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În practica de restaurare a textilelor - covoare, scoarţe, chilimuri - suntem frecvent obligaţi să obţinem în 
laborator firele de lână necesare. Deoarece folosim lână "crudă" achiziţionată de la ciobani, suntem nevoiţi, pentru a 
aduce aceasta lână la parametrii fizico-chimici ceruţi de procesele de restaurare, să apelăm la metodele industriale de 
spălare. 

În practica industrială, impurităţile de natura organică şi anorganică se îndepărtează prin următoarele procedee 
de spălare mai importante: 

-spălarea cu agenţi neionogeni; 
-spălarea în mediu slab acid: 
-spălarea cu solvenţi voiati li: 
-spălarea alcalina în soluţii apoase; 
Conducerea raţională a procesului de spălare alcalină a lânii reclama un control şi o reglare corespunzătoare a 

principalilor parametrii fizico-chimici, care intervin în acest proces şi în special a temperaturii şi a pH-ului. 
În ceea ce priveşte obiectivul procesului de spălare ca atare (efect optim de curăţire a fibrei crude de lână de 

impurităţi), valorile temperaturii şi pH-ului ar trebui să fie relativ ridicate. Aceasta întrucât temperatura trebuie să 
depăşească punctul de topire al grăsimilor şi cerurilor de lână (respectiv peste 43"C), iar alcalinitatea să fie suficient 
de ridicată, pentru a permite formarea detergenţilor. 

Determinarea conţinutului de săpun se bazează pe stabilirea conţinutului de materii grase totale rezultate prin 
scindarea săpunului cu acid sulfuric şi extracţia acizilor graşi obţinuţi cu eter etilic. 

Ridicarea temperaturii şi pH-ului duce la o umtlare mai accentuată a fibrelor de lână. 
Umtlarea fibrelor înlesneşte acţiunea detergenţilor, deoarece provoacă rărirea densităţii impurităţilor pe 

suprafaţa fibrei, lărgirea canalelor care străbat fibra. slăbirea adeziunii impurităţi lor pe fibră etc. 
Acest fenomen se explică prin aceea că fibra de lână poate fi asemănată cu o celulă osmotică în care pereţii 

joacă rolul unei membrane semipermeabile elastice, prin care pot trece cu uşurinţă moleculele de apă şi ionii 
electroliţilor. Pereţii însă nu pot fi traversaţi de microionii coloidali de proteină, care determină în fiecare moment 
presiunea osmotică rezultată asupra pereţilor fibrei. 

Acelaşi efect pozitiv asupra procesului de spălare îl mai are creşterea alcalinităţii şi datorită potenţialului 

electric cinetic (negativ) al fibrei de lână, odată cu pH-ul ceea ce condiţionează desprinderea şi îndepărtarea 

impurităţilor atât de pe suprafaţa fibrelor cât şi din pori (respectiv capilarele ei), datorită forţelor electrice 
( coulombiene ). 

Ridicarea temperaturii şi a pH-ului sunt limitate de faptul că procesul de spălare alcalină a lânii trebuie dublat 
cu grija de a conserva la maximum calităţile naturale ale fibrei şi în special proprietăţile ei fizico-mecanice, iar 
creşterea parametrilor menţionaţi ameninţă la un moment dat însăşi integritatea fibrei, deci implicit rezistenţa şi 

elasticitatea ei. 
Problemele se reduc deci la stabilirea limitelor superioare ale acestor parametri, care să asigure eficacitatea 

maximă a procesului de spălare, fără a compromite calitatea fibrei de lână. 
Abordarea teoretică a spălărilor nu poate fi separată de concepţiile noi despre microstructura fibrei de lână. Se 

ştie că lâna este un produs eterogen din punct de vedere morfologic şi cristalografic. Din punct de vedere chimic 
însă, ea se compune aproape exclusiv dintr-un ansamblu de proteine insolubile (scleroproteine) respectiv cheratina. 

Structura macromoleculară a proteinelor fibroase ce intră în structura cheratinei se caracterizează prin existenţa 
unui lanţ polipeptidic. în care resturile de amino-acizi sunt unite prin legături amidice (sau peptinice: OC-NH). 

Printre amino-acizii din care provin resturile menţionate se găsesc diamino-acizii (arginina, lisina), amino
acizii dicarboxilici (acid glutanic. acid aspargic), hidroxizi amino-acizi (serina, treonina, tirozina) şi tio-amino-acizi 
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(metionina, cistina, cisteina). Prezenţa acestora face să se presupună că între catenele laterale ale macromoleculelor 
învecinate din fibra de lână, iau naştere legături electrovalenţe de tipul sărurilor (între grupele aminice şi carboxilice 
libere), legături de hidrogen (între grupele oxidrilice) şi chiar legături covalente (prin oxidarea resturilor cistinice cu 
formarea de punţi disulfurice sau cistinice) care, împreună cu legăturile peptinice ale lanţurilor principale şi 

legăturile de hidrogen care se stabilesc în modul cel mai variat între lanţurile principale şi cele secundare (prin 
intermediul grupelor CO, NH, OH etc.), asigură integritate întregului edificiu al fibrei de lână. 

Prezenţa simultană a grupelor aminice şi carboxilice pe corpul fibrei conferă acesteia proprietăţile unui 
polielectrolit hibrid (amfolit), care conţine atât grupări capabile să fixeze ionii de hidrogen (grupări bazice ), cât şi 
grupări capabile să cedeze ionii de hidrogen (grupări acide ). 

Reacţia mediului influenţează disociaţia acestui amfolit conform legii maselor: în mediu alcalin este blocată 
funcţia bazică şi favorizată cea acidă (lâna se comportă ca un polianion). În mediu acid, dimpotrivă, este blocată 
funcţia acidă şi favorizată cea bazică (lâna se comportă ca un polication). Echilibrul de disociere a legăturilor ionice 
este deci comandat de concentraţia de ioni de hidrogen, respectiv pH-ul mediului. 

Din cele de mai sus rezultă că trebuie să existe o valoare a concentraţiei ionilor de H, pentru care funcţiile 
acide şi bazice de pe corpul fibrei îşi fac echilibrul (lâna ionică). Pentru aceasta valoare reactivitatea lânii va fi 
minimă, iar rezistenţa ei faţă de diferite solicitări va fi maximă; pH-ul corespunzător acestei valori poartă denumirea 
de punct izoelectric (pHi). 

Determinările tăcute chiar pe baza definiţiei sale arată că punctul izoelectric al lânii se află în domeniul slab 
acid ( pHi=4,9 ), ceea ce se explică atât prin excesul grupelor acide asupra celor bazice, cât şi prin reactivitatea mai 
accentuată a grupelor acide. Pe măsura îndepărtării de punctul izoelectric (de exemplu, prin trecerea şi avansarea în 
domeniul alcalin), reactivitatea va trebui să crească, iar rezistenţa ei să scadă. Această scădere a rezistenţei va deveni 
însă sensibilă numai atunci când creşterea pH-ului şi temperaturii afectează şi legăturile covalente, provocând 
reducerea punţilor disulfidice sau chiar scindarea hidrolitică a legăturilor peptidice. 

Pe baza analizei rezultatelor experimentale, se ajunge la concluzia că pentru temperaturi ridicate, mai mari de 50 
grade C, pH-ul băi lor de spălare devine periculos pentru fibra de lână, numai la valori mult mai mari decât cele presupuse 
până în prezent. Explicaţia constă probabil în faptul că cheratina dispune de un sistem tampon foarte eficient. 

Trebuie tăcută o deosebire între pH-ul băilor de spălare şi pH-ul fibrelor din bazin. Protejată de substanţele 
semicoloidale din băile de spălare (Radix Saponaria, romopal), a căror activitate superficială creşte în general cu 
pH-ul (atingând maximum în intervalul pH 10-11 ), fibra se comportă, în privinţa fenomenului de tamponare, ca un 
sistem autonom, a cărui componentă acidă se consumă în general lent. 

Atâta timp cât aceste cauze acţionează. pH-ul din interiorul tibrei se va menţine la un nivel care nu periclitează 
integritatea legăturilor principale (covalenţa), deşi pH-ul mediului este în continuă creştere. 

Curăţirea la spălarea cu Radix Saponaria sau romopal se obţine prin dizolvarea impurităţilor solubilc ~i 

saponificarea ori emulsionarea grăsimilor. 
Deoarece mediul în care au loc aceste schimbări este apa, este necesar ca de la început să se fa .. 'i o umczire a fibrei. 
Prezenţa uleiurilor vegetale sau minerale pe fibra de lână face ca aceasta să fie hidrofobă, adică să fie udată cu 

greu de către apă. 
Aceasta comportare se datorează faptului că apa are tensiunea superficială mare, iar afinitatea apei pentru 

grăsimi este nulă. 
O picătură de apă are ÎQ aer o formă perfect sferică. Acest fenomen se explică astfel: între moleculele apei 

există forţe de coeziune, datorită legăturilor de hidrogen. 
Pentru o moleculă din interiorullichidului, valoarea acestor forţe de coeziune este aceeaşi în toate direcţiile, iar 

rezultanta lor este nulă, astfel că molecula se poate mişca liber în lichid, conform teoriei cinetica-moleculare. 
Pentru o moleculă de la exteriorul lichidului, situaţia se schimbă, deoarece forţele de coeziune sunt îndreptate 

numai spre lichid, iar rezultanta lor este o forţă care atrage molecula respectivă spre interior. Această forţă, care 
acţionează asupra fiecărei molecule de la suprafaţa unui lichid trăgând-o spre interior, se numeşte tensiune 
superficială. 

La suprafaţa unui lichid apare deci un strat de molecule, care se comportă ca o membrană ce strânge toate 
celelalte molecule, trăgându-le spre interior. 

Tensiunea superficială este cauza care face ca picăturile lichidelor să capete în aer forma sferică. 
O picătură de lichid, aşezată pe o suprafaţă plană, îşi păstrează forma sferică, adică nu udă suprafaţa, sau se 

întinde şi atunci udă suprafaţa. 
În primul caz, între moleculele lichidului şi suprafaţă nu apar forţe de coeziune, iar forma picăturii se 

datorează tensiunii superficiale a lichidului. 
În cazul al doilea, între lichid şi suprafaţa respectivă apar forţe de adeziune. care înving forţele de coeziune şi 

fac ca moleculele lichidului să se întindă şi să ude suprafaţa. 
Pentru a favoriza udarea unei suprafeţe se poate acţiona deci în două moduri: 
- prin mărirea forţelor de adeziune lichid-suprafaţă, mărime ce se realizează prin modificarea naturii 

suprafeţei. 

-prin micşorarea tensiunii superficiale a lichidului. 
În cazul spălării, udarea fibrelor se realizează prin micşorarea tensiunii superficiale a apei, care apare ca 

rezultat al orientării molecule lor de romopal sau radix saponaria la suprafaţa de separare a celor două medii. 
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Orientarea se face cu gruparea hidrofobă spre aer, uleiuri, murdărie, şi cu cea hidrofilă spre apă. Astfel, prin 
adăugarea de 5g/l romopal, tensiunea superficială a apei scade de la 72.8 erg/cm2 la 26,1 erg!cm2. 

Substanţele grase sunt absorbite puternic de fibrele de lână. O fibră introdusă într-o emulsie de ulei se 
murdăreşte puternic. Cantitatea de substanţă absorbită creşte cu suprafaţa absorbantă, care este foarte mare în cazul 
lânii ( 1 g de lână uscată, la pH neutru reprezintă pentru rom opal 50 m2 suprafaţa absorbantă). 

4 

!~ 

1- murdarie aderenta 
2- murdarie desprinsa 

2 

3- strat monomolecular de agent 
tensioactiv incarcat electric negativ 

4- ioni de sodiu incarcati electric 
pozitiv 

Pentru îndepărtarea substanţelor astfel absorbite sunt necesare forţe foarte mari, care nu pot fi realizate decât 
de către detergenţi, prin fenomenul de absorbţie orientată, aşa cum s-a arătat mai sus. În acest caz, moleculele de 
romopal sau Radix Saponaria acţionează ca o pană, introducându-se între murdărie şi fibră. Prin îmbrăcarea celor 
două suprafeţe într-un strat mono sau plurimolecular de detergent. între murdărie şi fibra apar forţe de respingere 
electrostatice ce favorizează îndepărtarea murdăriei. 

Desprinderea murdăriei este favorizată de acţiuni mecanice (agitare, frecare), ca şi de umflarea fibrei. care 
contribuie la schimbarea poziţiei iniţiale a murdăriei şi la desprinderea ei. 

În apă, fibra se umflă cu 20% şi se lungeşte numai cu 1 %. Odată cu aceasta creşte diametru! firului, iar tibrelc 
care sunt întăşurate în spirală în jurul axei firului ar trebui să se întindă. Acest lucru nu este posibil, iar forţele care 
apar fac ca unghiul de întăşurare a firelor să se scurteze rezultând o scurtare a firelor. 

Umflarea firelor duce la scu11area ţesăturii prin faptul că firele de bătătură, fiind mai groase şi cu o torsiune redusă, 
se umflă mult, iar cele de urzeală. care sunt mai subţiri şi mai răsucite se umflă mai puţin şi sunt obligate să parcurgă un 
drum mai sinuos în jurul firelor de băteală. Tensiunile care apar în acest proces fac ca ţesătura să se scurteze. 

Prin spălare şi eliminarea tensiunilor din fire ţesătura devine mai moale şi mai călduroasă. Îndepărtându-se murdăria 
ea capătă aspect frumos, vioiciune a culorilor, luciu. devine mai aptă pentru efectuarea operaţiilor ulterioare. 

PHISICAL-CHEMICAL PHENOMENA THAT APPEAR 
DURING THE CHEMICAL CLEANING OF WOOL FIBRES 

The optimal effect in wool fibre.\· cleaning is produced m high temperatures ami 
pressures. 

The rising l~{ these value.1· leads to an increased .nvelling of fibre, facilitating 
detergent action am/ weaking the sticky impurities on fibres. 

In the laboratory practice washing is realised with ROMOPAL and RAD/X 
SAPONARIA. dissolving impurities and emulsifing fats. 

Fibre.\· wetting i.1· made by diminish the superficial tension ~{ water through 
detergent's adding. 

By washing ali{/ eliminatinx tensions on .fibre.\· the texture becomes more sojtly and 
warmly. 

By cleaning the dirty. textllre gains a nice aspect. vivid colours and shining and 
become.1· a bie f{Jr ne.rt operations. 
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