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В статье показано влияние ультразвуковой обработки на крашение гид-

рофобных текстильных материалов дисперсными красителями с интенси-

фикаторами-биоцидами. Применение в процессе крашения интенсифика-

торов с антибактериальными свойствами обеспечивает двойной эффект – 

придание материалу биоцидности и снижение температуры крашения. До-

полнительное воздействие в таких условиях ультразвука может облегчить 

диффузию в волокно и красителя, и интенсификатора, усилить интенсив-

ность окраски, ускорить крашение. 

В качестве объектов исследования использованы ткани, различающиеся 

по гидрофобности, плотности структуры и соответственно по парамет-

рам крашения. В качестве интенсификатора выбран салициланилид, обла-

дающий антимикробными свойствами. Исследовалось влияние салицилани-

лида на цветовые характеристики тканей, проводилась УЗ-обработка кра-

сильных ванн перед крашением, а для ацетата и в процессе крашения. Об-

разцы тканей, окрашенных в разных условиях, сравнивались по интенсивно-

сти окраски на спектрофотометре YS 3060. 

Установлено, что салициланилид и ультразвук для обработки ванны 

мало воздействуют на ацетатную ткань. Но крашение в условиях ультра-

звука повышает интенсивность окраски. Показана целесообразность ис-

пользования салициланилида для интенсификации крашения полиэфирных 

и полиамидных тканей. Наблюдается положительный эффект от ультра-

звуковой обработки красильной ванны в течение 30 минут. 
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The article shows the effect of ultrasonic treatment on the dyeing of hydrophobic 

textile materials with dispersed dyes with intensifiers-biocides. The use of intensifi-

ers with antibacterial properties in the dyeing process has a double effect – making 

the material biocidal and reducing the dyeing temperature. Additional exposure to 

ultrasound in such conditions can facilitate the diffusion of both the dye and the 

intensifier into the fiber, increase the intensity of coloring, and accelerate dyeing. 

The objects of study were fabrics that differ in hydrophobicity, structure density 

and, accordingly, dyeing parameters. Salicylanilide, which has antimicrobial prop-

erties, was chosen as an intensifier. The influence of salicylanilide on the color char-

acteristics of fabrics was studied; ultrasonic treatment of dye baths was carried out 

before dyeing, and for acetate during the dyeing process. 

Tissue samples stained under different conditions were compared in terms of 

color intensity on the YS 3060 spectrophotometer. 

It was found that salicylanilide and ultrasound for bath treatment have little ef-

fect on acetate tissue. But dyeing under ultrasound conditions increases the intensity 

of coloring. 

The expediency of using salicylanilide to intensify dyeing of polyester and poly-

amide fabrics is shown. There is a positive effect of ultrasonic treatment of the dye 

bath for 30 minutes. 

 

Ключевые слова: ультразвуковая обработка, интенсификатор, ацетат-

ная ткань, полиэфирная ткань, полиамидная ткань, крашение, малые цве-
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Введение  

Одним из методов воздействия на рас-

творы и вещества, распределенные в жид-

кой фазе, является ультразвуковая обра-

ботка. Метод основан на колебаниях ультра-

звуковых волн, распространяющихся внут-

ри рабочих растворов. Преимущество ультра-

звуковой обработки перед другими физиче-

скими методами заключается в высокой эф-

фективности при минимальных физиче-

ских усилиях. Этот метод обработки явля-

ется экологически чистым и не изменяет 

химический состав обрабатываемого мате-

риала. Поэтому поиск новых областей при-

менения ультразвуковых колебаний в жид-

костных процессах химической технологии 

волокнистых материалов является актуаль-

ной задачей для текстильной отрасли [1].  

В результате анализа литературных ис-

точников, касающихся использования ультра-

звука в технологических процессах отде-

лочного производства, установлено, что он 

успешно применяется для промывки хлоп-

чатобумажных тканей, интенсификации 

процессов мойки шерсти, интенсификации 

моющего действия растворов, снижения 

неровноты по линейной плотности и упроч-

нения льняной пряжи, крашения текстиль-

ных материалов из синтетических волокон 

дисперсными красителями, аппретирования 

полимерными дисперсиями и др. [2…9]. 

Интенсифицирующее действие акустиче-

ских течений на процессы отделочных опе-

раций в ультразвуковом поле в основном 

сводится к ускорению растворения компо-

нентов рабочих ванн и их смешиванию.  

Известно, что для интенсификации кра-

шения текстильных материалов из гидро-

фобных волокон в красильную ванну вво-

дят вещества, способствующие набуханию 

волокон, увеличению подвижности отдель-

ных сегментов макромолекул полимера, 

что приводит к повышению проницаемости 

волокна для красителя. В качестве интенси-

фикаторов используют ароматические окси-

соединения (производные фенола), аромати-

ческие углеводороды (производные бен-

зола), ароматические кислоты (бензойную, 
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салициловую) и другие. Анализ современ-

ных препаратов, известных в медицине как 

бактерицидные и(или) антисептические, по-

казывает, что многие из них по своему стро-

ению и другим признакам подобны препара-

там, широко применяющимся в текстильной 

химии как интенсификаторы процесса кра-

шения синтетических волокнистых матери-

алов. В более ранних работах авторами 

предложены в качестве интенсификаторов 

крашения полиэфирных волокон триклозан, 

β-нафтол, гидрохинон и резорцин – анти-

бактериальные, противомикробные и проти-

вогрибковые препараты широкого спектра 

действия [10, 11]. Так как большинство из 

них нерастворимы в воде, применяют их в 

виде эмульсий или суспензий. 

Цель данной работы – установить влия-

ние ультразвуковой обработки на колори-

стические свойства гидрофобных текстиль-

ных материалов при крашении дисперс-

ными красителями с интенсификаторами-

биоцидами. Применение для крашения ин-

тенсификаторов с антимикробными свой-

ствами дает двойной эффект – придание ма-

териалу биоцидности и снижение темпера-

туры крашения. Предполагается, что ис-

пользование ультразвука позволит усилить 

эти эффекты, т. к. приводит к тонкому дис-

пергированию не только красителя, но и 

интенсификатора, а в условиях крашения 

также воздействует на структуру волокна. 

Объект и методы исследований 

В качестве текстильных материалов вы-

браны три вида тканей, различающихся по 

гидрофобности, плотности структуры во-

локнообразующего полимера и соответ-

ственно по параметрам диффузии в них 

красителей и интенсификаторов, а также по 

степени их сродства к волокну – ацетатные, 

полиамидные и полиэфирные. В настоящее 

время ацетатная ткань в меньшей степени 

используется в промышленности, чем по-

лиамидная и тем более полиэфирная. 

В качестве интенсификатора выбран 

препарат салициланилид (2-гидрокси-N-

фенилбензамид), действие которого на дан-

ные ткани не изучено (рис. 1). Известно, 

что препарат обладает антимикробными 

свойствами [12]. 

 
 

Рис. 1 

 

Для выполнения экспериментальных 

исследований использована установка – 

ультразвуковая ванна Specos V-10. Уста-

новка позволяет задать необходимые пара-

метры: температуру нагрева в диапазоне 

20…80°С (мощность нагрева 100 Вт), время 

обработки в диапазоне 1…30 мин. Емкость 

ванны 1 литр, мощность 60 Вт, частота 

40 кГц. Ванна оснащена высококачествен-

ным ультразвуковым излучателем Ланже-

вена. 

Цветовые характеристики окрашенных 

образцов тканей измерялись на спектрофо-

тометре YS 3060 компании Shenzhen 3nh 

Technology Co., Ltd. 

Крашение проводилось на лаборатор-

ной инфракрасной красильной машине 

HX660 HTY-24P. 

Крашение ацетатной ткани 

Ацетатная ткань отличается от поли-

амидной и полиэфирной большей диффузи-

онной проницаемостью уже при темпера-

туре 70 оС и соответственно высокой скоро-

стью проникновения красителей. Приняты 

условия крашения: температура – 70 оС, 

продолжительность крашения – 50 мин, мо-

дуль ванны – 10; концентрация красителя – 

1,5 % от массы ткани; концентрация дис-

пергатора ТС – 2 г/л; концентрация сали-

циланилида – 2, 3, 5 г/л. 

Стандартными считаем условия краше-

ния без салициланилида при прочих одина-

ковых параметрах. 

А. Крашение в стандартных условиях и 

с использованием салициланилида различ-

ных концентраций. 

Малые цветовые различия приведены в 

табл. 1. В качестве эталона сравнения вы-

бран образец, окрашенный в стандартных 

условиях.  
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Т а б л и ц а  1 

Концентрация 

салициланилида 

Координаты 

цвета 

Общие цветовые 

различия 

ΔЕ 

Изменения 

светлоты 

ΔL 

Изменения 

тона 

ΔH 

Изменения 

 чистоты ΔC 

2 г/л 

L*39,03 

a*11,03 

b*-44,88 

1,26 -1,09 0,54 0,10 

3 г/л 

L*39,08 

a*10,37 

b*-44,61 

1,09 -1,04 0,12 0,12 

5 г/л 

L*39,01 

a*9,61 

b*-43,93 

1,27 -1,11 -0,31 -0,41 

 

Как видно, салициланилид интенсифи-

цирует крашение незначительно, оказывает 

слабый пластифицирующий эффект на аце-

татные ткани. Причем изменение концен-

трации в выбранном диапазоне мало влияет 

на цвет. 

Б. Крашение в предварительно обрабо-

танном ультразвуком красильном рас-

творе с интенсификатором и без него. 

Условия крашения идентичны описан-

ным выше, но перед погружением ткани ра-

бочий раствор красильной ванны обрабаты-

вался ультразвуком. Концентрация интенси-

фикатора – 2 г/л. Приготовленные красиль-

ные растворы обрабатывались ультразвуком 

при Т=60 оС в течение 10, 20 и 30 минут, за-

тем в них погружались образцы и проводи-

лось крашение. Ванна для образца, окраши-

ваемого в стандартных условиях, не обраба-

тывалась ультразвуком. 

Малые цветовые различия приведены в 

табл. 2 (в качестве эталона сравнения вы-

бран образец, окрашенный не обработанным 

ультразвуком красильным раствором с сали-

циланилидом 2 г/л) и табл. 3 (в качестве эта-

лона сравнения выбран образец, окрашен-

ный в стандартных условиях без использо-

вания ультразвука и интенсификатора).  

Т а б л и ц а  2 

Время  
обработки 

Координаты 
цвета 

Общие цветовые 
различия ΔЕ 

Изменения свет-
лоты ΔL 

Изменения 
тона ΔH 

Изменения  
чистоты ΔC 

10 минут 
L*38,92 
a*11,04 
b*-45,57 

0,49 -0,46 0,07 0,04 

20 минут 
L*38,94 
a*11,06 
b*-45,97 

0,47 -0,44 0,03 0,20 

30 минут 
L*38,64 
a*9,99 

b*-44,75 
1,01 -0,74 -0,52 -0,37 

 

Т а б л и ц а  3 

Время  
обработки 

Координаты 
цвета 

Общие цветовые 
различия ΔЕ 

Изменения 
светлоты ΔL 

Изменения 
тона ΔH 

Изменения  
чистоты ΔC 

10 минут 
L*38,73 
a*11,29 
b*-44,86 

0,49 -0,21 -0,42 0,08 

20 минут 
L*38,67 
a*11,56 
b*-45,18 

0,43 -0,27 -0,29 0,23 

30 минут 
L*37,76 
a*12,59 
b*-44,13 

1,39 -1,18 0,6 -0,07 
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Ультразвуковая обработка красильной 

ванны не дает значимого эффекта для уси-

ления цвета ни с интенсификатором, ни без 

него. Применение салициланилида с точки 

зрения интенсификации крашения нецеле-

сообразно, а может рассматриваться только 

с целью придания ткани бактерицидности. 

В. Применение ультразвука в процессе 

крашения ацетатной ткани. 

Условия крашения аналогичны описан-

ным выше. Концентрация салициланилида – 

2 г/л. В приготовленный красильный рас-

твор погружался образец, крашение осу-

ществлялось в условиях ультразвукового 

воздействия в течение 50 минут. 

Малые цветовые различия приведены в 

табл. 4. В качестве эталона сравнения вы-

бран образец, окрашенный с салициланили-

дом 2 г/л без ультразвука (вариант 1), и об-

разец, окрашенный с салициланилидом 2 

г/л в обработанной ультразвуком красильной 

ванне (вариант 2). 
Т а б л и ц а  4 

Координаты цвета 
Общие цветовые  

различия ΔЕ 

Изменения  

светлоты ΔL 

Изменения  

тона ΔH 

Изменения  

чистоты ΔC 

Вариант 1 

L*32,30 

a*13,50 

b*-43,90 

7,36 -6,73 1,89 -0,12 

Вариант 2 

L*32,25 
a*14,17 

b*-44,72 

6,02 -5,51 -0,95 0,41 

 

Как видно, крашение в условиях ультра-

звуковой обработки существенно усили-

вает интенсивность окраски.  

Крашение полиэфирных тканей  

Полиэфирная ткань обладает наиболее 

плотной структурой полимера и требует 

жестких условий крашения. Обычно поли-

эфир красят при температуре 130…135 оС 

под давлением или 100 оС в присутствии 

интенсификаторов. 

Принята температура крашения – 100 оС, 

продолжительность крашения – 60 мин. 

Крашение стандартного образца проводили 

при температуре 100 оС и 130 оС. Модуль 

ванны – 10; концентрация красителя – 1,5 % 

от массы ткани; концентрация дисперга-

тора ТС – 2 г/л; концентрация салицилани-

лида – 2, 3, 5 г/л.  

А. Крашение в стандартных условиях 

(без салициланилида) при 100 оС и 130 оС и 

с использованием салициланилида различ-

ных концентраций при 100 оС. 

Малые цветовые различия приведены в 

табл. 5. В качестве эталона сравнения вы-

бран образец, окрашенный в стандартных 

условиях при 100 оС. 

Как видно, салициланилид интенсифи-

цирует крашение при выбранных значе-

ниях концентрации в красильной ванне. 

При концентрациях 3 и 5 г/л эффект наибо-

лее сильный, но между собой значения 

светлоты различаются незначительно. Ис-

ходя из этого целесообразно использовать 

для крашения концентрацию 3 г/л. Во всех 

случаях не была достигнута интенсивность 

окраски образца, окрашенного при 130 оС. 
 

Т а б л и ц а  5 

Концентрация  

салициланилида 

Координаты 

цвета 

Общие цветовые 

различия ΔЕ 

Изменения 

светлоты L 

Изменения 

тона ΔH 

Изменения 

 чистоты ΔC 

2 г/л 
L*41,95 
a*7,21 

b*-42,43 

3,03 -2,91 0,4 0,99 

3 г/л 

L*40,47 

a*7,70 

b*-41,84 

4,42 -4,39 0,83 0,77 

5 г/л 

L*40,09 

a*7,67 

b*-42,49 

4,82 -4,77 0,73 1,05 
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Б. Крашение в предварительно обрабо-

танном ультразвуком красильным рас-

творе с интенсификатором и без него. 

Условия крашения аналогичны описан-

ным выше. Концентрация салициланилида – 

3 г/л. Приготовленные красильные рас-

творы обрабатывались ультразвуком при 

Т=60 оС в течение 10, 20 и 30 минут, затем 

в них погружались образцы и проводилось 

крашение. 

Малые цветовые различия приведены в 

табл. 6 (в качестве эталона сравнения вы-

бран образец, окрашенный при Т=100 оС не 

обработанным ультразвуком красильным 

раствором с интенсификатором) и в табл. 7 

(в качестве эталона сравнения выбран обра-

зец, окрашенный при Т=100 оС не обрабо-

танным ультразвуком красильным раство-

ром без интенсификатора). 

 

Т а б л и ц а  6  

Время 
обработки 

Координаты 
цвета 

Общие цветовые 
различия ΔЕ 

Изменения 
светлоты ΔL 

Изменения 
тона ΔH 

Изменения  
чистоты ΔC 

10 минут 
L*42,77 
a*6,39 

b*--42,72 
0,42 -0,34 -0,03 0,22 

20 минут 
L*42,42 
a*6,47 

b*-42,98 
0,78 -0,69 0,09 0,34 

30 минут 
L*40,47 
a*7,19 

b*-43,24 
2,73 -2,64 0,67 0,49 

 

 
Т а б л и ц а  7  

Время  

обработки 

Координаты 

цвета 

Общие цветовые 

различия ΔЕ 

Изменения 

светлоты ΔL 

Изменения 

тона ΔH 

Изменения  

чистоты ΔC 

10 минут 
L*43,60 
a*6,56 

b*-41,60 

0,59 0,54 -0,19 0,13 

20 минут 

L*43,03 

a*6,75 

b*-40,84 

0,18 -0,03 0,04 -0,18 

30 минут 

L*42,36 

a*7,05 

b*-41,20 

0,73 -0,70 0,21 -0,00 

 

 

Ультразвуковая обработка красильной 

ванны без салициланилида не дает ощути-

мого результата. В присутствии интенси-

фикатора наблюдается усиление цвета при 

воздействии ультразвука в течение 30 минут. 

Крашение полиамидных тканей  

Полиамидная ткань по плотности струк-

туры занимает промежуточное положение 

между ацетатной и полиэфирной тканью.  

Принята  температура  крашения –  

100 оС, продолжительность крашения – 60 

мин. Модуль ванны – 10; концентрация кра-

сителя – 1,5 % от массы ткани; концентра-

ция диспергатора ТС – 2 г/л; концентрация 

салициланилида – 2, 3, 5 г/л.  

А. Крашение в стандартных условиях 

(без салициланилида при прочих одинаковых 

параметрах) и с использованием салицилани-

лида различных концентраций при 100 оС.  

Малые цветовые различия приведены в 

табл. 8. В качестве эталона сравнения вы-

бран образец, окрашенный в стандартных 

условиях.  

Как видно, салициланилид интенсифи-

цирует крашение при концентрациях в кра-

сильной ванне 2, 3 и 5 г/л. Самый лучший 

результат наблюдается при концентрации 

5 г/л, но он незначительно отличается от 

образцов, окрашенных при концентрации 3 

и 2 г/л. 
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Т а б л и ц а  8 

Концентрация 
салициланилида 

Координаты 
цвета 

Общие цветовые 
различия, ΔЕ 

Изменения 
светлоты, ΔL 

Изменения 
тона, ΔH 

Изменения чи-
стоты, ΔC 

2 г/л 
L*41,19 
a*10,77 
b*-44,76 

3,90 -4,02 0,06 0,02 

3 г/л 
L*40,74 
a*10,54 
b*-44,23 

4,34 -4,47 -0,01 -0,22 

5 г/л 
L*40,25 
a*9,84 

b*-43,42 
4,87 -4,96 -0,37 -0,6 

 

Б. Крашение обработанным ультразву-

ком красильным раствором с интенсифи-

катором и без него.  

Концентрация интенсификатора 2 г/л. 

Приготовленные красильные растворы об-

рабатывались ультразвуком при Т=60оС 10, 

20 и 30 минут, затем в них погружались об-

разцы и проводилось крашение. 

Малые цветовые различия приведены в 

табл. 9 (в качестве эталона сравнения вы-

бран образец, окрашенный в стандартных 

условиях не обработанным ультразвуком 

красильным раствором с салициланилидом 

2 г/л) и в табл. 10 (в качестве эталона срав-

нения выбран образец, окрашенный в стан-

дартных условиях не обработанным ультра-

звуком красильным раствором). 
 

Т а б л и ц а  9 

Время 
обработки 

Координаты 
цвета 

Общие цветовые 
различия, ΔЕ 

Изменения 
светлоты, ΔL 

Изменения 
тона, ΔH 

Изменения  
чистоты, ΔC 

10 минут 
L*41,54 
a*10,35 
b*-44,04 

0,33 -0,27 0,15 0,09 

20 минут 
L*40,13 
a*10,17 
b*-43,80 

1,7 -1,68 0,06 -0,02 

30 минут 
L*39,39 
a*10,86 
b*-45,05 

2,54 -2,42 0,34 0,54 

 

Т а б л и ц а  10  

Время 
обработки 

Координаты 
цвета 

Общие цветовые 
различия, ΔЕ 

Изменения 
светлоты, ΔL 

Изменения 
тона, ΔH 

Изменения  
чистоты, ΔC 

10 минут 
L*44,80 
a*10,34 
b*-45,08 

0,09 -0,06 0,03 0,06 

20 минут 
L*44,37 
a*10,55 
b*-45,05 

0,51 -0,49 0,18 0,06 

30 минут 
L*43,66 
a*10,69 
b*-44,25 

1,26 -1,20 0,41 -0,24 

 

 

Проведенные экспериментальные ис-

следования показывают, что обработка кра-

сильной ванны ультразвуком перед краше-

нием полиамидной ткани не дает ожидае-

мого результата. Качество окраски улуч-

шается в присутствии в красильной ванне 

интенсификатора при воздействии ультра-

звука в течение 30 минут. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Анализируя результаты исследований, 

можно сделать вывод, что салициланилид 

практически не влияет на колористические 

характеристики ацетатной ткани. Следова-

тельно, его не рекомендуется применять как 

интенсификатор крашения, но возможно 
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использовать для придания ткани антимик-

робных свойств. Ультразвуковые обработки 

в процессе крашения ацетатной ткани уве-

личивают интенсивность окраски как при 

использовании салициланилида, так и без 

него.  

Для полиамидной и полиэфирной ткани 

даже небольшое содержание в красильной 

ванне салициланилида (2 г/л) вызывает по-

вышение интенсивности окраски. Ультра-

звуковая обработка красильной ванны 

в течение 30 минут усиливает этот эффект. 

Целесообразно использовать ультразвуко-

вую обработку при крашении полиамидной 

и полиэфирной тканей дисперсными краси-

телями с салициланилидом.  
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