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ВПЛИВ ПОВЕРХНЕВО-АКТИВНИХ РЕЧОВИН НА 
ПОВЕРХНЕВИЙ НАТЯГ РОЗЧИНІВ ДЛЯ ПРОМИВАННЯ 
БАВОВНЯНОГО ТРИКОТАЖУ 

 
Мета. Аналіз механізму дії поверхнево-активних речовин в умовах промивання бавовняного 

трикотажу, встановлення поверхнево-активних речовин за функціональним призначенням, які 
мають входити до складу композиції та дослідження зміни поверхневого натягу розчинів 
поверхнево-активних речовин різних класів, призначених для створення композицій для підготовки 
бавовняного трикотажного полотна.  

Методика. Визначення поверхневого натягу розчинів поверхнево-активних речовин різної 
концентрації проводилось методом відриву кільця – методом Дю-Нуї. 

Результат. У роботі наведені результати аналізу механізму дії поверхнево-активних 
речовин в умовах промивання бавовняного трикотажу, встановлено, які властивості повинні мати 
складові композиції та визначено поверхнево-активні речовини, що сприяють максимальному 
зниженню поверхневого натягу їх розчинів. 

Наукова новизна. Науково обґрунтовано принципи створення композицій поверхнево-
активних речовин для промивання бавовняного трикотажного полотна на основі аналізу механізму 
їх дії та встановлено, що визначальними є змочувальна та мийна здатності поверхнево-активних 
речовин; вперше отримані ізотермічні залежності поверхневого натягу розчинів поверхнево-
активних речовин різних класів. 

Практична значимість. Встановлені поверхнево-активні речовини та їх концентрації, що 
забезпечують найнижчі показники поверхневого натягу розчинів. 

Ключові слова: поверхнево-активні речовини, композиція, поверхневий натяг, трикотажне 
полотно, підготовка, промивання. 

 

Вступ. На сучасних трикотажних підприємствах з метою підвищення ефективності 
роботи в’язальних машин проводять замаслювання ниток сумішшю рідких синтетичних та 
рослинних олій. В зв’язку з цим, на першому етапі обробки трикотажних текстильних 
матеріалів їх очищують від природних і технологічних домішок і відбілюють за допомогою 
кисневовмісних окисників. Від повноти видалення домішок і білизни, що досягається при 
цьому, істотно залежать якість забарвлення при подальшому фарбуванні та експлуатаційні 
властивості готових виробів. 

Очищення від замаслювачів та воскоподібних речовин суворих бавовняних 
трикотажних полотен у процесі відварювання є складним завданням [1–4]. Композиції 
поверхнево-активних речовин (ПАР), які використовують у даний час у розчинах для 
відварювання, не повністю видаляють замаслювачі та супутні природні речовини бавовни з 
трикотажного полотна. Це не дозволяє досягнути високих показників капілярності та при 
подальшому фарбуванні призводить до нерівномірності забарвлення.  

Крім того, періодичні процеси підготовки бавовняновмісних текстильних матеріалів є 
тривалими й характеризуються значними витратами води і енергоресурсів. 

Враховуючи вищевикладене, створення нових ефективних композиційних препаратів 
ПАР є своєчасним завданням, вирішення якого без детального дослідження властивостей 
індивідуальних речовин неможливе. Тому, вивчення колоїдно-хімічних властивостей ПАР з 
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метою подальшої розробки нових композиційних препаратів на їх основі для ефективного 
проведення процесу відварювання бавовняного трикотажного полотна є актуальним.  

Постановка завдання. Метою дослідження є вивчення колоїдно-хімічних 
властивостей ПАР різних класів з метою виявлення найефективніших з них для подальшого 
створення композицій, ефективних у процесі промивання бавовняного трикотажного 
полотна. 

Для досягнення мети в роботі поставлені наступні завдання: 
–  проаналізувати механізм дії ПАР в умовах промивання бавовняного трикотажу та 

встановити роль ПАВ, які мають входити до складу композиції; 
– визначити вплив концентрації та класу ПАР на зміну поверхневого натягу їх водних 

розчинів шляхом дослідження ізотерм. 
Результати дослідження. Суворі бавовняні трикотажні полотна погано змочуються у 

водних розчинах внаслідок присутності у волокнах гідрофобних природних домішок 
целюлози і замаслюючих речовин. Знижена капілярність волокнистих матеріалів ускладнює 
біління, фарбування, друкування і обробку цих матеріалів, а також викликає дефекти при 
проведенні цих процесів (плями, нерівномірність забарвлення та ін.). Крім того, деякі 
замаслюючі речовини надають волокнистим матеріалам неприємного запаху і погіршують 
гриф [3, 5]. 

Процес промивання призначений для видалення з трикотажу природних домішок і 
замаслюючих речовин і має, як правило, на меті підвищити його капілярність. Промивання 
бавовняних текстильних матеріалів проводять зазвичай при високій температурі, тому часто 
називають відварюванням. Цей процес відбувається в апаратах періодичної дії, які служать 
для подальшого відбілювання і фарбування. Відварювання бавовняних трикотажних полотен 
може проходити у лужному або нейтральному середовищі [6]. 

Під час відварювання у лужному середовищі відбувається омилення вищих жирних 
кислот та ефірів, що входять до складу воскоподібних речовин і замаслювачів, і 
перетворення їх у мила, що мають емульгуючі властивості. Це дозволяє повніше видалити з 
волокна воскоподібні і замаслюючі речовини. Крім того, в присутності лугу повніше 
проходить гідроліз білкових і пектинових речовин [7]. Однак присутність лугу в киплячому 
розчині для відварювання викликає окислення целюлози волокна киснем повітря, так як луг 
в цьому випадку виступає у ролі каталізатору. Це може призвести до помітної втрати 
міцності волокнистого матеріалу й підвищення його жорсткості [6–8]. 

В даний час у трикотажній промисловості широко застосовується відварювання в 
нейтральному середовищі, яке проводиться при високій температурі майже при кипінні 
розчину, що містить неіоногенні або аніоноактивні ПАР, які мають властивості змочувача і 
емульгатора [5, 9–12]. На рис. 1 наведено механізм мийної дії ПАР, що входить до складу 
промивного розчину, на забруднення суворого трикотажного полотна. 
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Рис. 1. Механізм мийної дії ПАР на забруднення суворого бавовняного трикотажу в процесі 

промивання 
 

Висока температура промивного розчину призводить до плавлення твердих 
компонентів воскоподібних речовин і замаслювачів і вони переходять в рідкий стан. При 
цьому ПАР знижує поверхневий натяг розчину, в результаті чого покращуються змочування 
суворого трикотажу та дифузія промивного розчину вглиб волокна. 

Далі ПАР адсорбуючись на частинках забруднень трикотажного матеріалу сприяє 
відриву від волокна. Очищення суворого трикотажу від воскоподібних речовин та 
замаслювачів досягається за рахунок солюбілізації. Далі забруднення, що перейшли з 
волокна у промивний розчин, у вигляді емульсій (воскоподібні речовини, замаслювачі) та 
дисперсій (тверді супутні речовини), стабілізуються у ньому для запобігання можливої 
ресорбції текстильним матеріалом [7, 13]. 

Лімітуючою стадією процесу промивання, тобто стадією, що визначає швидкість 
проходження всього процесу загалом є стадія солюбілізації масляних забруднень суворого 
бавовняного волокна – воскоподібних та замаслюючих речовин. Крім того важливою є стадія 
змочування трикотажного матеріалу розчином для промивання, так як від її ефективності 
буде залежати швидкість та повнота проникнення промивного розчину всередину волокна [7, 
13]. 

У результаті відварювання з суворого бавовняного волокна видаляються замаслювачі, 
значна кількість воскоподібних і мінеральних речовин і знижується вміст в волокні білків і 
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пектинів, що призводить до підвищення капілярності волокна. Поряд з цим під час кипіння 
промивного розчину відбувається частковий гідроліз білкових і пектинових речовин, перехід 
в розчин низькомолекулярних продуктів гідролізу і розчинення мінеральних речовин. Крім 
цього, з поверхні волокон видаляються забруднення завдяки мийній дії розчину ПАР [7]. 

Таким чином, для ефективного проведення процесу промивання бавовняного 
трикотажного полотна необхідно, щоб до складу промивного розчину входили ПАР, що 
мають високу змочувальну та мийну здатності [7, 11, 12, 14]. Проте більшість миючих 
речовин, що використовуються у світовій практиці, представляють собою не індивідуальні 
ПАР, а композиційні препарати на основі [9, 15–18]. До складу таких композицій входять 
компоненти, які добре сполучаються між собою та діють адитивно або синергічно на одній 
стадії процесу, або активізуються на різних його стадіях.  

Отже, з метою ефективного проведення процесу промивання бавовняного 
трикотажного полотна необхідно розробити композицію ПАР, до складу якої буде входити в 
якості основних компонентів змочуючий та миючий агенти. Особливості опорядження 
трикотажних матеріалів вимагають введення до складу композиції допоміжних речовин – 
піногасника та протизаломлювача. 

Створення високоефективних композицій ПАР для підготовки бавовняного трикотажу 
є складним завданням, вирішення якого вимагає системного підходу, який полягає у 
методичному дослідженні властивостей індивідуальних ПАР. 

З метою створення композицій для промивання трикотажного полотна обрано ПАР 
різних класів: аніонактивні (АПАР), неіоногенні (НПАР), амфотерні (АмПАР) та 
криптоаніонний (КрПАР), що виробляють провідні фірми цієї галузі (табл. 1). 

 
Таблиця 1 

Характеристика досліджуваних ПАР 

Назва ПАВ Виробник Зовнішній вигляд Хімічний склад 
1 2 3 4 

Аніонактивні 
Albaflow FFС–01 

«Huntsman 
NMG» 

Рідина білого кольору 
середньої в’язкості 

Склад з похідних жирних спиртів з 
алканолом та модифікованих 

метилполісілоксанів 
Eriopon R Прозора, жовтувата, 

рідина середньої 
в’язкості 

Натрієва сіль модифікованої 
поліакрилової кислоти 

Albatex Прозора рідина Водний розчин поліакрилатів та 
комплексоутворювачів 

Invatex Прозора рідина Препарат на основі органічних 
кислот 

Albafluid CD Прозора в’язка 
емульсія 

Препарат на основі співполімеру 
поліефіру 

Неіоногенні 
Ultravon TC «Huntsman 

NMG» 
Прозора рідина Суміш неіоногенних ПАР 

Lutensol «BASF» Прозора рідина Алкоксилати на основі 
розгалуженого спирту 

Оксипав 
А1214С.50 

ТОВ НВО 
«НИИ ПАВ» 

Прозора світло-жовта 
рідина 

Алкілдиметиламіноксид 
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Продовження таблиці 1 

1 2 3 4 
Оксипав А1214.30  Прозора або світло 

жовта рідина 
Алкілдиметиламіноксид 

Синтанол АЛМ–10 

ВАТ ВО 
«ТОС» 

Однорідна паста 
білого кольору 

Суміш поліоксиетиленгліколевих 
ефірів синтетичних первинних 

вищих жирних спиртів фракції С12-
С14 

Стеарокс–6 В’язка маса світло-
коричневого кольору 

Поліоксиетиленгліколеві ефіри 
стеаринової кислоти 

ОС–20 Б Прозора світло-жовта 
рідина 

Суміш поліоксиетиленгліколевих 
ефірів вищих жирних спиртів 

Амфотерні 
Бетапав АП.30 ТОВ НВО 

«НИИ ПАВ» 
Прозора рідина Кокамідопропілбетаїн 

Бетапав А.30 Прозора світло-жовта 
рідина 

Алкілбетаїн 

Криптоаніонні 
Карбоксипав 
АФ6.35 

ТОВ НВО 
«НИИ ПАВ» 

Прозора світло-жовта 
рідина 

Карбоксилати оксиетильованих 
алкілфенолів 

 

 

 

Досліджувані ПАР є добре розчинними у воді, утворюють при цьому прозорі розчини, 
та є стійкими до солей жорсткості. 

ПАР завдяки специфічній хімічній будові молекул мають здатність у водних розчинах 
утворювати агрегати – міцели, що обумовлює зміну ряду колоїдно-хімічних властивостей 
цих розчинів. Поверхнева активність ПАР визначає здатність знижувати поверхневий натяг, 
викликати змочування, емульгування, піноутворення, диспергування. Тому у роботі вивчено 
вплив концентрації індивідуальних ПАР на зміну поверхневого натягу водних розчинів та їх 
змочуючу здатність. 

Визначення поверхневого натягу розчинів проведено методом відриву кільця (метод 
Дю-Нуї) шляхом встановлення сили, яка необхідна для відриву кільця радіусу R від поверхні 
рідини за допомогою вагів Дю-Нуї та розраховано за формулою: 

 

OH

xOH
x

2

2

ϕ
ϕσ

σ
⋅

=  (1) 

де xϕ , OH 2
ϕ  – сила відриву кільця від дистильованої води і від досліджуваного 

розчину; 

OH 2
σ  – поверхневий натяг дистильованої води [19]. 

Ізотерми поверхневого натягу розчинів ПАР дозволяють оцінити поверхневу 
активність окремих ПАР і прогнозувати їх кількість у композиції шляхом визначення ККМ. 
На рис. 2–5 представлені ізотерми зміни поверхневого натягу розчинів ПАР різних класів 
при температурі 20оС. 
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Рис. 2. Ізотерми поверхневого натягу розчинів аніонактивних ПАР 

 

Отримані дані (рис. 2) свідчать про те, що серед аніонактивних ПАР найбільше 
зниження поверхневого натягу викликають Invatex та Albaflow FF–01. При чому у розчині 
Albaflow FF–01 зі зростанням концентрації ПАР поверхневий натяг пропорційно 
зменшується до максимального значення 44,5 мН/м при концентрації 2 г/л, після чого 
показник не змінюється. Для Invatex спостерігається максимальне зниження поверхневого 
натягу при 0,4 г/л, а подальше збільшення концентрації ПАР у розчині приводить до 
підвищення поверхневого натягу. Для Eriopon R, Albafluid CD та Albatex при низькій 
концентрації у розчині 0,2–0,6 г/л спостерігається зростання поверхневого натягу, а при 
збільшенні концентрації до 1–2 г/л – навпаки зниження даного показника. Подальше 
збільшення концентрації ПАР до 5 г/л не змінює значення поверхневого натягу, що є 
близьким до значень поверхневого натягу води. 
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Рис. 3. Ізотерми поверхневого натягу розчинів неіоногенних ПАР 

 

Отримані результати (рис. 3) показують, що досліджувані неіоногенні ПАР при 
концентрації 0,2–1,4 г/л знижують поверхневий натяг. Далі з підвищенням їх концентрації до 
2–5 г/л досліджуваний показник не змінюється і залишається на досягнутому рівні. 
Найкраще знижує поверхневий натяг до значень 48 мН/м при 1,6–2 г/л, а отже є 
найефективнішим змочувачем, Ultravon TC. Також значного зниження поверхневого натягу 
досягнуто при застосуванні Оксипав А1214С.50, Lutensol та Стеарокс–6. 
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Отримані ізотерми поверхневого натягу досліджуваних ПАР (рис. 4) показують, що 
додавання малої концентрації 0,2 г/л амфотерних ПАР стрімко знижує поверхневий натяг. 
Подальше збільшення концентрації ПАР сприяє незначному підвищенню даного показника. 
Досліджувані амфотерні ПАР Бетапав АП.30 та Бетапав А.30 майже однаково знижують 
поверхневий натяг у нейтральному середовищі. 

Криптоаніонні ПАР одночасно мають властивості аніонних та неіоногенних ПАР. 
Дослідження впливу концентрації Карбоксипав АФ6.35 на поверхневий натяг свідчить про 
те, що значення досліджуваного показника пропорційно зменшується зі збільшенням його 
концентрації у розчині. 

Таким чином, можна зробити висновок, що найбільше зменшують поверхневий натяг 
неіоногенні ПАР, крім ОС–20. Серед аніонактивних ПАР слід виділити Albaflow FFС–01, 
застосування якого сприяє значному зниженню поверхневого натягу. Максимально знижує 
поверхневий натяг неіоногенна ПАР Ultravon ТС з 72,86 мН/м до 49,3–48 мН/м при 
концентрації 1,4–2 г/л. 

Слід відмітити, що Albafluid CD, Albatex та Eriopon R сприяють підвищенню 
поверхневого натягу, що пояснюється їх хімічною будовою та призначенням. Так, дані ПАР 
виробляються «Huntsman NMG» і мають наступне призначення: Albaflow FFC–01 є 
прискорювачем проникнення інших речовин (гідротропом), Albatex слугує захисним 
колоїдом, а Eriopon R – післяочисним агентом. 

Інші досліджувані аніонактивні, амфотерні ПАР та криптоаніонний Карбоксипав 
АФ6.35 сприяють незначному збільшенню поверхневого натягу. 

Висновки. Аналіз механізму дії ПАР в умовах промивання бавовняного трикотажу 
показав, що для ефективного видалення природних та технологічних забруднень композиція 
ПАР повинна містити перш за все змочуючий та мийний агенти. З урахуванням 
особливостей опорядження трикотажних матеріалів у якості допоміжних компонентів 
необхідне використання піногасника та протизаломлювача. З метою вибору 
найефективніших речовин вивчено наступні колоїдно-хімічні властивості ПАР різних класів, 
що виробляють провідні фірми цієї галузі: поверхневий натяг, змочувальна, мийна, 
піноутворююча здатності та стійкість піни. 

Встановлено, що найбільше зменшують поверхневий натяг неіоногенні ПАР крім ОС–
20 та аніонактивна ПАР Albaflow FFС–01. Максимально знижує поверхневий натяг 
неіоногенна ПАР Ultravon ТС з 72,86 мН/м до 49,3–48 мН/м при концентрації 1,4–2 г/л.  
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ВЛИЯНИЕ ПОВЕРХНОСТНО-АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ НА ПОВЕРХНОСТНОЕ 
НАТЯЖЕНИЕ РАСТВОРОВ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ ХЛОПЧАТОБУМАЖНОГО 

ТРИКОТАЖА 
СЕМЕШКО О. Я., СКАЛОЗУБОВА Н. С., АСАУЛЮК Т. С., САРИБЕКОВА Ю. Г., 

МЯСНИКОВ С. А. 
Херсонский национальный технический университет 

 
Цель. Анализ механизма действия поверхностно-активных веществ в условиях промывки 

хлопчатобумажного трикотажа, установление поверхностно-активных веществ по 
функциональному назначению, которые должны входить в состав композиции, и исследование 
изменения поверхностного натяжения растворов поверхностно-активных веществ различных 
классов, предназначенных для создания композиции для подготовки хлопчатобумажного 
трикотажного полотна. 

Методика. Определение поверхностного натяжения растворов поверхностно-активных 
веществ различной концентрации проводилось методом отрыва кольца – методом Дю-Нуи. 

Результат. В работе приведены результаты анализа механизма действия поверхностно-
активных веществ в условиях промывки хлопчатобумажного трикотажа, установлено, какими 
свойствами должны обладать составляющие композиции и определены поверхностно-активные 
вещества, способствующие максимальному снижению поверхностного натяжения их растворов. 

Научная новизна. Научно обоснованы принципы создания композиций поверхностно-
активных веществ для промывания хлопчатобумажного трикотажного полотна на основе анализа 
механизма их действия и установлено, что определяющими являются смачивающая и моющая 
способности поверхностно-активных веществ; впервые получены изотермические зависимости 
поверхностного натяжения растворов поверхностно-активных веществ различных классов. 

Практическая значимость. Установлены поверхностно-активные вещества и их 
концентрации, обеспечивающие низкие показатели поверхностного натяжения растворов. 

Ключевые слова: поверхностно-активные вещества, композиция, трикотажное полотно, 
подготовка, промывка, поверхностное натяжение. 
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Purpose. Analysis of the mechanism of action of surfactants in the conditions of washing cotton 
knitted fabrics, the establishment of surfactants for functional purposes, which should be part of the 
composition, and the study of changes in the surface tension of solutions of surfactants of various classes 
designed to create a composition for the preparation of cotton knitted fabrics. 

Methodology. Determination of the surface tension of solutions of surfactants of different 
concentrations was carried out by the method of detachment of the ring, using the Du-Nui method. 

Findings. The paper presents the results of the analysis of the mechanism of action of surfactants in 
the conditions of washing cotton knitted fabrics, it is established what properties the constituents of the 
composition should possess and the surfactants that contribute to the maximum reduction in the surface 
tension of their solutions are determined. 

Originality. Scientifically substantiated the principles of creating surfactants compositions for the 
scouring of cotton knitted fabric on the basis of an analysis of the mechanism of their action and found that 
the wetting and washing abilities of surfactants are the determinants; the isothermal dependences of the 
surface tension of solutions of surfactants of various classes are first obtained. 

Practical value. Surface-active substances and their concentrations are established, which ensure 
low surface tension of solutions. 

Keywords: surfactants, composition, knitted fabric, preparation, washing, surface tension. 


