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Сравнени са физичните характеристики на класически и биоизварени тъкани третирани с вода, наносиликонов омекотител, силиконов омекотител и омекотител тип С-100. Изследвано е поведението на текстилните материали при физико-химичните процеси сорбция и десорбция, при използване на различните омекотяващи продукти. Въз основа на направените експерименти са представени сравнителни данни.
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1. Увод. 

След обезскробване, памучните и ленените платове се изваряват. С този важен подготвителен процес се цели да се отстранят по-голяма част от растителните мазнини, восъците, азотосъдържащите вещества, пектиновите вещества, остатъците от скробните продукти, както и остатъците от семенните кутийки на памучните растения, намиращи се по повърхността на суровия плат във вид на черни точки [Дечева Р.]. Това представлява предварителната подготовка на тъканите.   

Ефективен начин за отстраняване на всички нецелулозни примеси е алкалното изваряване. То се прилага в случаите когато се изисква платовете да притежават висока капилярност, т.е. лесно да се омокрят за да се облекчат следващите процеси-багрене, печатане и т.н. Освен това белтъчните вещества, ако не бъдат отстранени, при хипохлоритното избелване преминават в неразтворими хлорамини, който в последствие отделят солна киселина, която води до намаляване здравината на плата.

Изваряването се извършва с разтвор на натриева основа и калцинирана сода. Част от натриевата основа се заменя със сода с цел намалят алкалността на банята и твърдостта на водата. Предназначението на алкалите е да предизвикат частично осапуняване на мазнините. Тези химикали не само отстраняват примесите но и действат на целулозата, като образуват оксицелулоза и намаляват здравината на готовия плат и се забелязва загуба на тегло (4-8%). Освен това отпадните води се характеризират с понижено съдържание на кислород и високо съдържание на соли. 

Главната цел на изваряването е именно отстраняване на мазнините, восъците, азотосъдържащите и почти всички пектинови вещества. Първичните стени на ядрото са много силно свързани с кутикулата и затова трябва да бъдат променяни едновременно. Пектиновите вещества са пък химически свързани с целулозната молекула и оказват голямо влияние на капилярността.

Биоизваряването е нов процес за биологическо отстраняване на примесите от памучна прежда или тъкан. Този процес замества класическото изваряване на памучните, ленените и копринените тъкани. При него се намалява въздействието върху окръжаващата среда, икономисва се енергия и вода, не се поврежда памука.
Възможно е използуването на различни ферменти: гликоназа, пектиназа, естераза и протеаза. Извършени са много изследвания за ферментно отстраняване на нецелулозните вещества [Александров, 2004], [Bio-Times, 2003]. Установено е, че най-подходящи ферменти са пектиназите и след биоизваряването  може значително да бъде намалена алкалността при избелване. Това намалява по-нататъшното повреждане на целулозата, запазва здравината на готовата тъкан и значително намалява количеството на промивните води.  

След пектиназното биоизваряване, памука има почти неповредена структура на целулозата, по-малка загуба на тегло и по-висока здравина в сравнение с обикновеното алкално изваряване [Александров, 2004]. 

Представлява интерес поведението на текстилните материали, подготвени по различен начин, при физико-химичните процеси на сорбиране и десорбиране на вода и различни омекотяващи продукти, използвани при последващите финишни обработки на тъканите.
Ензимната реакция може да бъде проведена на стандартното оборудване, което обикновено се използва в апретурните текстилни обработки като Pad-система, J-бокс, джет, джигер и др. Времетраенето на реакцията  зависи от оборудването, което се използва за реакцията и може да бъде от 10 минути, когато се прилага в джетове, до 120 минути или повече, когато се прилага в Рad-системи. Процесът може да протече при ниски температури и тогава e необходима висока дозировка или при по-продължителни реакции (напр. престояване на стайна температура). 

Проведените лабораторни изследвания дадоха основание да се направят проби в промишлени условия за биоизваряване с ензима Пектиназа. Процеса се провежда успоредно с редовното производство, при което изваряването се извършва по класическия начин.

Биоизваряването на памучни тъкани Артикул - “Пердета” се извърши при следните условия: -концентрация на ензим – 0,6% от масата на материала; - температура на обработка – 55(C; - време на обработка – 30 минути; - рH – 8,5; - оборудване – джигер апарати.

2. Експериментални резултати:

2.1. Изследване на водопоглъщането от различно обработени тъкани

Табл. 1 Маса на сухата и  омокрената тъкан

	класическа тъкан, g

	суха
	мокра
	%

	0,905
	1,522
	68

	0,950
	1,580
	65

	0,930
	1,525
	65,7

	Средно % водопоглъщане
	65,7

	биоизварена, g

	суха
	мокра
	%

	0,716
	1,198
	67,3

	0,620
	1,035
	66,9

	0,803
	1,355
	67,3

	Средно % водопоглъщане
	67,3


Омокрянето се извършва за 5 мин, като всички проби едновременно се потапят във водата, изстискват се върху подложка с  еднакво натоварване и се претеглят.

Сорбционните свойства на тъканите са оценени чрез коефициента на водопоглъщане ВП, определен съгласно формулата:
(1)
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където Мс е началната маса на пробата в климатизирано състояние;

Мм - масата на пробата след омокряне и отцеждане.

Както се вижда от данните в табл.1 сорбцията на вода (водопоглъщането) е по-висока при биоизварените тъкани с около 2 %.

Изсушаването и определяне на десорбцията на водата от различните тъкани се извършва с помощта на влаготермична везна „Precisa xm60” с точност 0,001 g.
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Фиг. 1 Влаготермична везна „Precisa xm60”
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Фиг. 2
Направените сравнителни изследвания (фиг.2) показват по-добро отделяне на влагата, десорбция, от биоизварените тъкани, т.е. има по-отворена структура на влакната и оттук и по-добро извличане и отделяне на мазнините и примесите.
2.2. Обработка  с  наносиликонов омекотител.
Наносиликоновият омекотител е във вид на наноемулсия. Това е устойчива термодинамична система, съдържаща хидрофилна, липофилна фаза и в съчетание - определени пропорции емулгатор и съемулгатор, с размер на частиците от 10 до 100 nm.

Свръхмалкият размер на частиците и високата концентрация на емулгиращи елементи водят до по-ефективно транспортиране на активните вещества. Понижените размери на частиците, които съставляват наноемулсията, й позволяват да бъде по-устойчива и самоемулгираща се. Във функционалната фаза, благодарение на употребата на тези наномицели, проникването на продукта в различните субстрати нараства забележително, следователно покрива по-широка повърхност.
Табл. 2 Маса на сухата и обработената тъкан

	класическа тъкан, g

	суха
	мокра
	%

	1,183
	1,939
	63

	1,262
	2,031
	59,3

	1,354
	2,196
	62

	Средно % водопоглъщане
	61,5

	биоизварена, g

	суха
	мокра
	%

	1,235
	2,192
	77,5

	1,165
	1,995
	71,2

	1,186
	2,073
	75

	Средно % водопоглъщане
	74,5


Омокрянето се извършва за 5 мин.  в 10-12% разтвор на наносиликон,  (сухо вещество – 8,5%), едновременно на всички проби, изстискване едновременно върху подложка, с еднакво натоварване,  претегляне.

Сорбцията на омекотител  от биоизварените материали е с около 13% повече отколкото при класически изварените тъкани, което продтвърждава резултатите от сорбцията на вода (табл.2). Омекотителите  имат  друго повърхностно напрежение и тук разликата е по-голяма в количеството погълнато вещество (фиг.3).

Изсушаването на тъканите се извършва по същия начин.
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Фиг.3
Сушенето на везната показва разлика в отделянето, десорбцията на продукта от двете тъкани. Биоизварената тъкан има по-добре почистена и отворена структура и отделя повече влага и силиконов продукт във процеса на сушене от класически изварената тъкан (фиг.3).

2.3. Обработка със силиконов омекотител
Табл. 3 Маса на сухата и обработената тъкан

	класическа тъкан, g

	суха
	мокра
	%

	0,520
	0,903
	69,7

	0,530
	0,909
	71,5

	0,550
	0,912
	64,3

	Средно % водопоглъщане
	68,5

	биоизварена, g

	суха
	мокра
	%

	0,490
	0,905
	82,5

	0,590
	1,097
	81,3

	0,664
	1,185
	77,9

	Средно % водопоглъщане
	80,6


Омокрянето се извършва за 5 мин.  в 10% р-р на силикон, едновременно всички проби, изстискване едновременно върху подложка, с еднакво натоварване на всички проби, претегляне.

Сорбцията на омекотител  от биоизварените материали е с около 12% повече отколкото при класически изварените тъкани (табл.3).

Изсушаването на тъканите се извършва по същия начин.
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Фиг. 4
2.4. Обработка с алифатически (мастни) омекотители от типа С-100.
Омокряне – 5 мин. в 10% р-р на С-100,  едновременно всички проби, изстискване едновременно върху подложка, с еднакво натоварване на всички проби, претегляне.
Сорбцията на омекотител  от биоизварените материали е с около 24% повече отколкото при класически изварените тъкани (табл.4).

Табл. 4 Маса на сухата и обработената тъкани

	класическа тъкан, g

	суха
	мокра
	%

	0,471
	1,035
	119,7

	0,495
	1,181
	138,0

	0,563
	1,271
	125,0

	Средно % водопоглъщане
	127,8

	биоизварена, g

	суха
	мокра
	%

	0,632
	1,690
	167,0

	0,573
	1,392
	143,0

	0,620
	1,516
	144,5

	Средно % водопоглъщане
	151,5
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Фиг.5
Трябва да се отбележи, че концентрацията на омекотителя е много висока и затова имаме такъв голям процент омокряне, има и просто механическо закрепване на повърхността на тъканите. Това дава отражение и се забелязва и след това при изсушаването (фиг.5). Не може да се направи разлика между сушенето на двете тъкани, тъй като се суши самия мастен омекотител.

3. Изводи.
Сушенето на везната показва разлика в отделянето, десорбцията на продукта от двете тъкани. Биоизварената тъкан има по-добре почистена и отворена структура и отделя повече влага и силиконов продукт във процеса на сушене от класически изварената тъкан.
Сорбцията на омекотител  от биоизварените материали е с около 13% повече отколкото при класически изварените тъкани, което продтвърждава резултатите от сорбцията на вода (табл.2). Омекотителите  имат  друго повърхностно напрежение и тук разликата е по-голяма в количеството погълнато вещество.

Свръхмалкият размер на частиците на наносилконовата емулсия и високата концентрация на емулгиращи елементи водят до по-ефективно транспортиране на активните вещества.
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