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RESUMEN

La deposicién de impurezas soélidas sobre substratos textiles, en un pro-
ceso de lavado, esta motivada por acciones de diverso tipo, como puedan ser
las mecdnicas, quimicas, eléctricas y de adsorcién.

El fendmeno eléctrico se estudia a través del potencial electrocinético o
potencial zeta. Este potencial depende de la superficie de la fibra y del medio
polar en que estd inmersa. Por ello, se dispusieron tejidos de algoddén, po-
liéster y poliéster-algodén tratados con diversos aprestos. Se efectuaron en
tales tejidos pruebas de deposicién de negro de humo en presencia de dife-
rentes concentraciones de laurilsulfato sédico, y de este tensioactivo y un
electrolito neutro. Se relacionaron los potenciales zeta de los tejidos utilizados
con los resultados de la deposicién que se obtuvieron.

RESUME

La déposition d'impuretés solides sur des substrats textiles, dans un pro-
cessus de lavage, est motivée par des actions de type diverse, tels que méca-
niques, chimiques, électriques et d’adsortion.

Le phénomeéne électrique est étudié a travers le potentiel électrocinéti-
que ou potentiel zéta. Ce potentiel dépend de la surface de la fibre et du milieu
polaire dans lequel il est immersé. Pour cela, on a disposé des tissus de coton,
polyester et polyester/coton traités avec des appréts divers. Sur ces tissus on
a effectué des essais de déposition de noir de fumée en présence de différen-
tes concentrations de lauryl-sulfate de sodium, ainsi que de ce surfactif et un
electrolyte neutre. Les potentiels zéta des tissus utilisés ont été mis en rapport
avec les résultats de la déposition obtenus.

(*) Comunicacién presentada a las XII Jornadas del Comité Espaiiol de la De-
tergencia. Barcelona, 25 al 28 febrero 1981.
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SUMMARY

Deposition of solid impurities of textile substrates, in washing, is due to
different causes which can be of mechanical, chemical, electrical or adsorption
origin.

The electrical phenomenon is studied by the electrokinetic potential or
zeta potential. This potential depends on the fibre surface and the polar me-
dium in which in steeped. For this reason, we used cotton, polyester, and
polyester-cotton materials, treated with different textile finishing. Deposition
trials of carbon black in presence of sodium laurylsulfate at different con-
centrations, and of this surfactant with neutral electrolyte were carried out.
Zeta potentials of the materials used were related to the results obtained in
deposition.

1. Introduccién

Un proceso heterogéneo, como es un lavado, estd formado por la fibra
y la solucién de lavado, conteniendo el detergente, electrolitos y la suciedad.
Esta suciedad puede ser de dos tipos; o bien un compuesto sélido constituido
por pequefias particulas, o un componente fluido que serd principalmente
aceite o grasa. Esta suciedad existente en el bafio de lavado, puede presentar
el fendmeno de la deposicién sobre el substrato textil. Esto es debido a la
existencia de unas fuerzas de diverso tipo, como puedan ser las mecdnicas,
quimicas, eléctricas y de absorcién. Si bien en gencral se tiencn unos resul-
tados practicos sobre la deposicién, no existen unos fundamentos tedricos
que se adelanten a la practica. Dada, pucs, la carencia de una teoria precisa,
resulta compleja su comprensién y se considera como una aplicacién parti-
cular de la teoria general sobre la estabilidad de coloides de Derjaguin, Lan-
dau, Vervey y Overbeck (1) (2). Teniendo en cuenta que en la solucién del
lavado, la mayor parte de los substratos textiles y las particulos de suciedad
estan cargadas negativamente, alrededor de su superficie aparece una doble
capa eléctrica, con su correspondiente potencial zeta. Este potencial puede ser
medido mediante medidas electrocinéticas, y sera de gran utilidad para es-
clarecer el fenémeno de deposicién y llegar a facilitar su estudio de una
forma semicuantitativa.

El potencial zcta de la fibra estad en funcién de los siguientes factores:
a) Superficie de la fibra, segiin esté modificada fisica o quimicamente.

b} Medio polar en que estd inmersa la fibra, que serd variable segtin la
naturaleza de los electrolitos y de los detergentes.

Por todo lo indicado el objetivo de este trabajo es cl de relacionar las
pruebas de deposicién con los potenciales zeta. Con este objeto, se dispusieron
tejidos. de algodén, poliéster y poliéster-algoddén sin tratar y tratados con
diferentes aprestos. Se efectuaron pruebas de deposicién de negro de humo,
en presencia de diferentes concentraciones de laurilsulfato sédico, y de este
tensioactivo y cloruro sddico. Se midieron los potenciales zeta de los tejidos
a emplear en las prucbas de deposicién en las mismas condiciones idnicas que
en el lavado.
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2. Parte tedrica

La carga eléctrica que adquiere una fibra o impureza al ponerse en con-
tacto con un medio polar, depende de los siguientes factores (3): a) La ioniza-
cién de la superficie del sélido. b) La adsorcién de iones positivos o negativos
de carga opuesta a la superficie. c) Los iones de la disoluciéon polar. Teniendo
en cuenta que los iones de carga opuesta serdn atraidos y los iones del mismo
signo seran repelidos, llegara a formarse una doble capa eléctrica alrededor
de la superficie de la fibra o de la impureza en el equilibrio dindmico que se
establezca, bajo la influencia de las fuerzas electrostdticas y térmicas exis-
tentes en el medio acuoso. Segun los modelos aparecidos de la constitucién de
la doble capa eléctrica, se puede indicar lo siguiente (Fig. 1):

FIBRA
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DOBLE CAPA
DIFUSA 0

STERN  CAPA"DE AGUA

HIDRATANTE $ ik ~ DISTANGIA
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Fig. 1. Doble capa eléctrica para la fibra e impureza y distribuciéon de los po-
tenciales.

Adheridos a la superficie de la fibra o impureza se encuentran los iones
de carga opuesta a la superficie, convenientemente hidratados, absorbidos
mediante fuerzas electrostaticas o de Van Waals superando incluso la agita-
cién térmica. Junto a ellos existe otra capa, la difusa de Gouy-Chapman, en
la que coexisten iones de signos opuestos, pero con predominio de los de
signo contrario a la superficie del sélido cuanto mas pequefia es la distancia
a éste (3). Esta capa se termina en donde la concentracién de los iones en
su interior es igual a la de la solucién. Tal como se indican en la Figura 1,
caben seflalar los potenciales siguientes: ({,) potencial de superficie, ({§) po-
tencial cn el plano de Stern y (§) potencial zeta que es la diferencia de poten-
cial entre el extremo de la capa de Stern y cualquier otro punto de la solucién
de electrolito. Este potencial puede ser determinado experimentalmentc por
los métodos electrocinéticos adecuados. )

Para la caracterizacién del potencial zeta de las materias fibrosas se ha
empleado cl método del potencial de flujo (4). El potencial zeta se calculd
empleando la ecuacién de Helmholtz-Smoluchwski (5) siguiente:

4.n.n.x.AV.

£ = 6,75.10°
e.P.
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Siendo P la presién, en cm. de Hg, necesaria para conseguir el flujo de
fluido a través de la célula.
AV El potencial medido en mV.
» Conductividad especifica del electrolito en S/cm.
¢ Constante dieléctrica de la solucién.
7 La viscosidad del fluido en poises.

3. Parte experimental

3.1. Materiales
3.1.1. Tejidos

Fueron empleados los siguientes tipos de tejidos Empa:
Algodédn «Style 400» blanqueado de 80 x 80.

Poliéster «Style 767», Dacron 100 % tipo 54.
Poliéster/Algodén 65/35, (213) de 80 cm. ancho y 165 g/m>

En los indicados tejidos se asegurd su limpieza mediante una extraccién
de shoxlet durantc 24 horas en una mezcla de disolventes compuesta por
etanol y benceno en la proporcién 2:1 (mezcla azeotrépica). Lavdndose a
continuacién con agua bidestilada.

3.1.2. Productos quimicos.

Se emplearon el lauril sulfato sédico y el Na Cl, en la forma de reactivos
guimicos para analisis.

Se utiliz6é el negro de humo Raven 1040, de la Firma Columbian con un
didmetro de particula de 29 mp con una édrea superficial de 85 m’/g, segin
catdlogo. Para su utilizacién en los lavados se empleé dispersado convenien-
temente en alcohol isopropilico con ayuda de un vibroagitador.

3.1.3. Aprestos

Se realizaron los siguientes aprestos:

a) Aplicacién de una resina de tipo reticulante. Se empled en Fixapret
CPN (Basf) que es la Dimetilol 4,5 dihidroxi etilen urea {45 %). Se prepararon
100 g/l. de esta resina, junto con 15 g/l. de cloruro magnésico. Se escurrié el
género en foulard al 90 %, se secé a 110°C y se pasd por el Rame durante 2
minutos a 160° C.

b} Aplicacién de un hidrofugante resistente al lavado. Se empleé el Per-
sistol HP (Basf) que es una N-metilol Grea con un acido graso superior. Este
producto se empled a la concentracién de 100 g/l., junto con 3,5 g/l. de sulfato
de aluminio. Se escurrié el género al 90 %, se secéd a 110°C y se pasd por el
Rame durante 1 minuto a 160 C.

¢) Aplicacién de una silicona elastomérica. Fue empleado el producto
Ultratex FSA (Ciba-Geigy). Este producto fue aplicado en la concentracién de
40 g/1. junto con los productos Phoboton WS, 8 g/l. catalizador Dicrylan W,
4 g/1. y 1 ml/l. de acido acético 80 %. Se pasé por el foulard con 80 %, se secéd
a 110°C. Se pasé por ultimo por el Rame, de la forma siguiente: Algodén
3 min. a 145° C, Poliéster 90 seg. 160° C y Poliéster/Algodén 4 a 5 min. a 155° C.
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3.2. Aparatos

En los procesos de lavado se utilizé el «Launder-Ometer». Los grados de
ensuciamiento de los tejidos, se determinaron a partir de las reflactancias ob-
tenidas mediante el colorimetro Elrepho de Carl Zeiss.

Las medidas del potencial zeta se efectuaron con un aparato segun cl
esquema siguiente:

- 2

&
lwumx TRO l
Raciplente Manwnelrs Solucién
nilrdgane nereuris

Fig. 2. Esquema del aparato utilizado.

a) Una célula que estuvo constituida por un tubo de vidrio de 12 mm.
de didmetro que contenia dos electrodos de Ag-AgCl, separados a una distan-
cia de 1 cm. Entre los electrodos fue colocado el tejido.

b) La disolucion dispuesta para circular por la célula se colocé en un re-
cipiente de vidrio de 3 litros de capacidad. Se aplicé una presién estatica de
nitrégeno variable y se obtuvieron los diferentes flujos por la altura baromé-
trica de mercurio.

¢) La diferencia de potencial entre los electrodos fue medida por un
pH/mV-metro marca Digilab-517 de Crison, de una exactitud de 0,1 mV.

d) La conductividad de la disolucién fue determinada con un conducti-
metro Radiometer tipo CDM 2 e, la célula de conductividad fue de 1 cm—'
a 20°C.

3.3, Procedimientos

3.3.1. Pruebas de deposicién: Sc efectuaron segun la norma ISO 105-CO6/
DAD 1. Las muestras de tejido fueron de 10 X 4,5 cm. La temperatura de
lavado fue de 60°C. El tiempo de % hora y fucron empleadas 25 bolas de
acero para la agitacién. El bafio fue de 50 ml. y se introdujo 1 mg. de negro
de humo dispersado en alcohol isopropilico.

3.3.2. Medida del grado de ensuciamiento relative al tejido inicial: Fue
determinado el grado de ensuciamiento con la férmula de Floric y Merse-
rau {6) a partir de los valores triestimulos obtenidos con las reflactancias
medidas en el tejido. La férmula es la siguiente:

ac=(X—Xr+ (L—Yr+ @—2")n

siendo X;, Y, v X, los valores triestimulos de la muestra blanca antes de los
lavados y X., Ys, Z; los valores trisetimulos de la muestra una vez efectuada
la deposicién o ensuciamiento. Estos, fueron promedio de cuatro determina-
ciones.
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3.3.3. Medida del potencial zeta: Yl potencial zeta se determiné a 20°.C +
+ 0,50 C, aplicando la ecuacién de Helmholtz-Smoluchwski citada en el apar-
tado 2. La manipulacién del aparato (Fig. 2) fue de la misma forma que se
indicé en otro trabajo anterior (4), teniendo en cuenta que las probetas de
tejido se prepararon con 40 discos del tejido de igual didmetro de la célula,
ambientados previamente en la solucién de medida.

3.4. Pruebas realizadas

a) Ensayos de deposicion: La deposicién de negro de humo, sobre teji-
dos en ensayos de lavado, fue realizada ¢n presencia de diferentes concentra-
ciones de lauril sulfato sédico. Los tejidos fueron de algoddn, poliéster y pc-
liéster-algodén con y sin apresto. Ademaés, s¢ obtuvieron deposiciones sobre
tales tejidos utilizando una concentracién de electrolito y dos condcentracio-
nes de laurilsulfato sédico.

b) Mediciones de potenciales zeta: Se efectuaron mediciones de los po-
tenciales zeta de los tejidos con y sin apresto, antes de las pruebas de
deposicion y en las mismas condiciones idnicas que en los lavados.

4. Resultados

4.1. Relacion entre el grado de ensuciamiento y la cantidad de negro de humo
que se deposito sobre los tejidos utilizados.

A partir de muestras de algoddn, poliéster y poli¢ster-algododn, aprestadas
con el Persistol HP, ya que fue el apresto con ¢l que se obtuvieron mayores
valores de deposicidén, se obtuvo un escalonado de diferentes cantidades co-
nocidas de negro de humo. Para lograr esto, varias muestras se someticron
a las condiciones de lavado indicadas en el apartado 3.3.1., en presencia de
10—M de laurisulfato sédico, durantc el tiempo de lavado suficiente hasta
obtener un agotamiento total en el bafio de Javado. En estas muestras, fueron
determinados los respectivos grados de cnsuciamiento con la indicada for-
mula de Florio y Merserau (6), y se les encontré una relacién lineal con el
logaritmo de la cantidad de negro de humo depositada. Las rectas de ajuste
de estas linealidades se exponen en la Tabla 1.

TABLA 1

Rectas de ajuste entre los grados de ensuciamiento (AC) y el logaritmo
de la concentraciéon de humo.

Tejidos aprestados correlacion
Persistol HP Rectas de ajuste Coef.
Algoddén AC = 35,1734.log ¢ + 160,02 - 0,997
Poliéster AC = 39,7782.log ¢ + 166,67 0,994
Poli-Algodén AC = 455163.]log ¢ + 184,1 : 0,995

4.2, Cdlculo del error del potencial zeta.

Se escogicron al azar tres determinaciones, de las que se tenian progra-
madas. Se repitieron seis veces las mismas mediciones de potencial zeta en
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dias diferentes. Los resultados que se obtuvieron se exponen en la Tabla Il
siguiente:

TABLA II

Media e intervalo de confianza del valor medio de potenciales zeta

Lauril sulfato Na Cl Alcohol Media e inter-
sddico mol/l. isopropilico Tejido valo confian-
mol/l ml/l. za del valor

medio en mV

1,6.10— 10— 20 Pol.-Algo. 325+1,7
1,6.10— 10— 20 Poliéster 78,5+3,5
Algodén con
10— 10— 20 Fixapret CPN 18,3+0,6

4.3. Resultados de las cantidades de negro de humo depositadas y potenciales
zeta respectivos en los tejidos empleados.

Los valores de las cantidades de negro de humo depositadas y los poten-
ciales zeta sobre los tejidos de algoddn, poliéster y poliéster-algodén apres-
tados y sin aprestar, respecto a la influencia de la concentracién de lauril-
sulfato sédico (Na DS), se exponen en las tablas III, IV, V y VI. Hay que
sefalar que todas las soluciones idnicas utilizadas para las mediciones de los
potenciales zeta, fueron preparadas en presencia de 20 ml/l de alcohol isopro-
pilico, ya que este producto fue empleado en la dispersién del negro de humo
afiadido en los lavados.

TABLA III

Cantidades de negro de humo depositadas y £ para los tejidos de algodén
poliéster y poliéster-algodéon en funcién de la concentracién de Lauril
sulfato sédico (Na DS).

Na DS ALGODON POLIESTER  POLIESTER-ALGODON
mol/l. mg/m* & (mV) mg/m’ § (mV) mg/m’ & (mV)

10— 36 9 123,1 60,2 6,9 18,4
5x10— 24 13,9 110,9 62 59 254

10— 21 11,6 102,5 63,6 5,5 248
4x 10— 1,8 16,3 46,1 68,7 4,8 30,6
8x10-° 1,9 17,4 13,1 72,5 2,3 31,8

1,6 10— 1,5 223 14,2 76,8 2,1 36

2,4x10— 1,2 275 19,5 76,3 1,9 40,2
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TABLA IV

Cantidades de negro de humo depositadas y & para los tejidos de algodén,
paliéster y poliéster-algodon aprestados con Persistol HP, en funcién de
la concentracion de Na DS.

Na DS ALGODON POLIESTER POLIESTER-ALGODON
mol/l. mg/m’ & (mV) wmg/m’ E (mV) wmg/m’ E (mV)
10— 2572 47 2692 477 1084 46,4
5 x10— 2455 46,6 263,1 51,8 86,1 44,3

10— 2318 49,9 266,1 49,5 82,3 43,3
4 x10— 1122 50,6 158,5 55 68,4 45
8§ x1i0— 139 53,5 95,5 56,7 12,9 58,4
1,6 10— 6,3 55,4 100 64,8 12,3 65
2,4%x10— 45 57,6 54,3 69,6 8,4 78,4
TABLA V

Cantidades de negro de humo depositadas y & para los tejidos de algodén,
poliéster y poliéster-algodon aprestados con Fixapret CPN, en funcién
de la concentracién de Na DS.

Na DS ALGODON POLIESTER POLIESTER-ALGODON
mol/l. mg/m® E (mV) wmg/m’ £ (mV) wmg/m’ E (mV]
10— 93,4 23,9 41,2 36,6 254 38,8
5 x1i0—* 31,6 24,1 335 39,8 17,2 37,2
10— 18,2 22,7 237 40,3 12,6 41
4 x10— 11,6 27,8 13,1 38,4 14,5 41,2
8 x10— 10,3 30,8 52 41,4 73 43,2
1,6 x10— 9.4 348 34 453 4,4 47,6
24x10— 7.1 32,2 32 43,1 42 48,8
TABLA VI

Cantidades de negro de humo depositadas y & para los tejidos de algodon,
poliéster y poliéster-algodon aprestados con Ultratex FSA, en funcién
de la concentracion de Na DS.

Na DS ALGODON POLIESTER POLIESTER-ALGODON
mol/l. mg/m® E (mV) wmg/m® £ (mV) wmg/m’ E (mV)
10 95,5 18,5 2239 56,5 65,3 36,2
5 x10— 95,5 24,2 1778 62,2 58,2 40,9
10— 46,3 27,6 1479 66,2 58,9 42
4 x10— 12,3 375 1035 68,9 14,5 46,8
8 x10— 4,8 389 355 74,6 7.1 57,8
1,6x10— 39 39,4 27,5 80 59 56,8
24x10— 4,2 39,2 204 80,5 5,6 56,2
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Le deposicién del negro de humo y los potenciales zeta de los tejidos de
algodén, poliéster y poliéster-algodén aprestados y sin aprestar, en presencia
de Na DS y del electrolito Na CI a la concentracién de 10—M, se¢ exponen en
las Tablas VII y VIIIL.

TABLA VII
Deposicion del negro de humo y £ en presencia de 10—M Na DS y 10—'M
Na ClL
Tratamiento ALGODON POLIESTER POLIESTER-ALGODON
tejido mg/m?®  § (mV) mg/m® & (mV) wmg/m’ §£ (mV)
Sin tratar 55 10,4 99,5 65,6 129 233
Fixapret CPN 25,7 18,3 339 372 794 41,2
Persistol HP 263 45,8 2518 43,8 112,2 37,6
Ultratex FSA 51,3 21,1 248,3 67,3 64,9 383
TABLA VIII

Depos1c1on del negro de humo y & en presencia de 1.6 X 10—M de Na
DS y 10— de Na Cl.

Tratamiento ALGODON POLIESTER POLIESTER-ALGODON
tejido mg/m* g (mV) mg/m’ E (mV) mg/m’ E (mV)
Sin tratar 1,9 20,1 17 78,5 5,1 325
Fixapret CPN 11 40 59 439 10 41,2
Persistol HP 11,5 51,8 90 60,8 14,5 62,2
Ultratex FSA 5,5 357 375 75,6 11,9 50,2

5. Discusion

El fenémeno de la deposicion o redeposicién de impurezas sélidas sobre
fibras, viene influenciado por los mismos potenciales que gobiernan la esta-
bilidad de las dispersiones coloidales. H. S. Stillo y R. S. Kolat (7) mencionan
los tres tipos de fuerzas siguientes: a) Fuerza eléctrica, que puede ser atrac-
tiva o repulsiva y que es debida al fenémeno de la doble capa eléctrica. Como
se ha indicado anteriormente es evaluada por el potencial zeta, el cual se
determina por métodos electrocinéticos. b) Fuerzas que no estdn influenciadas
por el medio exterior, tales como son: las fuerzas de Van der Waals y las
fuerzas de repulsion de Born y c)Fuerzas no eléctricas repulsivas. Cabe indi-
car que cuanto mayor es la barrera de energia o mayor es el potencial zeta
mas estable es una dispersién. Cuando ocurre lo contrario, es mas inestable
y se tiene el fenémeno de la deposicidén. En la deposicién debe tenerse pre-
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sente la influencia de los siguientes factores: los tensioactivos, los electrolitos,
la agitacién, la temperatura, el grado de suciedad y la naturaleza de la fibra.
Teniendo en cuenta el objetivo de este trabajo, vamos hacer hincapié en la
naturaleza de la fibra, la cual puede ser hidrofilica o hidréfoba, bien por si
misma o bien por la aplicacién de resinas o polimeros que hayan modificado
la naturaleza de su superficie. Todo ello, evidentemente influird en el potencial
zeta, que serd caracteristico del sistema de que se trate.

5.1. Relacion entre el potencial zeta y la deposicién sobre tejidos de algodon,
poliéster y poliéster-algodon sin apresto, en presencia de Lauril sulfato sdédico.

PR
!

Segtin los resultados de la Tabla IIT de las cantidades de negro de humo
y los potenciales zeta en funcién de la concentracidon de Na DS, para los tejidos
de algodén, poliéster y poliéster-algoddn, se puede deducir lo siguiente:

Las cantidades de negro de humo depositadas sobre cada uno de los cita-
dos tejidos, disminuyen al aumentar la concentracién de Na DS. En el po-
liéster se observa una mayor deposicién que en el algodén, presentando el
poliéster-algodén un valor intermedio. Este comportamiento es debido a que
cl poliéster es una fibra mas hidréfoba que el algodén y que el poliéster-
algoddn, lo que motiva su mayor efecto de deposicién de impurezas. Asi
pues, si se considera el cambio de energia libre que acompafia a un proceso
de deposicién se tiene, )

AG = vy — yra — 7yra

donde e, yra, yra representan respectivamente las energias interfaciales fibra-
particula de negro de humo, fibra-agua y particula de negro de humo-agua.
Para que exista deposicidn, habrd un descenso de la energia libre, entonces
AG < O, es decir
yee — yra — yea < O
donde,
YFA + yea > e

Por tanto, la redeposicién se favorece; por los grandes valores de yra y
yea que corresponde a fibras y particulas hidrofébicas, tal como ocurre en el
poliéster y el negro de humo, y bajos valores de yr que ocurre también en
este caso en que ambos son hidréfobos.

Dc los resultados experimentales obtenidos, los potenciales zeta para los
tres tejidos indicados, se hacen mayores al aumentar la concentraciéon de
lauril sulfato sédico. Este comportamiento estd de acuerdo con los datos de
otros autores para tensioactivos anidnicos (8). El poliéster presenta valores
superiores al algodén y el poliéster-algoddn tiene valores intermedios.

Tal como se muestra en la figura 2, se ha encontrado una tendencia a la
linealidad entre €l potencial zeta y el logaritmo de la concentracién de negro
de humo depositado para las fibras de algoddn, poliéster y poliéster-algodon.
En esta figura 2, se deduce que al aumentar el potencial zeta disminuye la
deposicién sobre el tejido. Hecho perfectamente légico ya que, segun se ha
indicado, la fibra que presenta una carga negativa en su superficie al poncrse
en contacto en la solusién del tensioactivo anidénico ensayado y hacerse mayor
este potencial, mayor serd la repulsidn que presentard a las particulas de
negro de humo igualmente cargadas con carga negativa segin se ha compro-
bado experimentalmente en un Zeta-Ometer.
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Fig. 3. Relacién entre el potencial zeta y el log. de la concentracidén de negro de
humo para los tejidos sin apresto.

Pueden justificarse los valores de £ del algodén inferiores a los del poliés-
ter, teniendo en cuenta la diferente naturaleza de esta fibra. Dado que el
algoddén tiene un caracter més hidrofilo que el poliéster, el agua de hidra-
tacién que rodea al catiéon Na+ se incrusta en su superficie més facilmente.
Este hecho provoca que el Na+ se encuentre a una mayor distancia de la
superficie, o bien que el espesor de la capa de Stern en el algodén sea menor
que en el poliéster lo que contribuye a su menor potencial zcta respecto al po-
liéster.

Analizando las tres linealidades entre § versus logaritmo de la concentra-
cidén de negro de humo para las tres fibras sin apresto, se tiene que a mayor
cardcter hidréfobo, caso del poliéster, se tiene mayor potencial zeta y mayor
deposicién de particulas de negro de humo hidrofébicas.

5.1.1. - Influencia del electrolito Na Cl.

Tal como se aprecia en los resultados de la Tabla VII y VIII, la adicién
del electrolito Na Cl, para la concentracién ensayada presenta un aumento
en la cantidad de negro de humo depositado y, en general, un pequefic des-
censo en el potencial zeta para los tres tejidos. La adicién de electrolito, de
hecho, ha provocado una compresién en la doble capa eléctrica, lo que ha
ocasionado un pequefio descenso del potencial zeta con el consiguiente au-
mento de la deposicién de impurezas de negro de humo.

5.2. Relacion entre £ y la deposicion sobre tejidos de algoddn, poliéster y
poliéster-algodon con apresto, en presencia de Na DS.

Empleando los resultados de las Tablas IV, V y VI se han obtenido los
ajustes lineales & versus log. concentracién de negro de humo, que se indican
en las figuras 4, 5 y 6 que corresponden a los tejidos de algoddn, poliéster y
poliéster-algoddn aprestados, en todos ellos se ha encontrado la misma ten-
dencia hallada en los tejidos sin apresto, es decir, que al aumentar el potencial
zeta, con la concentracién de Na DS, disminuye la deposicién sobre el tejido.

Dado que las concentraciones de las soluciones de tensioactivo Na DS
han sido las mismas para los tres tejidos aprestados, se analizé la influencia
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de la naturaleza del tejido en las relaciones obtenidas entre £ versus log. C.
5.2.1. Tejido de algoddén aprestado.
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Fig. 4. Relacién entre el £ y la deposicién para el algodén aprestado.

81 comparamos los valores del potencial £ y de la deposicién de la im-
pureza en el algodén tratado con los tres aprestos, observamos (Fig. 4) que el
Persistol HP, presenta mayores valores de g y de deposicién, lo cual puede
dcduclrse dec acuerdo a lo expuesto anteriormente, que dard a la superficic
de la ﬁbra mayor caracter hidréfobo, lo cual cabe esperar por la cadena
alkilica que presenta en su estructura. Por otro lado, el Ultratex FSA y el
Fixapret CPN, muestran unos valores intermedios de & y de deposicion entre
el anterior apresto Persistol HP y la fibra sin tratar, manteniéndose el Ultra-
tex FSA por encima del Fixapret CPN, en los valores de-£. Esto hace suponer
un’ caracter hidréfobo intermedio, entre el algodén y el algoddn con Persistol
HP, tal como cabe esperar segiin sus estructuras quimicas.
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el £ y la deposicién para el poliéster aprestado.
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Fig. 6. Relacion entre el Ey la deposicién para el poliéster-algodén aprestado.

La fibra de poliéster continuard teniendo su caracter hidréfobo en pre-
sencia de los aprestos Persistol HP y Ultratex FSA, tal como se aprecia en la
Figura 5, donde los puntos que relacionan £ con log. C se presentan bastante
cercanos al poliéster sin apresto (Fig. 3). Lo cual parece deducirse que el
elevado caricter hidréfobo de la fibra de poliéster, queda modificado muy
poco por la presencia de aquellos aprestos. En la indicada Figura 5, se puede
observar que el poliéster tratado con Fixapret CPN, tiene valores de £ y. de
deposicion inferiores a los anteriores aprestos, por lo que suponemos- posee
un cierto caracter hidrofilico, 1égico de su estructura quimica, dadala’ apor-
tac1on de grupos hidroxilos a la superficie. :

5.2.3. Tejidos de poliéster-algodén aprestados.

En la figura 6, todos los tejidos aprestados han dado valores superiores
de & y de la deposicidn, en relacidn al tejido sin aprestar. El tejido de poliés-
ter-algodon aprestado con Persistol HP, es el que da valores .de potencial £ y
de deposicién superiores, por lo que cabe deducir su mayor caracter hldrofugo
respecto a los otros tratamientos.

Anélogamente a lo observado para el algodén y el pohester el apresto
realizado con Fixapret CPN da valores inferiores, lo cual reafirma su menor
caracter hidréfobo. El apresto Ultratex FSA da un valor intermedio.

5.2.4. Influencia del electrolito NaCl.

Los resultados de la Tabla VIII permiten apreciar el coinportamiento
general de que, un aumento de la concentracién de tensioactive Na. DS, dis-
minuye la deposicién y va paralelo con un aumento del potencial :zeta. En
comparacién con las pruebas efectuadas sin electrolito, se aprecia que. se
obtienen valores de deposicién superiores y potenciales zeta ‘algo-inferiores
para los tres tejidos. La compresién de la doble capa eléctrica provocada por
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el electrolito anteriormente citada, trae como consecuencia la obtencién de
los resultados indicados.

6. Conclusiones

Para los tejidos de algoddn, poliéster y poliéster-algodén cabe indicar

lo siguiente:

1°) Una linealidad entre el grado de ensuciamiento y el logaritmo de la
concentracién de negro de humo, ha permitido valorar la deposicién sobre
los tqldos

2°) Las cantidades de negro de humo dep051tadas sobre los anteriores
tejidos disminuyen al aumentar la concentracién de Na DS. En el poliéster
se observa una mayor deposicién que en el algodon, presentando el poliéster-
algodén un valor intermedio. Se ha justificado esto por el hecho de su dife-
rente hidrofobicidad. Teniendo presente que la deposicién viene favorecida
por grandes valores de vyra y vyea (fibras hidrofébicas) y valores bajos dc
vea, caso de fibra y particula (negro de humo) hidrofébicas.

3°) Los potenciales zeta para los tres tejidos indicados se hicieron ma-
yores al aumentar la concentracién de tensioactivo aniénico.

42) Se cncontré una tendencia a la linealidad entre el potencial zeta y
el log. de la concentracién de negro de humo depositado.

50) Al aumentar el potencial zeta se ha encontrado disminucion de la
deposicion sobre el tejido, tanto para tejidos aprestados como sin aprestar.
Esto se ha justificado por la mayor repulsion existente entre fibra y particula.
. 62 Sc ha justificado el diferente potencial zeta entre fibras hidrofé-
bicas e hidrofilicas, como consecuencia de la dltercnte adsorcion del agua de
hidrataciéon del Na.+

7°) A partir de las linealidades entre § versus log. de la concentracion de
negro de humo, se ha indicado que un mayor caractcr hidréfobo, (caso po-
liéster), viene acompafiado por un aumento de potenual zeta y mayor de-
posmlén

82) El electrolito aftadido ha provocado compresxon de la doble capa
cléctrica con un pequefio descenso del potencial zeta y un aumento de la
deposicién de impurezas, tanto en los tejidos aprestados como si aprestar.

9°) Todos los aprestos hacen mas hidréfugo al algodon, siendo el de
mayor caracter hidréfugo el Persistol HP, seguido del Ultratex FSA y del Fixa-
pret CPN. Todos los aprestos dan mayores valores de £ y de deposicién res-
pecto al algodén.

10°) El elevado caracter hidréfobo de la fibra de poliéster queda poco
modificada por la presencia de los aprestos Persistol HP-y Ultratev FSA, dando
un caracter menos hidrofébico el Fixapret CPN.

11°) El tejido de poliéster-algodén aprestado ha dado un cardcter mas
hidréfobo que el tejido sin aprestar. La hidrofobicidad hallada es mayor con
el Persistol HP, intermedia con el Ultratex FSA y menor con el Fixapret CPN.
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