèòåëÿ èñïîëüçîâàëè àöåòîíèòðèë.

Ïëàñòèôèöèðóþùóþ ñïîñîáíîñòü êîìïîçèöè-
îííîãî èíòåíñèôèêàòîðà ïî îòíîøåíèþ ê ÏÝÒÔ-
âîëîêíó îöåíèâàëè, àíàëèçèðóÿ çàâèñèìîñòü âåëè-
÷èíû óñàäêè íèòè ïðè òåðìîîáðàáîòêå îò ñîñòàâà
èíòåíñèôèêàòîðà.

Ïðîâåäåííîå ðàíåå [1] èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ðÿäà
íåîðãàíè÷åñêèõ ñîëåé íà òåìïåðàòóðó ïëàâëåíèÿ
ìî÷åâèíû è êèíåìàòè÷åñêóþ âÿçêîñòü ðàñïëàâà
ïîêàçàëî, ÷òî ñóùåñòâóåò ÿðêî âûðàæåííàÿ ýêñò-
ðåìàëüíàÿ çàâèñèìîñòü âÿçêîñòè ðàñïëàâà îò êîí-
öåíòðàöèè ñîëè, ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå êîòî-
ðîé îïðåäåëÿåòñÿ íàëè÷èåì è õàðàêòåðîì
ïðîèñõîäÿùåãî â ñèñòåìå êîìïëåêñîîáðà-
çîâàíèÿ.
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Êàê ïîêàçàëî äàëüíåéøåå èññëåäîâàíèå, ââåäå-
íèå â ðàñïëàâ ñìåñè ìî÷åâèíà - íåîðãàíè÷åñêàÿ
ñîëü äèñïåðñíîãî àíòðàõèíîíîâîãî êðàñèòåëÿ îêà-
çûâàåò ñóùåñòâåííîå âîçäåéñòâèå íà ðåîëîãè÷å-
ñêèå ñâîéñòâà ðàñïëàâà (ðèñ. 1), ïîñêîëüêó ïðèâî-
äèò ê èçìåíåíèþ ôîðìû êðèâîé è ñìåùåíèþ ýêñò-
ðåìóìà â îáëàñòü áîëåå âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé
ñîëè. Ïî-âèäèìîìó, ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ÷àñòü
ñîëè âñòóïàåò âî âçàèìîäåéñòâèå ñ ìîëåêóëàìè
êðàñèòåëÿ.

Äîêàçàòåëüñòâîì äàííîãî óòâåðæäåíèÿ ÿâëÿåò-
ñÿ ðèñ. 2, íà êîòîðîì ïðåäñòàâëåíà ïîëîñà äåôîð-
ìàöèîííûõ êîëåáàíèé àìèíîãðóïïû ìîëåêóë äèñ-
ïåðñíûõ êðàñèòåëåé, íàõîäÿùèõñÿ â ðàçëè÷íûõ
ñðåäàõ. Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 2 ñïåê-
òðàëüíûõ êðèâûõ, â îòëè÷èå îò 2-àìèíîàíòðàõè-
íîíà (êðèâàÿ 4) äëÿ 1-àìèíîàíòðàõèíîíà â ÷èñòîì
ðàñòâîðèòåëå ïîëîñà äåôîðìàöèîííûõ êîëåáàíèé
àìèíîãðóïïû (êðèâàÿ 1) ïðàêòè÷åñêè íå ïðîÿâëÿ-
åòñÿ. Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî îáóñëîâëåíî íàëè÷è-
åì â ìîëåêóëå 1-àìèíîàíòðàõèíîíà ñèëüíîé âíóò-
ðèìîëåêóëÿðíîé âîäîðîäíîé ñâÿçè àìèíîãðóïïû
ñ êàðáîíèëüíûì êèñëîðîäîì. Ñèòóàöèÿ ñîâåðøåí-
íî ìåíÿåòñÿ, êîãäà â ðàñòâîðå êðàñèòåëÿ ïðèñóò-
ñòâóåò íåîðãàíè÷åñêàÿ ñîëü ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ
çàðÿäà íà êàòèîíå. Êàê âèäíî èç ðèñóíêà, ïðè ââå-
äåíèè â ðàñòâîð 1-àìèíîàíòðàõèíîíà õëîðèäà ëè-
òèÿ (êðèâàÿ 3), â îòëè÷èå îò äîáàâîê õëîðèäà êà-
ëèÿ (êðèâàÿ 2), ïîëîñà äåôîðìàöèîííûõ êîëåáà-
íèé àìèíîãðóïïû ñòàíîâèòñÿ ÿðêî âûðàæåííîé.
Èñõîäÿ èç èçâåñòíûõ â ëèòåðàòóðå [4] äàííûõ î
ïðî÷íîñòè ñâÿçè Ñ=Î...Li, ðàâíîé 40-45 êêàë/
ìîëü, ìîæíî ñ óâåðåííîñòüþ óòâåðæäàòü, ÷òî êà-
òèîí âçàèìîäåéñòâóåò â ïåðâóþ î÷åðåäü ñ êàðáî-
íèëüíûì êèñëîðîäîì ìîëåêóëû êðàñèòåëÿ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ó âûáðàííîé êðàñèëüíîé
ñèñòåìû ÏÝÒÔ - àíòðàõèíîíîâûé äèñïåðñíûé êðà-
ñèòåëü - ìî÷åâèíà âñå êîìïîíåíòû êàê õèìè÷åñêèå
ñîåäèíåíèÿ â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè ïîäîáíû äðóã
äðóãó, à èìåííî, ó íèõ ó âñåõ èìååòñÿ êàðáîíèëü-
íàÿ ãðóïïà. Ïîýòîìó ñëåäóåò îæèäàòü, ÷òî ââåäå-
íèå â êðàñèëüíóþ ñèñòåìó íåîðãàíè÷åñêîé ñîëè ñ
âûñîêîé ïëîòíîñòüþ çàðÿäà íà êàòèîíå, â ÷àñòíî-
ñòè ñîëåé ëèòèÿ, ñóùåñòâåííûì îáðàçîì ñêàæåòñÿ
íà ñîñòîÿíèè âñåé ñèñòåìû â öåëîì. Äåéñòâèòåëü-
íî, ââåäåíèå â ðàñïëàâ ìî÷åâèíû äîáàâîê LiCl ñó-
ùåñòâåííûì îáðàçîì óâåëè÷èâàåò ïëàñòèôèöèðó-
þùóþ ñïîñîáíîñòü ðàñïëàâà ïî îòíîøåíèþ ê
ÏÝÒÔ-âîëîêíó (ðèñ. 3), è â ðåçóëüòàòå çíà÷èòåëü-
íî âîçðàñòàåò êîëè÷åñòâî êðàñèòåëÿ, çàôèêñèðî-
âàííîãî íà âîëîêíå. Íåñîìíåííî, âîçðàñòàíèå ñòå-
ïåíè ôèêñàöèè êðàñèòåëÿ â äàííîì ñëó÷àå ñâÿçà-
íî ñ èçìåíåíèåì õàðàêòåðà ìåæ- è âíóòðèìîëåêó-
ëÿðíûõ âçàèìîäåéñòâèé âî âñåõ êîìïîíåíòàõ èñ-
ñëåäîâàííîé êðàñèëüíîé ñèñòåìû.

Ñîïîñòàâëåíèå õàðàêòåðà êðèâûõ, ïðèâåäåí-
íûõ íà ðèñ. 1 è 3, óêàçûâàåò íà íåñîâïàäåíèå ñî-
ñòàâà êîìïîçèöèîííîãî èíòåíñèôèêàòîðà, îòâå÷à-
þùåãî ýêñòðåìàëüíûì çíà÷åíèÿì âÿçêîñòè ðàñ-

Ðèñ. 2. Ïîëîñà äåôîðìàöèîííûõ êîëåáàíèé àìèíî-
ãðóïïû 1- (1-3) è 2- (4) àìèíîàíòðàõèíîíà â ñðåäå àöå-
òîíèòðèëà â ïðèñóòñòâèè KCl (2), LiCl (3) è áåç ñîëè
(1, 4).

Êîíöåíòðàöèÿ êðàñèòåëÿ è ñîëè - 0,01 Ì

Ðèñ. 1. Âëèÿíèå ñîñòàâà ñèñòåìû ìî÷åâèíà - LiCl íà
êèíåìàòè÷åñêóþ âÿçêîñòü ðàñïëàâà ïðè òåìïåðàòóðå
363 Ê â ïðèñóòñòâèè 1-àìèíîàíòðàõèíîíà (2) è áåç
íåãî (1)
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åò çàäàííîìó â íà÷àëå ýêñïåðèìåíòà è ïðåäñòàâëåí-
íîìó ïî îñè àáñöèññ íà ðèñ. 1 è 3.

Èçó÷åíèå âëèÿíèÿ òåìïåðàòóðû è ñîñòàâà êîì-
ïîçèöèîííîãî èíòåíñèôèêàòîðà ìî÷åâèíà - LiCl íà
ñòåïåíü ôèêñàöèè äèñïåðñíîãî àíòðàõèíîíîâîãî
êðàñèòåëÿ ÏÝÒÔ-âîëîêíîì ïîêàçàëî (ñì.ðèñ.4),
÷òî ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû ôèêñàöèè îïòèìàëüíàÿ
êîíöåíòðàöèÿ ñîëè â ñìåñè íåïðåðûâíî óìåíüøà-
åòñÿ. Ñ ó÷åòîì íåçíà÷èòåëüíîñòè ñòåïåíè ðàçëîæå-
íèÿ ìî÷åâèíû ïðè 413 Ê ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî
äëÿ âûáðàííîé êðàñèëüíîé ñèñòåìû èñòèííûì îï-
òèìàëüíûì ñîîòíîøåíèåì êîìïîíåíòîâ ñìåñè ìî-
÷åâèíà - LiCl ÿâëÿåòñÿ 0,80 : 0,20 ì.ä.

Èñõîäÿ èç àíàëèçà ðèñ. 1 è 3, êîëè÷åñòâåííàÿ
îöåíêà ðàñõîäà ñîëè îòäåëüíî íà ìîäèôèêàöèþ
ìî÷åâèíû, âîëîêíà è êðàñèòåëÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî
0,13 ì.ä. ðàñõîäóåòñÿ íà ìî÷åâèíó, 0,02-0,04 ì.ä.
- íà êðàñèòåëü è 0,03-0,05 ì.ä. - íà âîëîêíî.

Ðèñ. 4. Âëèÿíèå ñîñòàâà ñèñòåìû ìî÷åâèíà - LiCl íà
ñòåïåíü ôèêñàöèè 1-àìèíîàíòðàõèíîíà ïðè ðàçëè÷íûõ
òåìïåðàòóðàõ ôèêñèðóþùåé îáðàáîòêè:

1 - òåìïåðàòóðà ôèêñàöèè 140 îÑ, 2 - 160 îÑ, 3 - 180 îÑ,
4 - 200 îÑ

Ðèñ. 3. Âëèÿíèå ñîñòàâà ñèñòåìû ìî÷åâèíà - LiCl íà
ðàâíîâåñíóþ óñàäêó ÏÝÒÔ íèòè (1) è ñòåïåíü ôèêñà-
öèè äèñïåðñíûõ êðàñèòåëåé (2, 3) ïðè òåìïåðàòóðå
ôèêñàöèè 453 Ê:

2 - 1-àìèíîàíòðàõèíîí, 3 - äèñïåðñíûé çåëåíûé 2Æ

ïëàâà, âåëè÷èíû óñàäêè íèòè è ñòåïåíè ôèêñàöèè
êðàñèòåëÿ íà âîëîêíå. Äàííîå íåñîâïàäåíèå ïðîòè-
âîðå÷èò, íà ïåðâûé âçãëÿä, âñåì èçëîæåííûì âûøå
ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì è èõ òðàêòîâêå, ïî-
ñêîëüêó ïðè ïåðåõîäå îò ðàñïëàâà êîìïîçèöèîííî-
ãî èíòåíñèôèêàòîðà ê êðàñèëüíîé ñèñòåìå, ñîñòî-
ÿùåé êðîìå ìî÷åâèíû åùå èç âîëîêíà è êðàñèòåëÿ,
îïòèìàëüíîå ñîäåðæàíèå ñîëè äîëæíî âîçðàñòàòü,
à íå óìåíüøàòüñÿ, êàê ýòî ïðîèñõîäèò íà ïðàêòèêå.

Îáúÿñíåíèå äàííîìó êàæóùåìóñÿ ïðîòèâîðå-
÷èþ çàêëþ÷àåòñÿ â àíàëèçå âëèÿíèÿ òåìïåðàòóðû
íà ñîñòîÿíèå ðàñïëàâà èíòåíñèôèêàòîðà. Ïîñêîëü-
êó èçìåðåíèå âÿçêîñòè ðàñïëàâà ïðîâîäèëè ïðè
363 Ê, à ôèêñàöèþ êðàñèòåëåé - ïðè 453 Ê, ò.å. ñó-
ùåñòâåííî âûøå òåìïåðàòóðû íà÷àëà ðàçëîæåíèÿ
ìî÷åâèíû (405 Ê), òî ðåàëüíîå ñîäåðæàíèå ìî÷å-
âèíû â êðàñÿùåì ñîñòàâå â ïðîöåññå ôèêñàöèè êðà-
ñèòåëÿ íåïðåðûâíî óìåíüøàåòñÿ è íå ñîîòâåòñòâó-
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