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В работе исследовано влияние ряда физико-химических показателей не-

ионогенных поверхностно-активных веществ (НПАВ), таких, как гидро-

фильно-липофильный баланс и поверхностное натяжение растворов 

НПАВ на границе раздела фаз жидкость/газ и жидкость/жидкость, на из-

менение триботехнических характеристик поверхности хлопчатобумаж-

ной ткани как наполнителя в структуре волокнистого композитного ма-

териала в процессе ее мокрой обработки. 
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In this paper, the influence of a number of physicochemical parameters of 

nonionic surfactants (NSA), such as the hydrophilic-lipophilic balance and surface 

tension of NSAS solutions at the liquid/gas and liquid/liquid interface, on the change 

in the tribological characteristics of the surface of cotton fabric as a filler in the struc-

ture of a fibrous composite material during its wet processing has been studied. 
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Поверхностно-активные вещества ши-

роко используются в технологических 

процессах различных отраслей промыш-

ленности и хозяйственной деятельности. 

Среди большого количества поверхностно-

активных веществ следует выделить не-

ионогенные поверхностно-активные веще-

ства (НПАВ), проявляющие гидрофильные 

и гидрофобные свойства, обусловленные 

особенностью молекулярной структуры. 

На основе НПАВ готовят присадки, 

улучшающие эксплуатационные характе-

ристики нефтепродуктов; смазочные со-

ставы, используемые в том числе в метал-

лообработке; добавки, увеличивающие 

прочность цемента, а также НПАВ приме-

няются при создании противогололедных 

композиций, в пожаротушении, фармацев-

тике, косметике, бытовой химии и пище-

вой промышленности [1…8]. 

Наиболее широкое применение НПАВ 

нашли при мокрой обработке тканей из 

природных, синтетических волокон и их 

смесей в условиях отделочных произ-

водств текстильной промышленности 

[9…13]. Они входят в состав материаль-

ных растворов для процессов отварки, бе-

ления, мерсеризации, крашения, промывки 

и заключительной отделки. При этом 

наряду с чисто технологическим воздей-

ствием на текстильный материал НПАВ 

оказывают и значительное влияние на три-

ботехнические показатели в паре трения 

«ткань–транспортирующий ролик» в со-

ставе различных типов отделочного обо-

рудования, что подтверждается ранее про-

веденными работами [11, 12]. Назначение 

подобных исследований заключается в по-

пытке определить изменение триботехни-

ческих параметров тканей и оценить их 

воздействие на натяжение текстильного 

материала, что является важным фактором 

выпуска качественной продукции. Вопро-

сам натяжения текстильного материала 

уделяется недостаточное внимание, хотя и 

были сделаны многочисленные попытки 

математического моделирования данного 

процесса [13]. Однако рассматривались, 

как правило, механические аспекты влия-

ния на данную составляющую технологии 

процесса воздействия на волокнистую 

структуру текстильного материала. В то 

же время физико-химическим факторам 

воздействия различных химических ве-

ществ, и в первую очередь НПАВ, в соста-

ве материальных растворов на триботех-

нические параметры поверхности тек-

стильного материала, от которых в нема-

лой степени зависит натяжение ткани, уде-

ляется исследователями недостаточно 

внимания. 

Неионогенные поверхностно-активные 

вещества обладают комплексом свойств 

эмульгирующего и диспергирующего дей-

ствия, способностью изменять поверх-

ностное натяжение водных растворов, 
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обеспечивая хорошую смачиваемость гид-

рофобных поверхностей, а также склонно-

стью к мицеллообразованию, обеспечива-

ющему солюбилизацию, моющее действие 

и образование микроэмульсий [14…19]. 

Настоящая работа посвящена изучению 

влияния поверхностного натяжения вод-

ных растворов НПАВ на изменение трибо-

технических свойств поверхности ткани и 

продолжает цикл статей [20, 21] по иссле-

дованию взаимосвязи физико-химических 

характеристик поверхностно-активных ве-

ществ и коэффициента трения текстиль-

ных материалов при соприкосновении с 

металлическими транспортирующими ро-

ликами в процессах мокрой обработки. 

В табл. 1 представлены некоторые ха-

рактеристики исследованных НПАВ, а 

именно поверхностное натяжение раство-

ров на границе раздела фаз жидкость/газ 

(ж/г) и жидкость/жидкость (ж/ж) при кри-

тической концентрации мицеллообразова-

ния исследованных поверхностно-активных 

веществ. 

 

Т а б л и ц а  1 

НПАВ 

Показатели 

ККМ, г/л 
Поверхностное натяжение 

ж/г, Дж/м2 

Поверхностное натяжение 

ж/ж, Дж/м2 

Коэффициент  

трения, усл. ед. 

ОС-20 0,20 40 10 0,180 

ОП-10 0,15 31 15 0,138 

ОП-7 0,10 29 15 0,120 

Стеарокс 6 0,045 - - 0,130 

 

В табл. 2 приведены формулы исследо-

ванных НПАВ и их величина гидро-

фильно-липофильного баланса (ГЛБ), а 

также значение ККМ. 
Т а б л и ц а  2 

НПАВ Показатели 

Формула ГЛБ Молекулярная масса ККМ 

ОС-20 С18Н37О(С2Н4О)20Н 17,0 1150 0,200 

ОП-10 С8Н17С6Н4О(С2Н4О)10Н 13,5 762 0,150 

ОП-7 С8Н17С6Н4О(С2Н4О)7Н 10,9 542 0,100 

Стеарокс 6 С17Н35СОО(С2Н4О)6Н 6,8 512 0,045 

 

 
 

Рис. 1 

 

Согласно правилу Дюкло-Траубе увели-

чение длины углеводородной цепи поверх-

ностно-активных веществ приводит к ро-

сту их поверхностной активности [17, 18]. 

Соответственно следует ожидать наиболь-

шей активности от ОС-20 и Стеарокс-6 при 

изменении коэффициента трения поверх-

ности текстильного материала в паре тре-

ния «ткань-металлический ролик». Однако 

следует учитывать и величину гидрофиль-

но-липофильного баланса, характеризую-

щего сбалансированность гидрофильных и 

гидрофобных групп в молекуле НПАВ, что 

подтверждается диаграммами, приведен-

ными на рис. 1. 

Представленные данные по изменению 

коэффициента трения поверхности хлоп-

чатобумажной ткани свидетельствуют, что 

наибольшее влияние оказывает ОС-20, а 

наименьшее ОП-7 и Стеарокс 6, молекула 

которого менее сбалансирована. Так, ко-

эффициент трения поверхности ткани воз-

растает примерно в 1,4 раза при увеличе-

нии значения ГЛБ с 6,8 до 17,0 при пере-

ходе от обработки текстильного материала 

в растворе Стеарокс 6 к обработке в рас-

творе ОС-20. 

Важное значение на процесс смачива-

ния гидрофобной поверхности суровых 



 

№ 3 (405) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2023 171 

хлопчатобумажных тканей оказывает по-

верхностное натяжение водных растворов 

НПАВ. При этом наблюдается комплекс 

процессов, таких, как набухание нитей, 

составляющих текстильный материал, и 

удаление с их поверхности природных жи-

ровосков, что в конечном итоге оказывает 

влияние на изменение поверхности ткани 

и, как следствие, ее триботехнических па-

раметров при движении по металлической 

поверхности транспортирующих роликов. 

Поскольку текстильный материал в 

процессе мокрой обработки не только 

находится полностью в материальном рас-

творе, но и соприкасается с воздушной 

средой в процессе транспортировки по 

оборудованию, исследовано влияние по-

верхностного натяжения растворов НПАВ 

на границе раздела фаз жидкость/газ и 

жидкость/жидкость при критической кон-

центрации мицеллообразования на изме-

нение коэффициента трения поверхности 

хлопчатобумажной ткани Рогожка. 

Полученные результаты представлены 

на рис. 2. 

 

 
а)                                           б) 

Рис. 2 

 

Оценивая полученные графические за-

висимости, следует отметить, что увеличе-

ние поверхностного натяжения растворов 

НПАВ на границе раздела фаз жид-

кость/газ (рис. 2, а) прямо пропорциональ-

но изменению коэффициента трения по-

верхности хлопчатобумажной ткани Ро-

гожка. Так, увеличение поверхностного 

натяжения примерно в 1,4 раза при пере-

ходе от ОП-7 к ОС-20 приводит к повыше-

нию коэффициента трения в 1,5 раза. Дан-

ные результаты хорошо коррелируют с 

представленной на рис. 2, б зависимостью 

коэффициента трения ткани от величины 

ГЛБ исследованных НПАВ. 

Иная картина наблюдается в случае за-

висимости изменения коэффициента тре-

ния ткани от поверхностного натяжения на 

границе раздела фаз жидкость/жидкость 

для исследованных растворов НПАВ. Во-

первых, поверхностное натяжение раство-

ров в этом случае существенно ниже, чем 

на границе раздела фаз жидкость/газ. Во-

вторых, оно уменьшается с увеличением 

ГЛБ НПАВ, о чем свидетельствуют дан-

ные табл. 1 и 2. И, наконец, изменение ко-

эффициента трения ткани в этом случае 

практически обратно пропорционально 

изменению величины поверхностного 

натяжения растворов НПАВ. Так, сниже-

ние поверхностного натяжения с 15 Дж/м2 

до 10 Дж/м2  при переходе от растворов 

ОП-7 к ОС-20 приводит в возрастанию ко-

эффициента трения текстильного материа-

ла с 0,12 до 0,18 усл.ед. 

 

ВЫВОДЫ 

 

Исследовано влияние величины ГЛБ и 

поверхностного натяжения водных раство-

ров НПАВ на изменение коэффициента 

трения поверхности ткани Рогожка. 

Установлено, что повышение величины 

ГЛБ НПАВ приводит к увеличению трибо-

технических характеристик поверхности 

суровой хлопчатобумажной ткани. 

Показано, что увеличение коэффициен-

та трения поверхности текстильного мате-

риала прямо пропорционально величине 

поверхностного натяжения растворов НПАВ 

на границе раздела фаз жидкость/газ. 

Выявлено, что зависимость коэффици-

ента трения от поверхностного натяжения 

растворов НПАВ на границе раздела фаз 

жидкость/жидкость имеет обратно про-

порциональный характер. 
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