FENOMENE FIZICO-CHIMICE CE APAR
[N TIMPUL CURATIRILOR CHIMICE ALE FIBRELOR DE LANA
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in practica de restaurare a textilelor — covoare, scoarte, chilimuri — suntem frecvent obligati sa obtinem in
laborator firele de |ana necesare. Deoarece folosim 1an3 , cruda” achizitionati de la ciobani, suntem nevoiti, pentru a
aduce aceasta 14na la parametrii fizico-chimici ceruti de procesele de restaurare, s3 apelam la metodele industriale de
spélare.

in practica industriala, impurititile de natura organic# §i anorganica se indeparteaza prin urmitoareie procedee
de spalare mai importante:

— spdlarea cu agenti neionogeni;

— spalarea in mediu slab acid;

— spalarea cu solventi volatili;

— spalarea alcalina in solutii apoase;

Conducerea rationald a procesului de spalare alcalind a lanii reclama un control si o reglare corespunzatoare a
principalilor parametrii fizico-chimici, care intervin in acest proces si in special a temperaturii §i a pH-ului.

In ceea ce priveste obiectivul procesului de spilare ca atare (efect optim de curdtire a fibrei crude de lana de
impuritdti), valorile temperaturii $i pH-ului ar trebui sa fie relativ ridicate. Aceasta Intruct temperatura trebuie sa
depaseascd punctul de topire al grasimilor si cerurilor de 1ana (respectiv peste 43°C), iar alcalinitatea si fie suficient
de ridicata, pentru a permite formarea detergentilor.

Determinarea continutului de sdpun se bazeaza pe stabilirea continutului de materii grase totale rezultate prin
scindarea sapunului cu acid sulfuric si extractia acizilor grasi obtinuti cu eter etilic.

Ridicarea temperaturii §i pH-ului duce la o umflare mai accentuati a fibrelor de lana.

Umflarea fibrelor inlesneste actiunea detergentilor, deoarece provoacd rarirea densitdtii impurititilor pe
suprafata fibrei, largirea canalelor care strabat fibra. slabirea adeziunii impuritatilor pe fibra etc.

Acest fenomen se explica prin aceea ci fibra de 1and poate fi asemanatd cu o celuld osmotica in care peretii
joaca rolul unei membrane semipermeabile elastice, prin care pot trece cu usurintd moleculele de api si ionii
electrolitilor. Peretii insd nu pot fi traversati de microionii coloidali de proteina, care determind in fiecare moment
presiunea osmotica rezultatd asupra peretilor fibrei.

Acelasi efect pozitiv asupra procesului de spdlare il mai are cresterea alcalinitatii si datoritd potentialului
electric cinetic (negativ) al fibrei de land, odata cu pH-ul ceea ce conditioneazi desprinderea si indepartarea
impuritdtilor atdt de pe suprafata fibrelor cat si din pori (respectiv capilarele ei), datoritd fortelor electrice
(coulombiene).

Ridicarea temperaturii §i a pH-ului sunt limitate de faptul cd procesul de spalare alcalina a lanii trebuie dublat
cu grija de a conserva la maximum calitdtile naturale ale fibrei si in special proprietatile ei fizico-mecanice, iar
cregterea parametrilor mentionati ameninta la un moment dat ins3si integritatea fibrei, deci implicit rezistenta si
elasticitatea ei.

Problemele se reduc deci la stabilirea limitelor superioare ale acestor parametri, care sd asigure eficacitatea
maxima a procesului de spalare, fara a compromite calitatea fibrei de lana.

Abordarea teoreticd a spalarilor nu poate fi separata de conceptiile noi despre microstructura fibrei de 1ana. Se
stie cd lana este un produs eterogen din punct de vedere morfologic si cristalografic. Din punct de vedere chimic
insd, ea se compune aproape exclusiv dintr-un ansamblu de proteine insolubile (scleroproteine) respectiv cheratina.

Structura macromoleculard a proteinelor fibroase ce intra in structura cheratinei se caracterizeaza prin existenta
unui lant polipeptidic. in care resturile de amino-acizi sunt unite prin legaturi amidice (sau peptinice: OC-NH).

Printre amino-acizii din care provin resturile mentionate se gisesc diamino-acizii (arginina, lisina), amino-
acizii dicarboxilici (acid glutanic, acid aspargic), hidroxizi amino-acizi (serina, treonina, tirozina) §i tio-amino-acizi
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(metionina, cistina, cisteina). Prezenta acestora face sd se presupuni ci intre catenele laterale ale macromoleculelor
invecinate din fibra de land, iau nastere legituri electrovalente de tipul sdrurilor (intre grupele aminice §i carboxilice
libere), legaturi de hidrogen (intre grupele oxidrilice) si chiar legaturi covalente (prin oxidarea resturilor cistinice cu
formarea de punti disulfurice sau cistinice) care, impreund cu legaturile peptinice ale lanturilor principale si
legdturile de hidrogen care se stabilesc in modul cel mai variat intre lanturile principale si cele secundare (prin
intermediul grupelor CO, NH, OH etc.), asigura integritate intregului edificiu al fibrei de lana.

Prezenta simultand a grupelor aminice si carboxilice pe corpul fibrei conferd acesteia proprietitile unui
polielectrolit hibrid (amfolit), care contine atdt grupari capabile sa fixeze ionii de hidrogen (grupari bazice ), cét si
grupdri capabile s& cedeze ionii de hidrogen (grupari acide ).

Reactia mediului influenteaza disociatia acestui amfolit conform legii maselor: in mediu alcalin este blocata
functia bazica si favorizata cea acidi (lana se comporta ca un polianion). in mediu acid, dimpotriva, este blocata
functia acida si favorizaté cea bazicd (l4na se comporta ca un polication). Echilibrul de disociere a legaturilor ionice
este deci comandat de concentratia de ioni de hidrogen, respectiv pH-ul mediului.

Din cele de mai sus rezultd ca trebuie sd existe o valoare a concentratiei ionilor de H, pentru care functiile
acide §i bazice de pe corpul fibrei isi fac echilibrul (lana ionicd). Pentru aceasta valoare reactivitatea 1anii va fi
minima, iar rezistenta ei fatd de diferite solicitdri va fi maxima; pH-ul corespunzitor acestei valori poartd denumirea
de punct izoelectric (pHi).

Determindrile facute chiar pe baza definitiei sale aratd cd punctul izoelectric al lanii se afld in domeniul slab
acid ( pHi=4,9 ), ceea ce se explica atat prin excesul grupelor acide asupra celor bazice, cét si prin reactivitatea mai
accentuatd a grupelor acide. Pe masura indepartarii de punctul izoelectric (de exemplu, prin trecerea si avansarea in
domeniul alcalin), reactivitatea va trebui sa creasca, iar rezistenta ei sa scada. Aceastd scadere a rezistentei va deveni
insd sensibild numai atunci cidnd cresterea pH-ului si temperaturii afecteazd si legaturile covalente, provocéind
reducerea puntilor disulfidice sau chiar scindarea hidrolitica a legaturilor peptidice.

Pe baza analizei rezultatelor experimentale, se ajunge la concluzia ca pentru temperaturi ridicate, mai mari de 50
grade C, pH-ul bailor de spalare devine periculos pentru fibra de 14nd, numai la valori mult mai mari decét cele presupuse
pand in prezent. Explicatia consta probabil in faptul ca cheratina dispune de un sistem tampon foarte eficient.

Trebuie facutd o deosebire intre pH-ul bailor de spilare si pH-ul fibrelor din bazin. Protejata de substantele
semicoloidale din baile de spalare (Radix Saponaria, romopal), a caror activitate superficiala creste in general cu
pH-ul (atingdnd maximum in intervalul pH10-11 ), fibra se comporta, in privinta fenomenului de tamponare, ca un
sistem autonom, a cdrui componenta acida se consuma in general lent.

Atéta timp cét aceste cauze actioneaza. pH-ul din interiorul fibrei se va mentine la un nivel care nu pericliteaza
integritatea legaturilor principale (covalenta), desi pH-ul mediului este Tn continud crestere.

Curitirea la spilarea cu Radix Saponaria sau romopal se obtine prin dizolvarea impuritétilor solubile ¢i
saponificarea ori emulsionarea grasimilor.

Deoarece mediul in care au loc aceste schimbdri este apa, este necesar ca de la inceput sd se faci o umezire a fibrei.

Prezenta uleiurilor vegetale sau minerale pe fibra de 1dna face ca aceasta s fie hidrofoba, adica si fie udata cu
greu de catre apa.

Aceasta comportare se datoreaza faptului cd apa are tensiunea superficiald mare, iar afinitatea apei pentru
grasimi este nula.

O picéturd de apa are Tn aer o formd perfect sfericd. Acest fenomen se explica astfel: intre moleculele apei
exista forte de coeziune, datorita legaturilor de hidrogen.

Pentru o moleculi din interiorul lichidului, valoarea acestor forte de coeziune este aceeasi in toate directiile, iar
rezultanta lor este nuld, astfel cd molecula se poate misca liber in lichid, conform teoriei cinetico-moleculare.

Pentru o moleculd de la exteriorul lichidului, situatia se schimba, deoarece fortele de coeziune sunt indreptate
numai spre lichid, iar rezultanta lor este o fortd care atrage molecula respectiva spre interior. Aceastd forta, care
actioneaza asupra fiecarei molecule de la suprafata unui lichid trigind-o spre interior, se numeste tensiune
superficiala.

La suprafata unui lichid apare deci un strat de molecule, care se comportd ca o membrana ce stringe toate
celelalte molecule, tragandu-le spre interior.

Tensiunea superficiala este cauza care face ca picaturile lichidelor sa capete in aer forma sferica.

O picatura de lichid, asezatd pe o suprafatd pland, isi pastreaza forma sferica, adica nu uda suprafata, sau se
intinde §i atunci uda suprafata.

in primul caz, intre moleculele lichidului si suprafati nu apar forte de coeziune, iar forma picaturii se
datoreaza tensiunii superficiale a lichidului.

in cazul al doilea, intre lichid si suprafata respectiva apar forte de adeziune. care inving fortele de coeziune si
fac ca moleculele lichidului s se intinda si sa ude suprafata.

Pentru a favoriza udarea unei suprafete se poate actiona deci in doud moduri:

— prin mirirea fortelor de adeziune lichid-suprafatd, marime ce se realizeazi prin modificarea naturii
suprafetei.

— prin micsorarea tensiunii superficiale a lichidului.

in cazul spalarii, udarea fibrelor se realizeaza prin micsorarea tensiunii superficiale a apei, care apare ca
rezultat al orientdrii moleculelor de romopal sau radix saponaria la suprafata de separare a celor doud medii.
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Orientarea se face cu gruparea hidrofobd spre aer, uleiuri, murdarie, si cu cea hidrofila spre apa. Astfel, prin
adaugarea de 5g/I romopal, tensiunea superficiald a apei scade de la 72,8 erg/cm’ Ia 26,1 erg/cm”.

Substantele grase sunt absorbite puternic de fibrele de 1ana. O fibra introdusi intr-o emulsie de ulei se
murddreste puternic. Cantitatea de substant3 absorbita creste cu suprafata absorbanti, care este foarte mare in cazul
Ianii (1g de 14na uscatd, la pH neutru reprezinta pentru romopal 50 m? suprafata absorbanta).
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1- murdarie aderenta

2- murdarie desprinsa

3- strat monomolecular de agent
tensioactiv incarcat electric negativ

4- ioni de sodiu incarcati electric
pozitiv

Pentru indepértarea substantelor astfel absorbite sunt necesare forte foarte mari, care nu pot fi realizate decat
de citre detergenti, prin fenomenul de absorbtie orientati, asa cum s-a aratat mai sus. In acest caz, moleculele de
romopal sau Radix Saponaria actioneazd ca o pand, introducdndu-se intre murdérie si fibra. Prin imbricarea celor
doud suprafete Intr-un strat mono sau plurimolecular de detergent, intre murdarie si fibra apar forte de respingere
electrostatice ce favorizeaza indepartarea murdariei.

Desprinderea murdarier este favorizatd de actiuni mecanice (agitare, frecare), ca si de umflarea fibrei, care
contribuie la schimbarea pozitiei initiale a murdariei si la desprinderea ei.

in apd, fibra se umfla cu 20% si se lungeste numai cu | %. Odaté cu aceasta creste diametrul firului, iar fibrele
care sunt Infagurate Tn spirald in jurul axei firului ar trebui sa se Intindd. Acest lucru nu este posibil, iar fortele care
apar fac ca unghiul de infasurare a firelor sa se scurteze rezultand o scurtare a firelor.

Umflarea firelor duce la scurtarea tesaturii prin faptul ca firele de bataturd, fiind mai groase si cu o torsiune redusa,
se umfla mult, iar cele de urzeala. care sunt mai subtiri si mai rasucite se umfla mai putin si sunt obligate sa parcurga un
drum mai sinuos in jurul firelor de bateala. Tensiunile care apar in acest proces fac ca tesétura sa se scurteze.

Prin spalare si eliminarea tensiunilor din fire tesitura devine mai moale si mai cilduroasa. indepartandu-se murdaria
ea capata aspect frumos, vioiciune a culorilor, luciu, devine mai apta pentru efectuarea operatiilor ulterioare.

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

The optimal effect in wool fibres cleaning is produced at high temperatures and
pressures.

The rising of these values leads to an increased swelling of fibre, facilitating
detergent action and weaking the sticky impurities on fibres.

In the laboratory practice washing is realised with ROMOPAL and RADIX
SAPONARIA, dissolving impurities and emulsifing fats.

Fibres wetting is made by diminish the superficial tension of water through
detergent’s adding.

Bv washing and eliminating tensions on fibres the texture becomes more softly and
warmly.

By cleaning the dirty, texnure gains a nice aspect, vivid colours and shining and
becomes able for next operations.
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