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Реферат. Авторами проведены теоретико-экспериментальные исследования влияния 

акустических колебаний ультразвукового диапазона на гранулометрический состав водных 

дисперсий дисперсных красителей. Показано, что введение ультразвуковых колебаний ча-

стотой 35 кГц, мощностью 100 Вт на протяжении 15 минут в красильную ванну позволя-

ет уменьшить размер твердых частиц красителя более чем в два раза. 

В настоящее время дисперсные красители являются одним из самых представительных 

классов красителей для колорирования текстильных материалов. В связи с увеличением ро-

ли и доли синтетических (особенно полиэфирных) волокон в общем балансе текстильного 

сырья, доля дисперсных красителей в общем объеме производства текстильных красителей 

растет и будет продолжать расти. 90 % всех текстильных материалов из полиэфирных воло-

кон в мире колорируется дисперсными красителями. 

В воде дисперсные красители образуют дисперсии, с размером частиц от молекулярных 

(растворенная фракция) до твердых (придонная фаза) частиц красителя. Характер образую-

щихся водных дисперсий, растворимость красителей зависит от степени диспергирования 

дисперсных красителей на стадии их приготовления. Поэтому способ приготовления кра-

сильных растворов на основе дисперсных красителей существенно влияет на результаты 

крашения [1]. 

Введение в процесс приготовления красителей ультразвуковых колебаний позволяет по-

лучить более тонкие дисперсии, что способствует более глубокому проникновению краси-

теля в волокно в процессе крашения и сократить продолжительность процесса до двух раз 

[2, 3, 4]. 

В качестве объекта исследования влияния ультразвуковых колебаний на гранулометри-

ческий состав водной дисперсии дисперсного красителя был выбран краситель дисперсный 

красный (производство РФ). 

Для проведения размерного анализа растворы дисперсных красителей были приготовле-

ны в условиях акустически колебаний и по традиционной технологии. Для озвучивания 

красильного раствора использована ультразвуковая установка «Сапфир», мощностью уль-

тразвукового генератора 100 Вт, ультразвуковыми пьезоэлектрическими преобразователями 

частотой 35 кГц. Мощность ультразвуковых колебаний регулируется от 0 до 100 % от об-

щей мощности с шагом 10 %. Устройство имеет дополнительный нагревательный элемент и 

датчик температуры, которые позволяют поддерживать температуру среды в ванне до 100 
о
С. 

На рисунке 1 приведены спектральные характеристики растворов дисперсного красите-

ля, приготовленного традиционным способом и с участием ультразвука. 
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Рисунок 1 – Оптическая плотность растворов дисперсного красителя: 

1 – без использования УЗ; 2 – мощность УЗ 50 Вт, время 5 минут; 3 – мощность УЗ 50 Вт, 

время 10 минут; 4 – мощность УЗ 50 Вт, время 15 минут; 5 – мощность УЗ 100 Вт, время 

5 минут; 6 – мощность УЗ 100 Вт, время 10 минут; 7 – мощность УЗ 100 Вт, время 15 минут 

Спектрограммы получены на спектрофотометре Solar РВ2201В, имеющим в качестве ис-

точника излучения импульсную ксеноновую лампу, спектральный диапазон от 190 до 1100 

нм, точность установки длины волны ± 0,5 нм. Измерения оптической плотности были про-

изведены в видимом диапазоне (380 нм – 780 нм). По калибровочному графику, в соответ-

ствии с формулами Геллера, определяим средний диаметр частиц [5]. 

Таблица 1 – Расчет среднего диаметра частиц 

№ рас-

твора 
ΔlgA Δlgλ tg(a) λср, нм z r, нм 

1 -0,362449122 0,096214585 3,767091246 77,5 115 354,797 

2 -0,333805336 0,096214585 3,469383929 77,5 95 293,0932 

3 -0,296540156 0,096214585 3,082070719 77,5 87 268,4116 

4 -0,310863162 0,096214585 3,230935942 77,5 81 249,9005 

5 -0,333805336 0,096214585 3,469383929 77,5 63 194,367 

6 -0,339087787 0,096214585 3,524286738 77,5 55 169,6855 

7 -0,289571704 0,096214585 3,009644566 77,5 50 154,2596 

Как видно из таблицы 1, озвучивание раствора красителя оказывает значительное влия-

ние на гранулометрический состав. На рисунке 2 представлены результаты оценки грану-

лометрического состава водных дисперсий дисперсных красителей, приготовленных по 

традиционному способу и с применением ультразвуковых колебаний. 
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Рисунок 2 – Средний радиус частиц красителя:  

1 – без использования УЗ; 2 – мощность УЗ 50 Вт, время 5 минут; 3 – мощность УЗ 50 Вт, 

время 10 минут; 4 – мощность УЗ 50 Вт, время 15 минут; 5 – мощность УЗ 100 Вт, время 

5 минут; 6 – мощность УЗ 100 Вт, время 10 минут; 7 – мощность УЗ 100 Вт, время 15 минут 

В соответствии с полученными результатами можно сделать вывод о влиянии акустиче-

ских колебаний ультразвукового диапазона на гранулометрический состав водных диспер-

сий дисперсных красителей. Из полученных данных видно, что средний диаметр частиц 

после воздействия ультразвуковых колебаний мощностью 50 Вт уменьшается на 30 %. При 

введении ультразвука мощностью 100 Вт средний размер частиц уменьшается до двух раз. 

Это связано с тем, что под действием ультразвуковых колебаний в красильном растворе 

происходит образование пульсирующих пузырьков, их сложное движение, схлопывание и 

слияние друг с другом. Возникающие при этом микроударные волны (импульсы сжатия) 

вызывают уменьшение геометрических размеров частиц красителя (кавитационная эрозия), 

способствуют уменьшению их геометрического размера и растворению. Полученные более 

тонкие водные дисперсии дисперсных красителей позволяют получить интенсивные и рав-

номерные окраски, устойчивые к физико-механическому воздействию.  
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