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Аннотация. В статье показано влияние инновационной коллоидной системы «Кололевел» на состояние кис-

лотных металлсодержащих красителей в растворе и на спектральные характеристики окрасок, полученных на 

смесовой ткани с содержанием 78 % шерсти и 22 % полиамида. Обоснована  потенциальная возможность полу-

чения кислотными металлсодержащими красителями на смесовых тканях окрасок, в том числе  черного цвета, 

которые отличаются высокой интенсивностью, чистотой, отсутствием нежелательного ингренового эффекта и 

устойчивостью к трению и стиркам.  

 

Ключевые слова: коллоидная система, ткань, окраска, качество.   

Innovative Colloid Systems in the Dyeing Process to Increase 

Quality of the Dyes of Blended Fabrics 

O. Sumskaya 

Kherson National Technical University  

еtdt@ukr.net  
 

Abstract. The article shows the influence of the innovative «Kololevel» colloid system on the state of acidic metal-

containing dyes in solution and on the spectral characteristics of coatings obtained on a blended fabric with 78 % wool 

and 22 % polyamide. The potential possibility of obtaining acid coatings of color mixtures on blended fabrics, including 

black color, is substantiated. They are characterized by high intensity, purity, absence of undesirable ingrenic effect and 

resistance to rubbing and washing. 
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В настоящее время на мировом рынке предлагает-

ся почти 2500 различных химических веществ, кото-

рые могут использоваться для подготовки и крашения 

определенного вида волокон. Назначение текстиль-

ных вспомогательных веществ в соответствии с их 

общим потреблением представлено следующим соот-

ношением: красители и пигменты ‒ 6 %, мягчители ‒ 

6 %, вспомогательные вещества для текстильной 

промышленности общего назначения ‒ 23 %, вспомо-

гательные вещества для крашения ‒ 24 %, вспомога-

тельные вещества для печати ‒ 11 %, связующие  

вспомогательные вещества ‒ 8 %, вспомогательные 

вещества для технологической сушки ‒ 3 %, другие: 

агенты для склеивания, отделочные агенты, антиста-

тики, противомикробные средства и прочее ‒             

19 % [1]. 

Вспомогательные вещества для крашения состав-

ляют значительную часть в общем объеме текстиль-

но-вспомогательных веществ. Исследователи выде-

лили обзоры свойств и функций вспомогательных 

веществ в процессах крашения в отдельные книги [2], 

где рассматриваются теоретические и практические 

аспекты процесса крашения текстильных материалов, 

а также приводятся последние перспективные техно-

логические разработки.  

Растущие требования к эффективности и эколо-

гичности химико-текстильных производств, сокра-

щение энергозатрат на проведение процессов обра-

ботки тканей, а также трудности закупки и высокая 

цена импортных текстильных вспомогательных ве-

ществ (ТВВ) служат отправным моментом для уси-

ленного проявления интереса к созданию и примене-

нию современных высокоактивных коллоидных си-

стем на различных стадиях химико-текстильного 

производства. На химических предприятиях за по-

следние десять лет синтезирован ряд новых более 

экологически мягких соединений по сравнению с 

ранее используемыми в химико-текстильном произ-

водстве, представителями которых являются поверх-

ностно-активные вещества нового поколения. Уни-
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кальность строения и свойств в сочетании с хорошей 

биоразлагаемостью и возможностью направленной 

химической модификации открывают широкие обла-

сти применения коллоидных систем на их основе в 

текстильной промышленности. Для решения рас-

сматриваемой проблемы проведен широкий спектр 

исследований и систематического анализа физико-

химических процессов, протекающих при участии 

ПАВ в растворе и на волокне на различных стадиях 

обработки текстильных материалов [3, 4]. Особенно 

острыми являются проблемы экологического харак-

тера, связанные с загрязнением природных экосистем 

красящими и текстильными вспомогательными веще-

ствами [5‒7]. Поэтому разработка отечественных 

высокоэффективных малотоксичных текстильных 

вспомогательных веществ и экологически безопасных 

технологий их применения, предназначенных для 

реализации на действующем оборудовании, является 

актуальной. 

Черный цвет как один из ведущих цветов занима-

ет исключительное значение в колорировании смесо-

вых тканей [8]. Демисезонная и зимняя мужская и 

женская одежда черного цвета пользуется устойчи-

вым спросом. Однако до настоящего времени суще-

ствует проблема получения интенсивного черного 

цвета с хорошей ровнотой и высокими показателями 

устойчивости окраски на смесовых тканях [9‒11]. 

Различия в химической структуре и способах по-

лучения натуральных волокон и синтетических воло-

кон определяют различия в свойствах, кроме этого 

для большинства синтетических волокон характерна 

неровнота физической и химической структуры, что 

приводит к неровноте при крашении и характерному 

браку – «полосатость» окраски, «ингреновый эф-

фект».  Результаты ряда исследований свидетель-

ствуют, что нивелировать  различия в структуре и 

физико-химических свойствах  волокон возможно 

путем использования композиций ПАВ нового поко-

ления в составе красильного раствора.  Наибольший 

интерес представляют результаты комплексной оцен-

ки влияния ТВВ различной природы на кинетические 

параметры процесса крашения шерсти металлсодер-

жащими красителями и на колористические и проч-

ностные показатели окрашенных волокон [12‒14]. 

Однако следует обратить внимание, что в связи с 

изменившейся ситуацией на рынке химической про-

дукции в настоящее время мировой рынок красителей 

существенно обогатился  новым ассортиментом кис-

лотных металлсодержащих красителей комплекса 1:2. 

Вместе с тем красители этого класса имеют низкую 

миграционную способность, плохо перераспределя-

ются в объеме волокнистого материала в процессе его 

окрашивания, что поставило новую задачу – разра-

ботку технологии применения текстильно-

вспомогательных веществ, выравнивающих и вместе 

с тем интенсифицирующих процесс крашения краси-

телями нового ассортимента смесовых тканей.  

В соответствии с вышеизложенным, целью  ис-

следования являлось проведение оценки влияния 

инновационной коллоидной системы на процесс кра-

шения и выявление потенциальной возможности 

повышения качества окрасок смесовых тканей.    

Предметом исследований являлась смесовая ткань 

арт. 05.690 с содержанием 78 % шерсти и 22 % поли-

амида производства ЧАО Камвольно-суконная фаб-

рика «Чексил» (г. Чернигов, Украина), инновацион-

ная коллоидная система «Кололевел» ‒ композиция 

азотсодержащих этоксилированных аминов жирных 

кислот, кислотные металлкомплексные красители 

(1:2) – найлокол черный, найлокол морской синий, 

найлокол желтый Н, предоставляемые  на рынок 

ДП «Химтекс», ПТПП «Химтрейд» (Украина). 

Принимая во внимание, что в шерстяной отрасли 

текстильной промышленности до настоящего време-

ни ведущую роль сохранил периодический способ 

крашения, в работе крашение смесовой ткани осу-

ществлялось по периодической технологии, рекомен-

дованной  ДП «Химтекс» для красителей «Найло-

кол». Особенностью технологии крашения ме-

таллкомплексными красителями (1:2) является необ-

ходимость тщательного регулирования рН красиль-

ного раствора, постепенное повышение температуры, 

а при выполнении настоящего исследования и кон-

троль введения системы «Кололевел».  

Для достижения цели исследования применялись 

следующие методы: фотоколориметрический метод 

для определения влияния инновационной коллоидной 

системы на состояние красителя в растворе; спектро-

фотометрический метод (спектрофотометр Spektra 

Scan 5100 ф. Premier Colerscan, компьютер и пакет 

прикладных программ, позволяющий решать задачи 

производственной колористики)  для оценки конеч-

ных результатов крашения; методы, предусмотрен-

ные стандартами ISO 9000 на соответствующую про-

дукцию.  

Исследовано влияние системы «Кололевел» на со-

стояние металлсодержащих кислотных красителей 

найлокол морской синий и найлокол желтый Н в 

растворах и кинетику крашения ткани триадой: най-

локол черный, найлокол морской синий, найлокол 

желтый Н, определены спектральные характеристики 

окрасок при стандартных излучениях. В данной рабо-

те приведены характеристики при излучении D-65/10. 

Цветовые различия рассчитаны в системе CIEL*a*b*. 

Для оценки ровноты окраски была использована ве-

личина, которая обозначается как dE или ΔE (это 

комбинация греческой буквы delta, используемой для 

обозначения изменений в математике, и E, которая 

исходит от немецкого Empfindung или «ощущения») 

[15] по достаточности пяти измерений образца 80х80 

мм в 40 замерах. 

Результаты влияния системы «Кололевел» на фи-

зическое состояние красителей в растворе представ-

лены на рисунке 1.  



 _________________________________________________________________________________________________  
МАТЕРИАЛЫ И ТЕХНОЛОГИИ, 2018, №1 (1) 45 

 

 
 

Рисунок 1 ‒ Влияние системы «Кололевел» на оптические свойства растворов красителей  

найлоколов желтого Н и морского синего: 1, 4 – стандартные растворы соответственно найлоколов желтого Н  

и морского синего; 2, 5 – концентрация системы «Кололевел» 0,2 г/л;  

3, 6 – концентрация  системы «Кололевел» 0,5 г/л 

 

Характер влияния системы «Кололевел» на зави-

симости оптической плотности растворов металлком-

плексных красителей от длины волны свидетельству-

ет о его специфическом взаимодействии с этими кра-

сителями.  В данном случае ярко выражена дезагре-

гирующая роль системы «Кололевел» по отношению 

к найлоколу морскому синему, что вероятно связано с 

особенностями строения его молекулы и низкой рас-

творимостью. С учетом достаточно высокого срод-

ства этого красителя к кератину шерсти и понижен-

ной способности к выравниванию окраски, дезагрега-

ция красителя является положительным фактором, 

так как не только повышает долю мономолекулярной 

фракции красителя в растворе, но и облегчает диффу-

зию красителя, особенно в полиамидных волокнах, 

отличающихся большой физической и химической 

неоднородностью. 

Результаты влияния системы «Кололевел» на ки-

нетику крашения триадой: найлокол черный, найло-

кол морской синий, найлокол желтый Н и на проч-

ностные показатели  окрасок представлены  в   табли-

це 1.  

 

Таблица 1 ‒ Влияние системы «Кололевел» на время половинного накрашивания триадой красителей и на 

устойчивость полученных окрасок 

Коллоидная 

система 

Концентрация, 

г/л 

Время поло-

винного 

накрашивания, 

Т1/2, мин 

Устойчивость окраски (баллы) к 

трению 

сухому 

вытиранию 

мокрому 
стирке № 1 

‒ ‒ 31 4/3 4/2 4/3/3 

«Кололевел» 0,2 32 4/4 4/3 4/3/4 

«Кололевел» 0,5 28 5/4 4/4 4/4/5 

«Кололевел» 1,0 25 4/4 4/4 4/4/4 

 

Результаты влияния системы «Кололевел» на 

спектральные характеристики окрасок индивидуаль-

ными красителями и триадой металлкомплексных 

красителей представлены в таблице 2. 

Таблица 2 ‒ Влияние системы «Кололевел»  на спектральные  характеристики окрасок, полученных кислот-

ными металлсодержащими красителями 

Краситель 
Концентрация 

«Кололевел», г/л 

Изменение 
общего цве-
тового раз-
личия, dE 

Изменени
е 

светлоты, 
dL 

Изменение 
чистоты, 

dC 

Измене-
ние цве-
тового 

тона,  dh 

Относи-
тельная 

красящая 
сила, о.к.с., 

% 

найлокол 

черный 

0,5 1,38 ‒0,67 0,58 ч ‒0,10 103,5 

1,0 1,92 ‒1,15 т 1,10 0,21 106,7 

найлокол 

морской синий 

0,5 1,5 ‒1,48 т 0,15 0,16 108,8 

1,0 2,84 0,47 2,79 ч 0,62 104,7 

найлокол 

желтый Н 

0,5 1,46 ‒2,1 т 0,27 ч 0,46 107,8 

1,0 1,63 ‒1,12 т 0,09 ‒1,31 102,4 

Триада 
0,5 2,73 ‒2,28 т 1,34 ч 0,82 109,6 

1,0 2,85 ‒1,19 т 1,11 ч 0,24 106,7 
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Добавка коллоидной системы «Кололевел» в кра-

сильную ванну в концентрациях 0,5 г/л при модуле 

крашения 30 позволяет получить при использовании 

кислотных металлсодержащих красителей окраску на 

ткани состава 78 % шерсти и 22 % полиамида интен-

сивного (изменение светлоты в сравнении с кон-

трольным образцом dL = ‒2,28 т и относительная 

красящая сила 109,6 %), чистого (dC = 1,34 ч) черного 

цвета с требуемой стандартами устойчивостью к тре-

нию (4/4 балла) и стирке (4/4/4 балла).  

В последние годы широкое распространение по-

лучили красители комплекса 1:2, которые обеспечи-

вают высокую устойчивость окрасок.  Существенной 

особенностью этих красителей является то, что в их  

образовании участвует один атом металла и молеку-

лы двух различных красителей. Это, как правило, 

устойчивые ассиметричные красители, отличающиеся 

содержанием сульфогруппы в одном из двух исполь-

зуемых при синтезе красителей.  В отличие от перво-

начально выпущенных полностью симметричных 

красителей комплекса 1:2, в образовании которых 

участвует один атом металла  и две молекулы одного 

и того же красителя, современные ассиметричные 

красителя комплекса 1:2  нельзя рассматривать в виде 

диссоциированной соли,  где комплексный анион 

имеет отрицательный заряд, который равномерно 

распределяется  на всю молекулу, выступающую в 

роли моноосновной кислоты. Выяснено, что фикса-

ция современных  ассиметричных красителей ком-

плекса 1:2  на волокне осуществляется в определен-

ной степени за счет электровалентного присоедине-

ния комплексных анионов красителя к ионизирован-

ным +NH3-группам волокна, а  присоединение 

остальной части объясняют возникновением межмо-

лекулярных сил разной природы, в частности воз-

можностью проявления гидрофобных сил взаимодей-

ствия между красителем и гидрофобным волокном. 

Возникновением межмолекулярных сил разной при-

роды между красителем и волокном объясняют по-

вышенную устойчивость окрасок и сложность полу-

чения ровных окрасок на полиамидных волокнах, 

отличающихся  химической и физической неодно-

родностью. Таким образом,  особенности строения и 

свойств современных несимметричных металлоком-

плексных красителей типа 1:2, перспективных с по-

зиции получения окрасок высокой прочности, ослож-

няют протекание процесса крашения и при крашении 

тканей из шерсти и полиамида необходимо учитывать 

их пониженную способность к выравниванию окрас-

ки.    

В связи с этим была апробирована возможность 

получения ровной окраски интенсивного и чистого 

черного цвета на смесовой  ткани (78 % шерсти и     

22 % полиамида) триадой металлсодержащих краси-

телей с использованием инновационной коллоидной 

системы в составе красильной ванны.  

Выполнена оценка влияния использования в кра-

сильной ванне коллоидной системы «Кололевел» на 

ровноту окраски триадой красителей, которые вос-

производят черный цвет на ткани: найлокол черный, 

найлокол морской синий, найлокол желтый Н. При 

оценке ровноты окраски за основу была взята стан-

дартная методика определения разнооттеночности 

ткани по значению величины общего цветового раз-

личия ΔE, которая была адаптирована к условиям 

эксперимента. Было бы неправильно оценивать  ров-

ноту окраски образцов только величиной ΔЕ. В тео-

рии цвета общепринят термин ‒ порог цветоразличия 

‒ это минимально различаемая визуально цветовая 

разница для данной группы образцов определенного 

цвета и светлоты. Величины ΔЕ, равные или меньшие 

пороговых значений, глазом не различаются. Для 

образцов черного цвета со светлотой 5‒8 %, сырьево-

го состава шерсть и  шерсть с вложением синтетиче-

ских волокон до 50 % пороговое значение ΔЕ = 1,0.  

Установлено, что на образцах, где черный цвет полу-

чен при использовании в составе красильной ванны 

коллоидной системы «Кололевел», среднее значение 

ΔЕ = 0,68, в то время как на контрольном образце 

(крашение в тех же условиях без системы «Коловет») 

среднее значение ΔЕ = 1,21. Таким образом, исполь-

зование в составе красильной ванны коллоидной 

системы «Кололевел» в концентрации 0,5 г/л позво-

ляет получить достаточно ровную окраску,  т. е. 

предотвратить полосатость и  нежелательный ингре-

новый эффект на смесовых тканях состава: шерсть  

78 %  и полиамид 22 %.  

ВЫВОДЫ 

1. Использование инновационной коллоидной си-

стемы «Кололевел», которая является композицией 

азотсодержащих этоксилированных аминов жирных 

кислот, в составе красильной ванны приводит к изме-

нению   физического состояния кислотных металлсо-

держащих красителей, в частности к дезагрегации 

труднорастворимого красителя – найлокола морского 

синего. 

2. Добавка коллоидной системы «Кололевел»  в 

красильную ванну в концентрациях 0,5 г/л при моду-

ле крашения 30 позволяет получить при использова-

нии кислотных металлсодержащих красителей окрас-

ку на ткани состава 78 % шерсти и 22 % полиамида  

интенсивного чистого черного цвета с требуемой 

стандартами устойчивостью к трению (4/4 балла) и 

стирке (4/4/4 балла) при значении относительной 

красящей силы 109,6 %. 

3. Использование в составе красильной ванны 

коллоидной системы «Кололевел» позволяет предот-

вратить ингреновый эффект окраски при крашении 

смесовой ткани состава 78 % шерсти и 22 % поли-

амида в черный цвет. На образцах, где черный цвет 

получен при использовании в составе красильной 

ванны коллоидной системы «Кололевел», среднее 

значение общего цветового различия 0,68, при поро-

говом значении этой характеристики для окраски 

черного цвета на смесовом субстрате 1,0. 
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