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Περίληψη 

 

Aπό την αρχή της δημιουργίας των συνθετικών χρωμάτων, γενιές χημικών 

αφιερώθηκαν στην πρόκληση του σχεδιασμού τους για μια σειρά υποστρωμάτων και 

στις μεθόδους εφαρμογής τους, γεγονός που μαρτυρείται από την πληθώρα και την 

καινοτομία των χρωμάτων  που αφορά τις βιομηχανικές και καταναλωτικές ανάγκες. 

Συγκεκριμένα, τα όξινα χρώματα βάφουν πρωτεϊνικές και πολυαμιδικές ίνες σε 

όξινο λουτρό βαφής. Είναι συνήθως άλατα νατρίου σουλφονικών οξέων ή σπανιότερα 

καρβοξυλικών οξέων, οπότε είναι ανιονικά σε υδατικό διάλυμα.  Τα όξινα χρώματα με 

μεγαλύτερα μόρια παρουσιάζουν μεγαλύτερη αντοχή στο μαλλί παρά στο νάιλον. 

Τέτοια χρώματα έχουν πιο αργή διάχυση στην ίνα και επομένως μικρότερη ικανότητα 

να μεταναστεύουν και μικρότερο βαθμό κορεσμού.  Η επιλογή αυτού του είδους για τη 

βαφή συγκεκριμένου υλικού δεν είναι μια εύκολη υπόθεση, λόγω του ευρέως 

φάσματος των κλωστοϋφαντουργικών προϊόντων και των απαιτούμενων αντοχών. Οι 

κατασκευαστές συνιστούν ομάδες επιλεγμένων όξινων χρωμάτων για κάθε τύπο 

εφαρμογής. 

Στην πτυχιακή αυτή εργασία αναφέρονται  οι όροι βαφής με φυσικά και 

συνθετικά χρώματα και η ταξινόμησή τους.  Παρουσιάζονται οι πρόσφατες εξελίξεις 

στη χημική δομή των όξινων χρωμάτων και οι εφαρμογές τους.  Αναπτύσσεται στη 

συνέχεια η χρήση των όξινων χρωμάτων για τη βαφή μαλλιού και πολυαμιδίων, 

καθώς και η βαφή/τυποβαφή με το όξινο χρώμα acid yellow 9.   
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Summary 

From the beginning of the creation of synthetic colors, generations of 

chemicals were devoted to their designing challenge on a series of substrates 

and in methods of their application which is testified by the multitude and 

innovation of color on industrial and consumer needs. 

In particular, the acid colors paint protein and polyamide fibers in acidic 

dye bath. They are usually sodium salts of sulfonic acids or carboxylic acids 

rarely, so are anionic in aqueous solution. The acid colors with larger 

molecules present a higher resistance to wool than to the nylon. Such colors 

have slower diffusion in fiber and, therefore, less ability to migrate and a 

lesser level of saturation. The choice of this kind, for painting a particular 

material is not an easy task, given the wide range of textile products and of 

the required endurances. Manufacturers recommend  groups of selected acid 

colors for for any type of application.  

In this dissertation, are mentioned the painting conditions with natural 

and synthetic colors and their classification. Presented the recent 

developments in the chemical structure of acid colors and their applications. 

Then, is developing the use of acid colors for the wool painting and 

polyamide, and the painting / printing is with the acidic color acid yellow 9. 
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Κεφάλαιο 1. Χρωστικές ουσίες βαφής 

 

1.1 Εισαγωγή 

Τα πάντα στο περιβάλλον σχετίζονται με χρώματα, ακόμη και οι 

δραστηριότητές μας. Αν ζούσαμε στο γκρι και στο σκοτάδι θα ήταν πιο 

δύσκολη η εξέλιξή μας.  

Οι συνθετικές χρωστικές ενώσεις αναπτύχθηκαν στα μέσα του 19ου 

αιώνα από τον W. H. Perkin, όταν προσπαθούσε να οξειδώσει την ανιλίνη 

σε κινίνη και πέτυχε την παρασκευή της πρώτης συνθετικής χρωστικής, 

τη μωβεΐνη (Ζαρκογιάννη, 2013). Μια δεκαετία αργότερα ο Roussin 

πέτυχε την παρασκευή του σουλφονικού άλατος τους αζωχρώματος και 

δημιούργησε για πρώτη φορά όξινο χρώμα, στην κατηγορία του οποίου 

ανήκει το Acid Yellow 9 (Μουράτη, 2005). 

Ο ορισμός του χρώματος αναφέρεται στην οπτική ιδιότητα των 

αντικειμένων που προκύπτει από το φως το οποίο αντανακλούν ή 

απορροφούν. Το φως, όντας ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία, 

περιγράφεται από το μήκος κύματος λ ή τη συχνότητα ν. Ο οφθαλμός 

είναι ευαίσθητος σε μήκη κύματος 400-700nm περίπου που αποτελούν 

το ορατό φάσμα (Ζαρκογιάννη, 2013). 

 

Πίνακας 1. Ηλεκτρομαγνητικό φάσμα. 

 
[Πηγή: Τσατσαρώνη και Ελευθεριάδης, 2009]. 

 

Ο ορισμός της βαφής αναφέρεται στον εξευγενισμό αντικειμένου με 

αλλαγή του αρχικού χρώματός του.  Ως χρώμα εννοείται κάθε έγχρωμη 
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ένωση με ικανότητα   βαφής ενός υποστρώματος (ίνας, χαρτιού κλπ). 

(Τσατσαρώνη και Ελευθεριάδης, 2009) 

1.2 Ταξινόμηση χρωμάτων 

Υπάρχει σε διεθνή κλίμακα έγκυρος κατάλογος χρωμάτων που 

ονομάζεται Colour Index (C.I.), που εκδίδεται από τη βρετανική 

επιστημονική εταιρεία βαφέων και χημικών χρωμάτων (Society of Dyers 

and Colourists, S.D.S) και την αντίστοιχη αμερικάνικη εταιρεία 

(American Association of Textile Chemists and Colourists, A.A.T.C.C). 

(Μουράτη, 2005). 

Τα χρώματα ταξινομούνται ανάλογα με (Τσατσαρώνη και 

Ελευθεριάδης 2009, Zollinger 2003, Griffiths 1976): 

I. Τη χημική δομή: 

- Νιτρο- ή νιτρωδο-ενώσεις. 

- Αζω-ενώσεις. 

- Καρβονυλικές ενώσεις κλπ. 

 

II. Τον τρόπο βαφής: 

- Υδατοδιαλυτά χρώματα: Όξινα, Απευθείας βάφοντα, 

Αντίδρασης, Βασικά κλπ. 

- Μη υδατοδιαλυτά χρώματα: Αναγωγής, Διασποράς κλπ. 

- Χρώματα ανάπτυξης: Δημιουργούνται πάνω στην ίνα. 

 

III. Τη φύση του υποστρώματος: 

- Χρώματα για μαλλί. 
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- Χρώματα για βαμβάκι. 

- Χρώματα για μετάξι. 

- Χρώματα για πολυαμίδια κλπ.  

Οι έγχρωμες ενώσεις που έχουν την ικανότητα να βάψουν προϊόντα 

πρέπει να πληρούν τους παρακάτω όρους: 

α) Να είναι έντονα χρωματισμένες. 

Να απορροφούν, δηλαδή, έντονα στο ορατό, ιδιότητα που 

βασίζεται σε χρωμοφόρες και αυξόχρωμες ομάδες στο μόριό τους. Οι 

χρωμοφόρες ομάδες εμπεριέχουν ακόρεστους δεσμούς >C=C<, >C=N-, 

>C=O κλπ, συχνά σε συζυγία, φαινόμενο που μετατοπίζει την 

απορρόφηση σε μεγαλύτερα μήκη κύματος.  Οι αυξόχρωμες ομάδες 

είναι ελεύθερες ή υποκατεστημένες υδροξυ- (-ΟΗ) και αμινο-ομάδες (-

ΝΗ2), αλλά και καρβοξυλικές (-COOH) ή σουλφονικές (-SO3H) ομάδες, 

που προκαλούν βαθυχρωμία (μετατόπιση μιας απορρόφησης προς 

μεγαλύτερα μήκη κύματος) και μεταβάλλουν τη δραστικότητα των 

χρωμάτων. 

 

Πίνακας 2.  Λειτουργικές ομάδες (Στυλίδη, 2004) 

 



11 

 
β) Να μπορούν να προσροφηθούν. 

Να είναι ικανές να συγκρατηθούν από τα μόρια των ινών με 

χημικούς δεσμούς ή/και ηλεκτροστατικές ελκτικές δυνάμεις και να 

παραμείνουν συνδεδεμένα με αυτά, μετά από διάφορες κατεργασίες 

χρήσης τους, όπως πλύσιμο, σιδέρωμα κλπ. 

 

γ) Να είναι διαλυτές στο νερό ή να δίνουν λεπτό αιώρημα, ώστε να 

είναι δυνατή η απορρόφησή τους από τις ίνες (Ελευθεριάδης, 1995). 

 

1.2.1 Φυσικά χρώματα 

Οι πιο γνωστές φυσικές χρωστικές που χρησιμοποιήθηκαν από τον 

άνθρωπο και ταξινομούνται με βάση τη προέλευσής τους είναι: 

 Φυτικές: κρόκος (κιτρινοκόκκινη), χέννα (καφεκίτρινο), 

κουρκουμάς (κίτρινο) κλπ. 

 Ζωικές: κέρμης (κόκκινο), κοχενίλη (κόκκινο). 

 

 Ανόργανες: χρώμιο (κίτρινο), ψευδάργυρος (πράσινο), οξείδια 

σιδήρου (κόκκινο). 
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Η μεταβολή στην ανάπτυξη των φυσικών χρωμάτων χρονολογείται 

ως τα τέλη του 19ου αιώνα, όταν και ξεκίνησε η παραγωγή συνθετικών 

χρωστικών. Αυτές πλεονεκτούσαν έναντι των φυσικών, λόγω της 

ομοιομορφίας και της σταθερότητας της βαφής, αλλά και την εύκολη 

παραγωγή τους σε μεγάλη κλίμακα χωρίς ιδιαίτερες δυσκολίες 

(Ζαρκογιάννη, 2013). 

Οι φυσικές χρωστικές μπορούν να ταξινομηθούν ανάλογα με τη 

χημική τους δομή, η οποία καθορίζει το χρώμα και για το λόγο αυτό τα 

παράγωγα των βασικών δομών έχουν το ίδιο χρώμα (Πίνακας 3). 
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Πίνακας 3.  Χημική δομή φυσικών χρωστικών (Σταθοπούλου, 2010). 

Τέλος, οι φυσικές χρωστικές μπορούν να κατηγοριοποιηθούν 

σύμφωνα με το χρώμα τους.  Δίνονται πληροφορίες για την εμπορική 

τους ονομασία, αλλά και για τις φυσικές πηγές, από τις οποίες 

προέρχονται (Πίνακας 4). (Σταθοπούλου, 2010) 
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Πίνακας 4. Χρωματικός διαχωρισμός φυσικών χρωστικών 

(Σταθοπούλου, 2010). 
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Πίνακας 4. Χρωματικός διαχωρισμός φυσικών χρωστικών (συνέχεια). 

(Σταθοπούλου, 2010) 
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1.2.2 Συνθετικά χρώματα 

Έχοντας ως πρώτο σταθμό τη σύνθεση τους μωβεΐνης (Σχήμα 1), η 

παραγωγή συνθετικών χρωμάτων γνώρισε γρήγορη ανάπτυξη και 

ποικιλία στην εφαρμογή τους κύρια στην κλωστοϋφαντουργία. Η 

παραγωγή τους αποτελεί βασικό κλάδο τους χημικής βιομηχανίας και 

μεγάλο πεδίο έρευνας. Το πλήθος των χημικών χρωστικών αυξάνεται 

συνεχώς με τις απαιτήσεις των καταναλωτών. 
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Σχήμα 1.  Δομή Μωβεΐνης 

 

Μια ακόμη ώθηση στην εξέλιξη τους βιομηχανίας των χρωμάτων 

ήταν η ταχύτατη βιομηχανική παραγωγή πολυεστερικών και 

πολυαμιδικών ινών, το πρόβλημα βαφής των οποίων λύθηκε με την 

παρασκευή των μη υδατοδιαλυτών χρωμάτων διασποράς.  Παράλληλα 

παρουσιάζονται και τα χρώματα αντίδρασης για τις μάλλινες και τις 

βαμβακερές ίνες.  

Σε αυτά τα πλαίσια, ένα σοβαρό μειονέκτημα για πολλά 

αζωχρώματα αποτέλεσε η απαγόρευσής τους, λόγω των προϊόντων 

διάσπασης που προέκυπταν από αυτά και τα οποία ήταν καρκινογόνες 

αμίνες.  Επίσης, ενισχύθηκε ο έλεγχος για την ανίχνευση 

φορμαλδεϋδης, βαρέων μετάλλων ή ενώσεων που χρησιμοποιούνται σαν 

βοηθητικά βαφής ή φινιρίσματος στην κλωστοϋφαντουργία 

(Ζαρκογιάννη, 2013). 
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Σχήμα 2. Δερματίτιδες/αλλεργίες σχετιζόμενες με αζωχρώματα [Πηγή: 
Καράλη, Ταξινόμηση χρωμάτων βάση τους χημικής δομής]. 

 

 

Κεφάλαιο 2. Όξινα χρώματα βαφής μαλλιού και 

πολυαμιδίων 

 

2.1 Εισαγωγή 

Τα όξινα χρώματα βάφουν πρωτεΐνες και ίνες πολυαμιδίων.  Στο 

Colour Index έχουν ταξινομηθεί ως «όξινα χρώματα» ή «χρώματα 

πρόστυψης».  Η ονομασία «όξινα χρώματα» προέρχεται από τη χρήση 

όξινου λουτρού βαφής.  Στην περίπτωση των χρωμάτων πρόστυψης, αυτά 

επεξεργάζονται, μετά την απορρόφησή τους από τις ίνες, με ένα 

κατάλληλο μεταλλικό ιόν, συνήθως χρώμιο.  Στην πραγματικότητα, τα 

χρώματα πρόστυψης αναφέρονται συχνά ως χρώματα χρωμίου.  Στα 

προμεταλλωμένα χρώματα (λάκκες 1:1, 2:1), το ιόν μετάλλου 

ενσωματώνεται εντός του μορίου του χρώματος κατά τη διάρκεια τους 

διαδικασίας κατασκευής.  

Οι βαφικές ιδιότητες των όξινων χρωμάτων ποικίλλουν ευρέως. 

Χρησιμοποιούνται σε λουτρά βαφής από θειικό οξύ (pH λουτρού < 2) ως 

οξικό αμμώνιο (pΗ λουτρού > 6,5). Τα όξινα χρώματα είναι συνήθως 

άλατα νατρίου σουλφονικών οξέων ή, λιγότερο συχνά καρβοξυλικών 

οξέων και συνεπώς είναι ανιοντικά σε υδατικό διάλυμα. Επομένως 

βάφουν ίνες με κατιοντικές ομάδες, σχηματίζοντας ετεροπολικούς 

δεσμούς.  

Οι κατιοντικές ομάδες είναι συνήθως υποκατεστημένες ομάδες 

ιόντος αμμωνίου σε ίνες όπως το μαλλί, το μετάξι και το νάιλον. Αυτές οι 

ίνες απορροφούν οξέα.  Το οξύ πρωτονιώνει τις αμινομάδες της ίνας, έτσι 

ώστε να γίνουν κατιοντικές. Η βαφή περιλαμβάνει ανταλλαγή του 

ανιόντος που συνδέεται με ένα ιόν αμμωνίου στην ίνα, με το ανιόν του 

χρώματος, σύμφωνα με: 
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Ίνα-NH2 (s) + H+ (aq) + HSO4ˉ (aq) → Ίνα -NH3+HSO4ˉ (s) 

Ίνα-NH3+HSO4ˉ(s) +Dye-SO3ˉ(aq) →Ίνα-NH3+Dye-SO3ˉ(s)+HSO4ˉ(aq) 

 

Σχήμα 3. Μηχανισμός αντίδρασης όξινων χρωμάτων με ίνες 

μαλλιού/νάιλον 

 

Τα όξινα χρώματα έχουν μοριακά βάρη 300 - 1000 g.mol-1. Τα 

χρώματα με μεγαλύτερα μόρια έχουν μεγαλύτερη ουσιαστικότητα στο 

μαλλί και το νάιλον.  Τέτοια χρώματα έχουν πιο αργή διάχυση στην ίνα, 

άρα έχουν μικρότερη ικανότητα να μεταναστεύουν και επομένως 

μικρότερη ικανότητα επίτευξης ομοιομορφίας.  Ως εκ τούτου, τα πιο 

υδρόφοβα, υψηλού μοριακού βάρους χρώματα, έχουν καλύτερη αντοχή 

σε υγρές διεργασίες. 

Η απορρόφησή τους από το μαλλί και το νάιλον περιλαμβάνει   και 

την αλληλεπίδραση του χρώματος με τις υδρόφοβες ομάδες των ινών.  Ως 

εκ τούτου, η βαφή δεν είναι μόνο συνέπεια μιας απλής ιοντικής έλξης 

ενός ετεροπολικού δεσμού.  

Η χρωματική γκάμα των όξινων χρωμάτων είναι πλήρης, 

συμπεριλαμβανομένων των πράσινων και των μαύρων.  

Τα χρώματα αυτά είναι διαθέσιμα ως σκόνες ή ως υγρά για συνεχή 

βαφή ή ως καλά διασπαρμένα αιωρήματα των λιγότερο διαλυτών τύπων.  

Η επιλογή αυτών των χρωμάτων για τη βαφή συγκεκριμένου 

υποστρώματος δεν είναι εύκολη υπόθεση, λόγω του ευρέως φάσματος 

των κλωστοϋφαντουργικών προϊόντων και των αντοχών που απαιτούνται. 

Οι κατασκευαστές συνιστούν ομάδες επιλεγμένων όξινων χρωμάτων για 

κάθε τύπο εφαρμογής. Επιλέγονται συμβατά χρώματα ώστε να έχουν 

παρόμοια ποσοστά εξάντλησης λουτρού βαφής, όταν εφαρμόζονται σε 

πολυχρωμίες από κοινού με τη συνιστώμενη διαδικασία, ώστε να 

παρουσιάζουν παρόμοιες αντοχές (Broadbent, 2001). 
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Ταξινόμηση των όξινων χρωμάτων 

 

i. Ταξινόμηση με βάση τη χημική δομή: 

Τα όξινα χρώματα αποτελούνται από πολλούς διαφορετικούς 

χημικούς τύπους. Τα σουλφονιωμένα αζωχρώματα αποτελούν τη κύρια 

ομάδα και είναι κυρίως μονο- και δι-αζωενώσεις, με αποχρώσεις που 

κυμαίνονται από κίτρινο, μέσω του κόκκινου σε μωβ και καφέ. 

Υπάρχουν κάποια σκούρα-μπλε διαζω-χρώματα που μπορούν να 

τροποποιηθούν για να δώσουν μαύρη απόχρωση. Η ουσιαστικότητα των 

αζωχρωμάτων για πολυαμιδικές και πρωτεϊνικές ίνες είναι μεγαλύτερη 

όσο υψηλότερο είναι μοριακό βάρος τους και όσο μικρότερος είναι ο 

αριθμός των σουλφονικών ομάδων ανά μόριο χρώματος. Πολλά χρώματα 

πρόστυψης και συμπλόκων μετάλλου είναι επίσης αζωενώσεις.  

Τα όξινα χρώματα έχουν συνήθως χαμηλή ουσιαστικότητα για 

κυτταρινικές ίνες και δε παρουσιάζουν αξιοσημείωτη εξάντληση με 

αυτές.  Ωστόσο, μερικά από τα υψηλότερου μοριακού βάρους όξινα 

αζωχρώματα είναι δύσκολο να διακριθούν από τα απευθείας βάφοντα 

χρώματα για το βαμβάκι, τα οποία είναι συχνά  επίσης σουλφονωμένες 

διαζω- και πολυαζω- ενώσεις.  Συνεπώς, υπάρχει μια σειρά όξινων και 

απευθείας βαφόντων χρωμάτων με παρόμοια χαρακτηριστικά χημικής 

δομής που θα μπορούσαν να ταξινομηθούν σε οποιαδήποτε ομάδα. Αυτά 

τα χρώματα βάφουν το μαλλί, το νάιλον και το βαμβάκι. Ένα 

χαρακτηριστικό που διακρίνει τους όξινες από τα απευθείας βάφοντα 

χρώματα για το βαμβάκι, εκτός από τα χαμηλότερα μοριακά βάρη τους, 

είναι ότι η επίπεδη μοριακή δομή των απ' ευθείας βαφόντων, δεν είναι 

ουσιώδης για τα όξινα  χρώματα. 

Τα όξινα χρώματα ανθρακινόνης συμπληρώνουν τα αζωχρώματα, 

που κυμαίνονται σε αποχρώσεις από το μωβ μέσω του μπλε μέχρι το 

πράσινο.  Αυτά τα χρώματα έχουν συχνά πολύ καλή αντοχή στο φως.  

Όξινα χρώματα με χρωμοφόρα τριφαινυλομεθάνιο (μπλε και πράσινο) 

και ξανθάνη (κόκκινο και μωβ), αν και είναι λιγότερο διαδεδομένα, είναι 
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αξιοσημείωτα για τα λαμπερά χρώματά τους.  Έχουν όμως συχνά κακή 

αντοχή στο φως. Σουλφονωμένα χρώματα συμπλόκου φθαλοκυανίνης-

χαλκού παρέχουν φωτεινά χρώματα τυρκουάζ με πολύ καλή αντοχή στο 

φως (Broadbent, 2001). 

 

ii. Ταξινόμηση με βάση τα χαρακτηριστικά βαφής: 

Τα όξινα χρώματα συνήθως κατατάσσονται ανάλογα με τη βαφική 

συμπεριφορά τους, ιδιαίτερα σε σχέση με, το pΗ του λουτρού βαφής, την 

ικανότητα μετανάστευσης κατά τη διάρκεια τους βαφής και τέλος την 

αντοχή στην πλύση.  Το μοριακό βάρος και ο βαθμός σουλφονίωσης  του 

μορίου του χρώματος καθορίζουν αυτά τα χαρακτηριστικά.  Η αρχική 

ταξινόμηση του τύπου αυτού, με βάση τη συμπεριφορά τους στη βαφή 

μαλλιού είναι: 

1) Όξινα χρώματα ομοιομορφίας (levelling) 

2) Όξινα χρώματα ανομοιομορφίας (fast) 

3) Όξινα χρώματα νεροτριβής (νεροτριβής) 

4) Όξινα χρώματα υπερ-νεροτριβής (super-νεροτριβής) 

 

Η νεροτριβή (νεροτριβής) είναι η διαδικασία κατά την οποία, ένα 

μάλλινο υλικό κατεργάζεται σε ασθενώς αλκαλικό διάλυμα με έντονη 

μηχανική δράση, για την αύξηση της πυκνότητας της ύφανσης (felting), 

είναι δηλαδή μία διαδικασία δημιουργίας πεπιεσμένου μάλλινου 

υφάσματος.  Η χρήση χρωμάτων με καλή αντοχή στην νεροτριβή είναι 

απαραίτητη, ώστε να αποφεύγεται το ξέβαμμα τους κατά τη διάρκεια της 

διαδικασίας αυτής. 
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Πίνακας 5. Χαρακτηριστικά των διάφορων τύπων των όξινων χρωμάτων 

(Broadbent, 2001). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Η αντοχή στο πλύσιμο βελτιώνεται σταδιακά καθώς αυξάνει το 

μοριακό βάρος του χρώματος και μειώνεται ο αριθμός των σουλφονικών 

ομάδων στο μόριό του. Τα μεγαλύτερα μόρια, με λιγότερες σουλφονικές 

ομάδες, έχουν όμως μικρότερη διαλυτότητα στο νερό, μεταναστεύουν 

λιγότερο κατά τη διάρκεια τους βαφής και επομένως παρουσιάζουν 

καλύτερες αντοχές στο πλύσιμο.  Εξαντλούνται καλά στο μαλλί όταν 

βάφουν σε ασθενές όξινο λουτρό με pΗ μεγαλύτερο από 5.  

Αντιθέτως, χρώματα με μικρά μόρια και με πολλές σουλφονικές 

ομάδες μεταναστεύουν πολύ καλά κατά τη διάρκεια της βαφικής 

διαδικασίας, αλλά έχουν κακή αντοχή στο πλύσιμο.  Για τα όξινα 

χρώματα χαμηλού μοριακού βάρους, η εξάντληση του λουτρού βαφής 

είναι επίσης χαμηλή κατά τη βαφή σε pΗ μεγαλύτερο από 4. Ως εκ 

τούτου, τα όξινα χρώματα παρουσιάζουν αντίστροφη σχέση της 
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ικανότητας μετανάστευσης με την αντοχή στην υγρασία (Broadbent, 

2001).  

 

 

 

 

Σχήμα 4. Χημικές δομές μερικών αντιπροσωπευτικών όξινων χρωμάτων 

[Πηγή: Broadbent, 2001]. 

2.2 Εφαρμογή όξινων χρωμάτων στη βαφή μαλλιού  

 

1. Όξινα χρώματα ομοιομορφίας 

Η βαφή μαλλιού με όξινα χρώματα ομοιομορφίας απαιτεί θειικό ή 

μυρμηκικό οξύ στο λουτρό βαφής μαζί με το άλας του Glauber, ένυδρο 

θειϊκό νάτριο, Na2SO4.10H2O (5-10%).  Απαιτείται σημαντική ποσότητα 

του θειϊκού οξέος για να επιτευχθεί καλή εξάντληση, συνήθως 2-4%.  

Κάτω από τέτοιες όξινες συνθήκες βαφής, τα όξινα χρώματα 

ομοιομορφίας έχουν ταχεία προσρόφηση από το μαλλί, λόγω της υψηλής 

συγκέντρωσης των κατιοντικών (θετικά φορτισμένων) αμινο- ομάδων.  Τα 

μόρια του χρώματος δεν είναι, ωστόσο, σταθερά δεσμευμένα σε αυτές 

τους περιοχές.  Η καλή μετανάστευσή τους στο βρασμό ξεπερνά κάθε 

αρχική ανομοιομορφία στην απόχρωση, εφόσον φυσικά δοθεί επαρκής 

χρόνος.  Αν η αρχική απόχρωση δεν είναι η επιθυμητή, το λουτρό 

μπορεί να ψυχθεί ελαφρώς, να προστεθούν τα κατάλληλα χρώματα και η 

βαφή να συνεχισθεί με βρασμό. 

Λόγω της ευκολίας της μετανάστευσης αυτού του τύπου χρωμάτων 

κατά τη διάρκεια τους βαφής, η αντοχή στο πλύσιμο είναι από κακή ως 

μέτρια.  Η αντοχή τους στο φως, ωστόσο, κυμαίνεται από μέτρια τους 

καλή.  Ως εκ τούτου, αυτά τα χρώματα  χρησιμοποιούνται για ανοιχτές 
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ως μεσαίες αποχρώσεις μάλλινων υφασμάτων και νημάτων, όπου ένας 

υψηλός βαθμός ομοιομορφίας είναι μεν απαραίτητος, αλλά καλή αντοχή 

στο πλύσιμο δεν είναι κρίσιμη.  Σε γενικές γραμμές, παράγουν πολύ πιο 

φωτεινές αποχρώσεις από ό,τι αυτά της πρόστυψης ή τα συμπλόκου 

μετάλλου (λάκκες).  Το σχετικά μικρό μοριακό μέγεθός τους παρέχει 

υψηλή διαλυτότητα στο νερό και καλή διείσδυση τους επιμέρους ίνες των 

υφασμάτων πυκνής ύφανσης και των νημάτων με υψηλό στρίψιμο.  Αν 

τα μόρια του χρώματος δημιουργούν  αρχικά συσσωματώματα, στη 

μέγιστη όμως θερμοκρασία βαφής, τα συσσωματώματα αυτά γίνονται 

αρκετά μικρά ή υπάρχουν αρκετά μεμονωμένα μόρια, ώστε να 

επιτυγχάνεται καλή διείσδυση στους πόρους του μαλλιού.  

Παρακάτω απεικονίζεται μία τυπική μέθοδο βαφής. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Διάγραμμα 1. Τυπική διαδικασία βαφής με όξινα χρώματα 

ομοιομόρφως βάφοντα [Πηγή: Duffield, 1992]. 
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Το μαλλί περιέχει περίπου 820 mmol.kg-1 αμινομάδες, μερικές 

από τις οποίες μετατρέπονται σε θετικά φορτισμένα ιόντα με την 

παρουσία Η+ του θειϊκού οξέος και αντιδρούν με το όξινο θειϊκό ανιόν 

σχηματίζοντας άλας.  Κατά τη διάρκεια της βαφής, το ανιόν του 

χρώματος εκτοπίζει το όξινο θειικό ιόν, σχηματίζοντας  έτσι ετεροπολικό 

δεσμό με την θετικά φορτισμένη αμινο-ομάδα.  (βλέπε Σχήμα 3).  

Σε τυπικές βαφές, μόνο ένα πολύ μικρό κλάσμα των διαθέσιμων 

κατιοντικών θέσεων έχουν συνδεθεί με τα ανιόντα του χρώματος.  Το 

μαλλί δεν είναι κορεσμένο με τα ανιόντα του χρώματος.  Η εκτόπιση των 

απλών, μικρού ΜΒ, ανιόντων στο μαλλί από τα ανιόντα του χρώματος, 

είναι συνέπεια της μεγαλύτερης ουσιαστικότητας του χρώματος για το 

μαλλί. 

Το αλάτι Glauber’s που προστίθεται, δρα ως επιβραδυντικός και 

στρωτικός παράγοντας ομοιομορφίας.  Τα θειϊκά και όξινα θειϊκά ιόντα 

επιβραδύνουν την αρχική ταχεία προσρόφηση του χρώματος, 

καταλαμβάνοντας και δεσμεύοντας έτσι τις θέσεις ιόντων αμμωνίου στο 

μαλλί. Τα περισσότερο αδέσμευτα ανιόντα του χρώματος, στη συνέχεια, 

εκτοπίζουν σταδιακά τα θειϊκά και όξινα θειϊκά ιόντα. Αυτά τα ανιόντα, 

ωστόσο, έχουν μια μικρή ουσαστικότητα για το μαλλί και έτσι θα 

εκτοπίσουν κάποια ποσότητα του απορροφημένου χρώματος προς το 

όξινο λουτρό.  

Έτσι, η παρουσία του άλατος του Glauber επιβοηθάει μεν στην 

ομοιομορφία, αλλά μειώνει την εξάντληση του λουτρού βαφής. Μερική 

αφαίρεση των ελαττωματικών βαφών είναι δυνατή με τη χρήση 15-20% 

αλάτι Glauber σε ένα όξινο λουτρό με βρασμό.  Το επίπεδο βαφής 

μπορεί να ελεγχθεί με το pH, χρησιμοποιώντας δηλαδή λιγότερο θειικό ή 

μυρμηκικό οξύ στο αρχικό λουτρό.  Αυτό καθορίζει την συγκέντρωση των 

ελεύθερων κατιοντικών θέσεων στο μαλλί.  Καθώς προχωρεί η βαφή, 

προστίθεται σταδιακά περισσότερο οξύ, ώστε να μειωθεί το pΗ λουτρού 

και επομένως να αυξηθεί η συγκέντρωση των θετικά φορτισμένων αμινο- 

ομάδων (βλέπε Σχήμα 6). 
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Τα ομοιομόρφως βάφοντα χρώματα δίνουν μειωμένη εξάντληση με 

την αύξηση του pH του λουτρού βαφής σε τιμές πάνω από 4, καθώς και 

με την αύξηση της θερμοκρασίας.  Η δράση αυτών των μεταβλητών 

ερμηνεύεται με μια απλή διαδικασία ανταλλαγής ιόντων που είναι 

εξώθερμη.  Πάνω από το ισοηλεκτρικό σημείο του μαλλιού γύρω σε pH 

5, οι ίνες γίνονται πιο ανιοντικές, δηλαδή τα ιόντα αμμωνίου είναι τότε 

παρόντα σε μικρότερη συγκέντρωση από τα ιόντων των καρβοξυλικών 

ομάδων. Σε ασθενώς αλκαλικά λουτρά βαφής, για παράδειγμα, υπό την 

παρουσία αραιού διαλύματος αμμωνίας, τα ομοιόμορφα βάφοντα 

χρώματα εκροφούνται άμεσα από τους ίνες μαλλιού. Αυτό παρέχει μια 

άλλη μέθοδο για την αφαίρεση του χρώματος από ελαττωματικά 

βαψίματα (Duffield, 1992). 

 

 

Σχήμα 5. Η επίδραση του pH στο φορτίο των ινών του μαλλιού. 

1.   Όξινα χρώματα ανομοιομορφίας 

Αυτά είναι συνήθως μονοσουλφωνιομένα όξινα χρώματα με κάπως 

υψηλότερο μοριακό βάρος από ό,τι τα τυπικά χρώματα ομοιομορφίας.  

Βάφουν το μαλλί με την ίδια μέθοδο βαφής με οξικό οξύ (1-3%) και το 

άλας του Glauber (5-10%).  Έχουν επιτρεπτά ποσοστά μετανάστευσης σε 

βρασμό.  Σε ορισμένες περιπτώσεις, ένα βοηθητικό υλικό ομοιομορφίας 

μπορεί να χρησιμοποιηθεί επίσης. Αυτά τα χρώματα χρησιμοποιούνται 

όπου το επίπεδο ομοιομορφίας είναι απαραίτητο, αλλά κι όταν η αντοχή 

στο πλύσιμο και στην εφίδρωση των ομοιόμορφα βαφόντων χρωμάτων 

είναι ανεπαρκής (Duffield, 1992). 

2. Όξινα χρώματα νεροτριβής  
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Αυτά τα ανιονικά χρώματα έχουν υψηλότερα μοριακά βάρη και 

μεγαλύτερη ουσιαστικότητα στο μαλλί από ό,τι τα ομοιόμορφα ή 

ανομοιόμορφα βάφοντα χρώματα. Έχουν συνήθως μόνο μία σουλφονική 

ομάδα ανά μόριο και ως εκ τούτου έχουν χαμηλότερη διαλυτότητα στο 

νερό. Αυτά συσωματώνονται έντονα, ενδεχομένως ακόμη και σε βραστό 

νερό και δίνουν επομένως κολλοειδή διαλύματα.  Η βαφή με χρώματα 

νεροτριβής διεξάγεται στην περιοχή pH από 5 ως 7, ξεκινώντας συνήθως 

με την παρουσία οξικού νατρίου ή θειικού αμμωνίου. Το οξικό οξύ 

μπορεί να προστεθεί αργότερα στη διαδικασία, για την αύξηση της 

εξάντλησης, λόγω της αύξησης του αριθμού των αμμωνιακών ιόντων στο 

μαλλί.  

Στην καλύτερη περίπτωση, τα χρώματα νεροτριβής έχουν χαμηλά 

ποσοστά διάχυσης στο μαλλί και χαμηλή ικανότητα ομοιομορφίας.  

Εκτός από απλή έλξη ανιόντος - κατιόντος, άλλοι τύποι διαμοριακών 

δυνάμεων δεσμεύουν τα μόρια του χρώματος στο μαλλί επίσης. Τα όξινα 

χρώματα νεροτριβής παρουσιάζουν μέτρια ως καλή αντοχή στο πλύσιμο, 

καλύτερη από ό,τι τα όξινα ομοιομορφίας.  Συγκεκριμένα, παρουσιάζουν 

καλές αντοχές στο αλκαλικό περιβάλλον της πιληματοποίησης και 

μέτριες ως καλές στην αντοχή στο φως. 

Όταν πραγματοποιείται βαφή με χρώματα νεροτριβής, δεν 

προστίθεται το άλας του Glauber. Υπό τυπικές συνθήκες βαφής σε pH 6, 

αυξάνει την εξάντληση αυτών των χρωμάτων και παρεμποδίζει την 

ομοιομορφία.  Η υψηλή συγκέντρωση των ιόντων νατρίου από το άλας 

του Glauber εξουδετερώνει το φυσικό αρνητικό φορτίο της επιφάνειας 

του μαλλιού, έτσι ώστε τα ανιόντα του χρώματος δεν απωθούνται στον 

ίδιο βαθμό και ως εκ τούτου έχουν υψηλότερη ουσιαστικότητα. Το 

αρνητικό φορτίο της ίνας μαλλιού είναι πολύ λιγότερο εμφανές σε όξινο 

περιβάλλον, όπου το μαλλί έχει μία περίσσεια κατιοντικών ομάδων 

αμμωνίου. 

Λόγω της κακής μετανάστευσης των χρωμάτων νεροτριβής, το 

επίπεδο βαφής αρχικά εξαρτάται από την βαθμιαία αύξηση της 

θερμοκρασίας του λουτρού και, στη συνέχεια, ενδεχομένως από τη 
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μείωση του pΗ του λουτρού βαφής με την προσθήκη μικρής ποσότητας 

οξικού οξέος.  Μερικά από αυτά τα χρώματα έχουν την τάση να 

λεκιάζουν το βαμβάκι.  Έχουν συχνά χαμηλή βαφική συμβατότητα σε 

μίγματα και προτιμώνται για τις έντονες αποχρώσεις τους. (Duffield, 

1992) 

 

3. Όξινα χρώματα  υπερ-νεροτριβής 

Τα όξινα χρώματα υπερ-νεροτριβής έχουν πολύ παρόμοιες ιδιότητες 

με τα χρώματα νεροτριβής, αλλά είναι ακόμη περισσότερο υδρόφοβα.  

Συχνά έχουν μεγάλες άλκυλο-αλυσίδες στο μόριο τους, δίνουν πολύ 

καλές αντοχές στο πλύσιμο και καλή ως πολύ καλή αντοχή στο φως.  Τα 

όξινα χρώματα υπερ-νεροτριβής χρησιμοποιούνται ευρέως για τη βαφή 

νημάτων, όταν το τελικό ύφασμα θα  χρειαστει να πλυθεί και να 

πιληματοποιηθεί. 

Η βαφή μαλλιού με αυτά τα δύο είδη χρωμάτων νεροτριβής, με την 

παρουσία θειικού οξέος σε pΗ 3, έχει ως αποτέλεσμα την πολύ ταχεία 

απορρόφηση τους και επομένως την ανομοιομορφία της βαφής, χωρίς 

καμία πιθανότητα ομοιομορφίας από τη μετανάστευση.  Επομένως, η 

βαφή θα πρέπει να ξεκινήσει σε pΗ περίπου 6,5-7,0.  Έτσι, ο ρυθμός 

απορρόφησης του χρώματος ελέγχεται από τη σταδιακή αύξηση τους 

θερμοκρασίας του λουτρού βαφής και αργότερα από μια σταδιακή 

μείωση του pΗ στο λουτρό ως την πλήρη εξάντληση, όταν και όπου αυτή 

απαιτείται. 

Το αρχικό pH του λουτρού πρέπει να είναι ακόμη υψηλότερο για τη 

βαφή ανοιχτών αποχρώσεων, για να μετριαστεί η αρχικά γρήγορη 

απορρόφηση.  Η βαφή είναι αργή κάτω των 60 °C.  Μπορεί, ωστόσο, να 

αυξήσει ταχέως πάνω από 70 °C, αφού τα συσσωματώματα του χρώματος 

στο διάλυμα αρχίζουν να διασπώνται με την αύξηση της θερμοκρασίας.  

Στην κρίσιμη  αυτή περιοχή της θερμοκρασίας, χαμηλός ρυθμός 

αύξησης της θερμοκρασίας του λουτρού θα μειώσει την πιθανότητα για 

ανομοιόμορφη βαφή. 
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Σε μία τυπική διαδικασία βαφής μαλλιού χρησιμοποιώντας 

χρώματα υπερ-νεροτριβής, το αρχικό λουτρό περιέχει 2-3% του 

ασθενούς οξέος, οξικό αμμώνιο.  Η χρήση οξικού ή θειϊκού αμμωνίου ως 

βοηθητικό βαφής δίνει μια σταδιακή μείωση τους τιμής pH καθώς 

προχωρεί η διαδικασία βαφής.  Έχει προταθεί ότι η θέρμανση τέτοιων 

άλατων αμμωνίου σε διάλυμα, ελευθερώνει αμμωνία, η οποία φεύγει από 

το λουτρό βαφής, δίνοντας έτσι μια ελάττωση του pH, σύμφωνα με την 

ακόλουθη εξίσωση:  

 

 

Σχήμα 7.  Ελευθέρωση αμμωνίας από διάλυμα θειϊκού αμμωνίου 

Στην πραγματικότητα, το pΗ του διαλύματος οξικού ή θειϊκού 

αμμωνίου μειώνεται ελαφρώς καθώς η θερμοκρασία αυξάνεται, ακόμη 

και χωρίς την απώλεια αμμωνίας.  Σε ορισμένες περιπτώσεις, προτείνεται 

το φωσφορικό αμμώνιο που παρέχει καλύτερη ρυθμιστική δράση, αν και 

παραμένουν αλκαλικά υπολείμματα στο μαλλί στο τέλος του 

πλυσίματος. 

Πολλά όξινα χρώματα νεροτριβής και super-νεροτριβής δίνουν 

ανομοιόμορφες βαφές στο μαλλί, παρά τη χρήση σταδιακής αύξησης 

τους θερμοκρασίας, ώστε να ελεγχθεί ο ρυθμός απορρόφησης και 

επομένως η ομοιομορφία της βαφής.  Τα χρώματα διεισδύουν πιο 

εύκολα στην ίνα μαλλιού σε περιοχές όπου η αποσάθρωση των άκρων 

των ινών ή μηχανική καταπόνηση κατά τη διάρκεια της επεξεργασίας 

τους, έχει καταστρέψει την επιδερμίδα (επιφάνεια).  Αν η χρωστική ουσία 

δεν είναι σε θέση να μεταναστεύει, το αποτέλεσμα είναι ένα 

ανομοιόμορφο βάψιμο.  Η μέθοδος βαφής Goodall υπερνικά αυτά τα 

προβλήματα.  Η βαφή ξεκινά κατά το βρασμό, σε σχετικά υψηλό pΗ υπό 

την παρουσία οξικού αμμωνίου. Υπό αυτές τους συνθήκες, τα μόρια του 

χρώματος διεισδύουν εύκολα εντός των διογκωμένων ινών.  Το pH 

μειώνεται σταδιακά κατά τη διάρκεια τους βαφής, καθώς η αμμωνία 

απομακρύνεται και το ποσοστό χρώματος σιγά-σιγά αυξάνεται δίνοντας 

πιο ομοιόμορφο βάψιμο.  
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Η αφαίρεση χρώματος (ξέβαμμα) είναι δύσκολη με υψηλότερα 

μοριακά βάρη χρωμάτων, άρα και με μεγαλύτερη ουσιαστικότητα. Το 

θερμό διάλυμα αμμωνίας θα αφαιρέσει κάποια ποσότητα χρώματος. 

Αυτό μειώνει απλά τον αριθμό των ομάδων του αμμωνιακού ιόντος στην 

ίνα έτσι ώστε τα ανιοντικά μόρια του χρώματος, που συγκρατούνται με 

ιονική έλξη, να απελευθερώνονται.  Αυτό μπορεί να επιβοηθάται από ένα 

κατιοντικό / μη ιοντικό βοηθητικό υλικό που δεσμεύει το ιόν του 

χρώματος στο λουτρό, με τον σχηματισμό συμπλόκου και έτσι αποτρέπει 

την εκ νέου απορρόφησή του από τις ίνες.  

Το μη-ιοντικό υλικό κρατά το σύμπλοκο του με το χρώμα σε 

αιώρημα και έτσι αποτρέπει την καθίζηση του.  Πλήρης αφαίρεση των 

αζωχρωμάτων είναι δυνατή με αναγωγικά μέσα, όπου οι συνθήκες πρέπει 

να είναι όσο το δυνατόν ήπιες, λόγω της τάσης του μαλλιού να 

πιληματοποιείται.  Μεγάλης διάρκειας και έντονες συνθήκες ξεβάμματος 

αυξάνουν τον κίνδυνο καταστροφής των ινών. 

Υπό ουδέτερες συνθήκες, το μαλλί είναι ελαφρώς ανιοντικό, με 

περισσότερες καρβοξυλικές από ό,τι αμμωνιακές ομάδες.  Ακόμα κι έτσι, 

τα χρώματα νεροτριβής εμφανίζουν υψηλή ουσιαστικότητα. Η εκρόφηση 

αυτών των χρωμάτων από βαμμένο μαλλί είναι ελάχιστη σε διαλύματα με 

pH μέχρι 9,5.  Αυτό δείχνει ότι το χρώμα συνδέεται με την ίνα και με 

άλλες δυνάμεις, εκτός της ηλεκτροστατικής έλξης μεταξύ των ιόντων 

αντίθετου φορτίου.  Η εκρόφηση γίνεται αισθητή μόνο για pH πάνω από 

9.5, καθώς οι μάλλινες ίνες αρχίζουν να διογκώνονται περισσότερο.  

Ένας μηχανισμός βαφής με βάση την απλή ανταλλαγή ιόντων δεν εξηγεί 

την υψηλή αντοχή στο πλύσιμο αυτών των χρωμάτων.  Οι διαμοριακές 

ελκτικές δυνάμεις εμπλέκονται προφανώς, συμπεριλαμβανομένων των 

διπολικών (Van den Waals), των δυνάμεων διασποράς (London 

Dispersion Forces) και των υδρόφοβων αλληλεπιδράσεων (Duffield, 

1992). 
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Μηχανισμός βαφής μαλλιού 

a) Απορρόφηση οξέων από το μαλλί 

Το μαλλί περιέχει περίπου 820 mmol.kg-1 αμινομάδες.  Υπό όξινες 

συνθήκες, αυτές δέχονται πρωτόνια για να σχηματίσουν ιόντα αμμωνίου 

(-NH3+).  Aυτές οι κατιοντικές ομάδες είναι ικανές να δεσμεύουν τα 

ανιόντα του χρώματος με ιονική έλξη.  Στην πράξη όμως, η βαφή με 

όξινα χρώματα, ακόμη και με την παρουσία θειϊκού οξέος, περιλαμβάνει 

μόνο ένα μικρό κλάσμα των διαθέσιμων κατιοντικών θέσεων.  

Το παρακάτω Σχήμα 7 δείχνει την γραμμομοριακή ποσότητα του 

οξέος συνδεδεμένο με το μαλλί σε κατάσταση ισορροπίας, ως συνάρτηση 

του pΗ του διαλύματος, καθώς και ορισμένων παρόμοιων πληροφοριών 

για χρώματα με τη μορφή των ελεύθερων σουλφονικών οξέων τους.  Κάθε 

χρώμα έχει οριακό pH, πάνω από το οποίο αυτό δεν απορροφά. Αυτό το 

pH είναι υψηλότερο όσο μεγαλύτερη είναι η ουσιαστικότητα του 

χρώματος.  

Έτσι, οι καμπύλες στο Σχήμα 7 μετατοπίζονται σε υψηλότερο pH 

καθώς η ουσιαστικότητα του χρώματος αυξάνεται λόγω των 

αλληλεπιδράσεων χρώματος-ίνας, επιπλέον εκείνων που συμμετέχουν 

στην απλή αλληλεπίδραση ιόντων.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Διάγραμμα 2. Ποσοστά συνδεδεμένων οξέων και βάσεων με το μαλλί. 

Απορρόφηση του a) HCl, b) NaOH, c) Απλού χρώματος ομοιομορφίας αι 

d) Υψηλής ουσιαστικότητας όξινου χρώματος [Πηγή: Pailthorpe, 1992]. 
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Στο μαλλί, οι αριθμοί των αμινο- και καρβοξυλικών ομάδων είναι 

περίπου ίδιοι (820 και 770 mmol.kg-1, αντιστοίχως).  Επειδή αυτές οι 

ομάδες ανήκουν σε διαφορετικές μονάδες αμινοξέος, το μαλλί απορροφά 

μόνο μικρές ποσότητες οξέος ή βάσης στην περιοχή pH από περίπου 4 

ως 9. Το ισοηλεκτρικό σημείο όπου το μαλλί περιέχει ίσο αριθμό 

κατιοντικών και ανιοντικών ομάδων βρίσκεται περίπου σε pH 5-6 

(Pailthorpe, 1992). 

b) Κινητική βαφής μαλλιού 

Πάνω από περίπου 40°C, η αύξηση τους θερμοκρασίας αυξάνει την 

ταχύτητα βαφής με όξινα χρώματα, αλλά μειώνει το συνολικό βαθμό 

εξάντλησης, σε συμφωνία με την αρχή του Le Chatelier για μία 

εξώθερμη διαδικασία βαφής.  Η ταχύτητα της βαφής αυξάνεται με τη 

μείωση του pH του λουτρού βαφής, έστω και αν οι συντελεστές διάχυσης 

για τα όξινα χρώματα στο μαλλί είναι ανεξάρτητα του pH.  Το 

χαμηλότερο pH αυξάνει τη συγκέντρωση του χρώματος στις διαθέσιμες 

επιφάνειες των ινών του μαλλιού, λόγω της αύξησης των θετικά 

φορτισμένων άμινο- ομάδων.  Αυτό αυξάνει την κλίση της συνάρτησης 

της συγκέντρωσης με τη διάχυση του χρώματος στις ίνες.  

Η διάχυση του χρώματος στην ίνα συνήθως θεωρείται ότι ελέγχει 

την ταχύτητα βαφής.  Εξαιτίας αυτού του γεγονότος, υφίσταται ταχεία 

μεταφορά μάζας του χρώματος στην επιφάνεια τους ίνας και επομένως 

ταχεία επιφανειακή προσρόφηση, αλλά αργή διάχυση μέσα στην ίνα.  Σε 

υψηλότερες θερμοκρασίες, όταν η διάχυση είναι ταχύτερη, ο έλεγχος του 

ρυθμού της μεταφοράς του χρώματος στην επιφάνεια των ινών μπορεί να 

επιτευχθεί όταν χρησιμοποιούνται χαμηλές συγκεντρώσεις χρώματος και 

όταν η σχετική κίνηση των αγαθών και του λουτρού βαφής είναι 

ανεπαρκής. 

Αυτό που είναι σημαντικό από πρακτική άποψη είναι ο έλεγχος της 

ταχύτητας βαφής, έτσι ώστε, στα αρχικά στάδια της βαφής, το χρώμα να 

απορροφάται από τις ίνες, ούτε πολύ γρήγορα, δίνοντας ανομοιομορφία 
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χρωματισμού, ούτε τόσο αργά, ώστε η διαδικασία να είναι δαπανηρή 

(Pailthorpe, 1992).  

 

c) Χρήση βοηθητικών υλικών στη βαφή μαλλιού 

Μία ευρεία ποικιλία βοηθητικών υλικών χρησιμοποιούνται στις 

βαφές μαλλιού για την προώθηση της ομοιομορφίας της βαφής.  Τα 

υλικά αυτά δρουν με το να επιβραδύνουν την απορρόφηση του 

χρώματος.  Υπάρχουν δύο βασικοί τύποι: ο ανιοντικός και ο κατιοντικός 

/ μη ιοντικός. Το μαλλί προσροφά τις ανιοντικές ενώσεις ομοιομορφίας 

και αυτές επιβραδύνουν την απορρόφηση του χρώματος, 

καταλαμβάνοντας αρχικά τις κατιοντικές θέσεις του αμμωνιακού ιόντος.  

Τα ουσιαστικότερα ανιόντα βαφής εκτοπίζουν τελικώς τις ανιοντικές 

αυτές ενώσεις.  

Οι ανιοντικές επιφανειακά δραστικές ενώσεις με μεγάλες αλυσίδες 

αλκυλίου, έχουν μεγαλύτερη ουσιαστικότητα με την ίνα και είναι πιο 

αποτελεσματικά, αλλά μειώνουν την απορροφημένη ποσότητα του 

χρώματος στην κατάσταση ισορροπίας. Αν και η ερμηνεία με βάση την 

ανταλλαγή ιόντων μπορεί να είναι μια υπεραπλούστευση της δράσης των 

ανιοντικών ενώσεων ομοιομορφίας στη βαφές μαλλιού, εξηγεί επαρκώς 

την επιβραδυντική δράση τους.  Τυπικά προϊόντα είναι οι θειϊκοί εστέρες 

των λιπαρών αλκοολών R- OSO3-Na+.  

Η δράση των κατιοντικών / μη - ιοντικών ενώσεων ομοιομορφίας 

είναι αρκετά διαφορετική.  Οι κατιοντικές ενώσεις σχηματίζουν ένα 

σύμπλοκο με το ανιοντικό χρώμα στο λουτρό βαφής και προλαμβάνουν 

την πρόσληψής του από το μαλλί.  Το μη-ιοντικό τμήμα αυτής της 

ένωσης σχηματίζει και κρατά το σύμπλοκο βοηθητικό-χρώμα (Dye- 

AUX+) διεσπαρμένο σε διάλυμα.  

Αυτό είναι σημαντικό να συμβεί για να αποφευχθεί η καθίζηση του 

χρώματος στο λουτρό ή στην επιφάνεια των ινών. Τα ελεύθερα μόρια του 
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χρώματος απελευθερώνονται καθώς αυξάνεται η θερμοκρασία του 

λουτρού βαφής, αφού το σύμπλοκο είναι λιγότερο σταθερό σε 

υψηλότερες θερμοκρασίες.  Υψηλό επίπεδο ομοιομορφίας μπορεί να 

επιτευχθεί χρησιμοποιώντας μια κατιοντική πολυαιθοξυλιωμένη αμίνη, 

του παρακάτω σχήματος, με μικρή αλυσίδα (n = 5 - 20), 

αναμειγνυόμενη με μία μη-ιοντική ένωση, για να κρατήσει το σύμπλοκό 

της με το χρώμα σε διασπορά.  

 

 

 

 

Σχήμα 8.  Ωρισμένες δομές επιφανειακά δραστικών ενώσεων 

Ο ισχυρός ιοντικός χαρακτήρας των προϊόντων με μικρές 

πολυαιθοξυλιωμένες αλυσίδες δίνει μεγαλύτερης σταθερότητας 

σύμπλοκα, έντονη επιβράδυνση τους βαφής και υψηλότερο κίνδυνο 

καθίζησης.  Όταν η πολυαιθοξυλιωμένη αλυσίδα είναι μεγαλύτερη (n > 

50), το σύμπλοκο χρώματος-βοηθητικού διασπείρεται από το κατιοντικό 

βοηθητικό προϊόν μόνο.  

Μερικές ενώσεις ομοιομορφίας είναι αμφοτερικές, με ανιοντικές και 

κατιοντικές ομάδες στο ίδιο μόριο.  Η μορφή τους στο λουτρό βαφής 

εξαρτάται από το pΗ, όπως παρατηρούμε και στο παρακάτω σχήμα.  

        

 

Σχήμα 9.  Αμφοτερικές επιφανεικά δραστικές ενώσεις 

Κατιοντική σε όξινο διάλυμα 

Αμφοτερική σε ουδέτερο δ/μα 

Ανιοντική σε βασικό διάλυμα 
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Τα αμφοτερικά βοηθητικά συμβάλουν στην εξάλειψη των διαφορών 

στην απορρόφηση του χρώματος μεταξύ των ριζών και των άκρων των 

μάλλινων ινών, αυξάνοντας το ρυθμό βαφής των κατεστραμμένων 

τμημάτων.  Το κατιοντικό τμήμα συμπλοκοποιεί το χρώμα στο διάλυμα, 

η μη-ιοντική αλυσίδα εξασφαλίζει τη διασπορά και τη διαλυτότητα, ενώ η 

τερματική ανιοντική ομάδα προωθεί τη σταθερότητα σύνδεσης με την 

επιφάνεια του μαλλιού. Αυτό υποβοηθείται από το ότι το σύμπλοκο 

χρώμα-βοηθητικού  είναι πιο υδρόφοβο από ό,τι το μη 

συμπλοκοποιημένο χρώμα. Ωστόσο, σε χλωριωμένο μαλλί με το 

πολυμερές Hercosett, η επιφάνεια του μαλλιού είναι περισσότερο 

υδρόφιλη και τέτοια αμφοτερικά προϊόντα μπορεί να μην έχουν καμία 

επίδραση ή ακόμη και να παρεμποδίζουν της απορρόφησης τους 

χρώματος.  Σαφώς, η επιλογή των βοηθητικών προϊόντων στη βαφή 

μαλλιού απαιτεί προσοχή και εμπειρία (Welham, 1992). 

 

Ειδικές διαδικασίες βαφής μαλλιού 

 

Η διαδικασία βαφής του μαλλιού σε υψηλή θερμοκρασία, υπό 

πίεση, μειώνει το χρόνο βαφής και είναι χρήσιμη, αν δεν απαιτούνται 

όμως προσθήκες.  Σε θερμοκρασίες βαφής πάνω από 100 °C, ο ρυθμός 

ομοιομορφίας είναι υψηλότερος, αλλά υπάρχει κίνδυνος υδρόλυσης του 

χρώματος και χημικής αναγωγής των αζωχρωμάτων από προϊόντα της 

αποικοδόμησης του μαλλιού.  

Η προσθήκη μικρής ποσότητας ενός ήπιου οξειδωτικού,  αποτρέπει 

τέτοια αντίδραση.  Η βαφή στους 110 °C, για όχι περισσότερο από 60 

λεπτά και σε pΗ περίπου 5, αποτρέπει τη βλάβη των μάλλινων ινών.  Η 

βαφή στους 120 °C είναι πιθανή για μίγματα μαλλί/πολυεστέρα, αλλά το 

λουτρό βαφής πρέπει να περιέχει ενώσεις που παρέχουν προστασία στις 

ίνες.  Αυτές είναι συνήθως ενώσεις που απελευθερώνουν αργά 

φορμαλδεΰδη, όπως η διμεθυλοεθυλενοουρία, που είναι πολύ 
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ασφαλέστερη και ευκολότερη στη χρήση από την ελεύθερη 

φορμαλδεΰδη.  

 

Σχήμα 10. Η διμεθυλοεθυλενοουρία, ένας προστατευτικός παράγοντας 

ινών μαλλιού για βαφή σε θερμοκρασίες >100 °C [Πηγή: Welham, 1992]. 

 

Η ελεύθερη φορμαλδεΰδη ίσως παρέχει κάποια προστασία στις ίνες, 

με τη δημιουργία σταυροδεσμών στη θέση των διασπασμένων δεσμών της 

κυστίνης.  Άλλοι τύποι προστατευτικών παραγόντων σχηματίζουν μια 

υδρόφοβη επικάλυψη στην επιφάνεια της ίνας. Χαμηλή θερμοκρασία 

βαφής μειώνει σημαντικά τη βλάβη στο μαλλί. 

Αυτές οι μέθοδοι περιλαμβάνουν, προκατεργασίες για να 

τροποποιήσουν το μαλλί, τη χρήση διαλυτών για την τροποποίηση των 

μη κερατινιούχων περιοχών ή την προσθήκη επιφανειοδραστικών.  

Επιπλέον υπάρχουν άλλες βοηθητικές χημικές ενώσεις για να 

βοηθήσουν τη διείσδυση των χρωμάτων στις ίνες.  Η βαφή υπό την 

παρουσία βενζυλικής αλκοόλης, σε ένα υδατικό λουτρό βαφής, αυξάνει 

σημαντικά την ταχύτητα της βαφής και καθιστά δυνατή τη βαφή σε 

θερμοκρασίες γύρω τους 80 °C, ελαχιστοποιώντας έτσι οποιαδήποτε 

αποικοδόμηση τους επιφανείας των ινών του μαλλιού.  Η βενζυλική 

αλκοόλη σπάει τα συσσωματώματα του χρώματος στο διάλυμα και 
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σχηματίζει ένα στρώμα διαλύτη στην επιφάνεια της ίνας, στο οποίο τα 

όξινα χρώματα είναι πολύ διαλυτά. 

Το συμπυκνωμένο στρώμα του διαλύματος του χρώματος στην 

επιφάνεια των ινών προωθεί την ταχύτερη διάχυσή τους.  Η εξάντληση 

του λουτρού είναι πλήρης και το λουτρό που περιέχει τη βενζυλική 

αλκοόλη μπορεί να χρησιμοποιηθεί εκ νέου.  Η διαδικασία Irga-διαλύτη 

(Ciba) είναι μία τέτοια μέθοδος βαφής, υποβοηθούμενη από ένα 

διαλύτη.  Πιο πρόσφατες μέθοδοι χαμηλής θερμοκρασίας 

χαρακτηρίζονται από τη χρήση ειδικών βοηθητικών ενώσεων, όπως οι 

πολυαιθοξυλιωμένες αλκοόλες με βραχείες αλυσίδες, σε συνδυασμό με 

μη-ιοντικά μέσα διασποράς με μεγαλύτερες αλυσίδες. Αυτά επιτρέπουν 

τη βαφή τους 80 - 85 °C, με ελάχιστη βλάβη των ινών και με δράση 

ανάλογη της βενζυλικής αλκοόλης. 

Τέλος, υπάρχει μια σειρά από μέθοδοι για τη συνεχή βαφή μάζας 

ινών μαλλιού, που περιλαμβάνουν ψεκασμό του χρώματος, 

ακολουθούμενο από σταθεροποίηση σε ατμό ή με ακτινοβολία με 

ακτίνες ραδιοσυχνοτήτων. Το διάλυμα χρώματος περιέχει πυκνωτική 

ουσία για την πρόληψη της απομάκρυνσής του μέσω της μάζας των ινών, 

καθώς και μια σειρά άλλων βοηθητικών υλών (Welham, 1992). 

Υπάρχει μια συνεχής έρευνα στην εφαρμογή των όξινων χρωμάτων 

στη βαφή του μαλλιού.  Μια πρόσφατη μελέτη αποτελεί η χρήση δυο 

αζω-υδραζονικών ταυτομερών μορφών για τη βαφή μάλλινων ινών, 

βασισμένες στο αλοχρωμικό αποτέλεσμα που εμφανίζουν, το οποίο έχει 

παρατηρηθεί στα παρελθόν από τον Griffits (Hosseinnezhad et al. 2014, 

Griffits 1976). 

Επίσης, καινοτομία αποτελεί η χρήση υπερήχων στη βαφή αυτών 

των ινών με όξινα χρώματα, ώστε να χρησιμοποιείται χαμηλότερη 

θερμοκρασία βαφής με αρκετά καλά αποτελέσματα αντοχής στην πλύση, 

καλή εξάντληση στο λουτρό βαφής και χωρίς μεταβολή των μηχανικών 
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ιδιοτήτων των ινών που υφίστανται σε διεργασίες υψηλοτέρων 

θερμοκρασιών (Ferrefo and Periolatto 2012, McNeil and McCall 2011). 

Σε μια άλλη μελέτη εξετάστηκε η χρήση έξι βιολετί όξινων 

χρωμάτων ανθρακινόνης, οι οποίες παρείχαν καλή αντοχή στο φως, στην 

τριβή και στην υδατική επεξεργασία και εμφάνισαν λαμπρές και έντονες 

αποχρώσεις (Zhang et al, 1997). 

Μια ακόμη έρευνα πραγματοποιήθηκε στη βαφή μαλλιού με χρήση 

κόκκινων όξινων χρωμάτων από το 7-αμινο-1-υδροξυναφθαλενο-3-

σουλφονικό οξύ σε ασθενώς όξινο λουτρό βαφής, προσδίδοντας πολύ 

ικανοποιητικά αποτελέσματα στη βαφή και στην αντοχή στην πλύση, 

λόγω της σουλφοναμιδικής ομάδας, όπου το άζωτο είναι αυτό που 

προσδίδει τις παραπάνω καλές ιδιότητες (Blues, 1999). 

Τέλος, μια άλλη μελέτη διερεύνησε τη βαφική ικανότητα συμβατών 

όξινων χρωμάτων με υπερκρίσιμο CO2, χρησιμοποιώντας αντίστροφο 

σύστημα μικκυλίων, το οποίο διαλυτοποιούσε τα χρώματα και μέσα σε 

αυτό πραγματοποιούνταν και η βαφή του μαλλιού, με αξιοσημείωτες 

αλλαγές της βαφικής ικανότητάς τους (Jun et al, 2004).  

2.3 Εφαρμογή των όξινων χρωμάτων στη βαφή πολυαμιδίων  

Τα αλειφατικά πολυαμίδια ή νάιλον αποτελούν τα πρώτα πολυμερή 

που παρήχθησαν και έχουν ευρείας κλίμακας χρήση. Ονομάστηκαν 

νάιλον από τη γαλλική εταιρία DuPont, η οποία ήταν η πρώτη που τα 

διέθεσε εμπορικά και σήμερα η ονομασία αυτή περιλαμβάνει όλα τα 

αλειφατικά πολυαμίδια και τείνει να καλύψει κάθε συνθετικό πολυμερές 

της καθημερινότητας (Καραγιαννίδη και Σιδερίδου, 2006). 

Χαρακτηριστικά παραδείγματα της ομάδας αυτής είναι το νάιλον-6 

και το νάιλον-6,6 με χημικές δομές αντίστοιχα: 

[-NHCO(CH2)5-]n 

[-CO(CH2)6NHCO(CH2)4CO-]n 
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Σχήμα 11.  Δομή των Νάιλον 6 και 6,6 αντίστοιχα 

Οι πολυαμιδικές ίνες έχουν ελαστικότητα, ανθεκτικότητα στην 

τριβή, είναι δύσκαμπτες συγκριτικά με το μαλλί, αλλά εύκαμπτες 

συγκριτικά με το βαμβάκι και τους πολυεστέρες κι έτσι αρμόζουν για την 

παρασκευή σκοινιών, χαλιών, εσωρούχων κλπ. 

Τα πολυαμίδια έχουν εμπορικά ονόματα όπως Celon, Perlon L 

(νάιλον-6) κλπ.  Αντέχουν σε οργανικούς διαλύτες, αλκάλια και ασθενή 

οξέα, ενώ αποικοδομούνται σε ισχυρά ανόργανα οξέα και οξειδωτικές 

ενώσεις. 

Η ύπαρξη των ακραίων αμινο- και καρβοξυλο- ομάδων στις 

πολυαμιδικές ίνες, τις καθιστά εύκολες στο να βαφτούν με τα χρώματα 

που βάφουν το μαλλί, όπως επίσης και με χρώματα διασποράς 

(Τσατσαρώνη και Ελευθεριάδης, 2009). 

Οι πολυαμιδικές ίνες είναι ευαίσθητες σε μηχανικές, θερμικές και 

χημικές καταπονήσεις κατά τη διάρκεια τους παραγωγής τους, καθώς 

και κατά την ύφανσή και την προετοιμασία τους για φινίρισμα.  Αυτές οι 

καταπονήσεις τροποποιούν τόσο τη φυσική όσο και χημική δομή των 

ινών, με αποτέλεσμα την αλλαγή στη βαφική συμπεριφορά.  Αν η 

μορφοποίηση των ινών δεν είναι ομοιόμορφη σε όλο το μήκος του 

νήματος, η τελική απόχρωση θα είναι επίσης ανομοιόμορφη.  

Τα χρώματα διασποράς, τα οποία βάφουν τις περισσότερες 

συνθετικές ίνες, μεταναστεύουν εύκολα κατά τη βαφή πολυαμιδίων και 

καλύπτουν έτσι τα προβλήματα από τις εν λόγω χημικές και φυσικές 

μεταβολές.  Δυστυχώς, η αντοχή στο πλύσιμο των χρωμάτων διασποράς 

στις πολυαμιδικές ίνες είναι κακή ως μέτρια, ιδιαίτερα σε σκούρες 

αποχρώσεις.  

 

 



40 

Προετοιμασία πολυαμιδικών ινών πριν τη βαφή 

 

Οι πολυαμιδικές ίνες δεν έχουν ρύπους.  Το πλύσιμο με ένα 

απορρυπαντικό και ανθρακικό νάτριο (Na2CO3) στους 70 °C 

απομακρύνει συνήθως τις ατέλειες φινιρίσματος.  Σε ορισμένες 

περιπτώσεις, όπου το λευκό πολυαμιδικό ύφασμα έχει κιτρινίσει από 

έκθεση σε υψηλή θερμοκρασία, η λεύκανση του με υπεροξικό οξύ  είναι 

πιθανή.  Σε σύγκριση με τα υφάσματα από φυσικές ίνες, η προετοιμασία 

των πολυαμιδικών είναι αρκετά απλή. 

Ρύθμιση θερμοκρασίας 

Το νάιλον είναι ένα θερμοπλαστικό πολυμερές.  Όταν επεξεργάζεται 

σε ζεστό νερό, η θερμοκρασία είναι πολύ πιο πάνω από τη θερμοκρασία 

υαλώδους μετάπτωσης (Tg) του νάιλον.  Τα υφάσματα μπορεί να 

αλλάξουν σημαντικά τις διαστάσεις τους, καθώς οι τάσεις των ινών, 

εφαρμοσμένων κατά τη διάρκεια της κατασκευής τους, χαλαρώνουν. Η 

ρύθμιση της θερμοκρασίας αποτρέπει την παραμόρφωση και τη 

συρρίκνωσή του υφάσματος,  υπό την προϋπόθεση ότι η θερμοκρασία 

είναι υψηλότερη από εκείνη στην οποία το υλικό θα εκτεθεί στη 

συνέχεια. 

Το πλήρες πλάτος του υφάσματος ρυθμίζεται θερμικά με χρήση 

πλαισίου τεντώματος.  Ο διαχωρισμός των αλυσίδων που συγκρατούν τα 

στριφώματα και η ταχύτητα διέλευσης μέσα στο φούρνο ορίζουν το 

τελικό πλάτος και μήκος του υφάσματος, αντίστοιχα.  Κατά τη 

θέρμανση, οι διαμοριακοί δεσμοί υδρογόνου μεταξύ των αμιδικών 

ομάδων σπάνε, έτσι ώστε οι αλυσίδες του πολυμερούς μπορούν να 

κινηθούν και να καταλάβουν τις θέσεις που απαιτούνται από τους νέες 

διαστάσεις που επιβάλλονται.   Στη θερμοκρασία σταθεροποίησης, νέοι 

δεσμοί υδρογόνου σχηματίζονται, οι οποίοι σταθεροποιούν τη συνολική 

δομή του πολυμερούς.  Αυτοί οι νέοι δεσμοί είναι σταθεροί σε 

θερμοκρασίες μέχρι την θερμοκρασία σταθεροποίησης στην οποία 
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σχηματίζονται. Έτσι προσδίδουν την απαιτούμενη σταθερότητα των 

διαστάσεων του υφάσματος. 

Υφάσματα μεγάλου πλάτους σταθεροποιούνται σε ξηρή ατμόσφαιρα 

και σε θερμοκρασίες 190-215 °C για το νάιλον-6,6 και 175-190 °C για 

το νάιλον-6.  Δεδομένου ότι η σταθεροποίηση αυτή σε θερμό αέρα 

πραγματοποιείται σε πολύ υψηλότερες θερμοκρασίες από ότι η 

σταθεροποίηση σε ατμό, ο κίνδυνος αποικοδόμησης του πολυμερούς 

είναι μεγαλύτερος.  Έτσι, στη πρώτη περίπτωση μπορεί να προκληθεί 

κιτρίνισμα του υλικού. 

Μετά τη σταθεροποίηση σε θερμό αέρα σε θερμοκρασίες μέχρι 

περίπου 200 °C, η ταχύτητα βαφής του νάιλον-6,6 και νάιλον-6 με όξινα 

χρώματα και χρώματα διασποράς μειώνεται.  Αυτό συμβαίνει κυρίως 

λόγω του αυξημένου προσανατολισμού του πολυμερούς και της 

αυξημένης κρυσταλλικότητας, αλλά και του γεγονότος ότι ο αριθμός των 

αμινο- ομάδων του πολυμερούς μειώνεται επίσης. Λόγω της μείωσης της 

ταχύτητας βαφής και του κινδύνου ανομοιομορφίας από τη μη 

ομοιόμορφη ρύθμιση της παροχής θερμότητας, είναι προτιμότερο να 

γίνει σταθεροποίηση μετά από τη βαφή αν είναι δυνατόν.  Αυτό απαιτεί 

ένα ελάχιστο επίπεδο σταθερότητας διαστάσεων στη μέγιστη 

θερμοκρασία της βαφής.  Η σταθεροποίηση με ατμό ωστόσο, αυξάνει την 

ταχύτητα βαφής με όξινα χρώματα και χρώματα διασποράς.  Αυτή η 

τελευταία διαδικασία διανοίγει τη δομή του πολυμερούς, κάνοντάς το πιο 

προσιτό στα μόρια του χρώματος. 

Προσρόφηση όξινων χρωμάτων από τα πολυαμίδια  

Η βαφή πολυαμιδικών ινών με όξινα χρώματα διαφέρει σε ορισμένα 

σημεία από εκείνη του μαλλιού.  Μια απλή διαδικασία ανταλλαγής 

ιόντων, παρόμοια με εκείνη για τη βαφή μαλλιού, εξηγεί αρκετές 

πρακτικές παρατηρήσεις της βαφικής διαδικασίας.  Ο περιορισμένος 

αριθμός των αμινο- ομάδων στο νάιλον και η περισσότερο υδρόφοβη 
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φύση του, επίσης, έχουν μεγάλη επίδραση στη βαφική του 

συμπεριφορά. 

Η περιεκτικότητα των αμινο- ομάδων των πολυαμιδικών ινών είναι 

συνήθως περίπου 45 mmol.kg-1, αλλά μπορεί να κυμαίνεται από 

περίπου 15-20 ως 80-90 mmol.kg-1 σε διαφορετικούς τύπους. Αυτές οι 

τιμές είναι πολύ χαμηλότερες από το 820 mmol.kg-1 του μαλλιού.  Ως εκ 

τούτου, στη βαφή πολυαμιδίων σε μέτρια οξύτητα (pΗ 3 – 4), είναι 

σχετικά εύκολο να κορεσθούν οι διαθέσιμες θέσεις ιόντων αμμωνίου από 

τα ανιόντα του χρώματος.  Εξαιτίας αυτού, η μοριακή ισορροπία 

προσρόφησης των πολυσουλφονικών όξινων χρωμάτων είναι ιδιαίτερα 

χαμηλή.  

Ένα απλό όξινο χρώμα με τρεις σουλφονο- ομάδες ανά μόριο, θα 

εξουδετερώσει το θετικό φορτίο του συνόλου των διαθέσιμων θέσεων 

αμμωνιακών ιόντων στο πολυαμίδιο, στο ένα τρίτο της γραμμομοριακής 

ποσότητας χρώματος, με μία μόνο σουλφονική ομάδα.  Για ένα 

πολυαμίδιο με 45mmol.kg-1 αμινο- ομάδων, η μέγιστη ποσότητα 

προσρόφησης ενός τρισουλφονικού χρώματος είναι 15mmol.kg-1.  Αυτό 

αντιστοιχεί σε λιγότερο από 0,9% κορεσμό για ένα όξινο χρώμα με 

μοριακό βάρος μικρότερο από 600.  Η ισορροπία μοριακής 

προσρόφησης στον κορεσμό ενός πολυσουλφονικού όξινου χρώματος, 

γνωστού μοριακού βάρους και καθαρότητας είναι, στην πραγματικότητα, 

μια καλή μέθοδος προσδιορισμού της περιεκτικότητας του πολυαμιδίου 

σε αμινο- ομάδες. Ο περιορισμένος αριθμός των θέσεων των ιόντων 

αμμωνίου στο νάιλον κατά τη βαφή με όξινα χρώματα σε ασθενώς όξινες 

συνθήκες, θέτει προβλήματα στη βαφή σκούρων αποχρώσεων.  

Ειδικότερα, η παραγωγή των μαύρων και άλλων σκούρων 

αποχρώσεων είναι προβληματική, δεδομένου ότι η μέγιστη ποσότητα του 

χρώματος που αντιδρά με τα ιόντα αμμωνίου είναι ανεπαρκής για να 

δώσει το βάθος της απόχρωσης που απαιτείται. 
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Το μη - πολικό περιβάλλον μέσα στις πολυαμιδικές ίνες και η 

μεγάλη μοριακή απόσταση μεταξύ των αμινο- και καρβοξυλο-ομάδων, 

μπορεί να μην ευνοούν μια μορφή διπολικού ιόντος στο νάιλον, όπως 

στο μαλλί, και η απορρόφηση του οξέος περιλαμβάνει πιθανώς 

πρωτονίωση των ελεύθερων αμινο- ομάδων σε ένα μη - ιοντικό 

πολυμερές. 

 

 

 

 

 

Σχήμα 12. Η αντίδραση των όξινων χρωμάτων με τις φορτισμένες θετικά 

αμινο-ομάδες σε όξινο περιβάλλον βαφής. 

 

Οι ισόθερμες του ισοζυγίου προσρόφησης, ως συνάρτηση με το pΗ 

των όξινων χρωμάτων χαμηλής ουσιαστικότητας, δείχνουν ότι το χρώμα 

αλληλεπιδρά αρχικά με τις ομάδες ιόντων αμμωνίου του νάιλον, μέχρις 

ότου όλες αυτές οι ομάδες καλυφθούν σε pΗ περίπου 3.  Το σχήμα της 

ισόθερμης μοιάζει με καμπύλη τιτλοδότησης.  Η ποσότητα του 

προσροφημένου χρώματος εξαρτάται από την οξύτητα του λουτρού 

βαφής, η οποία καθορίζει τον αριθμό των ιόντων αμμωνίου.  Σε χαμηλές 

τιμές pΗ, το νάιλον προσροφά πρόσθετο χρώμα πέρα από το όριο 

κορεσμού στο pΗ 3.  Κάτω από τέτοιες όξινες συνθήκες, η πρωτονίωση 

του οξυγόνου της ομάδας  του καρβονυλίου των αμιδικών ομάδων, 

δημιουργεί νέες κατιοντικές θέσεις προσρόφησης του χρώματος.  Αυτό 

καθιστά την αμιδική ομάδα ευαίσθητη σε υδρόλυση σε αυξημένες 

θερμοκρασίες που χρησιμοποιούνται στη βαφή.  

 



44 

 

Διάγραμμα 3. Το ισοζύγιο προσρόφησης βαφής του νάιλον ως 

συνάρτηση του pH του λουτρού βαφής σε σταθερή θερμοκρασία [Πηγή: 

Burkinshaw, 1992]. 

 

Η υδρόλυση μιας αμιδικής ομάδας σχηματίζει μια νέα αμινομάδα η 

οποία πρωτονιώνεται κι έτσι μπορεί να δεσμεύσει ένα επιπλέον ανιόν 

χρώματος. Στην πράξη, η βαφή κάτω από pΗ 2,5 δεν είναι δυνατή λόγω 

της αποικοδόμησης των ινών με ενδεχόμενη απώλεια της αντοχής τους 

στον εφελκυσμό, επειδή σε αυτές τις συνθήκες, ο αμιδικός δεσμός 

υδρολύεται. 

 

 

 

 

Σχήμα 13.  Μηχανισμός υδρόλυσης άμιδο- ομάδας σε ισχυρά όξινο 

περιβάλλον. 

Μόλις ένα ανιόν ενός χρώματος με μέτρια ουσιαστικότητα, 

προσροφάται  σε μια θέση αμμωνιακού ιόντος στο νάιλον, είναι αρκετά 

δύσκολο να μετατοπισθεί.  Ένα ταχύτατα προσροφούμενο ανιόν 

χρώματος μπορεί να αποτρέψει την προσρόφηση άλλων ιόντων του 
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χρώματος από το λουτρό βαφής και εμποδίζοντας τη διάχυσή τους.  Ο 

ανταγωνισμός των όξινων χρωμάτων για τον περιορισμένο αριθμό των 

διαθέσιμων θέσεων βαφής μπορεί να προκαλέσει προβλήματα κατά τη 

βαφή με μίγματα από ασύμβατες βαφές.  Η βαφή του νάιλον με μίγμα 

του μονοσουλφωνικού χρώματος CI Acid Blue 47 και του δισουλφωνικού 

CI Acid Yellow 17 σε όξινο διάλυμα, δίνει το αναμενόμενο πράσινο 

χρώμα βαφής σε χαμηλές συγκεντρώσεις 0,25% κίτρινο και 0,17% μπλε, 

αντίστοιχα. Ωστόσο, αν η βαφή διεξάγεται χρησιμοποιώντας την ίδια 

αναλογία κίτρινο και μπλε, αλλά σε υψηλότερες συγκεντρώσεις 

χρωμάτων 1,5% κίτρινο και 1,0% μπλε, το νάιλον βάφεται κίτρινο και το 

περισσότερη μπλε χρώμα παραμένει στο λουτρό.  Το κίτρινο χρώμα 

προσροφάται πιο γρήγορα και πιο έντονα από ότι το μπλε χρώμα και 

έτσι μπορεί να μπλοκάρει γρήγορα τις θέσεις ιόντων αμμωνίου στο 

νάιλον.  Ακόμη, θα μετατοπίσει κάθε μόριο του μπλε χρώματος που έχει 

ήδη προσροφηθεί από το νάιλον.  Πολλά ζευγάρια χρωμάτων 

παρουσιάζουν αυτό το είδος ανταγωνιστικής συμπεριφοράς. 

Όσον αφορά τα χρώματα νεροτριβής, τα οποία έχουν μεγαλύτερη 

ουσιαστικότητα στο νάιλον, οι ισόθερμες που δείχνουν το ποσό του 

χρώματος που προσροφάται στην ισορροπία ως συνάρτηση του pΗ, είναι 

παρόμοιες με εκείνες για τα απλά όξινα χρώματα, αλλά μετατοπίζονται 

σε υψηλότερες τιμές pΗ και με σημαντική προσρόφηση του χρώματος 

πάνω από pΗ 7. 

Όπως και στην περίπτωση της βαφής μαλλιού, ο μηχανισμός 

ανταλλαγής ιόντων είναι απλός και χρήσιμος.  Όμως, αυτό δε εξηγεί την 

υψηλή ουσιαστικότητα των χρωμάτων νεροτριβής και των όξινων 

χρωμάτων συμπλόκου μετάλλου σε ουδέτερο διάλυμα,  με συνθήκες 

όπου το νάιλον έχει πολύ λίγες ομάδες ιόντων αμμωνίου.  Στην 

περίπτωση αυτής της κατηγορίας των όξινων χρωμάτων, η 

αλληλεπίδραση χρώματος-ινών πρέπει να περιλαμβάνει δυνάμεις εκτός 

από την έλξη των αντιθέτως φορτισμένων ιόντων.  Προφανώς, οι 

αλληλεπιδράσεις διπόλου-διπόλου και οι υδρόφοβες αλληλεπιδράσεις 
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μεταξύ των μορίων χρώματος και νάιλον, διαδραματίζουν σημαντικό 

ρόλο στην ερμηνεία της υψηλής ουσιαστικότητας και των καλών αντοχών 

πλυσίματος των χρωμάτων αυτών. 

Τα όξινα χρώματα υψηλής ουσιαστικότητας, ιδιαίτερα τα υδρόφοβα 

μονοσουλφονικά ή μη πολικά προ-μεταλλωμένα χρώματα (λάκκες), 

συχνά βάφουν το νάιλον σε ποσότητες πάνω από αυτές που καθορίζει η 

περιεκτικότητα σε αμινο- ομάδες, ακόμη και σε τιμές pΗ τόσο υψηλές 

όπως 6 - 7.  Η επιτυχία σκούρων αποχρώσεων δεν αποτελεί πρόβλημα 

με τέτοια χρώματα και αυτό το φαινόμενο ονομάζεται υπερβαφή (super-

dyeing).  

Σε ορισμένες περιπτώσεις, έχει δειχθεί ότι οι ισόθερμες βαφής, 

πεικονίζοντας την ποσότητα του χρώματος επί της ίνας ως συνάρτηση της 

ποσότητας του χρώματος που παραμένει στο διάλυμα στην κατάσταση 

ισορροπίας, είναι ένας συνδυασμός των ισόθερμων Langmuir και 

Nernst.  Αυτή η συμπεριφορά αντιστοιχεί σε ανταλλαγή ιόντων μέχρι τον 

κορεσμό των διαθέσιμων κατιοντικών θέσεων συν την υπερβαφή λόγω του 

στερεού διαλύματος του χρώματος στο νάιλον Διάγραμμα 4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Διάγραμμα 4. Ισόθερμη προσρόφησης όξινου χρώματος μεταλλικού 

συμπλόκου στο νάιλον [Πηγή: Burkinshaw, 1992]. 
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Η επίδραση της θερμοκρασίας στην ταχύτητα απορρόφησης των 

όξινων χρωμάτων από το νάιλον είναι πολύπλοκη.  Η θερμοκρασία 

υαλώδους μετάπτωσης (Tg), του κορεσμένου στο νερό νάιλον, πιθανώς 

δεν είναι πολύ μεγαλύτερη από 40 °C περίπου. Μόλις η θερμοκρασία 

υπερβεί τη Tg, η κίνηση τμημάτων των αλυσίδων του πολυμερούς γίνεται 

δυνατή, με αποτέλεσμα να αυξηθεί η ταχύτητα απορρόφησης του 

χρώματος, καθώς γίνεται ευκολότερη η διάχυση των μορίων τους εντός 

τους πολυμερικής μήτρας.  Η θερμοκρασία στην οποία ο αρχικός 

ρυθμός βαφής αρχίζει να αυξάνεται σημαντικά, ονομάζεται θερμοκρασία 

βαφικής μετάβασης (TD).  Αυτή η θερμοκρασία, ωστόσο, είναι συχνά 20-

30 °C υψηλότερη από τη Tg, κάτω από τις δεδομένες συνθήκες βαφής.  

Σε θερμοκρασίες κάπως υψηλότερες από την Tg, τα κενά μεταξύ των 

αλυσίδων στο άμορφο πολυμερές είναι πολύ μικρά για να φιλοξενήσουν 

τα μεγάλα μόρια των χρωμάτων.  Ως εκ τούτου, παρά την αυξημένη 

κινητικότητα τους, σε θερμοκρασίες επάνω από την Tg που προκύπτει 

από την ευκολότερη περιστροφή της αλυσίδας του πολυμερούς, 

εξακολουθεί να υπάρχει μικρή σχετικά απορρόφηση του χρώματος.  

Ωστόσο, μόλις η θερμοκρασία υπερβεί την τιμή της TD, η μεγαλύτερη 

ευκολία της κινητικότητας της αλυσίδας δημιουργεί κενά, των οποίων ο 

μέσος όγκος αυξάνεται, σε σημείο που επιτρέπει τα μόρια του χρώματος 

να εισέλθουν.  Η αύξηση του μεγέθους και η αύξηση τους κινητικότητας 

των εν λόγω κενών που τώρα περιέχουν μόρια του χρώματος, επιτρέπει 

μια σημαντική αύξηση στο ρυθμό διάχυσης του χρώματος εντός της 

πολυμερικής μήτρας. 

 

Εφαρμογή όξινων χρωμάτων στα πολυαμίδια 

Πολλά από τα όξινα χρώματα που χρησιμοποιούνται για τη βαφή 

νάιλον αναπτύχθηκαν για πρώτη φορά για τη βαφή μαλλιού και, 

ανάλογα με αυτά, είναι ταξινομημένα σύμφωνα με την ουσιαστικότητά 

τους στο νάιλον και σε δεδομένο pH βαφής.  
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Υπάρχουν τρεις κύριες ομάδες:  

a. Χρώματα χαμηλού μοριακού βάρους με μικρή ουσιαστικότητα στο 

νάιλον σε pH 6-7. Αυτά τα χρώματα έχουν καλή 

μεταναστευτικότητα και κατά τη βαφή  απαιτούν όξινο λουτρό   με 

οξικό ή μυρμηκικό οξύ για την καλή εξάντληση τους. 

 

b. Χρώματα με μέτρια ουσιαστικότητα στο νάιλον και καλή εξάντληση, 

όταν εφαρμόζονται σε pH 3-5 με τη βοήθεια οξικού οξέος.  Αυτά τα 

χρώματα έχουν καλή αντοχή στο πλύσιμο. 

 

c. Χρώματα με υψηλότερο μοριακό βάρος και με υψηλή 

ουσιαστικότητα στο νάιλον, ακόμη και σε ουδέτερο διάλυμα.  Η 

διαδικασία βαφής πραγματοποιείται συνήθως σε pH 6,5-7,0, 

παρουσία οξικού αμμωνίου. 

 

Η ουσιαστικότητα ενός συγκεκριμένου όξινου χρώματος για το  

νάιλον είναι υψηλότερη από ό,τι είναι για το μαλλί.  Ακόμα και όταν η 

βαφή πραγματοποιείται με βρασμό, η έκταση της μετανάστευσης του 

χρώματος στο νάιλον είναι μικρότερη από ό,τι στο μαλλί, αλλά το 

βαμμένο νάιλον έχει καλύτερη αντοχή στο πλύσιμο.  Τα 

μονοσουλφονικά όξινα χρώματα προτιμώνται για τη βαφή πολυαμιδίων, 

καθώς η μέγιστη συγκέντρωσή τους στις ίνες είναι ίση με την 

περιεκτικότητα του νάιλον σε αμινο- ομάδες και έτσι επιτυγχάνονται 

σκουρότερες αποχρώσεις από ό,τι με τα πολυσουλφονικά χρώματα. 

Η διαδικασία βαφής πολυαμιδίων με όξινα χρώματα ξεκινά στους 

40-50 °C υπό την παρουσία ενός κατάλληλου οξέος, όπως οξικό οξύ ή 

οξικό αμμώνιο, ανάλογα με την ουσιαστικότητα.  Η θερμοκρασία στη 

συνέχεια αυξάνεται σταδιακά μέχρι βρασμό.  Η βαφή με ασθενή οξέα 
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είναι απαραίτητη για να αποφευχθεί η όξινα καταλυόμενη υδρόλυση των 

αμιδικών ομάδων και επομένως η αποικοδόμηση του νάιλον.  Το αρχικό 

pH βαφής και ο ρυθμός αύξησης της θερμοκρασίας, ελέγχουν το ρυθμό 

εξάντλησης.  Όσο πιο ανοιχτή η απόχρωση που βάφεται, τόσο υψηλότερη 

πρέπει να είναι η αρχική τιμή του pH.  Σε χαμηλές συγκεντρώσεις του 

χρώματος στο λουτρό βαφής, ένα μεγαλύτερο ποσοστό του  μεταφέρεται 

στην ίνα ανά μονάδα χρόνου και ο κίνδυνος ανομοιομορφίας της βαφής 

είναι μεγαλύτερος, εκτός αν η κυκλοφορία του λουτρού είναι 

αποτελεσματική.  

Πολλά από τα υψηλότερου μοριακού βάρους χρώματα, τείνουν να 

εξαντληθούν πολύ γρήγορα πάνω από μια κρίσιμη θερμοκρασία λουτρού 

(65-75 °C), που αντιστοιχεί στη θερμοκρασία βαφικής μετάβασης, TD.  

Για το λόγο αυτό, ο ρυθμός θέρμανσης μειώνεται στη περιοχή αυτή της 

θερμοκρασίας.  Το λουτρό βαφής μπορεί ακόμη και να διατηρείται σε 

σταθερή θερμοκρασία για ένα  χρονικό διάστημα γύρω από αυτή την 

κρίσιμη τιμή της, πριν η θέρμανση συνεχιστεί ως την τελική 

θερμοκρασία βαφής.  Για σκούρες αποχρώσεις, η προσθήκη οξικού 

οξέος μειώνει το pH του λουτρού και προωθεί την καλύτερη εξάντληση, 

καθώς προχωρά η διαδικασία βαφής. 

Κατά τη βαφή των πολυαμιδίων, τα όξινα χρώματα είναι συχνά 

ασύμβατα σε μείγματα.  Πρέπει όλα τα χρώματα σε ένα μείγμα να έχουν 

παρόμοιες ιδιότητες διαλυτότητας και αντοχής.  Πρέπει να  έχουν 

συνήθως τον ίδιο αριθμό σουλφονικών ομάδων ανά μόριο και  να 

παρουσιάζουν περίπου τον ίδιο ρυθμό εξάντλησης.  Έτσι, ο χρωματισμός 

θα έχει πάντα την ίδια απόχρωση και δεν θα υπάρξει καμία αλλαγή της 

μετά από επανειλημμένα πλυσίματα και καθόλου ξεθώριασμα.  Για τον 

λόγο αυτό, οι προμηθευτές των χρωμάτων συνήθως συνιστούν 

κατάλληλους τριχρωματικούς συνδυασμούς. 

Τα συμβατά χρώματα έχουν περίπου τον ίδιο ρυθμό εξάντλησης 

κάτω από δεδομένες συνθήκες.  Ωστόσο, ο ρυθμός εξάντλησης των 
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μεμονωμένων χρωμάτων, μπορεί να μην είναι πάντα ένας αξιόπιστος 

οδηγός για τη συμπεριφορά τους σε ένα μίγμα με άλλα χρώματα.  Αν οι 

συστάσεις του προμηθευτή δεν ακολουθούνται, η επιλογή των συμβατών 

χρωμάτων απαιτεί προσεκτική δοκιμή.  Ο ταχύτητα βαφής ενός 

δεδομένου όξινου χρώματος συχνά τείνει να είναι χαμηλότερη με την 

παρουσία άλλων χρωμάτων.  

Ένας αριθμός απευθείας βαφόντων χρωμάτων για το βαμβάκι είναι 

χρήσιμος για τη βαφή πολυαμιδίων, ιδίως για σκούρες αποχρώσεις.  

Αυτά εφαρμόζονται όπως τα όξινα χρώματα.  Δεν καλύπτουν όμως 

επαρκώς τις ατέλειες των νημάτων σε ανοιχτές  αποχρώσεις, αλλά 

παρέχουν αρκετά καλή αντοχή στο φως και το πλύσιμο. 

Η προσθήκη της βενζυλικής αλκοόλης (Ph2CH2OH) στο λουτρό 

βαφής (διαδικασία Irga-Solvent, Ciba-Geigy) βελτιώνει την κάλυψη του 

Barre (ανομοιομορφία της βαφικής συμπεριφοράς κατά μήκος των ινών) 

και την αντοχή στο πλύσιμο της προκύπτουσας βαφής. Αυτή η 

διαδικασία δίνει σχεδόν 100% εξάντληση σε χαμηλότερες θερμοκρασίες 

(80 - 90 °C) και σε συντομότερο χρόνο βαφής.  Η επαναχρησιμοποίηση 

του εξαντλημένου λουτρού βαφής ελαχιστοποιεί το κόστος της 

βενζυλικής αλκοόλης.   

Επίσης, καλύτερη ομοιομορφία κατά τη βαφή του νάιλον 

πραγματοποιείται σε θερμοκρασίες άνω των 100 °C, με τη χρήση 

μηχανών βαφής υπό πίεση.  Κάτω από αυτές τις συνθήκες, 

χρησιμοποιούνται ήπια αναγωγικά, όπως η θειο-ουρία, ώστε να 

αντιδρούν με το οξυγόνο, το οποίο μπορεί να οξειδώσει τις αμινο- ομάδες 

του νάιλον. 

Η βαφή του νάιλον-6 με όξινα χρώματα μοιάζει με εκείνη του 

νάιλον-6,6. Η έκπλυση του μη αντιδράσαντος μονομερούς (της 

καπρολακτάμης) μετά την κλώση του νήματος, δίνει μια πιο πορώδη ίνα, 

που είναι ευκολότερο να βαφεί από ό,τι το νάιλον-6,6.  Το νάιλον-6 είναι 

πιο άμορφο και έχει χαμηλότερο σημείο τήξης απ'  ότι το νάιλον-6,6.  
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Μπορεί να θερμοσταθεροποιηθεί σε χαμηλότερες θερμοκρασίες.  Η 

ανοιχτότερη δομή των ινών και η υψηλότερη συγκέντρωση των αμινο-

ομάδων, οδηγεί σε υψηλότερα ποσοστά εξάντλησης του χρώματος, σε 

καλύτερη απορρόφηση και σε καλύτερη μετανάστευση κατά τη βαφή 

τους με όξινα χρώματα.  

Τα βαμμένα νάιλον-6 ωστόσο, έχουν κάπως χαμηλότερη αντοχή στο 

πλύσιμο από εκείνα του νάιλον-6,6, όταν συγκρίθηκαν στο ίδιο βάθος 

απόχρωσης.  Όταν πραγματοποιείται βαφή του υφάσματος νάιλον-6 με 

βρασμό και με την χρήση ορισμένων μηχανών, μπορεί να επιτευχθεί ένα 

μόνιμο «τέντωμα» του υφάσματος.  Τότε ίσως να είναι απαραίτητο να 

χρησιμοποιηθεί χαμηλότερη θερμοκρασία βαφής, όπου το ύφασμα να 

είναι λιγότερο θερμοπλαστικό και επομένως θα υπάρχουν λιγότερα 

προβλήματα γεωμετρίας (των διαστάσεων) του. 

Για να διορθωθούν ανομοιόμορφες βαφές στο νάιλον, τα προϊόντα 

επεξεργάζονται σε pH 8.0 - 8.5 με βρασμό.  Σε αυτό το pH, υπάρχουν 

ελάχιστες ομάδες ιόντων αμμωνίου και μια μικρή ποσότητα του 

χρώματος εκρροφάται.  Το λουτρό μπορεί στη συνέχεια να γίνει πιο όξινο 

και το εκρροφηθέν χρώμα να επανα- απορροφηθεί από το νάιλον.  Αυτό 

όμως είναι λιγότερο κατορθωτό με τα όξινα χρώματα μεγάλης 

ουσιαστικότητας (Burkinshaw, 1992).  

Υπάρχει μια συνεχής έρευνα στην εφαρμογή των όξινων χρωμάτων 

για τη βαφή πολυαμιδίων.  Μια τέτοια πρόσφατη μελέτη αναφέρεται στη 

χρήση δυο αζω-υδραζονικών ταυτομερών μορφών για τη βαφή 

πολυαμιδικών, όπως και μάλλινων ινών, βασισμένες στο αλοχρωμικό 

αποτέλεσμα που εμφανίζουν, το οποίο έχει παρατηρηθεί στα παρελθόν 

από τον Griffits (Hosseinnezhad et al. 2014, Griffits 1976). 

Επιπροσθέτως, καινοτομία αποτελεί η εφαρμογή ταννικού οξέος για 

τη μετακατεργασία του νάιλον-6,6, που έχει πρωτίστως βαφτεί με όξινα 

χρώματα, προσδίδοντας μια, πιο φιλική προς το περιβάλλον λύση 

(Burkinshaw, 2004).  
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Μια ακόμη μελέτη έδειξε τη σύνθεση και εφαρμογή τεσσάρων 

όξινων αζωχρωστικών από την 3-(1,3-βενζοθιαζο-2-λη)ναφθαλεν-3-όλη, 

τα οποία φθορίζουν και εμφάνισαν εντυπωσιακή σταθερότητα στο φως 

(Satam et al, 2013). 

Επίσης, άλλη μελέτη απέδειξε ότι η προσρόφηση των όξινων 

χρωμάτων Acid Blue 25, Acid Yellow 99, Reactive Yellow 23 και Acid 

Blue 74 σε υδατικό διάλυμα από το θετικά φορτισμένο νάιλον-6,6 

παρουσίασε αξιοσημείωτα αποτελέσματα, τα οποία σχετίζονται με την 

αύξηση της αταξίας των μορίων κατά τη διάρκεια της διαδικασίας της 

προσρόφησης (Khalfaoui et al, 2006). 

 

2.4 Εφαρμογή όξινου χρώματος Acid Yellow 9  

 

Το χρώμα Acid Yellow 9, σύμφωνα με το Colour Index, ανήκει στην 

κατηγορία των μονο-άζω- όξινων χρωμάτων.  Έχει κοινές ονομασίες Fast 

Yellow, Fast Yellow extra, Fast Yellow G, Acetyl Yellow G, με 

επικρατέστερη την πρώτη. 

Από χημικής απόψεως κατά IUPAC έχει τα εξής χαρακτηριστικά: 
 

• 4-αμινο-1,1′-αζωβένζολο-3,4′-δισουλφονικό όξινο άλας νατρίου 

• Μοριακός τύπος: C12H9N3Na2O6S2 

• Μοριακό βάρος: 379,34 

• Γραμμική δομή: RO3SC6H4N=NC6H3(NH2)SO3R, R = H ή Na 

• Απόχρωση:  ανοιχτόχρωμο κίτρινο που ελαφρώς κοκκινίζει. 

Απορροφά με λmax = 489nm 

• Θεωρείται επικίνδυνη ουσία σύμφωνα με το Παράρτημα 1.  

• Χημική δομή (Sigma Aldrich): 
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Η σύνθεση του Acid Yellow 9 πραγματοποιείται σύμφωνα με τις 

αντιδράσεις (Μουράτη, 2005): 

  

 

1.α) 

 

 

 

 

 

  

 

1.β) 

 

 

 

 

 

 

 

2.α) 
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2.β) 

 

  

   

 

 

 

2.γ) 

 

Τα προϊόντα των αντιδράσεων 1.β) και 2.γ) παράγουν το χρώμα Acid 

Yellow 9 σύμφωνα με: 

 

 
3.α) 

 

Το Acid Yellow 9 χρησιμοποιείται για τη βαφή μάλλινων ινών σε 

ουδέτερα λουτρά βαφής.  Έχει καλή αντοχή σε υγρές διεργασίες, όμως 

δεν παρουσιάζει καλή ομοιομορφία.  Εκτός από το μαλλί, βάφει 

πολυαμιδικές και ακρυλικές ίνες, το μετάξι και την κυτταρίνη. 

Μεταξύ των ιδιοτήτων του Acid Yellow 9 είναι η δυνατότητα που 

παρέχει για την αποφυγή θαμπάδας των ινών.  Επίσης, αντιδρώντας με 

μέταλλα, όπως το χρώμιο και το σίδηρο, τα καθιστά ελαφρώς λιγότερο 

τοξικά.  
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Επιπροσθέτως, το Acid Yellow 9 είναι καλός σταθεροποιητικός 

παράγοντας για τους νανοσωλήνες άνθρακα πολλαπλών τοιχωμάτων 

(MWCNT’s) (Kumar et al, 2010), ενώ μέσω του πολυμερισμού του 

μπορεί να επιτευχθεί ο ηλεκτροχημικά εκλεκτικός εντοπισμός της 

ντοπαμίνης (Kumar et al, 2008). 

Άλλες εφαρμογές του Acid Yellow 9 είναι η χρήση του στην 

τυποβαφική, στο χρωματισμό του δέρματος και του χαρτιού.  Το άλας 

του με αλουμίνιο μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως μελάνι, σαπούνι ή 

ρητίνη (World Dye Variety). 

 

Συμπεριφορά με διαλύτες 

 
- Το Acid Yellow 9 σε επαφή με το νερό γίνεται πράσινο 

- Διάλυσή του με H2SO4 δημιουργεί κίτρινο προς πράσινο 

χρώμα. 

- Με προσθήκη NaOH γίνεται κίτρινο προς πράσινο, επίσης. 

- Διάλυμα Acid Yellow 9 με HCl δημιουργεί πορτοκαλί, 

κόκκινο χρώμα (Μουράτη, 2005). 

 

2.5 Εφαρμογή του όξινου χρώματος Acid Yellow 9 στην εκτύπωση  

με την τεχνική ψεκασμού μελάνης 

 

Το όξινο χρώμα Acid Yellow 9 χρησιμοποιείται σε μελάνια, σε 

διεργασίες εκτύπωσης, σε τυπωμένα υποστρώματα και σε φυσίγγια ink-

jet εκτυπωτών. 

Η εκτύπωση με την τεχνική ψεκασμού μελάνης (ink-jet), είναι μια 

μη-επαφής τεχνική εκτύπωσης στην οποία τα σταγονίδια της μελάνης 

εκτοξεύονται μέσω ενός λεπτού ακροφυσίου πάνω σε ένα υπόστρωμα, 
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χωρίς το ακροφύσιο να έρθει σε επαφή με το υπόστρωμα αυτό.  Τα 

μελάνια που χρησιμοποιούνται στην τεχνική αυτή, συνήθως 

περιλαμβάνουν ένα κίτρινο, ένα πορφυρό, ένα κυανό και ένα μαύρο 

μελάνι.  Οι ποσότητες των ξεχωριστών χρωμάτων , σε κάθε δεδομένη 

εκτύπωση, συνδυάζονται με ακρίβεια, έτσι ώστε όταν εκτυπώνεται, να 

είναι σε θέση να αναπαράγουν ένα πλήρες φάσμα χρωμάτων. 

Ενώ οι εκτυπωτές ink-jet έχουν πολλά πλεονεκτήματα σε σχέση με 

τις άλλες μορφές ανάπτυξης της εκτύπωσης και της εικόνας, 

εξακολουθούν να παρουσιάζουν τεχνικές προκλήσεις που πρέπει να 

αντιμετωπιστούν.  Για παράδειγμα, υπάρχουν οι αντιφατικές απαιτήσεις 

παροχής χρωστικών μελανιού που είναι διαλυτές στο συνήθως υδατικό, 

μέσο μελανιού, το οποίο όμως δε ρέει αρκετά ή αντιθέτως δημιουργεί 

κηλίδες όταν εκτυπώνονται σε χαρτί. Τα μελάνια πρέπει να στεγνώσουν 

γρήγορα, ώστε να αποφευχθεί το να κολλήσουν τα φύλλα μεταξύ τους 

μετά την εκτύπωση, αλλά δεν θα πρέπει να δημιουργούν μια κρούστα 

πάνω από το μικροσκοπικά ακροφύσια που χρησιμοποιούνται στον 

εκτυπωτή.  Η σταθερότητα της αποθήκευσης είναι επίσης σημαντική για 

την αποφυγή σχηματισμού σωματιδίων που θα μπορούσαν να φράξουν 

τα μικροσκοπικά ακροφύσια.  Επιπλέον, οι προκύπτουσες εικόνες δεν θ 

πρέπει να ξεθωριάζουν γρήγορα κατά την έκθεση στο φως ή σε κοινά 

οξειδωτικά αέρια, όπως το όζον. 

Με την ανάπτυξη της υψηλής ανάλυσης ψηφιακών φωτογραφικών 

μηχανών, χρησιμοποιούνται όλο και περισσότερο εκτυπωτές ψεκασμού 

μελάνης για την εκτύπωση των φωτογραφιών. Αυτό μειώνει το κόστος των 

συμβατικών φωτογραφιών αλογονούχου αργύρου, παρέχοντας επίσης 

μια γρήγορη εκτύπωση. Ωστόσο, οι καταναλωτές αναμένουν ότι, η 

εκτύπωση που παράγεται με αυτό τον τρόπο δεν θα ξεθωριάσει με το 

χρόνο.  Είναι επίσης βέβαιο ότι οι χρωστικές ουσίες που 

χρησιμοποιούνται σήμερα στην εκτύπωση ink-jet, αδυνατούν να δώσουν 

ισοδύναμες επιδόσεις με τις συμβατικές φωτογραφίες που 

προαναφέρθηκαν. 
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Η παρούσα μελέτη παρέχει ενώσεις της μορφής (1) και των αλάτων της: 

 

 

όπου: 

Q είναι ένας προαιρετικός φαίνυλο- δακτύλιος 

Y είναι CO2H, SO3H ή PO3H2 

R και X είναι υποκαταστάτες 

m είναι από 0 ως 3 

n είναι από 0 ως 6 

q είναι από 0 ως 6  

Οι ενώσεις της μορφής (1) μπορούν να παραχθούν με διαζώτωση 

της μορφής (2): 

 

 

όπου: 

Q είναι ένας προαιρετικός φαίνυλο- δακτύλιος 
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Y είναι CO2H, SO3H ή PO3H2 

R και X είναι υποκαταστάτες 

m είναι από 0 ως 3 

 

Συγκεκριμένα, μονοαζω-ένωση της μορφής (2) αποτελεί το Acid 

Yellow 9. Η διαζώτωση κατά προτίμηση εκτελείται σε θερμοκρασία 

μικρότερη από 6 °C με κατάλληλο εύρος -10 °C ως 5 °C.  Η διαζώτωση 

εκτελείται σε νερό σε ρΗ κάτω του 7.  Μπορούν να χρησιμοποιηθούν 

αραιά ανόργανα οξέα, π.χ. HCl ή H2SO4, για την επίτευξη των 

επιθυμητών όξινων συνθηκών.  Η επακόλουθη σύζευξη κατά προτίμηση 

εκτελείται σε pΗ κάτω του 7 για το μονοαζω-ενδιάμεσο και πάνω από pΗ 

7 για να σχηματιστούν οι ενώσεις της μορφής (1).  

Αυτές οι ενώσεις, τα άλατά τους και τα μεταλλικά τους σύμπλοκα, 

έχουν ελκυστικές, ισχυρά κόκκινες, πορφυρές ή βιολετί αποχρώσεις και 

είναι πολύτιμα χρώματα για χρήση στην παρασκευή των μελανιών 

εκτύπωσης ψεκασμού (ink-jet), ειδικά αυτών απόχρωσης ματζέντα.  

Παρέχουν καλή ισορροπία διαλυτότητας, σταθερότητας αποθήκευσης 

και αντοχής στο νερό και το φως. Ειδικότερα, εμφανίζουν εξαιρετική 

αντοχή στο φως και το όζον. 

Ένα μελάνι κατάλληλο για χρήση σε εκτυπωτή ψεκασμού μελάνης 

έχει κατά προτίμηση ιξώδες μικρότερο από 20 cP ή ακόμη και λιγότερο 

από 5 cP στους 25 °C. Επίσης, έχει κατά προτίμηση επιφανειακή τάση 

20-65 dynes/cm, κατά προτίμηση 30-60 dynes/cm στους 25 °C, 

περιέχει λιγότερο από 10 ppm σε συνολικά δισθενή και τρισθενή 

μεταλλικά ιόντα και έχει διαπεράσει ένα φίλτρο, που έχει μέσο μέγεθος 

πόρου κάτω από 1 μm.  Αυτή η διήθηση αφαιρεί τα αιωρούμενα 

σωματίδια που θα μπορούσαν να φράξουν τα ακροφύσια των εκτυπωτών. 

Ο εκτυπωτής ψεκασμού μελάνης κατά προτίμηση εφαρμόζει τη 

σύνθεση στο υπόστρωμα υπό τη μορφή σταγονιδίων που εκτοξεύονται 

μέσω ενός μικρού στομίου πάνω στο υπόστρωμα.  Οι σύνηθες τύποι 
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εκτυπωτών ink-jet είναι οι πιεζοηλεκτρικοί και οι θερμικοί.  Στους 

θερμικούς εκτυπωτές, προγραμματίζονται οι παλμοί της θερμότητας που 

προσδίδεται στη μελάνη, ευρισκομένη σε μία δεξαμενή, μέσω μιας 

αντίστασης που είναι τοποθετημένη δίπλα στο στόμιο.  Με αυτό τον 

τρόπο προκαλείται εκτόξευση του μελανιού από το στόμιο με τη μορφή 

μικρών σταγονιδίων, που κατευθύνονται προς το υπόστρωμα, κατά τη 

διάρκεια μιας σχετικής κίνησης του υποστρώματος και του στομίου.  

Στους πιεζοηλεκτρικούς εκτυπωτές ψεκασμού μελάνης, η ταλάντωση 

ενός μικρού κρυστάλλου προκαλεί την εκτόξευση του μελανιού από το 

στόμιο. 

Το υπόστρωμα είναι κατά προτίμηση χαρτί, πλαστικό, ύφασμα, 

μέταλλο ή γυαλί.  Το προτιμώμενο χαρτί είναι απλό, επεξεργασμένο ή 

επιχρισμένο που μπορεί να έχει όξινο, αλκαλικό ή ουδέτερο χαρακτήρα 

(Foster et al, 2008).  

Τέλος, το Acid Yellow 9 χρησιμοποιείται για τη σύνθεση των 

παρακάτω ενώσεων που αποτελούν χρώματα κατάλληλα για τις 

παραπάνω εφαρμογές (Foster et al, 2008). 
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Επίλογος  
 

Όσον αφορά τη βαφική τους ικανότητα, τα όξινα χρώματα, πέρα 

από τη μεγάλη ποικιλία αποχρώσεων που προδίδουν, παρέχουν καλή 

ομοιομορφία στα υποστρώματα που βάφουν (πολυαμιδικά ή μάλλινα), 

παρουσιάζοντας ικανοποιητική αντοχή στο πλύσιμο, στην τριβή και στο 

φως. 

Η χρωστική Acid Yellow 9, έχει καλή αντοχή σε υγρές διεργασίες, 

χωρίς όμως να παρέχει μια ικανοποιητική  ομοιομορφία.  Στον τομέα 

της εκτύπωσης παρέχει καλή ισορροπία διαλυτότητας, σταθερότητα στην 

αποθήκευση και καλές αντοχές στο νερό και το φως.  Παρά τον πλούτο 

βιβλιογραφίας σχετικά με την χρήση του, υπάρχει χώρος για επιπλέον 

έρευνα στην ανάλυση και  επίλυση  προβλημάτων εφαρμογών, ιδιαίτερα 

αυτών που θα θέλαμε να είναι φιλικές προς το περιβάλλον. 
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