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УДК 648.18+661.182.24+541.18 
зучены физико-химические 
свойства и моющее действие 
растворов ПАВ, комплексообразователей и 
их бинарных смесей. Установлено, 

что комплексообразователи повышают 
адсорбцию ПАВ на пигментном 
загрязнении и адсорбируются на 
частицах сажи, диспергируют ее и 
образуют с сажей амфифильные 
комплексы, обладающие высокой 
поверхностной активностью. Показано, что в 
присутствии комплексообразователей 
возрастает моющая способность ПАВ. 

 
В состав современных СМС входят 

различные компоненты, обязательными из 
которых являются: поверхностно-активные 
вещества, комплексообразователи и 
щелочные компоненты [1]. В настоящее 
время в качестве поглотителей солей 
жесткости используют водорастворимые 
комплексообразователи, являющиеся, как 
правило, низко- и высокомолекулярными 
полифункциональными кислотами или их 
натриевыми солями [2]. Из литературных 
данных известно, что наиболее 
распространенный из них, триполифосфат 
натрия, обладает высоким моющим 
действием [3,4], однако, как все фосфаты, 
он нарушает экологическое равновесие в 
природе, засоряя водоемы водорослями. В 
связи с этим актуальной задачей является 
углубленное изучение механизма действия 
комплексообразователей и достижения 
высокого моющего эффекта композиций.  

Целью работы является исследование 
коллоидно-химических свойств растворов 
водорастворимых комплексонов, ПАВ их 
бинарных смесей и изучение механизма 
моющего действия комплексообразователей. 

В качестве объектов исследования были 
выбраны неионное  ПАВ – неонол  
(оксиэтилированный моноалкилфенол со 
степенью оксиэтилирования 12), ТУ 2483-
077-05766801-98. Общая формула: С9Н19-
С6Н4О-(СН2СН2О)12Н и анионное ПАВ- 
сульфонол-порошок (алкилбензолсульфонат 
натрия), ТУ 2481-037-04689375-95. Общая 
формула: СnН2n+1-С6Н4SO3Na, где n=12-18.  

В качестве комплексообразователей 
использовали: триполифосфат натрия 
(натриевая соль полифосфорной кислоты), 
ГОСТ 13493-86. Общая формула Na5Р3О 10; 
трилон Б (тетранатриевая соль 
этилендиаминтетрауксусной кислоты), 
(BASF). Общая формула: Na4C10H12O8N2; 
лимонная кислота (пищевая), ГОСТ 908-79. 
Общая формула: C6 H8O7·H2O; образующая в 
щелочной среде цитрат натрия, ОЭДФ 
(оксиэтилидендифосфоновая кислота), ТУ 
6-09-5372-87. Общая формула: C2 H8O7Р2. 

Поверхностное натяжение  водных 
растворов исследуемых веществ на границе с 
воздухом измеряли тензиометрическим 
методом [5]; величину связываемости ионов 
Са2+ комплексообразователями определяли 
комплексонометрическим титрованием [6]; 
размер части суспензий сажи в растворах 
комплексообразователей и ПАВ 
определяли методом световой 
микроскопии [7], гранулометрические 
характеристики рассчитывали с помощью 
программы «PhotoM»; моющую 
способность композиций при температуре 
600С  оценивали на стандартной ткани с 
пигментно-жировым загрязнением ЕМРА-106 
на приборе Линитест  (ГОСТ 22561.15-95).  

Водорастворимые комплексообразователи, 
являющиеся полидентантными лигандами, 
используют, прежде всего, для связывания 
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Таблица 2. Константы адсорбционного равновесия и теплоты адсорбции 
комплексообразователей и ПАВ на неполярном адсорбенте. 

Вещество Т, 0С 
Аmax*106, 
моль/г 

Аmax*107, 
моль/м2 

k, м3/моль Q кДж/моль 

ТПФ Na 
25 5,3 3,5 532,3 

-37,1 40 3,7 2,5 933,3 
60 1,7 1,1 2548,6 

ОЭДФ 
25 3,4 2,3 278,7 

-28,4 40 2,6 1,7 600,6 
60 2,4 1,6 940,0 

Неонол АФ 
9-12 

30 4,4 2,9 19,8 
-8,7 50 3,5 2,3 152,1 

70 2,5 1,7 163,1 
 
 Результаты приведены в табл. 3. 

Так как данный загрязнитель является 
неполярным соединением, то оно плохо 
смачивается водой и имеет большой 
седиментационный объем. В присутствии 
комплексообразователей наблюдается 

снижение седиментационных объемов, 
обусловленная адсорбцией на поверхности 
загрязнителя и увеличения стабилизации 
частиц сажи. Наиболее эффективными из 
них являются ОЭДФ, ТПФ Na  и трилон Б, 
менее цитрат натрия.  

Таблица 3. Значения седиментационных объемов и размер частиц суспензии сажи в 
растворах комплексообразователей и неонола. 

                   Состав 
Показатели 

Вода Неонол Трилон Б ТПФ Na ОЭДФ Цитрат Na Неонол+ТПФ Na

Седиментационный 
объем, мл  

25,5 30 16 17,6 16,7 18,5 2,7 

Радиус наиболее 
вероятной фракции, 
мкм 

50 2,5 7 11 8,4 4,3 2,6 

 

При введении в раствор ПАВ, согласно 
правилу полярности Ребиндера [7], на 
поверхности сажи образуется 
мономолекулярный слой, состоящий из 
молекул ПАВ, обращенных гидрофильной 
частью наружу, вследствие чего 
седиментационный объем должен 
значительно снизиться. Однако при 
рабочей концентрации ПАВ образуется 
полимолекулярный слой и к тому же 
происходит сильное диспергирование 
частиц сажи, она перестает осаждаться под 
действием силы тяжести, что приводит к 
максимальному седиментационному 
объему сажи в растворе неонола.  

При исследовании смеси комплексо-
образователя с ПАВ, проявляется 
синергетический эффект, седиментационный 
объем снижается, что говорит о значительной 
гидрофилизации сажи. 

Для оценки диспергирующей 
способности комплексообразователей, 
неонола и их смеси получены 
микрофотографии суспензии сажи методом 
просвечивающей световой микроскопии и 
рассчитаны гранулометрические 
характеристики сажи и радиус наиболее 
вероятной фракции (табл.3). Показано, что 
лучшей диспергирующей способностью 
обладают ПАВ и смесь ПАВ с ОЭДФ. Сами 
комплексообразователи также значительно 
способствуют диспергированию сажи. 

Наличие взаимодействия в системе 
сажа - комплексообразователи было 
подтверждено посредством анализа 
изотерм поверхностного натяжения 
комплексообразователей на границе 
раствор - воздух и комплексообразователь 
– сажа (рис. 3). Из представленных 
результатов следует, что сами 
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Было исследовано моющее действие 
неонола и АБС натрия в присутствии 
комплексообразователей (концентрация 
комплексонов 1,5г/л) в жесткой воде на 
хлопке, загрязненным пигментно-
масляным загрязнением (рис. 4). Из 
представленных данных видно, что в 
присутствии комплексообразователей моющая 
способность ПАВ возрастает, что связано с 
активной ролью комплексообразователей на 
различных стадиях моющего процесса. 

Проведенные исследования физико-
химических свойств и моющего действия 
растворов ПАВ, комплексообразователей 
и их бинарных смесей показали, что 

комплексообразователи обладают 
полифунциональным действием в моющем 
процессе. Помимо связывания солей жесткости, 
они облегчают мицеллообразование раствора 
НПАВ, повышают адсорбцию на 
загрязнениях и улучшают смачивание 
загрязненной ткани. Кроме того, 
комплексообразователи адсорбируются на 
частицах неполярного загрязнения, 
диспергируют его и образуют с сажей 
амфифильные комплексы, обладающие высокой 
поверхностной активностью. Совокупность этих 
факторов обеспечивает высокую взаимную 
активацию компонентов моющих композиций 
ПАВ и комплексообразователей. 
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