
Инженерно-технические науки – машиностроение и технологии 
 

152  Современные наукоёмкие технологии. Региональное приложение. №4 (84) 2025 
 

DOI: 10.6060/snt.20258404.00020 

УДК 667-12 

ВЛИЯНИЕ ПОВЕРХНОСТНО-АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ НА КОЛОРИСТИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 

ПИГМЕНТА ОРАНЖЕВОГО Ж 

Шарова А.Е., Иванов Е.Н., Данилова Е.А. 

Шарова Анастасия Евгеньевна, Иванов Евгений Николаевич (ORCID 0000-0003-1174-6433), Данилова 

Елена Адольфовна (ORCID 0000-0001-6765-6707) 
Ивановский государственный химико-технологический университет,  

г. Иваново, Россия. 153000, Ивановская область, г. Иваново, пр. Шереметевский, д. 7.  

E-mail: danilova@isuct.ru 

В последние годы ученые и инженеры активно исследуют новые методы синтеза и модифи-

кации пигментов для улучшения их потребительских свойств. Одним из перспективных направле-

ний является введение поверхностно-активных веществ (ПАВ) в синтез пигментов, которые могут 

существенно влиять на колористические свойства выпускных форм красителей. Одним из самых 

популярных и востребованных пигментов является Оранжевый Ж, который ценится за интенсив-

ную, яркую окраску и исключительную светостойкость. В работе исследовано влияние отечествен-

ных ПАВ на колористическую концентрацию выпускной формы Пигмента оранжевого Ж. Пока-

зано, что при определенных подборах ПАВ можно увеличить относительную красящую концентра-

цию до 108%. 
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In recent years, scientists and engineers have been actively researching new methods for synthesizing 

and modifying pigments to improve their performance properties. One promising approach is the introduction 

of surfactants into pigment synthesis, which can significantly affect the color properties of final dye formula-

tions. One of the most popular and sought-after pigments is Orange J, which is valued for its intense, bright 

color and exceptional lightfastness. The work investigated the influence of domestic surfactants on the color 

concentration of the released form of the Pigment orange 13. It was shown that with certain selections of 

surfactants, it is possible to increase the relative coloring concentration to 108%. 
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Азопигменты – высокодисперсные порош-

кообразные красящие вещества, нерастворимые в 

воде. Высокая дисперсность пигментов обеспечи-

вает равномерное распределение и хорошую укры-

вистость покрытий, они обладают высокой свето-

стойкостью и устойчивостью к кислотам, щелочам, 

окислителям и другим воздействиям. Современное 

состояние промышленности подтверждает значи-

мость пигментов и расширяет их применение в ка-

честве основного красящего материала не только в 

производстве красок и чернил, но и в других обла-

стях, включая полимерную, текстильную, бумаж-

ную, лакокрасочную, косметическую, фармацевти-

ческую, пищевая промышленности [1-8].  

Органические пигменты обычно существуют 

в виде агрегатов и в основном нерастворимы в воде 

или органических растворителях. Поэтому крити-

ческий этап в производстве красок – это разруше-

ние крупных агрегатов пигмента для достижения 

высокой интенсивности цвета и сильной укрыви-

стости. Неравномерная дисперсия частиц пигмента 

может привести к различным дефектам, таким как 

всплывание, выцветание, изменение цвета, сниже-

ние блеска, флокуляция и осаждение [9, 10]. Для 

достижения равномерной дисперсии частиц пиг-

мента в жидкой среде решающее значение имеет 

выбор диспергатора [11, 12]. В последние годы все 

более строгие экологические нормы стимулиро-

вали больший интерес исследователей к системам 

на водной основе [13-15]. Однако вода имеет более 

высокое поверхностное натяжение по сравнению с 

органическими растворителями, что затрудняет сма-

чивание поверхности частиц пигмента [16]. По-

этому вопросы диспергирования пигментов в вод-

ной среде актуальны и сегодня. 

В настоящее время жесткая конкуренция на 

мировом рынке производства органических краси-

телей и пигментов требует разрабатывать конку-

рентоспособные продукты, которые обладали бы 

определенным набором качественных характери-

стик (колористическая концентрация, цвет, интен-

сивность, укрывистость и пр.).  

Одним из основных показателей качества 

выпускной формы пигмента является колористиче-

ская концентрация, которая определяет способность 

пигмента при смешении с другими компонентами 

влиять на цвет товарного продукта [17].   

Этот показатель определяется природой, фи-

зическими характеристиками (размер частиц, пре-

ломление), составом системы и технологией при-

менения пигмента. Известно, чем мельче частицы 

пигмента и лучше они диспергированы в связую-

щем (например, в краске или пластике), тем выше 

красящая способность, и, чем больше пигмента в 

составе, тем интенсивнее цвет, но после определен-

ного предела (критической концентрации) даль-

нейшее добавление не усиливает окраску. Взаимо-

действие пигмента с основой может влиять на рас-

пределение и стабильность. Такие наполнители, как 

мел, тальк, разбавляют пигмент, снижая его кон-

центрацию и красящую способность. И, напротив, 

диспергаторы и ПАВ повышают эффективность 

окраски. Установлено, что качественно приготов-

ленный пигмент должен гарантировать хорошую 

дисперсность и присущие пигменту колористиче-

ские свойства [18, 19]. 

Пигмент оранжевый Ж (Pigment Orange 13) 

применяется для офсетной, глубокой печати, пе-

чати на упаковке. В лакокрасочной промышленно-

сти им колеруют эмали общего назначения, огра-

ниченно может применяться при производстве 

цветных полиэтилена и поливинилхлорида. Наибо-

лее часто находит применение в производстве ре-

зины и резинотехнических изделий. 

 

 
 

Обладая высокой светостойкостью и малой 

токсичностью в сравнении с неорганическими пиг-

ментами (свинцово-молибдатный крон), он имеет 

некоторые ограничения в применении из-за слож-

ностей в диспергировании и стабильности. 
Существуют различные способы дисперги-

рования пигментов. Улучшения диспергируемости 

можно достичь за счет подбора специальных доба-

вок или реагентов [20]. Такими являются ПАВы. В 

контексте их применения может быть значительно 

улучшено диспергирование пигментов, что поло-

жительно сказывается на их колористических ха-

рактеристиках. ПАВ могут быть анионными, кати-

онными, неионогенными или амфотерными, и каж-

дый тип имеет свои особенности взаимодействия с 

пигментами.  
Исследования показывают, что ПАВ могут 

не только улучшать диспергирование [21, 22]. 

Например, анионные ПАВ могут изменить заряд 

частиц пигмента, что влияет на их агрегацию и, со-

ответственно, на цветовые характеристики. Это 

позволяет достигать более насыщенных и ярких от-

тенков цвета. 
Поэтому выбор ПАВ для улучшения коло-

ристических характеристик отечественного Пиг-

мента оранжевого Ж является актуальной задачей. 
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Известный способ получения Пигмента 

оранжевого Ж заключается в диазотировании сус-

пензии 3,3′-дихлорбензидина и азосочетании рас-

твора диазосоединения с раствором азосоставляю-

щей - натриевой соли 1-фенил-3-метил-5-пиразо-

лона. После фильтрации и сушки колористическая 

концентрация пигмента составляет 100%. 
Использование добавок ПАВ способствует 

регулированию роста и размеров кристаллов, что, 

в свою очередь, сказывается на изменении колори-

стических характеристик пигментов. Механизм их 

действия основан на формировании тонких адсорб-

ционных слоев на гранях кристалла, что приводит 

к уменьшению скорости роста частиц и, следова-

тельно, приводит к увеличению центров кристалли-

зации. Нами предложено введение ПАВ как в рас-

твор диазосоединения, так и в реакционную массу 

на стадии азосочетания.  
Выбор ПАВ был обусловлен доступностью 

отечественных поверхностно-активных веществ, а 

их комбинация предполагает достичь синергиче-

ский эффект. Таким образом, в работе были ис-

пользованы анионактивные ПАВ (Диспергатор О, 

Универсал ОТ и Смачиватель НБ) и неионогенные 

(Моющий Д, Универсал МС и Препарат ОС-20). 
Экспериментальные данные по колористи-

ческая концентрация в печатной краске приведены 

в таблице. Оценку колористической концентра-

ции пигмента проводили в соответствии с ГОСТ 

11279.1 [23]. 

 
Таблица 

Колористическая концентрация в печатной краске (Y) в серии экспериментов с применением ПАВ 

Table. Color concentration in printing ink (Y) in a series of experiments using surfactants 

№ 
ПАВ на стадии 

Y, % 
диазотирования азосочетания 

анионактивные 

1 Диспергатор О Смачиватель НБ 92,01 

2 Диспергатор О Универсал МС 100,77 

3 Универсал ОТ Смачиватель НБ 105,54 

4 Диспергатор О Универсал ОТ 107 

неионогенные 

5 ОС-20 Смачиватель НБ 98,25 

6 Моющий Д Смачиватель НБ 105,27 

7 ОС-20 Моющий Д 106,8 

анионактивные неионогенные 

8 Универсал ОТ Моющий Д 101,72 

неионогенные анионактивные 

9 ОС-20 Универсал ОТ 102,6 

11 ОС-20 Универсал ОТ 102,7 

10 ОС-20 Диспергатор О 108 

 
Полученные данные показывают, что ис-

пользование ПАВ существенно влияет на колори-

стическую концентрацию пигментных красок, до-

стигая значений до 108%. Наибольшая эффектив-

ность достигается при комбинации неионогенных 

и анионактивных ПАВ, что объясняется их различ-

ными, но взаимодополняющими механизмами дей-

ствия [24, 25]. Как отмечают исследователи [26], 

такое сочетание позволяет одновременно реализо-

вать преимущества электростатической и стериче-

ской стабилизации. 

Анионактивные ПАВ, такие как Диспергатор 

О и Универсал ОТ, содержащие заряженные гидро-

фильные группы, создают электростатический ба-

рьер между частицами пигмента. Этот эффект осо-

бенно выражен у Универсала ОТ, обладающего вы-

сокой адсорбционной способностью, что позво-

ляет достигать значений колористической концен-

трации 107%. В то же время неионогенные ПАВ, 

например, ОС-20 и Моющий Д, стабилизируют си-

стему за счет стерического эффекта [27-28] - их 

длинные гидрофобные цепи образуют защитный 

слой вокруг частиц, предотвращая их слипание и 

обеспечивая значения до 106,8%. 

Наилучший результат (Y=108%) получен 

при последовательном применении неионогенного 

ОС-20 на стадии диазотирования и анионактивного 

Диспергатора О на стадии азосочетания. Такая ком-

бинация объединяет преимущества обоих типов ста-

билизации: ОС-20 обеспечивает начальное диспер-

гирование за счет стерического эффекта, а Диспер-

гатор О усиливает устойчивость системы благо-

даря электростатическому отталкиванию. 
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Особенности молекулярного строения ис-

пользуемых ПАВ играют ключевую роль в их эф-

фективности. Диспергатор О, содержащий сульфо-

группы, активно адсорбируется на поверхности 

пигмента, снижая энергию агрегации. ОС-20 с его 

полиоксиэтиленовыми цепями, формирует гидрат-

ную оболочку вокруг частиц, улучшая смачивае-

мость. Универсал ОТ, обладая выраженными эмуль-

гирующими свойствами, способствует образова-

нию устойчивых мицелл в краске. 
Полученные результаты демонстрируют, 

что оптимальная колористическая концентрация 
достигается при грамотном подборе комбинации 
ПАВ с учетом их природы и механизмов действия. 

Для синтеза Пигмента оранжевого Ж реко-
мендуется использовать неионогенный ОС-20 на 
стадии диазотирования и анионактивный Диспер-
гатор О на стадии азосочетания.  

Дальнейшие исследования в этом направ-
лении могут быть посвящены оптимизации соотно-
шений ПАВ и изучению влияния их молекулярных 
характеристик на стабильность красок, что позво-
лит еще больше повысить эффективность техноло-
гического процесса. 

Авторы заявляют об отсутствии кон-
фликта интересов, требующего раскрытия в дан-
ной статье. 
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