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УДК 614.835 

ТЕРМОГРАВИМЕТРИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ КРАСИТЕЛЯ 

ЦЕМАКТИВ БФ-0 

Шинкарев Н.А., Терехова М.А., Солодухин Е.С., Шушпанов А.Н. 

Российский химико-технологический университет им. Д.И. Менделеева 

Аннотация. Для красителя цемактив красный БФ-0 установлена склонность к 

к экзотермическому превращению, определенна температура начала разложения 

(333 ℃), рассчитана энергия активации методом Горовица (174,4 кДж/моль) 

и Киссинджера (187,7 кДж/моль). Показано, что вещество относительно 

термостабильно. 

Ключевые слова: цемактив красный БФ-0, термический анализ, энергия 

активации, метод Горовица, метод Киссинджера. 

THERMOGRAVIMETRIC ANALYSIS OF THE TSEMAKTIV BF-0 

DYE 

Shinkarev N.A., Terekhova M.A., Solodukhin E.S., Shushpanov A.N. 

D. Mendeleev University of Chemical Technology of Russia

Abstract. A tendency to exothermic transformation was established for the tsemactive 

red BF-0 dye, was determined the temperature of the decomposition beginning (333 ℃), 

the activation energy was calculated by the Horowitz method (174,4 kJ/mol) for each heating 

rate, as well as by Kissinger method (187.7 kJ/mol). It was demonstrated, that the substance 
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is relatively thermostable. 

Keywords: cemactive red BF-0, thermal analysis, activation energy, Horowitz 

method, Kissinger method. 

 

Одной из распространенных групп красителей, использующихся                                   

в текстильной промышленности, является группа синтетических активных 

красителей, которые растворимы в солевых растворах органических кислот или 

оснований. Активные красители содержат в своей структуре активные 

функциональные группы (OH, NH2) и связи, которые в момент крашения 

отщепляются или раскрываются, реагируя с функциональными группами 

макромолекул окрашиваемого волокна и образуя с ним прочные ковалентные 

связи, тем самым придавая целлюлозному волокну наиболее прочную окраску. 

Молекула активного красителя состоит из хромофора, придающего 

красителю цвет. Хромофорная часть молекулы красителя с группами, 

сообщающими красителю растворимость (SO3H, COOH, OSO3Na), определяет 

сродство к волокну, способность к диффузии, устойчивость окраски к свету, 

действию окислителей и восстановителей. В молекулах многих активных 

красителей имеется мостиковая группа (–NH–, –NCH3–, –NHCO–, –SO2NH–), 

соединяющая хромофорную часть молекулы с активным центром. 

Активные красители по механизму реакции с волокнистыми материалами 

можно разделить на две группы:  

1) Красители, реагирующие по механизму нуклеофильного замещения, 

которые содержат функциональные группы, легко отщепляющиеся                                 

при взаимодействии с волокном.  Наибольшее практическое значение имеют ди- 

и монохлортриазиновые, ди- и трихлорпиримидиновые и дихлорхиноксалино- 

вые красители;  

2) Красители, реагирующие по механизму нуклеофильного 

присоединения, которые содержат активные центры в пассивной форме, 

превращающиеся в активную в определенных условиях (температура, рН). 

Наибольшее практическое значение из них имеют винилсульфоновые красители. 

Винилсульфоновые красители содержат р-сульфатоэтил-сульфонильную 

группу, которая под действием щелочи превращается в активную 

винилсульфонильную группу. 

Стоит отметить, что реакционная способность активных красителей 

определяется строением активного центра и хромофорной части молекулы, 

оказывающей влияние на рас- распределение электронной плотности в активном 

центре, из-за чего красители внутри каждой группы отличаются по реакционной 

способности [1]. 

Исследуемое вещество Цемактив красный БФ-0 относится к группе 

активных красителей, которая по двум группам широко представлена 

винилсульфоновыми и хлортриазиновыми красителями. В литературе [2] 

представлен ряд схожих по шифру красителей с исследуемым веществом, 

например, Цемактив ярко-красный Т-2С или Цемактив золотисто-желтый БФ-

23, представляются винилсульфоновыми красителями. 
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Винилсульфоновая и хлортриазиновая группы обладают высокой 

реакционной способностью. В первой группе это объясняется подвижностью 

электронов двойной связи, что вызвано влиянием сильно поляризующей связи 

сульфоновой группы [3], а во второй группе объясняется подвижностью атомов 

хлора, которые взаимодействуют с оксигруппами целлюлозы или 

аминогруппами белковых и полиамидных волокон, образуя ковалентные связи. 

Методом ИК-спектроскопии были идентифицированы возможные 

функциональные группы исследуемого вещества в Центре коллективного 

пользования им. Д.И. Менделеева на ИК-Фурье- спектрометре Nicolet 380 FT-IR. 

Расшифровка проводилась на основе данных справочников [4,5] ИК-спектры 

вещества приведены на рис. 3. Результаты расшифровки представлены в таблице 

1  

 
Рис.3. ИК-спектры БФ-0 

Таблица 1 

Результаты ИК-спектроскопии БФ-0 

№ 
Функциональная часть 

молекулы 

Справочные данные, 

см-1 

Фактические данные, 

см-1 

1.  Связанная группа ОН 3300-2500 3094 

2.  Первичные амины -NH2 
1650-1580 (d) 1620; 1598 

3500-3300 (v) 3396 

3.  C=N в цикле 1660-1480 1488; 1549; 1620 

4.  C-Cl монохлорзамещенные 750-700 734 

5.  C-Cl полизамещенные 800-700 800 

6.  -N=N- 1600-1400 1426 

Наличие винилсульфоновой и хлортриазиновой групп было подтверждено 

в процессе анализа и расшифровки ИК-спектров 

Оценка термического воздействия на образец азокрасителя проводилась 

синхронным термическим анализом (TG-DTA) на дериватографе типа «С»                  

при скоростях нагрева 2,5, 5, 10 и 15 К/мин в окисляющей атмосфере (воздух). 

Исследовались предварительно не кондиционированные образцы массой 50 мг. 

Результаты анализа для скорости нагрева 10 К/мин представлены на рис. 4. 

Данные, полученные термическим анализам, свидетельствуют                                  

об относительно высокой термостойкости исследуемого вещества. Акт 

первичного разложения проходит в пределах от 279 ℃ до 371 ℃ (опираясь                       

на кривую TG при 15 К/мин) или от 318℃ до 378℃ (опираясь на кривую DTA 
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при 10 К/мин), потеря массы составила 12,4%. Экзотермический эффект 

достигает своего максимума при 349℃. Так же, по кривой TG можно сказать,                 

что образец имеет порядка 8% воды кристаллизации. 

 

 

Рис. 4. TG-DTA 

кривые БФ-0, 

скорость 

нагрева 15 

К/мин,  

атмосфера: 

воздух 

 

Энергия активации термического разложение определялись тремя 

методиками.  

По методу Горовица [6] энергия активации для скорости 15 К/мин 

составила 174,4 кДж/моль. Соответствующее построение дляскорости 15 К/мин 

в координатах Аррениуса представлено на рис. 3. По методу Киссинджера [7] 

энергия активации составила 187,7 кДж/моль (44,84 ккал/моль). 

Соответствующее построение в координатах Аррениуса представлено на рис. 4. 

Так же по методу Киссенджера были определены предэкспоненциальный 

множитель, равный 9,996 ∙1013, константа скорости, равная 0,01717, 

кинетическое уравнение 𝑦 = −22579 ∙ 𝑥 + 22,211. 

  
Рис. 5. Построение в координатах Арениуса 

для акта термолиза БФ-0 

Рис. 4. Построение в координатах                 

Аррениуса для акта термолиза БФ-0 

 

По полученным данным можно судить о достаточно высокой термической 

устойчивости исследуемого вещества. Об этом говорит как высокая температура 

начала первого акта разложения, так и сравнительно высокая энергия активации 

этого акта.  
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