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INTRODUCCION

El sector de las fibras qufmicas mostré en 1977 resultados variados en su de
sarrollo con buenos adelantos en los niveles de produccién y ventas de unos=
sectores y decaimiento en otros.

Las fibras sintéticas registraron incrementos muy satisfactorios, en particu
lar la fibra corta de poliester que tiene cada vez mayor demanda y cuya pro=
duccidn alcanzd en 1977 un 27.1 por cicnto de incremento después de un 20.2-
por ciento logrado en 1976. Por su parte, el filamento continuo textil aumen
+6 un 19.6 por ciento después de haber perdido 2.3 por ciento en 1976.

La fibra acrilica tuvo un aumento menos especular de un 6.0 por ciento fren-
te a un 23.0 por ciento alcanzado el afio anterior.

En contraste, la produccién de fibras artificiales siguidé declinando, con ==
excepcidn de la fibra corta de acetato pera cable y mecha para cigarrillo ==
que aumentd un 10.0 por ciento. .

Durante 1977 la industria de las fibras quimicas siguid expandiendo su capa-
cidad productiva, aumentando ésta en 75 mil toneladas, lo que elevd la capa=
cidad total instalada del sector a 455 mil toneladas.

De acuerdo con los proyectos existentes para 1978, expansiones en la capaci=
dad instalada de fibras sintéticas alcanzaria 24,070 toneladas anuales.

En 1977, Celulosa y Derivados, ©-4-, lanzé al mercado dos emisiones de obli-
gaciones, destinando la mayor parte de los ingresos por la venta de las mise
mas a expansiones y modernizacién de su equipo.

Tanbién en 1977 Nylon de México, S.A., firme asociada con DuPont, S.A. de C.
V., inicié las obras en una planta ubicada en ionterrey para la manufactura,
de filamento elastomérico, marca Licra.

En 1976 Celanese iexicana, S.A., inicid un programa de expansidn y desarro--
1lo de nuevos productos.

Industrias Polifil, S.A., fabricantes del multifilamento continuo de poliprg
pileno, es otra de las industrias de las fibras quimicas que ha tenido un ==
gran desarrollo.

De acuerdo a los datos anteriores, obtenidos de la Asociacidn Nacional de la
Industria Quimica, A.C., se ve la gran importancia de las fibras qu:(nioas ac
tualmente.

Y debido a que el tema de las fibras quimicas depende de: la quimica orgéni-

ca, la ciencia de los polimeros y de la tecnologfa textil, en este estudio - *



sonogrifico se darén a conocer de algunes de las fibras quimicas més impor--
tantes sus caracteristicas relacionad:¢s con la quimica orginica, la ciencia=
de los poligsros y la tecnologia textil, para tener un panorama general de =
ellas.

En el capitulo I corresponciente a generalidedec se da a conocer que las fi-
ores estén formadas por poli.eros, las zés iaportantes caracter{sticas que -
deven tener los polimeros para gue sea posiole la formacidn de fibras, una -
descripcidn generzl de los procesos de hilados existentes para ls formacién,
de fibras, los nombres genéricos y quiamicos de las fibras, asi como las fi--
bras que sé producen en México y las marcas de tavricas de las fibras bési==
cas registradas por llember Coupanies of the .an-Made fiber producers Associa
tion.

El capitulo II, trata de la estructura quimica de las fibras, dé& a conocer =
de cada uns de las fibras, le reaccidn quimica ae obtencién, tipo ce polime=
ro del cual proviene de acuerdo & las clasificaciones existentes y el proce-
so de hilzdu eupleado para generar la fibra.

En el capitulo III de propiedades quinicas lo que se 1unluye es la estabili~
dad de las fivras quimicas de uso textil con los écidos, los &lcalis, los ==
blangueadores, los sclventes, el calor, la luz solar, la intemperie, el moho,
la abrasidn y los colorantes que se eiplean para su tefiido. Se describen <
brevenente los métodos de prueba para la resistencia al inteaperiszo, al ===
moho y & la abrasidn.

El capitulo 1V se refiere a las propiedades secaricas de las fiores quimicas
en el que sc d& & conocer la gran importaicia de lus propiedades mecanicas y
los conceptos de los términos emple:dos en este capitulo. Se mucstran resu=
menes de los métodos ASTM para la medicidn de las propiedades mecaricas de -
las fibras quiasicas.

Bl capftulo V, corresponciente a identificseidn, dé los métodos: analitico,
espectrHSCOp{a infr=rro ja, cronatografia ga-eosa, anglisis téramico diferen=-
cial y birrefringencia, los cuales son eaplezdos por su gran utilidac para -
la identificacién répida y segure de las fibres quimicas. Taabién se sefiala,

s . s o ’ :
como una fibra puede ser iaentificada por sus caractieres microscépicos.



CAPLTULO T

G W RALIDALLO

La clasificacidn de una substancia como fibra estd basada en la forma. Fibra
es, definida cominmente como aquellg suostancia en la que su longitud es al-
menos cien veces su dii.etro.1 '

La nayor{a de las fibres sintéticas para la fabricecidn de tejidos se foraen
cuando une substancia viscosa es forzada a pasar los orificios ue un disposi
tivo 1llamsdo hilera.

BEn su estado original, las substancias que dan origen a las fibras. se encuen
tran en estado sélido, por consiguiente estas substancias deben pasarse pri-
mero al estado 1fquido para que puedan ser extrufdas, lo cual se realiza di-
s~lviéndolas o fundiéndolas directamente.

A diferencia de las fivras naturales, las fibras qu{micas pueden ser produci
das en diferentes grosores. Este grosor se nide en denier, el cual se define
como el peso en granos de 9,000 metros de fibra.2

La suostancia viscosa de la cual se nab.d arriba es un polimero. Se define =
polfnero como la molécula de un gran. tamafio formada por el eslsbcnaniento de
unidades quimicas ais pequefias y simples a las cuales se les llama mondmeros.
Per lo tanto, polimerizacién es cualquier combinacién quimica de varias molé
culas, de esta reaccidn se obtiene una mezcla de nacroRslaculas.”

Se ha encontrado aplicacién a la mayoria de los pol{-eros de elevado peso mo
Lesulsr en la fibricacidn des”

Plisticos

Elastomeros y

Fibras.

Para la fabricacidn de fibras, se necesitan polimeros muy polares y con gran
regularidec estructural vorgue es{ la fibra tendrd suficiente resistencia y=
sera posible su fora:cidn. Parte de ellos son polimeros de muy alta cohesivi
dad, perfectzamente lineales y en los cue la secuencia de los Ztomos en la ca
dena se repite con grer regularidad.

Como consecuencia de est>, son materiales de &alta cristalinicad.

Si se introduce una ramificacidn, vor peguefia que sea en unz cadena, se des=
truye su regularidad y como consecuencia disuinuye la terwoplssticidad. 5i =

en vez de una, son dos las raaificaciones y &stas son iguales, el materiel =



es hilable porque tiene simetria, aunque es de bajo punto de fusién, depido,
a cue las ramificaciones actdan como separadores y ésto disminuye las fuer--
zas cohesivas,

Uno de los factores zés importantes en la foruaeidn y propiedades de las fi-
bras es el peso molecular de los polimeros. Se ha ovservado que algunos poli
aeros hilables han de tener un peso molecular bastante mas bajo que muchos -
de los polimeros naturales & sintéticos para que su transformacion en fibra,
se realice, sin inconveniente.

Los pesos moleculares de los polimeros sintéticos hilables son auy diferen--
tes, pero, en general, pasan de 10,000,

Para que un poliaero se pueda aprovechar en la formacidén de fioras, es nece-
sario orientar las macromoléculas en la direccidn del eje de la fiora, orien
tacidn que se da en la operacidn del hilado y después de ésta. Las propieda-
des de la fiora dependen del grado de orientaeidén y también de las proporcio
nes reclativas, tamafio, forma y distribucidén de las fases amorfes y eristali-
nas.5

Las fuerzas que se oponen a la recuperacién en la orientacidén de las macromo
léculas de la fibra deven ser mayores al factor entrdpico que favorese la --
vuslta al uiximo desérden,’ ’

Para la elaboraecidn de las fiuras quimicas existen tres procedimientos dife-
rentes:

a) liilado por fusidén

En este procedimiento se efeectia una operacidn de extrusidn y de estirado. -
La extrusidn consiste en que el polimere fundido es forzado, mediante una --
boava, a velocidad constante y a presién elevada, a pasar a través de peque-
fios orificios de una hilera; los chorres de polilero que caen verticalmente,
se solidifican formando hilos que se devanan en bobinas. Una vez hilado, el-
filalento se estira, operacidn que se lleva a cabo con gran precisidn, el hi
lo se devana en dos pares de carretes que giran con velocidades distintas --
predeterninadas, de forma que se mantenga el cociente de estirado, El estira
do se efectia a temperatura ordinaria & elevada, segiin sea la temperatura de
transicién de segundo drden del volimero considerado.

o) Hilado en Himedo.

En este procedimiento de hilado los filaasentos ya formados de la solucidn ==
del polimero se introducen en un bafio qu{mico, donde los filauentos son soli

dificados & regenerados. Cuando la solidificacidn es rapida, la fibra puede,



ser estirada en esta etapa, pero si es lenta, la fibra es estirada después -

de su solidificacidn. Doapuéa del estirade, el hilo es eoclestado en una bebi

na, la sual se somete a un tratamiento quiaieo, lavado y auado.l

¢) Hilado en seeo.

La solueidn del polimero que se va a hilar se extruye a través de una hilera
y los filamentos se pasan por una ataosfera de gas inerte S aire, donde hay-

una evaporasidn de el solvente de la solueién del polimero, y el filuonto -

ya libre del solvente se estira, y se devana en un dispositive ndecuudo

La eleseidn del proeeso de hilado depende de: las sarasteristieas del polhg

ro (punto de fusidn, estabilidad en la fusidn y solubilidad en solventes er-

ghnicos adecuados), del eosto y de las propiedades finales de la fibra.

10



A eontinuacién se presentan los nombres genéricos y los nembres quimicos eon
los que se gonocen las fibras quimieas textiles de las cuales se tratard en-

este estudio monografico.

HOMBRE GKNERICO NOMBRE_UIKICO
POLIEJIAR [ ERKFTALATO UE POLIETILENO
POLIAdIbAs  V4ON 6 ACIDO € ~POLIAMINOCAPROICO
NYLON 66 POLIHEXAMET I LisNADI PAuIUA
RAYON CELULOoA REGANERADA
ACETATO ACEIATO DE CELULUSA
ACRILICA PULIACRILONITKILO (85 %)
LODACRILICA COPULLWKRO UK ACRILONIYRILO Y CLORURO
DE VINILO® i

POLIETILENO DE ALL'A DENOIDAD

OLEFINICAS POLIKTILENO Dis BAJA DENOIDAD
POLIPROPILENO
SPANDEX POLIURBTANO S>EGuENTADO

*,
Es un ejemplo de los copolimeros que pueden eonstituir la fibra modaeriliea.

11



La lista que se da a continuacién, dé a conocer los tipos de fibres que se -

producen, las empresas que las producen en Méxieo y los nombres comerciales

FIsRkA
Poliester filamento continuo

Textil

Poligster filamento gomtimuo_ _

Beligster filesents textil _ |

Poliester fibra corta

Nylon filamento continuo tex

til

Rayén filamento continuo tex

il

Rayén fibra corta

Raydn vigegsa fipra corta _ _ _

Acetato fibra corta
Acetato filasento conmtingo

Aerilica fibra corta

Polipropileno uultifilamento_

BuaPRECA
Celanese Mexicana, S.A «
Fibras Quimica, S.A.
Kimex, 5.A.
_Nylgn de #éxigoy S.he_ |

_Fibras sintéticss S.A

lmpemex; S.4.  _ _ ...
Celanese !exicana, S.A.
Fibras Sintéticas, S.A.
Industrias Petroqu{licas
_Mexicgnas, S.A., de C.V.
Celanese Mexicana, S.A .
Fibras Quimicas, S.A.
Fivras Sintéticas, S5.A.

_Nylon de uéxico, S.4._ _

Celanese Mexicana, S.A.

_Celulgss y Derivados, 5:A

_Celanese Mexicena, S.A._

_Visgoga_de Chihuahug,.A._Polifivra_

Felaupas Nexioaps, 2.0
_Celanese Mexicana, S.A.
Celanese Mexieana, S.A.
Fibras Aerilicas, S.A.
_Fibras Sintéticss, 5.A.

_Indsgrial Polifil, S.A;

12

NQWBRE CuwikClAL

Terlenka

Kintrel

_Daerdn _ _

Delerén

_hgifil o

JTiisus
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Marca de fabrica de las fitras basicas registracas por Yember Companies of -

2
the lan-ifade fiber producers Association.”

NOdorne GbhikBRICO wARUA Do FABRICA CUwWPANIA

Poliester

AVLIN
Bule "C"
UACRON
ENCRUN
FURT Rt

dOLLOFIL
aYS1IRON
LoANIUKA
SPKULRAN
olrlaulng
TralURA
Thavind
LalolC
VYCHUN
Ll AN

Avtex Fibers Ine.

lionsanto Textiles Company

Bele du Pont de Nemours & Company, Ine.
American Fnka Company

Fiber Industries Inc., Marketed by Celane
se Fibers larketing Company, a Division =
of Celanese Corporation.

8.1, du Pont de Nemours & Company, Ine.
Hoeehst Fibers Industries

Rehn and Haas Company, Fibers Division.
lionsantoTextiles Company

American Enka Company

Rohn and Haas Company, Fibers Division
Hoechst Fibers Industries

Jonsanto Textiles Company

Beaunit Corporation

Dow Badisehe Company

Nylon

ANLHON
BiAUnll N LOW
Buuls "C*
CADUN
CanlRuCl

CAP: OLAN
CobAlNnom

CORUURA
COURLAULDS NYLUwn
CREPEoOBT

sULr Ionksk

Allied Cheaical Corperation

tele du Pont de Nemours & Company, Inc.
Beaunit Corporation .
lMonsanto Textiles Company

Monsanto Textiles Company

Bele du Pont de Nemours & Company, Ine,
Allied Chezical Corporation

Celanese Fibers Marketing Company, Celane
se Corporation.

#el. du Pont de Nemoura & Company, Ine.
Courtaulds Noti American Ine.

American Enka Company

American knka Company

13



NUs SRy GuiNBR1ICO  MAKCA LK FASRIUA  CULPANLA

CULULOFY Monsanto Textiles Company
BNLALUEL American Enka Company
uinALURE American Enka Company
minAoHiLBR American Lnka Company
<L ANA feie du Pont de Nemours & Company, Ine.
DrARmBEN Courtaulds North American, Ine.
UnoLRUN llonsanto Textiles Company
ULLRON Monsanto Textiles Company
VisCAnd Chevron Cheaical Company
LrRAN Dow Badische Compary
LEFION Dow Badische Company
Hayén (nddulo AVRIL Autex Fibers, Ine.
da milta Humes iRVt hmerican Enka Company
dad) FIsRO Courtaulds North American, Ine.
ABNA Beaunit Corporation
LANLREL American Enka Company
Raydn BealeGrIP Beaunit Corporation
CULURAY Courtaulas North American, Ine.
Acetato ARILOKFT Eastman Kodak Coampany, Tennesses

Eastman Company Div.

CrrUwoPUN Bastsaan Kodak Company, Tennessee
Eastaan Company Div.

ChbLAnLOB Celanese Fibers lfarketing Coupany,
Celanese Corporation

2 RUN Eastaan Nodak Coupany, Tennessee
Eastman Company Div,

LANBOK Celanese Fibers liarketing Company,
Celanese Corporation

LOrFrURA Bastman Kodak Company, Tennessee

Eastnan Company Div.

14



NUwSRe GoiNaRiCU  wARCA Ln FASRICA  CUnPAKIA

Triacetato ARasL Celanese Filiers ilarketing Coapany,
Celanese Corporation.

Aer{ilica ACULLAN Monsanto Textiles Coapany
BI-LOFL : lonsanto Textiles Coapany
ChusoLAN American Cyanaaid Coavany
sLURA lionsanto Textiles Coapany
FinNA ilonsanto Textiles Coapany
URLON E.I. du Pont de Nemours & Company, Ine.
LuFHAN Dow Radische Coupany
Modacrilica - AUKLLAN wonsanto Textiles Coupany
onl sonsanto Textiles Coipany
VRl Eastman Kodak Company, Tennessee

Eastaan Company Div.
Olefina HERCULON llercules Inc., Fibers Division
AARV 500 Phillips Fivers Corporation, Subsidiary -
of Pnillips Petroleum Coampany
PULY LUV Chevron Chemical Company, Fivers Div,
VuCIRA Vectra Corporation, Subsidiary of Chevron
Chenical Coapany

Fluorocarbdn LrkLony E.I. du Pont de Nemours & Coupany, Ine.
Spandex LLUHA Lel. du Pont de Nemours & Company, Inc.
Biconstituyente

Nylon/spandex OV israbas Monsanto Textiles Company

15



CAPITULO I1
BESTRUCLURA QUIKICA DE LAS FIBRAS

los polimeros se clasifiecan de aeuerdo al méeanismo de sintesis eomo:

1) Polimeros de eondensasidn

Son polimeros que se obtienen mediante una reascién entre mendmeros bifunsie
nales en la eual se eliminan moléculas sensillas, somo agua ¢ metanol, de ==
los eompuestos bifuneionales, se eonoce también eon el nombre de pol:[-eriza-
c¢idn por pasos, ya que la reaceidn ocurre mediante una eondensacidn interme-
lecular por pasos. Para que se lleve a eabo la policondensaeidn es necesarie
que los mondaeros sean bifunsionales, esto es, por ejemplo que el mondmere -
tiene en una terminacidén de la cadena un carbonile (-COOH) y en la otra un =
hidroxilo (-OH), que es el easo del mondmero del tereftalate de polietilens,
8 eomo la hexametilenadipamida que tiene un grupo amine (—NHZ) ¥y un grupe --
carbonilo en cada terminaeidn del monémere.

2) Polimeros de adieidn

Estos polimeros se obtienen mediante reaseiones en eadena en las que partiei
pan radicales libres § intermediarios iénieos, la formula minima de la uni--
dad recurrente es la misma que la del mondmero inieial. Para la polfadieidn-
los mondmeros tienen lugares especialmente reastivos. Estos puntos reastivos
son en especial los dobles enlaces (C=C), los euales pueden romperse median-
te un suministro de energ{a, produeciendose valeneias libres en las molésulas
y uniendose unas con otras para dar lugar a macromoléeulas.

Los polimeros se elasifiean de acuerdo a su estruetura en:

1) Copolimero

Es aquel polimero que se encuentra formade por dos mondmeros diferentes.

2) Homopolimero

Es un polimero formado por un solo tipo de mondmero.

3) Polimero lineal

Es aquel polimero en el que el esqueleto de earbonos é la eadena prineipal -
de la molésula, no tiene ramificaciones.

4) Polimero lineal ramificado

Es aquel polimero que tiene ramificaciones en la cadena prineipal.

Existen tres clases de isdmeros:

Configuraeidn isotictiea.- Cuando todos los grupos R se eneuentran arriba -

16



abajo del plamo del esqueleto.

R H R HR & R HRUHERIH
o b 4

AN e,
(,;\ /C\ /C\ /C\ /c\ /c\
A ¢ ¢c . ¢
s T [ i (R ! [R5 T s e
H H H H B H H AH HH H &

Configuracién sindiotéctica.~ Cuando los grupos R se encuentran en forma al-

ternada hacia arriba y hacia abajo del plano del esqueleto.

H & R HH HRUHEUHUHERH
W TR ST
NERP NE NN RN
I O U T e T S T
R HH HRUBHB UHBUERIUHEIEE

Configuraci6n atéctica.- Cuando la distribucidn del grupo R es al azar,

7

[
R

o——n
O—H

H R i
| |
NN
¢’ e’
| [
B OH H

I I
H R
A continuacién se din a conocer cada una de las reacciones quimicas de obten
cién del polfmero, del cual esta constituida la fibra, el tipo de polimero -
de acuerdo con las definiciones anteriores, y el proceso de hilado empleado-

para la fabricacién de la fibra.

FIBRA DE POLIESTER

Las fibras de poliéster son sintétizadas en la industria; la substancia que-
forma la fibra es un polimero sintético de cadena larga compuesto de por lo=-
menos un 85 % en peso de un éster de alcohol dihfdrico y &cido tereftalico.7
Los poliesteres aliféticos no se emplean para hacer fibras porque sus tempe-
raturas de fusidn son muy bajas, en cambio, los poliesteres aromiticos tie--
nen punto de fusidn adecuado para hacer fibras textiles.5

Un caso de polidster aromatico es el tereftalato de polietilemo, el cual tie
ne una gran importancia comercial y se ha obtenido a partir del tereftalato- *
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de dimetilo mediante una reagsién de intereambio de ésteres.

T el ’ ' d
CH 00C €O 0Ch. + H Ocd CH OH base debil . presion reducida
3 W T >

7 N

200 °c 280 °c

tereftalato de dimetilo etilen glieol

d0Cn_CH_00C ‘ECOOCn Cd_00C } COOCH_Cn_Od Cn_0d
n2 2 @ 2 nz @ y 2 112 + n}
tereftalato de polietileno metanol

Donde y=1-4 aproximadanente. De ests manera, se forman cadenas de 5 86 uni-
dades. Para obtener un polimero de mayor tamafio, que se requiere para haser-
las fibras, es necesario continuar ealentando al vacio y a 280 °C, durante -
varias hora.s.8

Aetualmente se eaplea &cido tereftalico en vez de terefialate de dimetile e-
involuera un proceso de esterifieacidn directa en lugar de un intercambie de

esteres.

HOOC C00H OCH CH Oi ——> HOOC COOCH. CH_OH H
O + HOCHCd, @ e + 9

#sido tereftalieo etilen glicol mondmero bifuneienal

El tereftalato de polietileno es un homopolimero que se obtiene por condensa
e¢ién, es perfectamente lineal.
La fibra es producida por el proceso de hilado por fusidn.

FIBRAS DE POLIAMIDAS

Las fibras de poliamidas son sintétizadas en la industria. La substansia de-

la cual se forman las fibras de poliamidas, es una poliamida sintétiea de ez

dena larga que tiene grupos recurrentes de amidas eomo parte integral de la-

eadena del poli:ero.7

Las polianidas se preparan a partir de los #cidos aminoearboxilisos & de los

dicarboxilieos y las diaainas.

Para expresar la composieidn quimiea se emplea el siguiente sistema nimerieo:
Una combinacidn de dos cifras indiea una poliamida obtenida a partir de una-

disaina y un dcido diearboxilieo, y cada cifra indiea el nimere de itomes de

carbono que tienen, respectivamente, las eadenas de la diamina y del &eido,-

primero se escribe el nimero referente a la diamina; por ejemplo, el polime- |
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re 66 se deriva de la hexametilendiamina, NH (‘452)61“52 y el &cido adipiee, -
dOOC(CIiZ)aUOOH- Cuando la poliamida se derive de un €-aminodeido se indiea -
con una sola cifra, que también sefiala el nimere de dtomos de carbon de la -

5

eadena.

NYLON ¢

El nombre quimico de esté polimero es acido €-poliaminicaproico, se puede ob
tener del #cido aminocaproieo S de la eaprt;lgctuu, que es la lastana de es-
te Acido; es mejor partir de este dltimo intermedio porque se obtiene y puri
fica mds facilmente.

La caprolastama se calienta en condieiones tales que prevoquen la apertura -

del anillo, dando:

cd
¢ Te=0
n2| ealor
n HC —_— focc&cncncncumi} + Ho0
21 50 e 2
dC NH 2
2\ 7~
cd
2
eaprolactama #cido € -polismineesproiso

Se afiade un "terminador", como RCOOH é RNH2, los cuales rompen l; bifunsiona
lidad para detener la formacién de la cadena.

El 4cido €-polfaminoeaproieo es un homopolimero obtenido por condensaeidn,
La fibra es producida por el proeeso de hilado por fusidn.

NYLON 66

Este polimero, cuyo nombre quimico es polihexametilenadipamida, se forma a -

partir de la hexametilendiamina y el acido adipico.e

. : 5 280 °C ealor

N (CH Nd HOOC (CH cood

n 2( 2) » + n ( 2)4 —— ey K
1.7 atm. presién redueida

hexametilendiamina 4&cido adipieo

-ENH(CH ) gNCO(CH,) 4co]— + 5o

polihexametilenadipamida
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La polihexsmetilenadipamida es un homopolimere lineal de condensaeidn.

La fibra es producida por el proceso de hilado por fusidn.

FIBRA LS RAXYON

.

La fibra de rayén es una fibra manufacturada compuesfa de celulosa regenera=
da, en la cual los sustituyentes han remplazado mas del 15 % de los hidroge-
nos de los grupos hidroxilos.7
La celulosa es un polimero de la D-glucosa. El nimero de unidades de glucosa
en la molécula de celulosa es muy grande y varia entre 3,000 y 5,000 unida--
des por molécula. De acuerdo a los experimentos realizados, la celulosa no =
tiene ramificaciones.

La celulosa tiene la siguiente configuracidn.

En esté molécula existen sitios en los cuales las cadenas se encuentran ens=
tretejidas en forma desordenada (regidnes amorfas) y sitios en los que se en
cuentran con una distribucién cristalina. Debido a la estructura compacta en
las regiones cristalinas, la mayoria de los reactivos atacan la celulosa uni
camente en las regiones amorfas y solo algunos reactivos penetran en las re-
giones cristalina.s.5
Uno de los tipos de raydn, es el conocido generalmente como rayén viscosa, =
que es celulosa regenerada.

Para la formacidn de la fibra de rayén se emplea el proceso de hilado en hi-
medo.

El rayén viscosa se prepara tratando la celulosa, con una solucién de hidré-
xido de sodio al 18 % que la transforma en alcalicelulosa. La alcalicelulosa
pasa por un dispositivo que efectua su molienda para que pueda pasar a la ==
siguiente etapa, en la que se le trata con sulfuro de carbono para transfor-
marla en xantato de celulosa.

La solucidn de xantato de celulosa se deja "madurar", con lo cual se trans--
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forma en un 1{quido amarillo llamado viseosa. Este liquido se extruye a tra-
véz de una hilera hacis un bafio eon aecido diluido, el eusl descempone el xan

tato regenersndo la celulosa.2

Ca_On
2

i OH H ONg

H OCsbig
S

xantatc de eelulosa

FIBRA Lk ACEBLTATO

La fibra de acetato esta formada de acetato de eelulosa. Donde no menos del-
92 % de los grupos hidrexilos son acetilados, el termino triacetato puede e~
ser usado eomo una deseripeién genériea de las fibras. También esta fibra se
le conoee generalmente eon el nombre de ru.ycfn al acetn.to.7

La celulosa se puede acelilar eon anhidrido asétiso, en fcido meétieo y dei-
do sulfirieco. v

El triacetato formado se desaeétila parcialmente para obtener un produsto --
que tiene aproximadamente, de 2.1 a 2.6 grupos acetilados por unidad de glu-
eosa. Esta desacétilaeidn pareial se efestua porque el triasetato de eelulo-
sa es menos soluble que el acetato parcialmente acetilado. La celulosa par--
eialmente acetilada es soluble en acetona.

La fibra de acetato es producida por el proceso de hilado en seeco.
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CHd Qn
2

anou
+ (cd_C0) 0
d H o 3 "2
Qn H
Q
¥
B o4
eelulosa
CH_0COCH
2 8 /
Cd_0CocH H 0
£ n} gcocu H
CH_COOH H i 0,0 i
Q ococH H 0CcoCH
H a0 ’ 4 3
2 4
H ococH

asetato de eelulosa

FIBRA ACRILICA

La fibra asr{liea esta formada por una substaneia, la eual es un poli.ere -«
sintétieo de sadena grande, eompuesta al menos de un 85 % en peso de unida--
des de asrilenitrile.’

El polissrilenitrilo que es el constituyente principal de las fibras asr{li-

eas, se obtiene a partir del aerilonitrile.

n Oz CH-ON Pel'"i‘“ «E o1,~Ci }

El peliserilonitrile es un hemopolimero lineal de adieidn.
La fibra aerfliea es produeida por el procese de hilado en himedo.

FIBRA MODACRILICA

La fibra modasr{lioa esta formada de un polimero sintétieo de cadena grande-
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el cual estéd compuesto de un porcentaje en peso de unidades de acrilonitrilo
no menor al 35% y no mayor al 85%.7
La substancia que generalmente forma la fibra ec un copolimero de acriloni--

trilo y cloruro de vinilo, en una relacidén aproximada de 40:60 en peso.

Cii = Cii-C) + Cazcatd —> fea-ydca-eal
2 2 2 240y D
cl CN
cloruro de vinilo acrilonitrilo poliacrilonitrilo

Es un copolimero de adicién en el cual los mondmeros se encuentran acomoda=-=
dos en la cadena el nzar.9

Los resultados obtenidos de las polimerizaciones llevadas a cabo sobre un ==
rango de condiciones en esulsidn y sistemas de fase simple muestran que la =
cantidad de acrilonitrilo aparecido en el polimero es {nicamente una mitad -
de la mezcla del mondmero del cual fue producido, es necesario alimentar ---
acrilonitrilo continuamente durante la polimerizacidn para obtener resinas -
del grado de uniformidad de composicidén deseada para la aplicacién de fibras
El copolimero se vuelve mds soluble en acetona conforme el contenido de acri
lonitrilo aumenta.8

La fibra modacrilica es producida por el proceso de hilado en seco.

FIBRAoO VLEFINICUCARD

Las fibras olefinicas estan hechas de una substancia formada de un polimero-
sintético de cadena grande compuesto al menos de un 85 % en peso de etileno,
propileno u otra unidad olefinica.

La polimerizacién de las olefinas es una reaccidén en cadena. Se inicia me--
diante un impulso de energia en una molécula del mondmero, que rompe el do--
ble enlace y libera las valencias que hasta entonces estaban ligadas. La mo-
1écula excitada traspasa la energia que ha absorbido a otra molécula vecina,
cuyo doble enlace se rompe taibién y la energia liberada por ello es absorbi
da a su vez por otra molécula, etc. Las valencias de los mondmeros asi pues-
tas en libertad se unen entre si y se forman debido a ello largas cadenas.lo
De acuerdo a los métodos de polimerizacién del etileno se obtienen dos tipos
de polimeros, que son, el polietileno de alta presidn y el polietileno de --
baja presidn.

Las fibras olefinicas son producidas por el proceso de hilado por fusidn.

23



POLIETIiLsnO Dk ALTA PRESION

Es también llamado polietileno de baja densidad y se obtiene a presiones de-
unas 1,500 atn’sferu, temperaturas de 190 °c a 210 °c y comsentrasiones de-
oxigeno de 0.03 a 0.11 %, El oxigeno es un radieal libre que inieia la polf-
merizacidn. Debe realizarse con mueho cuidado ya que la reascidn es ente'ni
ea, y los reactivos deben ser de muy alta pureza para evitar que se foraen -
polimeros indeseables o explosiones violentas.

Una moléeula tipiea de polietileno de baja densidad puede tener unas einsuen
ta ramificaciones cortas y una ramificacion larga, las cuales se forman me--
diante reaceiones intramoléculares de transferencia § transfereneia de sade-

na intermoléculares.

d MCh_-Cd”
2

CH -CH-CH - CH AMA AnA CH - Chi ~H 4 AACH -CH-CH ~CH~A
G 2 2 —_— 5 Ciy7H + 2 2

CH; CH2 AACH_-CH-CH _-CH ~

s 2 CH 2 2 > ete.
2
s 2

La preseneia de las ramificaciones no permite que las moléculas del polimero
3

se acomoden entre si en forma compacta, lo que da origen a la baja densidad.
El polietileno de alta presidn es un homorolimero ramifieado obtenido de la-

poliserizacidn por adicidn.
POLIETILENO DE BAJA PRESION

Es también 1lasado de alta densidad, se polimeriza con eatalizadores de soor
dinaeidn (complejos alquilmetdlisos), & mediante una reascién catalizada cen
éxidos metalicos. Las moléculas de polietileno obtenidas mediante estas reas
eiones contienen menos de una eadena lateral por eada 200 atomos de carbono-
de la sadena prinecipal. -

El polietileno de baja presidén es un homopolimerc lineal obtenido de la polf
merizaeidn por adicidn.

La elaboraeidn del produsto se hace de manera anidloga a la del polietileno -

de alta presi6n. Sin embargo, la temperatura de elaboraeidn es mas elevada,-

24



a causa del mayor grado ue polinerizacién, puede llegar a 170 °c.5

PULIPRUPLLSNO

Unos de los grandes &xitos de los muevos polimeros estereoregulares es en fi

bras, esto es casi exclusivamente del polipropilenmo isotactico.

El polipropileno isotéctico tiene un grupo metilo unido a cada segundo carbo

no pero nunca perfectamente estereoregular. El grado de isotdcticidad puede-
¢ 8

variar desde 88 a 97 %.

. CH CH CH
1 3 '3 13
n €H-CH=CH —_ fca—cu -CH-Ct_-CH-CH JF
3 2 2 2 2} n

El polipropileno es un homopolfmero de configuracidn isotéctica, el cual se-

obtiene de una polimerizacién de adicidn.

FIBRA SDPANDEX

La fibra spandex es aguella en la cual la substancia que forman la fibra es-
un polfimero sintético de cadena grande compuesto al menos de un 85 % en peso
de un poliuretano segmentado.

El término "segmentado" se refiere a las regiones suaves y duras alternadas-
en la estructura del polimero. La formacidén de la estructura del poliuretano
segmentado para las fibras spandex tiene varias etapas. La primera etapa in-
volucra la formacidn de cadenas de poliglicoles lineales flexibles. Estos ==
pueden ser poliésteres S polieteres y se les conoce como macroglicoles. =---
Ellas tienen peso molecular entre 500 y 4,000 y tienen grupos hidroxilos en-
los extremos.

Le siguiente etapa en la formacién del segmento suave, involucra la reaccidn
de el macroglicol con un exceso de un disocianato, usualmente un aromético,=

por ejemplo, 2.6 toluenodisocianato.

[
HO~MAQLH + 2 OCN NCO ocw N-C-0~A 0-C-N ° NCO
Cu ch
3 3

Ch3

macroglicol disocianato aromatico prepolimero (segmento suave)
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En la siguiente etapa, los segmentos duros son formados haciendo reaccionar-
el prepolimero de isocianato terminado con glicol de bajo peso molecular 8 -

diaminas.

2 2
HO 0

poliuretano (segmento duro)

OCN~~NCO + d0CH CH 0d ——» »f/N- -0CH-CH-0-C- ,},
- it ' 5 4
H

NV NCO o NRNd e N-C-N-R-N-C-N
2 2 [ [T n
HOHm HOH

poliurea (segmento duro)

Las fibras spandex son usualmente formadas como filamentos continuos por el-

proceso de hilado en se:co.,8
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CAPITULO IiI
PROPIsbavsd QULAlCAo UE Lo FIBRAS.

En este capitulo se describen los efectos de diferentes medios quimicos en -
las fibras y efectos de medios & los cuales se someten generalmente las fi--
bras en su uso final, para ayudar a elegir de acuerdo a este comportamiento,

la fibra que se empleara en un deterainado uso.

EFECIUo D& Lo ACIDUG Y iU ALUAoIo OUBRE Lo FiBkas, 11

FIBKA POLLESLER

Buena resistencia a los &cidos débiles = temperatura ambiente y a temperatu-
ra de ebullicidn y a los &cidos fuertes en soluciones frias. Buena resisten=
cia a los alcalis débiles, regular resistencia a los &lcalis fuertes.

FIBRAo UE POLLAdIDAS

Nylon 6.~ Los agentes oxidantes fuertes y &cidos minerales causan degrada=--
cién. Otros causan disminucién en la tenacidad. Resistente a los dcidos débi
les. Se hidroliza con &cidos fuertes a temperaturas elevadas. Substancialmen
te inerte a los alcalis.

Nylon 66.= No es afectado por la mayorfa de los &cidos minerales, excepto par
los &cidos minerales calientes. Se disuelve con descomposicién parcial en so
luciones concentradas de &cido sulfiirico, &cido nitrico y 4cido clorhiarico.
Substancialmente inerte a los dlcalis.

Fibna v RAYON

ios 4cidos calientes dilufdos & concentrados en frio desintegran la fibra. =
Las soluciones alcalinas fuertes causan hinchamiento y reduccién de la resis
tencia.

FIBRA us ACHIALU.

Se deteriora en soluciones concentradas de écidos fuertes. No es afectada ==

por los fcidos débiles. Los %1calis fuertes saponifican a la celulosa.

FI1BRA AvRILICA
Tiene una resistencia excelente a los 4cidos minerales. Buena resistencia a-
los &lcalis débiles, moderada resistencia a soluciones alcalinas fuertes, en

frio.
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FIBRA wuDAUKILICA

Resistente a la mayoria de los &cidos. Una buena resistencia a los &lcalis -
débiles; resistencia moderada a los élcalis fuertes y débiles.

F1BRAo bs OLed'INAS

Polietileno.- Excelente resistencia a los &cidos y &lcalis, con la excepeidn
de los agentes oxidantes.

Polipropileno.- Excelente resistencia & la mayoria de los fcidos y &lcalis,-
a excepcidn del &cido clorosulfiirico, &cido nitrico concentrado y ciertos a=
geantes oxidantes, a temperaturas elevadas.

F1BRA oPAanusA

Buena resistencia & la mayoris de los &cidos. Se amarilla ligeramente con &
cido clorhfdrico y sulfirico dilufdo. Buena resistencia a la meyorfia de los-
&lcalis.

EFECLU UE 100 BLAwWUEADO:Eo oUHRE wis Flbiac.lt

FIBRA POLIsOTER
Generalmente no es afectada por agentes blangueadores, jabones, detergentes~

sintéticos y solventes para lavado en seco.

FIBRAo PULIAMIDAS

Nylon 6.~ Puede ser blanqueada en la mayoria de las solucicnes para blanquear
no es afectada por jabones y detergentes sintéticos y solventes para lavado-
en seco.

Nylon 66.- Puede ser blangueada en la meyoria de las soluciones para blanw=-
quear, no es afectada por jabones y detergentes sintéticos y solventes para-
lavado en seco.

FIBRA KaYON

No es dafiada por hipoclorito o peréxido, jabones, detergentes sintéticos y -
solventes para lavado en seco. Es atacada por agentes oxidantes fuertes.
FIBRA Dr AukLALU

No es dafiada por el hipoclorito é en condiciones de blanqueo con perdxido. -
No es afectada por los jabones, detergentes sintéticos y solventes para la-=-
vado en seco.

FIskA ACRLILICA

Tiene buena resistencia a los blanqueadores y a los solventes para lavado en

seco. No es dafiada por los jabones y detergentes sintéticos.
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PIBRA WODACRILICA

Tiene buena resistencia a los blanqueadores y a los solventes para lavado en
seco. No es dafiada por los jabones y detergentes sintéticos.

FIBRAL uUE OlsF1NAS

Polietileno.- Se hincha en hidrocarburos clorados a temperatura ambiente. No
es afectada por los jabones y detergentes sintéticos.

Polipropileno.- Resistente a los blangueadores. Algunas se hincnan en hidro-
carburos clorados a teuperatura ambiente, otras dnicamente a temperaturas --
elevadas. No es afectada por los jabones y detergentes sintéticos.

FIBRA SPANLBX

Es decolorada por blanqueadores de hipoclorito, puede usarse perborato. No es
afectada por los jabones, detergentes sintéticos y solventes para lavado en=-

Los solventes adecuados para el lavado en seco de los textiles son: el te—--
tracloruro de carbomo, tricloroetileno, percloroetileno y una meacla de com-
puestos orginieoslz formada por un 2 % de oleato de glicol, 18% de benzina,-
20% de nafta y 608 de tetracloruro de carbono; ya que estos solventes no da
fian a las fibras qufmicas textiles y existe seguridad en el manejo.

SULUBILIDAD UE iAo FiBhAb

Para que un disolvente disuelva a un polimero es necesario gue la energia de
las interacciones disolvente-soluto sea suficientemente fuerte como para re-
emplazar la energia de las interacciones entre soluto-soluto. En general, la
solubilidad de los miembros de una serie homéloga, en un disolvente, dismima
ye al aumentar el peso molecular, ya que las moléculas grandes, debido, a su
gran superficie, presentan interacciones fuertes soluto-soluto,. La introdug
cidn de grupos polares en las moléoulas de un polfmero tienden a dismimuir -
la solubilidad del mismo en un disolvente, ya que los grupos polares dan ---
origen a interacciones fuertes dipolo-dipolo S de puentes de hidrdgeno entre
las moléculas de soluto.

La cristalinidad dismimaye la solubilidad de un polimero, ya que para que el
material tenga una estructura cristalina debe temer fuerzas que mantengan --
partes de la molécula en la red cristalina. Las fuerzas cristalinas, no --—-

existen en un mater al amorfo, disminuyen la solubilidad del polimero, ya ==
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que estas fuerzas deben ser sustitufdias por fuerzas entre disolvente y solu=
to para que se disuelva el polimero cristalino.’
Algunos polimeros son capaces de hincharse, en vez de disolverse, por exposi
cién en un disolvente; las moléculas del disolvente pueden penetrar en los -
espacios intermoleculares pero son incapaces de romper todas las fuerzas de=-
atraccién entre las moléculas del polimero.

A continuacidn se muestra en forma resumida la tabla de solubilidad de las -

fibras:



T ABLA JV'Y SOLUBILIDAD LB
) ACIDO ACILO CLO | 4CILO 70 %|AIPOCLORITO
FEaRA NIGRICO | ACEEONA 1 LiTURICOT | SULFURICO |DE wO0D10

insel. insol. insol. insol. insvluble
Poliester

soluble insol,. soluble soluble insoluble
Nylon 6 *

soluble insol. soluble soluble Hnsoluble
Nylon 66

insol. insol. insol. soluble insoluble
Rayon

soluble ablanda insol, soluble insoluble
Acetato

soluble insol. insol, insol. insoluble
Acrtlica

insol. insol, insol. inscl. insoluble
Modacriliesa

insol. insol. insol, insol. insoluble
Polietileno

insol, insol. insol, insol, insoluble
Polipropileno

parcial insol. insol. soluble fnsoluble
Spandex

*Nylon 6 soluble en icido férmico en ebullieidn

Nylon 66 insoluble en &cido formico en ebullieidn
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LAo FIBRAa QUINMNICAS
CLORURO Dis HIDROAIDO DIWETIL 4 CRELOL CICLO BUTIRO
METILENO Dk wULIO 45% [FORMAWIDA AEXARONA LACTONA
insol. soluble inseol. soluble insol. insel.
bullieid
insol. insol. parcial soluble insal, - insel.
(ebullieidn
insol. insol. pareial soluble insel. insel.
(ebullieid
insol. insol. insol, insol. insol, insel.
soluble insol. soluble soluble
insol. insol. soluble insol. insol, insel.
100 °¢
insol. insol. soluble pareial seluble, soluble
ebullieidn
insol. insol. ablanda ablands
insol. insol. insol. insol. insol. insol.
insol. insol. insol. insol. soluble
ebullieidn)
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RiolutsnClA v Lio FiBKAs AL WOHO, AL T18WPO, A L U4 oubaR Y A LA ABRASION!

FIBitA PUul-oimR

No es afectada por el moho. Una excelente resistencia al intemperismo y a la
abrasidn. 5i se encuentra expuesta prolongadamente a la luz solar, le causa=-
una disminmcidn en su resistencia.

F1BRAo v PULIAWIUAS

Nylon 6.- Una excelente resistencia al moho, al inteuperismo y a la abrasidn,
Expuesta prolongadamente a la luz solar se degrada.

Nylon 66.- Una excelente resistencia al moho, &l intemperismo y a la abra~-—-

sién. Expuesta prolongadamente a la luz solar se degrada.
FIBiA DE RAYON

Es atacada por el moho. Una buena resistencia a la luz solar y a la abrasién
Algunos rayones intermedios expuestos un largo tiempo en el sol se ponen ==-

amarillos; el intemperismo los deteriora.

FIBRA us ACsTALU

Resistente al intemperismo. Una buena resistenciz al moho, decoloracién por-
la luz solar (algunas veces pierde su resistencia cuando es expuesta prolon-
gadamente). Una regular resistencia a la abrasidn.

FIBua ACRiILICA

Una excelente resistencia al moho, al intemperismo y a la luz solar. Una bue
na resistencia a la abrasidn.

FIBra mUUAUHLILICA

Una excelente resistencia al moho, al intemperismo y a la luz solar. Una bue
na resistencia a la abrasion.

FIBRAo wiv OkiuFINAS

Polietileno.- No es atacade por el moho., Una buena resistencia al intemperis
mo, a la luz solar y a la abrasidn.

Polipropilenc.~ No es atacado por el moho. Una buena resistencia al intempe-
rismo, a la luz soler indirecta y a la abrasidn. Puede ser estabilizada dén-
dole una buena resistencia a la luz solar directa.

FlBiA oPAsUBX

No es debilitada por el moho. No es afectada por el intemperismo. Una prolon
gada exposicidn a la luz solar causa disminucién de la resi. tencia. Una bue-

na resistencia a la abrasidn.
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Se da a continuacién una breve descripeidn de los métodos que se emplean pa-
ra medir la resistencia a la abrasién, al moho y al tiempo, de las fibras --
quimicas.
RoololmwClA A an Abhadiun
(41175 Annual Book of Avis Standards, parte 32)
Se define la abrasidn como el dgsgaste de cuzlquier parte de un materizl cau
sado por la friecién con otra superficie.
La resistencia a la abrasidn es afectada por factores tales comc: propieda--
des mecanicas inherentes de la fibra, dimensiones de la fibra, estructura de
los hilos, construecidén de los tejidos y del tipo, clase y cantidad del mate
rial de acabado adicionado a la fibra, hilo & tejido.
Los resultados de la resistencia a la abrasidén taabién son afectados por las
econdiciones de prueba, teles como la naturaleza del abrasivo, accidén varia--
ble del abrasivo sobre el &rea de la muestra desgastada, la tensidn de la --
muestra, la presién entre la muestra y el abrasivo, y el cambio dimensional,
en la muestra.
En general para medir la resistencie a la abrasidn, una muestra textil se --
fricciona ya sea unidireccionalmente S multidireccionalmente con un abrasivo
a un niimero determinado de cielos, El resultado final se evalia visualaente,
por el cambio de lustre, color S estructura del tejidoj S se deteraina el --
porciento de resistencia a la ruptura que perdid la muestra, en la prueba --
eon la siguiente ecuacidn:
7% de resistencia a la ruptura que se perdid = [kA-B)]XIOO

A

donde:

A- resistencia a la ruptura original y

B~ resistencia a la ruptura de la muestra deteriorada.

HololmvCia Al BnuOnBCLal slilO

(étodo 30-1974, American Assocition Textile Chemist and Colorist)21

Este metodo consiste en determinar la susceptibilidad de los textiles a en--
mohecerse,

Las consideraciones de mavor immortancia en el enmohecimiento de los texti--
les son:

a) El deterioro del producto textil por la accidn del moho y

b) La generacidn de manchas, ya que no necesariamente el moho produce dete--

rioro.
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Se emplean tres wétodos para determinar la resistencia al moho.

El primer né&tod. consiste en preparar un lecho de tierra con un 25-30% de --
humedad, para que se introduzca completamente la muestra por un tiempo deter
ainado en forma horizontal & vertical dentro de él. Después de dos a seis se
manas de incubacidn (el tiempo depende del peso de la muestra), la muestra =
es lavada y secada culdadosamente.

Los otros dos métodos consisten en realizar un cultivo en la muestra con or-
ganismos de "Chactomius globoum" si la muestra es esterilizada y "Aspergi-———
1lus Niger" si la muestra no es esterilizada.

El reporte se efectla determina.do el cambio de la resistencia a la ruptura=-
de la muestra.

RsololkiCiA AL 1WIENPERIGWO

(p1870; Annual Book of ASIM Standards, parte 35)

Este método consiste en introducir una muestra en un horno tubular que cone==
tiene un flujo de aire libre de contaminacidn, cuidadosamente controlado, a=
una teuperatura elevada (la temperatura depende del horno empleado), y a pre
sidén atmosférica, por un periodo corto.

El cambio que ocurre en alguna de las propiedades f{sicas de la fibra en es=
te periodo corto, se relaciona con el periodo de duracién de la fibra cuando
se encuentra expuesta a la intemperie.

EFECTO Dnu CalwR 0UBRE LAS FIBRAO

Cuando se calienta un sélido cristalino, se provoca un cambio brusco en su =
estructura, transforméndose en un liguido mdvil, la temperatura a la cual ==
ocurre este camnbio se le llama "Punto de Fusidn Cristalino, Tf".

Existen en los polimeros porciones cristalinas y porciones amorfas, por lo =
cusal &l ser calentados los polimeros presentan una transicién vitrea y tempe
ratura de fusidn, esto es, las partes amorfas del polimero parcialmente crig
talino, sufren un cambio a la teuperatura de transicidén vitrea y las partes=
cristalinas sufren un caibio en el punto de fusidn cr:l.s-rta.l:lm.3
Las fibras quimicas tienen un intervalo amplio de temperatura de fusién debi
do a la aaplia distribucidn de los pesos moleculares.

Se muestra en la siguiente Tabla el comportamiento de las fibres quimicas al

aplicarles 08101‘.2
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FIBRA BFRCTVU bimu CAWR

Poliester Funde de 249-288°C

Nylon 6 Funde de 212-220°C

Nylon 66 . Funde de 230-260°C

Raydn Descomposicidn de 177-204°C

Acetato Funde de 260°C

Acrilica Se vuelve pegajosa a 2368-249°C

Modacrilica Encoge a 121°C, se atiesa a temperaturas arriba de
149°c.

Polietileno de alta

presidn Funde de 110-120°C

Polietileno de baja

presién Funde a 13500

Polipropileno Funde de 163—16800. descomposicidn a 260°c

Spandex Funde de 220-270°C. se degrada lentamente a tempera-

turas arriba de 149°C
COLURANLEn UoADOw PAiA WEulR wav Fldias, 11

Un colorante es una substancia que penetra en la fibra y le dé color, puede-
ser fijado por accidén quimica, calor u otro tratamiento. El colorante debe,-
disolverse, en agua u otro flufdo para que penetre en la fibra. El colorante
disuelto permanece en la superficie de la fibra.17
Pigmento es una substancia coloreada finamente dividida insoluble, la cual,-
es usada, para impartir su color a la substancia a la cual es adicionada. --
los pigmentos son fijados mecédnicamente en la superficie con el uso de resi-
nas adhesivas § agentes de unton. 17
Para que una substancia actie como colorante tiene gue cumplir ciertas cone--
diciones:
a) Poseer un color adecuado
b) Ser capaz de fijarse al tejido, S bien puede ser fijado por otros agentes.
c) Una vez fijado el colorante, debe tener: estabilidad frente a la luz y re
sistencia a la accidn del agua, &cidos y alcalis dilufdos, disolventes or

génicos usados en la limpieza en seco, etc.
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Para d:ir en una foraa resumida los colorantes que se euplean en las fibras,=
se dan a conocer primero los conceptos rcferentes a colorantes.l6

Colorantes ae tipo fcido.- Una clase de colorante de anilina, estable en so=-
lucidn A&cida, en la cual el color es esociado con un radical negativo; usual
mente sales sddicas de Acico sulfonico.

Colorante bésico.- Colorcntes que tienen grupos aaino & {mino.

Colorante azoico.- Son derivados del azobenceno, el producto de reaccidén de-
una sal de diazonio con una amina terciaria, fenol, S nafteleno.

Colorante con uordiente.-Estos colorentes no tifien la fibra directamente, -~
sino que precisan un mordiente (substancia que se adhiere a la fibra y que a
su vez es capaz de fijar el colorante con lo cual queda unido indirectamente
a la fibra). 5i el colorante es &cidc se emplea como mordiente un hidrdxido-
metélico; para los colorantes bisicos se usa dcido ténico. Las sales metali-
cas se clasifican como lacas.

Colorantes de complejos metdlicos.- Estos colorantes difieren de los coloran
tes con mordiente en que se sintetizan en forma ae complejos, que luego se &
plican a la fibra.

Colorante a la tina.- Material colorante, insoluble en ague pero soluble, en
solucidn alcalina, cuando se reduce con agentes adecuesdos, por ejemplo el {n
digo azul insoluble es convertido en {ndigo blanco soluble bajo reduccién. =
El dltimo es aplicado a la tela y oxidado por exposicién al aire para tener,
la forma origisal, azul insoluble.

Colorantes de azufre.- Compuestos arométicos (p.e. dinitronaftalenc) reaccio
nando ccn solucidn alcalina y sulfito de sodio.

Colorantes dispersoc.- Son insclubles en agua, y antes de su aplic‘acién a8 ==
las fibras sintéticas se dispersan con reactivos atecuados. Un ejemplo de es
te colorante, que se emplea para tefiir las fibras de poliester es un deriva-

do de la pirazolona de color aaarillo. 8

S Nd
2 2
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Colorentes reactivos.- Son colorantes que contienen grupos que reaccionan ==
: - Y 4
con les fibras convencionales. Iste es el caso de los colorantes de procion-
s 7 .
(soluvles en agua y usados para fibras celuldsicas), en los que el colorante

estd unido al cloro-l,3,5-triazina, por ejemplo:

°O3H Od  Nd c1

N=N . - A=l
SORTEA T

oUBH c

Cl

N
9055 usd Nu< _\ N
HO3 505H

Estos colorantes reactivos son solubles en agua y se unen a la fibra de celu
losa por medio de los grupos hidréxilos en disolucidn débilmcnte alcalina.}®

O-fibra
N —
colorante-Ni q<f Wy
N— {
O-fiora

Colorantes desarrollados.- Colorantes con uno & més grupos amino libres meta
S para, en el grupo azo, el cual después de tefiido es diazotizado y acoplado
con pares azo, siendo mas fuertemente protegidc, tienen el mismo significado
que los colorantes azoicos.

Colorante Directo.- Colorante soluble en agua, que es consumido por fibras =
celuldsicas ae un bafic de sal sin mordiente.

Culorantes del tipo quelato.- Similares a los colorantes dispersos, excepto-
que los colorentes del tipo quelato tienen grupos funcionales (p.e.0O~hidro--
xi-imino-2z0) en la propia configuracidén para formar estructuras ciclicas --
quelato con el niquel en el interior del colorante Srgano-riiquel.

Quelato.- Es un compuesto en el cual la aisma molécule estd unida a un &tomo
central en dos diferentes puntos, forumando una estructura ae anillo, en don-
de al menos una de las union.s es de ccordinacién, p.e., berilio benzoil pi=-

ruvato.
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Vehiculo del colorante.- Es un aaterial el cual es adicionado a un paro de -

colorante para dar un marcado increuento en el color.

FIDKA PUnludlsk

Para las fibras poliester se emaplean colorantes azoicos y dispersos con veni
culo & calor para la fiora corta. Para filamentos se eaplean colorantes dis-
persos, desarrollados y coabinaciones azo con venhiculo 6 calor.

FlokAo uo POLIALIDAS

iiylon 6.= El nylon 6 tiene marcada afinidad pare todo tipo de material colo-
rante, incluyendo piguentos, colorantes directos, acidos, &cidos premetaliza
dos, dispersos, de cromo y a la tina, incluyendo tipos complejos.

Nylon 66.= Para el nylon 66 se utilizan colorantes dispersos, dcidos y preae
talizados que son usualmente preferidos.

FIshA D RAYON

Para las fibras de rayén se emplean colorantes directos, a la tina, azoicos,
reactivos, de azufre y pigaentos.

Fionh vis AULLALV

La fiora de acetato, facilmente se tifie con colorantes dispersos y azoicos.-
ixisten disponibles colorantes en solucidn,.

FIoRA ACulLlUA

Para el tefiido de las fibras acrilicas se emplean colorantes dispersos y ca-
tidnicos.

Flosd wUODACRIGICA

La fiora modacrilica es tefiida con colorantes dispersos y catidnicos (Rasi--
cos)

Fisgas DE Ul [NAo

Polietileno.- La fiura de polietileno se pigmenta durante la fabricacidn.
Polipropileno.- Algunas de las fibras de polipropileno son pigaentadas duran
te su fabricacidn, pero pueden ser tefiidas con los colorantes dispersos, dei

dos, quclatos y ciertos colorantes a la tina, azufre y azoicos.
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FI kA oPANDLA
La fibra spandex tiene una buena afinidad con la mayorfa de los colorantes.

Se prefiere generalaente colorantes dispersos, écidos y premetalizados.
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CaPilitlUuwo 1y
PRUP1uDAUBS wBCANLICAD VS Lad FISRAS,

Bs conveniente poner atencidn a las propiedades mecénicas de las fibras, ya
que ellas deterainan su aplicacién especifica como fibras textiles.

Las propiedades aecénicas de las fibras describen le respuesta que dan al -
ser deformadas cuando se les aplica una carga en condicicnes tales que la -
inducen a la tensidn, coapresidn, torcidn & P1ewibn.”

Las propiedades asecanicas de las fibras dependen principalaente, del peso =
molecular del polfmero y de las condiciones en que se fabrican y se orien--
tan las moléculas de la fibra.

#s importante determinar las propiedades aecanicas de las fibras quiaica, -
ya que los procedimientos de fabricacidn tanto del hilo como del tejido, y,
la aplicacidn final, estdn en funcién de las propiedades mecanicas,

Lis propiedades aecénicas de las fibras, tanbién son importantes para la i-
dentificacidn y caracterizacidn en el control de calidad y especificaciones
de las aismas.

La huaedad, dependiente de la humedad relativa del medio ambiente, influyen
en las propiedades meednicas de algunas fibras; conforme ausenta la crista-
linided en la fibra, la influencia negativa de la humedad va disminuyendo.
Las propiedades aecénicas son usualmente medidas en condiciones standard de
temperatura y huamedad, que han sico marcadas por "The American Society for-
Testing and Jaterials", Aolu, (21 °c y 65% de humedad relativa) y especifi-
cando las condiciones de carga aplicada.

Para tener la prediccidén més probable del coamportamiento de las fibras, las
mediciones no deben hacerse (nicamente en condiciones standard, ya que las-
fibras son expuestas a una gran variedad de ambientes en el transcurso de -
su manufactura y en los procesamientos del hilado y del tejido; de esta for
ma se obtiene también inforaacidn importante acerca de la estructura de la~-
fibrl.e

Las propiedades mecanicas de las fibras son descritas en términos de:

a) Resistencia a la ruptura

b) Rigidez promedio

c) Elasticidad

d) Resistencia al abuso mecanico
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e) Tenacidad al roampimiento

f) Zlongacidn en la ruptura (%)

g) Densided

n) Humedad recobrada

se obtiene informacidén acerca de las propiedades mecanicas de la curva de es
fuerzo-deforiaaeidn, la que es gréficamente registrada como deformaeidn, la -
cual es funcidn de la tensidn, compresidn § esfuerzo comrtante. Debido a la-
foraa geométrica y las dimensiones de la fibra, estas curvas son evaluadas -
bajo una tensidn unilxial.B

Para obtener la curva de carga—defcrmacién se somete a la fibra por un tiem-
po a una carga creciente, registrando la extensidn, & sujetandoe por un tiem-
po a la fibra a una extensidn controlada, registrando la fuerza, la cual, es
generada, por un dispositivo adecuado.

Debido a que no se considera el adelgazamiento de la fibra en la extensidn,-
no se obtisne la verdaders curva de esfuerzo-deformacidn, Sin embargo la cur
va noainal de esfuerzo-deformacién que se obtiene refleja el nimero de unida
des de esfuerzo-comportaaiento en la seceidn transversal inicial de la fibra
y as{ dé una informacidn signif:l.ca.tiva.8

Para faailiarizarse con la terminologia que se emplea en este capitulo, a --
continuacidn se dan las definiciones de acuerdo con: Annusl Book of Alu ---
Standard, parte 32 y 33 con la designacién D 123 referente & Definiciones --
standards de téruinos relacionados con los textiles,

Fibra (Textil)

General.- Un téraino genérico para los diversos tipos de materias que forman
los elementos basicos de los tejidos textiles y otras estructuras.
Especifica.- Una unicdad de materia que se caracteriza por tener una longitud
de al menos 100 veces su didmetro § ancho y la cusl puede ser hilada S teji-
da, entrelazindolas por una variedad de métodos,

Fibra hecha por el hombre.

Varios géneros de fibra (incluyendo filamentos) producidas de substancias, -
las cuales puedcn ser (1) poliieros.sintetizados por el hombre, de compues--
tos quimicos simples, (2) modificando o transformando polineros naturales, y
(3) vidrios.

Filamento.

Una variedad de fibra que tiene una longitud extreaa, no fécilmente nedible.

La longitud extrema de los filamentos peraite su uso como hilos con é sin .-
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torsidn y no requiere de operaciones de hilado para convertirse de fibra a -
hilo.

Bsfuerzo.

La resistercia a le deformacidn que se presenta en una muestra sujeta a una-
fuerza externa, Ejemplos tipicos son la tensidn, esfuerzo cortante.

El esfuerz, usualmente alcanza un méximo en el momento de la ruptura.

Cuando un material textil es puesto bajo una deformacidn constante, que cau=
sa la ruptura el esfuerzo gradualmente decrece con el tiempo uebido & la re-
lajacidn de fuerzas internas.

Resistencia a la ruptura.

General~ Es la resistencia .iostrada por una muestra sujeta a una tensién, dai
fiere de la torsidn, compresidn o corte.

fspecifica.- La méxima vensidn expresadz en fuerza por unidad de drea de la-
seccidn transversal de la muestra que ha sido deformada, por ejemplo, lb- -=
fuerza por pulgada cuadrada.

Resistencia verdadera a la ruptura.

La maxima fuerza asplicada, cxpresadz en fuerza por unidad de grea de la ===
muestra en el momento de la ruptura.

Tensidn

La resistencia a la deformacidn desarrcllada dentro de una muestra sujeta a=
una te.sidn por una fuerza externa. La teusién couinmente se expresa como:-
(1) Resistencia a la ruptura, § (2) Tensciaad.

Tenacidad.

La tensidn expresada como fuerza por unidad de densidad lineal de una mues-=
tra 70 #eformaca. La tenacidad se expresa cominmente en gramos-fuerza por ==
denier (gf/den).

Tenacicad al rompimiento.

La tenscicad correspondiente a la carga de rompimiento. La tenacicad al rom=-
nimiento se expreca cominmente en graics-fuerza por denier. La tenacidad al-
rompimiento ‘e calcula de la carga ae rompiniento de la muestra no deforma=-
da, § se obtiene dir ctamente de los instrumentos de ensayo de tensién, los-
cuales pueden ser ajustados adecuadameite para indicar la tenacidad, en lu--
gar, de la carga de rcmpimiento ae muestras de dersidad conocida.

Carga de rompimierto

La .4xima carga & fuerza aplicada a una muestra en una prueva de tensidn, --

llevada & la ruptura.
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Deforaacidn.

Un caabio en la forma de una muestra, por ejeaplo, un incremento en la longi
tud causada por la aplicacién de una carga 6 fuerza, expresada en unidades =
-de loncitud, por ejemplo, centimetros S pulgades.

Deformacién permanente.

Un caabio neto de longitud de una muestra después de la deformaeidn y relaja
¢idn bajo condiciones espec{ficas,‘expresada como un porcentaje de la dimen-
sidn original. ;

Deforaaeidn en la tensidn.

Deformacidn relativa de la longitud de una muestra su ieta a una fuerza.
Deformacién recobrable en la tensién.

El porciento de ls extensidn recobrable de la extensién total impresa en una
fibra bajo condiciones especificas.

Rigidez.

La resistencia que muestra una fibra al doblamiento.

Extensibilidade

La propiedad por virtud de la cual un material puede ser sometido a exten---
sidn & elongaeidn como consecuencia de la aplicacidn de unz fuerza.
Elasticidad.

La propiedad de un material por virtud de la cual ticnde a recobrar su taaa-
fio original y forma inmediatanente después de retirar la fuerza causente, de
la deforasacidm.

Flongacidn.

Incre:ento en la lon~itud de una muestra durante una prueba de tensidn expre
sada en unidades de longitud.

Porciento de elongacidn.

El increaento en la longitud de una muestra expresado como un porcentaje de-
la longzitud.

Elongacidn en ¢l momento de la ruptura.

La elongacién correspondiente & la carga adxima.

Tlongacién a la ruptura.

La elongacidn correspondiente & la ruptura de el Gltino componente de la ---
muestre. La elongacién a la ruptura es generalmente igual a la elongacién en
el zomento de la rupture, pero puede ser afs granae.

Resistencia al abuso mecénico.

Ia proriedad de un naterial por virtud de la cual puede ausorber trabajo.
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Resistencia al abuso mccdnico en la ruptura.

El tracajo efectivo por unidad de voluaen (6 por unidad de masa), del mate-=
rial el cual se requi're para su ruptura. Es proporcional a el drea bajo la
curva de carga-alarganiento del origen hasta el punto de ruptura.

Grosor

La masa por unicad de longitud. Las unicadcs que se prefieren son grauos, y=
metros, & mﬁltiplos S submiltiplos de éstas.

Almero del hilo.

Una mcdida de la firura & tamafio de un hilo expresado como masa por unidad--
ae 1 ngitud. bjemplos:

Denier.- El peso en greaios de 9000 metros e fibra.

Yield.- El peso en grauos de fibra.

Tex.- El peso en graios de 1000 metros de fibra.

Humedad recobrada.

La ca-tidad de humedad en un determinado material, bajo condiciones prescritas
y se expresa como un Jorcentsje el peso de la muestra libre de humedad.
Contenido de humedad.

La cantidad ae humedad en un determinado material bajo condiciones prescri=-
tas, expresadas como un porcentaje del peso del material nimedo, esto es, in
cluye el peso original de la substaucia seca més cualquier humedad presente.
Se enplean las siguientes ecuaciones para convertir contenido de humedad a -

humedad recobrada, & viceversa:

R = [ " ] x 100 Humedad recoorada
(100-1i)

M =[ R ] x 100 Contenido de humedad
(100 R)

donde:

R - porcentaje de humedad recobrada

M - porcentaje uel contenido de numed ad

Mat.rial libre de humedad.

La condicién de un material que ha sido expuesto en una atndsfera de aire de-
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secante hasta no haber cambio significativo en su masa

Existe una gran variedad de instrumentos para medir las propiedades mecani--
cas de las fibras textiles, muy avanzados, por lo que se presenta una breve-
descripcibn de los métodos standards ASTM de prueba, referentes a propieda--
des mecénicas de las fibras textiles, ya que estos métodos son la base, para
la construccidn, de estos instrumentos. Ademés con la descripcidén del método
para medir las propiedades mecanicas, se tiene una idea mas clara de las mis

mas propiedades.

DESCRIPCION BREVE DEL MEIODO PARA DELERMINAR EL DENIER DEL FILAMENTO.

(D 3317, Annual Book of ASTM Standards, parte 32)

Para medir cada partida individualmente se seleccionan al azar 10% de los pa
quetes. En el caso de que no se tenga el nimero de pagquetes, se seleccionan,
al menos tres.

Se toma una muestra de cada paquete de 9 metros de longitud, para calcular -
el denier. ’

Se pesa cada muestra separadamente en una balanza precisa, y se determina el
peso promedio de las muestras.

Se calcula el denier, multiplicando el peso en gramos de los 9 metros de la~-

muestra por mil.

DESCRIPCION BREVE DEL MEI'ODO PARA UEIKRaINAR wxh DIAWKIRO DEL FILAMENIO.

(D 3317, Annual Book of ASIM Standards, parte 32)

Este método esté basado en el uso de un microscopio equipado ya sea con un =
micrémetro ocular con una escala movible, § con una rejilla micrométrica ecu
lar,

El microscopio tiene un cadalso movible que puede ser rotado para poner el -
filamento en forma paralela § transversal. El aumento debe ser de tal magni-
tud que el filamento cubra aproximadamente un cuarto del campo de vista.

Las mediciones se efectiian montando el filamento en el cadalso movible de el
microscopio por medio de un vehfculo que estd provisto de unas gufes apropia
das para mantener una tensién constante. Se hace con cuidado para que no ocu
rran cambios en el trenzado al montar el filamento. Se gira el cadalso hasta
que el filamento esté paralelo a las marcas de referencia.

Se determina el difmetro del filamento montado, como la diferencia en el mi-

croscopio de las marcas de referencia moviéndolas de un borde al otro del fi -
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lazento. Deben tomarse 20 mediciones al menos con un ft de separacidén, Tomar

el promedio como <l didmetro del filsmente.

ReoUwubN U8 BoPECIFICACLOsES SUANUARD PARA 1WoTRUMLNIOS De PRUESA DB LA TEN..
SLlON D& Taarlles,
(U 76, Annual Book of A°Td Standards, Parte 32 y 33)
Esta seccidn de especificaciones dé a conocer las caracteristicas de opera--
¢idn de tres tipos de instrumentos de prueba pare deterainar las propiedades
de carga-elongaci5n de aateriales textiles.
Estos tres tipos son designauos como:
1) Veloeidad de extensidn constante, tipo CHis
Es un instrumento de prueba en el cual la razén del incremente de la lon-
gitud de la muestra es uniiorae de acuerdo con el tiempo, y el mecanismo-
de medieidn de la carga se mueve una distancia despreciable eon el incre-
nento de la carga (menor a 0.13 mm)
2) Velocidad de desplazaaiento constante, tipo CRT
Un instruazento de prueba en el cual la abrazadera impulsors se mueve a u-
na razén uniforme y la carga es aplicada por medio de otra aovrazadera, la
cual se aueve para actuar un mecanisao de medieidn de carga, asi que la -
razdn de increnento de la carga 6 elongacidn usualaente no son constantes
y son dependientes de las ceracteristicas de extensién de la muestra.
3) Velocidad de apliclcién de carga constante, tipo CRL
Es un instrumento de prueba en el cual la razén de increaento de la cargas
es uniforae con el tieapo después de los primeros tres segundos y la mues
tra es libre para elongarse, esta elongaeidn depende de las earacteristi-
cas de extensidn de la muestra al aplicar cualquier valor de earga.
Los instrumentos deben ser equipados con un dispositivo adecuado para medir,
la carga, y cuando se desee, un dispositivo para medir el elongamiento. los
datos de carga y elongaoién pueden ser indicados en una esczla apropiada é -
preferentenente en una curva de carga-elongacién quc es registrada gr‘ficl--
mente.
La layoria de los instrumentos de prueba registran Gnicamente datos de earga
elongacién. Cuando la capacidad de un instruaento de prueba es ajustada para
adaptarle la densidad lineal predeteriinada de la muestra, la carga que se -
registrari es el esfuerzo. Cuando el instrumento es ajustado para registrar-

elongaci6n en térainos de unidad de longitud de la muestra, puede leerse di-
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rectasente en la carta el porcentaje de deformacidn., Cuendo estas condicio-
nes no existen, la curva de carga-elongaeidén debe ser convertida matematica
menie § electrénicamente para obtener caracteristicas de esfuerzo-deforma--

.’
el0n.

RisoUmaN L.l dBr'OD0 oLl ANUARD D§ PRUSBA DE L& RboloTenCIA A La RUPTUKA LE Fl.
Ll SlsPhio VE ALLrO .OUUW)

(U 3379, Annual Book of Avis Standards, Parte 33)

Este método esta limitado para filementos simples con una longitud fija de-
al aenos 2000 veces mas grande que el diametro nominal del filamento.

Fste método consiste en seleccionar al azar un filamento simple de el mate-
rial que va a ser probado. Los filaamentos son colocacos en la linea central
de un sujetador espesial. El sujetador se eoloca de modo que la muesira es-
té alineada axialmente con la mordaza de una cruzeta advil a velocidad cons
tante del instrumento de medicidn., Los filamentos son entonces tensionados,

para provocar la falla, a una velocidad constante de deformacidn.

Seccién eortada é quemada
después de sujetarla en el
instrumento de medieidn
Material adhesivo

e
1/2 a O /_'} {—\/ <-——-Are'n para
J' ¥j r—j sujetar

1e—— a —>|
Longitud de la muestra

-l

o 3a >
Longitud total

Para este matodo, el area de la seccién transversal del filamento se deter-
nina por medio de un planfaetro con la ayuda de microfotografizs altauente-
aumentadas.

La resistencia a la ruptura se calcula de los registros de carga-elongacién
y de las mediciones del irea de la seccidn transversal.

Ta resistencia a la ruptura se calcula con la siguiente ecuacidns:

L = /A



donde

T - resistencia a ls ruptura

F - fuerza en la falla, N (o 1bf) y

A - érea promedio del filamento, n (o in2)

El area promedio del filamento se calcula

-6
§ Zaflo

N(Mf)2

donde
ap = area de un filaaento
N - nimero de filamentos medidos

Mf - factor de aumento de la microfotografia

RisoUsleN Ui wist'UUO wiANUARD PAKA msvIR LA RIGILEZ Us o TmoluOo

(D 1388 Annual Book of ASTM standaras, parte 32)

Fste metodo eonsiste en deslizar un hilo de un tejido en una direccién para-
lela & lo largo del tejido, de tal forma que su punta sobresalga de la-ori--
1la de la superficie horizontal. La longitud del hilo que cuelga es medida -
cuando la punta de la muestra es vencida por: su propio peso en el punto don-
de 1la 1{nea que une la punta a la orilla del hilo hace un éngulo de 41.5 gra
dos con la horizontal, La mitad de esta longitud es la longitud de doblamien
to de la auestra. El cubo de esta cantidad multiplicado por el peso por uni-
dad de area del hilo es la rigidez, esto es:

Longitud de doblaaiento, e=C/2

donde O es la lon-itud del hilo que se dobla, cm

Rigidez, G = W X (0/2)5

Donde W es el peso por unidad de irea, ng/cn2

ReoUasy Unk sflOUQ JlANUARD Um PRUsBA PARA Liao PROPInUALED issoliso Ls Fleoo
BHAo LuALILeS oluPliso HECaAL PUR siL HUMpKE, LUWMAVAS DE HILUD Y wollOPAo,

(D 2101 Annual Rook of ASTH otandards, Parte 33)

En este método las muestras de fibres simples, se someten a rupturas en un -
instrumento de prueba del tipo CRE a una razon de elongacidn predeternminada,
v la carga de rompimiento y la elongaeidn en la ruptura son deterninadas. U-
sando la eurva de carga-elongnnién y el grosor, se calcula la tenacidad al -

. . . . ’ . . .
rompimiento, y la resistencia al abuso mecanico en el rompimiento.
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La tenacided al rompimiento y elongacion calculados de la carga de rompimien
tc y del grosor, son propiedades fundazentales usadas ampliamente para esta-
blecer limitacion=s en el procesado de fibras y en sus usos finales de apli-
cacidn., La resistencia al abuso mecénice en el rompimiento es una medida del
trabajo necesario para romper la fibra y ademés indica la durabilidad de las
fibras.

Para muestras en una atalsfera stendard se ajusta la distancia entre las a--
brazaderas para asegurar la longitud nominal seleccionada, no menor de 7.5 -
ca., se prefiere 25 ca., S més. Se selecciona la longitud exacta para adap--
tar las razones disponibles del movimiento de la cruzeta, y la cantidad to--
tal de elongacién gue puede ser obtenida eon el instruaento de medicidn.
Para (ete-minar las propiedades de fibras himedas, se sumergen en una solu--
¢idn acuosa de 0.1% de un agente humectante. De jandolas un tiempo suficiente
dentro del humectante antes de la prueba para produeir el cambio miximo en -
la carga de rompimiento y elongacidén en la ruptura. Las propiedades tensiles
de fibras himedas son generalmente determinadas usande una longitud pequefia,
pero no menor de 7.5 em.,

se calcula:

La tenacidad al rompimiento, gf/den = M

(=]

donde:

if = carga de rompimiento, en gramos, y
T - grosor, en denier

Pera calcular la elongaciondel momento de la ruptura en la curva de carga-e-
longacidn se marca un punto E, en el cero del eje de la carga correspondien=
te & le maxima carga. Se determina la elongaeidn de la muestra, en centime--

tros, que corresponde a la longitud IE

Carga




Caloular la elongacidn en el momento de la ruptura eomo un porcenteje de la
longitud efectiva de la muestra, usando la siguiente ecuaeidn:
E = 100 (B/C)
donde
2 - % de elongacidn en el momento de la ruptura
B - elongacién del filamento, en centimetros, y
C - longitud efectiva de la muestra.
Calcular la resistencia al abuso mecénico en la ruptura, del érea bajo la -
curva de carga-elongacidn, expresada en granos-fuerza-centimetros por de---
nier-cent{metros, usando la siguiente ecuacidn:
Resistencia al abuso mecinico en’ la ruptura, gf-cm/den-cm = V/T
donde
T - grosor en denier, y
V - el trabajo realizado para elongar la fibra, en gramos-centimetros por -
ecentinetros de longitud, esto es:
V= (AX3 xRZ
(X W XL)
donde
A - drea bajo la ecurva de carga-elongacién en cn2
3 - escala total de la carga en grasos-fuerza
R - velocidad de la cruzeta, en centimetros por minuto
G - longitud efectiva de la muestra, en centimetros
4§ - ancho de la carta, en centimetros
L - velocidad de la carta, en centimetros por minuto

Calcular los valores promedio de las observaciones.

tkoUwsl Dul w@lOU0 PA.A DEUSnalNAR LA PeNACIVAD A (UWPLulewrO us FIlo.Ad
Pl liwd asCHA> POR Bu aOwpids BN CUL IGUIACION b GAsA X U0,

(D 3217 Annual “ook of ASTH Standards, parte 33)

Iste método se emplea para la determinacion de la tenacidad al roapimiento,
de filawentos, fibra corta, ya sea rizada 6 no, y para fibras en condicio-=-
nes standard y himedas en foraa de gaza y nudo.

La medicidn de la elongacion en gaza y nudo no tiene un significado conoci-
do.

La reduccién en le resistencia debido a la presencia de una gaza 4 un nudo,

es considerada como una aedicidn de la fragilivad del uilo.
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La tenacidad al rompimiento de la gaza y el nudo, ealculada de la carga de-
ruptura, son propiedades fundamentales para establecer limitaciones en el -
proceso, uso y aplicacidn de la fibra.

Tl instrusento de medicidn de la tensidn es conforme a las especificaciones
D 76 de méguinas del tipo CRE, con una capacidad total de 2 a 100 gramos, y
equipado‘eon dispositivos para el rompimiento de la fibra sumergida en un -
1iquido (solucidn acuosa de un agente humectante) si se desean hacer tales-
mediciones.

Pare medir la tenacidad &l roampimiento de gazas, se determina el grosor de-

la auestra y se monta ésta como se indica en la figura

A A

B}} H B
Asegurando las puntas "A" en una abrazadera, tan juntas como sea posible, y
de igual forma las puntas "B".

Para medir la tenacidad al rompimiento de nudos, se arregla la muestra for-

sando un nudo simple y se monta como se indica en la figura

o

Asegurar las puntas en las abrazaderas, sin estirar la mucstra, la cual de-
be estar centrada en las abrazaderas.

El instrunento de medicién se opera de tal foraa que la carga al rompimien-
to esté dentro del 20 al 80% de la capacidad de la escala total y coa uns -
velocidad de extension del 1004 de la longitud nominal por minuto.
Tenacidad al rompimiento de gaza, gf/den = M/2L

Tenecidad al roapiniento de nudo, gf/den = W/L

Nonce

% = carga de rorpimiento, gf

L - srosor de les muestras, den.
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LU Al PULUN Dew atUu0 wiAnbaild Un PaUspd DE wid PuUPILEUAUEDS BLAOGLTICAS DE -
who MIZiho Teirlono,

(D 1774, Anmual Bock of ATl Standards, parte 33)

Este método describe la medicidn del comportamiento eldstico de fibras de--
terninando su habilidad para recuperar sus dimensiones originales después -
de haher aplicado una fuerza de extensién. Puesto que el rizado en fibras =
altera la forma inicial de la curva de esfuerzo-deformacién, se describen =
procedizientos separados para fibras rizadas (ver apéndice A) y fibras mo -

rizadas (ver apéndice B) sobre el comportamiento eldstico.

RitolUeliss Us sSl'UDO OLUANDARD De PRUsZSA D CARGA DE ROWKPIuMIENTO (RKDISELNCIA)
Y BLUNGACION b dIu0u POx sh imidt'Ub0 DE COLTE.SIMPLE,

(D 2256, Annual Rook of ASTH Standards, Parte 32)

La muestra se coloca en las abrazaderas de un instrumente de prueba de ten
sidn, estiréndola hasta el rompimiento, y se observa la carga de rompimien
to y la elongecidn.

Este método ofrece tres opciones con respecto al contenido de humedad de -

las muestras en el momento de la prueba.

Opoién 1.~ En condiciones standard

Opcidn 2.~ Hiumeda

Opeidn 3.- Secada en horno

iste método también ofrece tres opsiones de acuerdo a la configuracidn de-

la nuestra.

Opcidn A.- Recta

Opeidn 3.- Gaza

Opeidn C.= Nudo

5i le elongacidn en el roapimiento de hilos torecidos es demasisdo baja, su

tejido se vuelve dif{cil y ain imposible, Por otro lado, hilos de elonga=--

cidon baja (y tejidos hechos de ellos) tienen la mayor estabilidad dimensio
nal,

Las curvas de carga-elongacién pueden ser convertidas a curvas de esfuerzo

deforascién si la carga se convierte a unidades de fuerza, esto es, a gra-

mos-fuerza por denier y la elongaoi6n se basa en el caabio por unidad de -

longitud (en porciento).

Las pruebas en muestras himedas son usualmente hechas Unicamente en hilos,

los cuales muestran una pérdida de la resistencis cuando se humedecen g --
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cuando son expuestos a humedades altas.

Las pruebas en muestras que son secadas en norno se realizan Gnicamente en

hilos que seran usados a temperaturas elevadas § en condiciones auy secas,

las cuales afectaran la resistencia.

Calcular la resistencia como:

- Carga de rompimiento promedio en gramos-fuerza, kilogramos-fuerza é li--
bras=fuerza

- Tenacidad al rompimiento proaedio en gramos-fuerza por denier (carga pro
medio dividida entre el nimero del hilo).

- Elongacidn (opcidn A, dnicamente).- Leer la elongacidén en el rompimiento
S en la carga especificada, de la carta de cnrgu-elongacién (6 la elonga
cidn en el rompimiento, de un dispositive del instrumento que indique la
elongacidn. Calcular el porcentaje de elongacién en base a la longitud -
nominal.

wB0UU0 OWANUARD Do PrhUwBA PAKA we CUWLBENIUO i nUskuAD asCObnADA LUE Tealls

Liso,

(D 2654, Annual Book of ASTM Standards, parte 32 y 33).

Este método describe tres procedimientos opcionales para deterainar el con

tenido de humedad y la humedad recobrada de materiales textiles., Este -Gtg

do es aplicable a todas las fibras.

La medicidn del contenido de humedad es importante por varias razones:

- Grandes cantidades de fibras y productos textiles que contienen agua, --
son compradas y vendidas en base a su peso.

- Por otro lado el efecto de la husmedad presente cuando el material es ad-
mitido, en el momento de la prueba y manejos subsecuentes puede ser to--
talmente importante.

- Algunas fibras textiles, particularaente fibras celuldsicas y lana, tie-
nen propiedades fisicas que varian significativaiente con'la cantidad de
humedad presente.

- Las condiciones Sptimss durante el procesado, es algunas veces critica--
mente dependiente del contenido de huamedad.

- La produccién de productos textiles para satisfacer las especificaciones
de aasa por unidad de &rca del tejido y el grosor del hilo dependen del-
control del contenido de humedad.

Resumen de los procedimientos para determinar el contenido de humedad y hu
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zedad recobrada.

Procedimiento l.- Secado de la muestra en un horno con aire del ambiente,
Ina muestra del meterial se expone en un horno con una corriente de aire --
del awbiente, calentado a 105 CC. hasta que no ocurran mas cambios en la na
sa de la suestra. La masa total perdida es tomada como la huaedad y se ex--
presa co=o contenido de humedad é nusedad recobrada.

5 del contenido de humedad = [(I-ﬂ)/l] X 100 y

4 de hwiedad reecobrada = ((I-W)/WJ X 100

donde

I - peso inicial de la muestra, en gramos

4 = pesorde la muestra ya secada, en gramos

Procediaiento 2.- Secado de la muestira en un horno con aire desecado.

Una auestra del material es expuesta en un horno con una corriente de aire,
la cual ha sido secada tal que no contenga m&s de 0.0l g de agua por mil 1i
tros y calentado a 105 °C hasta que no ocurran ads cambios de la masa.

ios calculos se realizan de igual forma que en el procedimiento 1.
Procedimiento 3.- Destilacidn con tolueno.

Una mauestra se suzerge en una solucidn de toluene saturado con &gua espee=-
cialmente preparada y calentada. El vapor de agua destilado y el vapor del-
solvente son condensados y colesctados en una traapa graduada, donde el agus
esti separada del tolueno.

Cédlculos:

% del contenicdo de huamedad = l-[ﬂ:!] 100
b7

M

-1|x100
NeV

4% de humedad recobrada = (

dondes:
V- voléinen del agua colectada en la traapa, al.
i~ peso original de la muestra, g.

N=- peso de la uuestra en g.

e muestran la tabla de datos gque describen el comportamiento mecanico de -
las fibras y las curvas obtenidas al graficar la tenacidad en gremos por de

nier contra el porciento de elongacidn, de acuerdo a la carta que aparece a
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mualmente en la revista "Textil WYorld ian made Fibers".

Aunque las propiedades varian de una industria de fibras quimicaa a otra, --
1ss diferencias existentes son pequefias para un mismo tipo de fibra, por lo-
cual esta tabla es representativa y adeaas peraite ver que para diferentes -

tipos de fibras quimicas si existe una gran diferencia en las propiedades me

L T
canicas en general.
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TABLA DE PRUPI®BUADES

Densidad Resistencia|Rigidez Resicstencia
5y |a la ruptu-|prozedio [al abuso me
FIBRA LIPU UE FIBRA (2g/ an”) i cénico pro-|
(gpd)
; medio
(psi)
(gpd)
Corta y estopa 1.38 39-106 12-17 [0.20-1.10
POLIBOLUER Filamento pareialaente 1.34 2242 1.30-1,80
| orientado ] U
(Dasren) Filase.to de TR 138 50-08 10-30  |C.40-1.10
Filamento de TA 1,39 106-168 30 0,50-0,70
Corta 1.14 62-98 17-20 0.64-0.78
i Monefilamento
N
HILOH 6 filsmente de TR 1.14 73-100 18-23 0.67-0.90
Filamento de TA 1.14 102-125 29-48 0.75-0.84
Corta y estopa 1.13-1.14 10-45 |0.58=1.37
NYLOW 66 ‘donofilamento y
filamente de TA 1.13-1.14 86‘134 21-58 0.80-1.28
Filamento y eorta de TR [1,46-1.54 | 28-47 6~16.6 10.04-0,32
HAYON Filamento y corta de TI|1,46-1.54 | 28-47 6-16.6 0.21
Filamente y eorta de TA[1.46-1.54 | 56-88 13-50 |0.22-0.05
ACKLATC Filamente y eortas 1.32 20-24 3,5=5.5[0.17-0.30
AURILICA
i 1.17 30-40 5-7  [0.40-0.50
(Aerilan)
MODACRILICA Corta=- la;
S 1.37 42-47 28 0.79
(Verel)
kMonofilamento de baja
densidad 0.92 11-35 2-12 0.20
POLIEDILENO
kencfilamento de alta
densidad 0.95-0.96 | 30-85 20-50
Corta y estopa 0.90-0,91 | 30-75 3<40 .60=-3.50
PULIPHOPILLO Monofilaaento 0.90-0.91 40-90 20-60
Multifilamento 0,90=0,91 35-90 15=-40 0, 60-1, 50
ANV . . <
SESHIE, Samezlamexse Watdo 1.21 11-40 0.13-0.2d  2.00
(Liera)




a4 BECAawnwlCAO D LA FISRAS

Tenacidad &l ronpimiento

2longaeidn en el mo-

mento de la ruptura

Humedad recobrada

(gpd) (%)
gaza nudo (%)
Std. Huneda std. Humeda Std. Huweda |70 °F, 65 70 °F, 95%
2.4-7.0 |2.4-7.0 2,1-6.4 | 2.1-6.4 12-55 12-55 0.4
2.0=2.5 {2.0-2.5 120-150 | 120-150
2.8=5.6 12.8-5.6 2.5-5.2 24-42 24-42 0.4
6,8=9,5 |6,8=9.5 12-25 12-25 0.4
3.5-T:2 30-90 42-100 2.8-5.0 3,5=8.5
4,0=T02 |3.7-6.2 3,8=5.6 | 3.8-5.5 17-45 20-47 | 2.8-5.0 | 3.5-8.5
6,5=9,0 9.8=8,2 5,1-10,1 4.8-6,7 16-20 19-3% 2,8=5.0 3,59=8,5
2.9-7.2 |2.5-6.8 3,7=5.9 | 3.7=5.9 16=75 18-78 | 4.0-4.5 | 6.1=8.0
5,9=9.8 |5.1=8.0 5,0-7.6 | 5.0-T.6 15-28 18-32 | 4.0-4.5 | 6.1-8.0
Q.7=3.2 0,7=-1,8 1,0-1,5 O,7-1,.4 15-30 20-40 21
2.4=3.2 [1.2=1.9 1.5-2.2 | 1.4-2,1 15-20 17-30 | 11-13 | 27 |
3.0-5.7 ]1.9-4.3 2.3-3.6 2.2=3.5 9-26 14-34 27
1.2-1.4 |0.8-1.0 1.0-1.2 1,0-1.2 25=45 35=-50 6.3-6.5 14
2,0-2,7 |1.6-2.2 1:7-2:% 34-50 34-60 1.5 3.5
2.5-2.8 2.4-2.7 38=43 37-42 3.0
1.0-3.0 |1.0-3.0 1.0-2.5 20-80 20-80 |despreefat |despreciis
3.5=7.0 3.5-7.0 2.5-4.0 2.5=4.5 10-45 10-45 |desprecia-|despreeia-
ble ble

3,0-6.5 | 3.0-6.5 2.5=6.0 | 2.5-6.0 20-120 20-120 | 0.01-0.1 [0.01-0.1
3,5=7.0 | 3.5=7.0 3.5 3.5-6.0 14-30 14-30 | 0.01-0.1 [0.01-0.1

| 2.5-8.0 12,5:8.0 2.5-8,0 | 2,5-6,9 202100 >0-100 | 0,01-0.1 10,01-0.1 |
0.7-0.9 400-625 1.3




DACRON (Du Pont)

Tenaeidad
(gpd)
6 - Tenasidad alta
4 -
2 Tenacidad regular
1 Corta
10 20 30 40
Elengacidén (%)
NYLON 66
Tenaeidad
(egpd)
9 Wr Tenaeidad alta
7 -l
Tenaeidad
5 J ar
Corta
3
1

10 20 3 40 50
Elongacidn (%)

Tenasidad
(gpd) 8

NYLOX 6

Tenasidad alta

Tenasidad regular
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ACETATO ACKILICA (Aerilan)

Tenaeidad Tenacidad
(gpd) - fepd)
1.6 2.5 W
2‘0-
1.2 1
1.5 4
0.8 1
1.0 -1
0.4 0.5 1
5 10 15 20 25 10 20 30 40
Elongaeidn (%) Blongasidn (%)
MODACRILICA (Verel) POL1ET 1LENO
Tenacidad Tenasidad
(epd) (gpd)
2.57
6 | Alta densidad
2.01
Alta densidad
1.51 4
1.07 aja densidad
2 1
0.5 Raja densidad
10 20 30 40 50 10 20 30 40 50
Elongaeidn (%) Elongacidn (%)



POLIPROPILENO
Tenasidad
(epd)
6
4 |
2

0 0

Elongaeidn (%)

80

Tenasidad

(gpd)

61

0.81

0.6 1

0.4 |

0.2 ]

SPANDEX (Liera)

200 400
Elongasidn (%)

600



aPlnLlivl A

YiolnlPCLON vew PoOCowlulonsO PAA bblniudlnsan wio PlUPlabavisd busdlivho Uk <
Flonao RILAUAO,

l.- Calibrar el sistema para pesar, del instrumento de prueva. Seleccionar u
na razén de carga tal que la poreidén de la curva de carga-extensidn utilice,
al menos 50% del eje de la carga en la carta.

2.~ Colocar la cruzeta para la longitud deseada.

3.~ Ajustar la velocidad de la eruzeta mévil del instruaente de prueba de --
tal fcrma que la razdn de la extensién de la muestra sea 10%/ainutos.

4.- Ajustar la velocidad de la carga mévil tal que la porcidn de la curva -=-
carga-extensidn (a=b, figura 2) utilice al mencs 2 in del eje de extensidn -
de la carta.

S5.= Poner la fivra rizada en la abrazadera del instrumento de prueba. Anexar
a la otra punta de la fibra una pretensidn adecuada. Poner la punta inferior
de la fibra en la parte inferior de la mordaza y apretar la mordaza tal que,
la fibra quede firmenente detenida entre las dos abrazaderas. La pretensién,
puede, ser eliminada del registro en la carta ajustdndola a cero, 8i se de--
sea.

6.~ larcar la earta para designar la posicidn de la cruzeta de referencia.
7.= Arrancar el instrumento de pruebsa, extender la fibra a un punte "F" no -
excediendo la porcidén de la linea recta de la curva de carga-elongacidn de -
la fibra. Entonces invertir inaediatasente la cruzeta y regresar a la separa
¢idn original de la mordaza. Extrapolar la porcidn de la linea recta de'la -
curva resultante de la carga a el cero del eje de la carga (a, fig.2).

8.~ Usando el punto a, figura 2, expresar la longitud no rizada, calculando,
la distancis de la cruzeta mdvil requerida para extender la fibra de la mar-
ca que se indica en "b" "a'" mas 2% de su longitud no rizada, esto es, la dis
tancia de movimiento de la cruzeta desde a hasta e = 0.02

9.- Arrancar el instrumento de prueba, extendiendo la fibra 2% de su longi--
tud no rizada y parar la cruzeta "marca" "a" "b", Fig. 2)

10.~ iLsperar 60 segundos, tieapo durante el cuzl el esfuerzo decae (b-g, fi=-
gura 2).

11.~- Invertir la direccién del movimiento de la cruzeta y relajar la fibra a

3 . : 0
la amisaa razdn de la cruzeta mévil usada en el ciclo de extension, hasta que
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1s longitud inicial sea nuevauente obtenida (g-e-a, figura 2)%

12,- Esperar 180 segundos.

13.- Invertir la direceidn del movimiento de la cruzeta y extender nuevamen
te la fibra a la longitud inicial (a-x, figura 2).

14.- Tepetir el procediniento de 5 a 13, en fibras adicionales hasta tener,
el nimero requerido de pruebas.

15.- Repetir el procedimiento de 5 & 14, con lsa excepeidn de extender, ini-
cialmente la fiora un 5% y 10% (si la extensidn al rompimiento es mayor del

104, omitir este paso).

Precarga F'o

carga earge

elongacidn elongaeidn

Fig. 1 Fig. 2

Célculos:

1.- Gxtrapolar las porciones de la 1{nea recta de la curva "b" y "a-x" al -
cero de la carga para definir los puntos "a" y "d".

2.- Deterainar la longitud "ad" y "ae" en unidades de la carta. Calcular la
deformacidn permanente usando la ecuacidn:

Porciento de deformacidn permenente = (ad/ae) X100

3,~ Calcular la deformacidén en porciento usando la ecuseidn:

Porciento de deformacidén recuperada = 100 - porciento de la deformseidn per
manente &

Porciento de deformacidn recupersca = (de/ee) X 100

4.- Con un planiuetro. deterainar el area cubierta por "ecg" y "abe" figura
2.

Calecular:

Porciento de trabajo recuperado = (ecg/abe)X 100
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APENDICS B

DESCRIPCION DEL PROCEDIMIEWTO PARA DETERWINAR LAS PROPISDADES BLASTICAS Dk
FIBRAS> NO RIZADAS,

1l.- Cnlibr‘ur el sistema de sarga. Seleseionar un rango de earga tal que la
la porcién de la curva de o;rga-elonguio’n utilice al menos 50 % del eje =
de la sarga en la earta.

2.- Colocar la eruzeta para la longitud de prueba de la muestra.

3.~ Ajustar la veloeidad de la cruzeta mévil de tal forma que la razén de-
extensién de la muestra sea 10 %/min.

4.- Ajustar la veloeidad de la earta tal que la )oroién de la eurva utili-
ee al menos 2 in del eje de elongaeidn.

5.= Poner una muestra en las abrazaderas tal que el eje de la muestra eoin
eida een el eje de la carga, y la muestra ne esté fle ja después de apretar
las sbrazaderas.

6.- Arransar el instrumente de prueba, elongar la muestra 2 %, y detener -
la eruzeta (A-B).

7.- Esperar 60 segundes (B-G).

8.- Invertir la direeeién de movimiente de la eruzeta y relajar la ﬁbr:,-
s la misma razdn de la eruzeta mévil usada en el eielo de elongaeién, has-
ta tener nuevamente la longitud inieial (G-C-4).

9.~ Esperar 180 segundos.

10.~ Invertir la direeeidn de movimiento de la eruzeta y elongar nuevamen-
te la fibra (A=-D-X).

11.-Repetir el procedimiento descrite, desde 5 a 10 en muestras adieiona--
les hasta que se pruebe el nimero requerido de muestras.

12.- Repetir el proeedimiento de 5 a 11, exeepto que la muestra se extende
ra inieialmente 5 % y 10 % .

Carga

> o




Caleulos:
5i los puntos A y D, no estan claranente definidos debido a dificultades -

operacionales, extrapolar la porcién recta de las lineas A,By X,D en el -
cere del eje de carga, Yy poner los puntos 4 y D rozo de interseecidn, res-
pectivanente.

Determinar la longitud AD y AE en las mismas unidades de la earta. Caleu--
lar:

Poreiento de deformasién permanente = (AD/AB)x100

Porciente de deformacidén recuperada = (DE/AE)Xx100

Determinar las areas cubiertas por ECG y ABE y ealeular:

Porciento de trabajo recuperado = (EBCG/ABE)x100
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IvesN2dIFPICAaCION bbb PFiIbKawe

Debido & que las fibras poseen propiedades fisicas y quizicas bien definidas
es posible su identifieacidn.

Los procedimientes que se emplean iara la identifieaeidn de los principales-
tipos de fibras y de las fibras estrechamente relacienadas son:

a) La espectroscopia infrarroja

b) La cromatografia gaseosa y

¢) Bl andlisis tér.ino difereneial.

Por medio de estos métodos el resultado se obtiene en un gréfico inscrito en
una noja de papel de registro, lo cual pernite que se construya un catalogo-
de los graficos de las fibras conocidas, para que después éste sea utilizade
para coaparar el grafico que haya sido obtenido de una auestra que esta sien
do identificada, eon los grificos del catalogo para poder identificar de qué
fibra se trata.

El método més clésico y sencillo de jdentificacidn, es el analitico, que si=-
sue siendo confiable ye que los métodos enunciados anteriormente se pueden =
compleaentar en casos espeeiales con el nnalitico.ll

Fn el caso de que las propiedades quimicas entre miemvros de un mismo tipo -
estén estrechazente relaeionadas, se debe medir una serie de propiedades, de
las fibras, esperando que alguna de ellas see caracteristica de la fibra en-

particular.
WETOD0 AnALLILICU

PRUPACACLUN Ui UNA wUsorHA PARA kb Avaulolo,

Antes de realizar las pruebas para la identificacidn de la fibra es necesa--
rio realizar los siguientes pasos:

l.- Eliminseidn de solorantes.

Para la eliminacién de colorantes, antes de eaplear condieiones drastices se
realiza un trataaiento reductor, en condiciones casi neutras. Muchios coloran
tes azoicos, se eliminan hirviendo la muestra.

Agentes reductores.

Reduccidn neutra.- e coloca la fibra en 10 cec. de una soluecidn caliente de=
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sgua que contenga dos gotas de amonfaco de densidad de 0.88 y 0.5 g de hidro
sulfito sédico. Se lleva la solucién a ebullicién y se continlia calentando -
&sta suavemente hasta une decolorzeidn coampleta. Le lava la muestra en abun-
dante agua caliente y se seca.

Por ebullicidn con hidrosulfite sédico (al 5%).- Conteniendo hidrosulfito sé
dico (1%), se eliminan muchas clases de colorantes, y es probableazente el a=
gente decolorante ais empleado, pero no es adecuado para fibras animales & 2
cetato de celulosa, La adicién de un 15% de butil carbitol (2- (2butoxi-etoxi)
etanol) es Util en el caso de colorantes muy diffciles de eliminar.
Sulfoxilato sédico-forualdehfdo (Formosul).- Una solucidn & ebullicién conté
niendo aproxiusadanente el 2% de formosul y 0.5% de fcido scético es til pa-
ra los tejiios de acetato de celulosa.

Disolventes.

Piridina.- Una extraccidén en Soxhlet eon piridina pura, en solucidén acuosa -
al 20%, elimina completaasente muchos colorantes airectos y dispersos.
Dimetil-formamida.- La extraccion en Soxhlet elimina muchos colorantes azoi-
cos y algunos colorantes tina de la eelulosa.

El monoclorobenceno puede también usarse a temperaturas no superiores a los-
100 °c para eliminar colorantes dispersos de las fipras de acetato de selulo
sa. La extraccidn Soxhlet elimina muchos colorantes dispersos de las fibras-
de poliester.

El eloruro de metileno (1 vol)-benceno (1 vol).- A temperatura ambiente eli-
sina muchos colorantes dispersos, aunque pueden ser necesarias aplicaciones-
repetidas.

O-Clorofenol.- Al someter a ebullicidn las fibras en presencia de o-clorofe-
nol se eliminan colorantes a la tina y azoico. La eliminacion se facilita si
las fibras de celulosa se hinchan por ebullicidén en ures acuosa al 105, du=--
raate un minuto. Bl o-elorofencl es un disolvente del nylon, Debe tenerse au
cho cuidado en el uso de esta substancia.

Acidos,

71 &cido acético al 5% a ebullicién elimina los colorantes basicos.

Alcalis,

El amonfaco al 1% (densidad 0.88) a ebullicidn elimina los colorantes dcidos
Agentes oxidantes.

E1l hipoclorito sédico (0.1 N) a teamperatura ambiente y un pH de 10-11, ajus-

tado con sosa caustics si es necesario, no dafia las fibras celuldsicas. Su u
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so viene restrinsido, no obstante, y generalmente puede obtenerse .uejores re
sultados con hidrosulfito alcalino

%l nipoclorito sédico (0.04 N) acidulado con &cido acético & sulfirice, eli-
mina @ds répicasente muchos colorantes a teuperatura asviente, pero el reac-
tivo taabién ataca rapidazente la celulosa.

El clorito sddico (a1 2%) a ebullicién, ajustado a un pH de 5 con dcido acé=-
tico dilufdo, elimina el negro de anilina, colorantes de azufre y otros tin-
tes. No ablanda la fibtra. La adicidn de un poco de perdxido de hidrdgeno a =
le solucién decolorante, reduce la liberacidn de humos perjudiciales de dié-
xido de cloro.

2.- Eliainscidn de gomas, aprestos, acabados, ete.

Almiddn.- Trétese con un disolueidn de una enzima que actie sobre el almidén
a la concentracidn, tiempo y teaperatura resomendada por el fabricante. La--
var en sgua caliente abundante.

Gelatina.-

Tritese en una disolucién jabonosa al 0.2% = 80 °C durante 30 minutos. Enjus
gar abundantesente en agua corriente caliente.

Gomas de cera.- Tratese con un disolvente adecuado, tal come &éter de petrd--
leo, seguir el tratasiento con una solucién de jabdn al 0.5%, carbonato sédi
co al 0.2% a TO °¢ durante 15 minutos., Lavar con agua caliente abundante.
Colas de aceite de linaza.- Para eliminar las colas de aceite de linaza, que
se aplican a veces a los hilos de viscosa, se trata durante 15 minutos eon -
una solueidn al 0.5% de jabdn y 0.2% de carbonato sddico & 70 oz, Repetir es
te tratemiento a ebullieidn, lavar en agus caliente abundante.En caso de so-
1as wuy oxidadas, les fibras deben sumergirse en tricloroetileno durante, 15
minutos, antes del lavado anterior.

Resinas de urea formaldehido y otras resinas de anina-formaldenido.- Hervir,
bajo reflujo con acido elorhidrico (0.02 N) durante 30 minutos. Lavar con a-
gua tibia, y repetir todc =1 proceso, si la resina no se ha eliminado comple
tasente.

Qesinas de melamina=forazldehfdo.- Trétese eon una disolueidn que contenga -
2% de &cido fosférico, y 0.15% de urea a 80 °C durante 20 minutos. Lavar eon
agua calicnte,

Retin y naftenatos.- Extraer el material eon cloruro de metileno.
Nitrocelulosa.- Extraer el material con acetona.

Cloruro de polivinilo y otros pol{meros.- En algunos puede ser imposivle eli.
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minar el acapvado polimerico sin deiiar la fibra. Ademis, debido a que eiertos
residuos del polimero pueden estar ligados a las fibras, las pruebas de flo-
tacién pueden quedar afectadas por una alteracidn en la densidad. La solubi-
lidad en algunos reactivos puede también cambiarse. Las fibras frecuentemen-
te se ennegrecen por tratamiento, de manera que las secciones transversales-
obtenidas por el método de la placa son a menudo demasiado opasas para mos--
trar suficientes detalles para su identificacidn.

El cloruro de polivinilo y los coupuestos semejantes, pueden con freeuencie,
eliminarse & ablandarse lo suficiente para eliminarlos por calentamiento, en
metil-etil cetona ¢ tetrahidrofurano.

Un trataniento més suave, menos expuesto a dailar las fibras, es el del cielo
hexano. La amuestra se suspende en un cesto de tela, preferentenente de acero
inoxidable, encima de la superficie del disolvente & ebullicién. Cuando estid
lo suficientemente blando, el exseso de clorurc de polivinilo se raspa para-
eliminarlo, Cuando se ha aplicado una pelfcula gruesa, se debe cortar el po-
1{mero tanto como sea posible antes del tratamiento con el disolvente.
Caucnos sintéticos y naturales.- Cortar el exceso de caucho, hervir en nitro
benceno, y cuando se ablande, raspar el caucho residual de las fibras. Here-
vir de nuevo hasta que se haya eliminado todo el caucho. Las fibras tienden,
a colorearse,

Un método mejor es calentando la muestra em Gxido de difenilo 2 159-160 °c,
durante 2 horas, Se lava la muestra en benceno y se seea a 100 OC.

El neopreno puede eliminarse adecuadamente mediante un tratamiento con una -
mezcla de Sxido de mesitilo y para-diclorobenceno. Después de un calentamien
to suave, la muestra puede rasparse.

Ios cauchos de nitrilo pueden tratarse con acetona e hidrosarburos arondti-=
cos § para=diclorobenceno seguido del raspado.

Acabados de silicona.- La eliminacidn de los ecabados de silicona es diffeil
debido a que la silicona se polimeriza alrededor de las fibras textiles y es
insoluble en disolventes. Es necesario, por consiguiente usar métodos quini-
cos en los que se descoamponga la silicona y se elimine en forma de un com---
puesto soluble, '
Una mezcla de carbonato sédico y jabdn, usando 5 g por litro de cada uno, e-
liminara norualmente la silicona suficiente para permitir llevar a cabo una-
nueva coloracidn,

La eliminacidn completa de este tipc de acabado requiere un tratamiento nds-.
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dréstico, y en el caso de tejidos de poliester es muy eficaz una disolucidn
de sosa caustics al 1% a 90 °C durante 15 minutos, Este tratamiento, cue no

es adecuado para todas las fibras, eliminaria también algin colorante.

DIFEnsnoIA Sachl MEZCLA HEPEROGENEA Y MEZCLA AOMOGENKA

Después de que la muestra ha sido preparada para el anélisis, se examina la

muestra al microscovnio en sentido longitudinal con n-decano como aglutinan-

te y en seccidn transversal para determinar si la muestra es homogénea & es

td formada por 2as de un tipo de fibra, los puntos en que difieren los dis-

tintos tipos presentes en una mezcla, y especialamente Utiles en este examen

son la presencia § ausencia en algunas fibras de:

1.~ Escamas, circunvoluciones § irregularidades de tamafio y forma a lo lar-
go del eje longitudinal.

2.~ ianojos de fivras y nudos.

3.- Algunas & amuchas estrias a lo largo del eje.

4.- Particules de agentes de mateado S deslustrado.

S5.= Diferencias de color.

6.- Diferencias en la forma de la seccién transversal.

La ouservacién, en uno solo de estos puntos, de diferencias entre fibras de

una muestra, § de diferencias en la longitud y el didmetro de la fibra, no-

implica necesariamente que la muestra sea una mezcla, La presencia de dos =

puntos diferentes (6 tres, si los dos puntos son los nimeros 4 y 5), es ---

prueba suficiente de que hay @as de un tipo de fibras.

10 I ICACLIUN DB wUgolRAL dOsOGRNBAS

Clase de pruebas preliminares por calentamiento.

Se aplica cada una de las tres pruebas dadas a continuacidn y se clasifica,
ia fitra, de acuerdo con su coaportamiento en las mismas.

Prueba Yo.l.= se toma un pequeio manojo de fibras, sostenidas si es necesa-
rio con pinzas y se acercan, sin tocarlas, a una pequefia llama no luminosa.
Cbsérvese si las fibras funden § se contraen.

Prueba Y¥0.2.- e coloca un pequefio manojo de fibras cerca de un ocristal de-
nitrato potdsico en uua placa metélica que pueda calentarse. Se eleva la -~
teaperatura de la placa wetdlica hasta que funda el cristal, que lo hace, a
una teaperatura de 337-339 OC. Obsérvese si la fibra funde & se carboniza,-

después de separarla con una agu.ia puntiaguda.
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Prueba Yo.3.- e coloca un pecuefio manojo de fibras en una llama no luminosa
auy débil, Obsérvese si las fibras arden, y notese el olor que tiene el va--

por producido.

CUMPUHLAGTENIO by La WULOTRA

1 2 3 CLAGIFICACION
Au ACBHRCAR | B0 LA Puialh Chaulonis Bl LA LlbAwA
LA LLAwA
Wi encoge Se carpbonize por de- irae faecilaente, con Celulosa 6 Celulo
ni funde vajo de 337 "C. lio - olor a papel queaado, sa tratada con rE
funde dejando una pequefia sinas.

cantidad de cenizas
(6 & veces con olor
2 pescado, dejando =
un residuo esqueléti
co oseuro).

Eucoge & Fundg por dehajo de Arde y gotea en la - Termopldsticas a
ifunde en 337 “C llama baja teaperaturs
s No fgnde hasta No arde Teflon

337 ¢

Exdmen de las fibras de celulosa regeneradas,

Tratar las fibras con hidrdéxido cuproamdnico en un portaobjeto y.examinarlas

al microscopio.

UouatVACLIUN LA wUsolnd o
La fibra se disuelve Rayén no modificado
La fibra no se disuelve Raydén modificado quimicamente

Exdaen del rayén no modificado.

Se sumergen las fibras en parafina liquida y se examina al microscopio en ob
servacién lonritudinal, con 200=400 ausentos. Cortar secciones y observar su
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AOPSULU ol mb wlCHRULLUPIV < _,
LA wUooiiA wo

s L L Uul AL LoCLLlON LHANOVLHOAL

Viscosa de tenacidad medig
y normal

Estrisda Serrada

De foria cil{ndri Redonda & de alubia Viscosa de z21ta tenacidad
ca; posiblenente,
con una pequeila =

: 3.9
estriacion

Examen del Rayén modificado quimicamente.

Prueba basada en la presencia de nitrégeno y forualdehido. Obsérvese =1 co-

lor después de colorear con Shrilastain A a temperatura ambiente durente un

ainuto.
PHaoBNCIA DB | PRueooaClA B CULUR EN A WUBOLRA O
NUHUGEN FOtwaub B IO ohliadladlil
Positiva Positiva Amarillo a Acabado con amino-aldehido
’
RArTON
Negativa Positiva Rosa Reticulacidn con formaldehi
do como tejido & fibra.

“rueba para el nitrdgeno.

Experimento con cal sodada.- Poner algunas fioras en un tubo de combustidn-
pequeiio y cubrirlas con cal sodada. Colocar un tapdn de algodén § lana de -
vidrio en la boca del tubo para evitar salpicaduras. Calentar fuertemente -
el tubo y probar el vapor con papel de tornasol himedo. 5i el vapor es fuer
temente alcalino contiene amonfeco y la fibra tiene ni trégeno.

Prueba para fornaldehido.

Pueba del &cido cromotrépico.- e prepara un extracto de lazs fibras hirvién
dolas durante 3 minutos con acido sulfirico 0.1 N, Se enfria y filtra la so
lucidn afiadiendo a un mililitro del extracto 3 mililitros de dcido sulfiri-
eo concentrado y un aililitro de &cido cromotropico al 0.2% y se calienta -
la solucién a 60-70 °C durante 10 minutos. En presencis del foraaldehido se
produce un eolor rojo violeta oscuro.

Shirlastain.

Humedecer la muestra a fondo y lavarla sin el agente humectante. Suaergirla

en el colorante a teuperatura ambiente durante un minuto, Levarla en agus =
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fria avundante y coaprimirla entre dos papeles de filiro dejéndola secar len

tamente.
Exémen de las fibras termoplésticas a baja temperatura

Las fibras termopldsticas a baja temperatura se encuentran en uno de.los cua
tro grupos siguientes:

- bin cloro y sin nitrdgeno

- Con cloro y sin nitrdgeno

- 5in cloro y con nitrégeno

- Con cloro y con nitrdgeno

1.- Examinar una muestra para dictsminar la presencia de NITROGELU, Aplique-
se la prueua de cal sodada (ya descrita)

2.- Coaprovar la presencia de CLORO en le muestra. Apliquese la prueba de -=
Beilstein.

Insayo Beilstein.

Calentar un alambre de cobre en un mechero Bunsen, hasta que desgparezes, la
coloracién verde.oe retira el alambre de la llana y se tocan las fibras, con
el extremo caliente, de tal manera gue algunas se adhieran a él.

Introducir de nuevo el alambre en lu llama, La presencia de cloro en la fi--

bra es denunciada por el color verde de la llama.

Uil CLOH0 ¥ wIN wITRUGmWO

PRIwcR REACYIVO Do Lk SERIE EN e

il CUAL ob DISUSLVE LA LUsSLRA LA Ui LA Sa

Acetona acuosa al 70% v/v Acetato de celulosa secundario
Acido acético glacial Triaecetato de celulosa

dcido clorhidrico 5N a 65 % #lcohol polivinilico

Xileno coamercial a ebullicién Poliolefinas

Insoluble en todos estos Poliéster

disolventes

Pruebas discriainatorias
fcetato secundario de celulosa y triacetato de celulosa:

Para distinguir entre acetato de celulosa secundario y triacetato de celulo-
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sa, se hierve la fibra durante 20 minutos en una solucidn de carbonato sédi
co al 2%, se lava en agua, y entonces se colorea & edvullicidn durante 5 mi-
nutos en una solucidn al 1% de un colorante directo, por ejeiplo, Negro 9&
pido Directo D, y se lava eon agua fria. El triacetato de celulosa no se ti
fie; el acetato de celulosa secundario aparece fuertemente tefiido. Bl triace
tato de celulosa puede encontrarse taabién en una forma ligerasente saponis
ficada.

Aleotioles polivinflicos.

[es fibras endurecidas con forsaldenido (tenacidad normsl) dan una prueba -
positiva pzra el fornaldehido (ya deserita), pero las fibras endurecidsas --
con benzaldehido y las de alta tenacided 45 g/tex, dan un resultado negati-
VO

Las fibras endurecidas con benzaldehico se disuelven en dcido clorhidrico -
SN a 65°C.

Exémen de poliolefinas.

Las poliolefinas son las Unicas fibras, excepto los tipos huecos producidos
especialmente, cuya densidad es amenor a 1; asi, las fibras de poliolefinas,
flotan en el agua. Para esta observacidn el agua aebera contener un agente-
husectante,

Deterainar el punto de fusidn de la fibra y su densidad.

PUssO s FUSION ViEnwluab LA LUmdlKA 8o

110-120 °¢c 0.92 Polietileno, polimerizado a alta presidn
135 °c 0.95 Polietileno, polimerizado a baja presidn
163-168 °c 0.90- Polipropileno

Teaperaturas de contraccidn y punios de fusién de las fibras

La temperatura de contraccidén y el punto de fusion pueden medirse convenien
texente usando un oloque de cobre en forma de L que se usa en foraa inverti
da (7). La parte superior es hueca para servir de soporte a las fibras, y =
con un agujerc para un teradmetro. La forua del bloque de cobre peraite, --
que la parte saliente de la L invertida pueda ser calentada en una llaaa --
“unsen sin que los gases calientes lleguen a las fibras.

Estas se colocan en la hendidura, calenténdose el bloque lentamente, y la -
tenperatura a la cual las fibras se contraen 6 reblandecen pueden observar-

se entre 17mites muy estrechos,
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los factores gue afectan el punto de fusidn, son: el contenido de humedad -
de la fibra, el que la fibre esté en el aire & sumergida en silicona S en -
un tuvo cerrado, la velocidad de calentasiento, y la presencia de cualquier
aditivo incorporado durante la amanufactura.

edida de la densidad de las fibras.

%n un 1l{quido de igual densidad que un material, éste tiende a no subir a =
la superficie ni a bajar al fondo. Las densidades de los 1iquidos se deter-
minan fécilmente, y por consiguiente, si se prepara una serie de liquidos -
de densidades graduadas, la densidad de la fibra viene dada por la del 1{--
quido en el cual permanece suspendida. Los acabados, tales como los inarru-
gables e impermeacles por ejeaplo, falsear{a el experimento, y deben, por =
lo tanto eliminarse, si es posible antes de llevar a cabo la prueba.

Ima aplicacidn particular de este principio es la "probeta de gradiente de-
densicdad". Este aparato puede haeerse con una probeta con tapdn de 500 ml.,
para trabajos de identificacidn., Con la mayor parte de las fibras, los 1{--
quidos adecusdos para el gradiente son el xileno seeo (p. esp. 0.90) y pen=-
tacloroetano seco (p. esp. 1.47). El tudvo se llens con estos, de la siguien
te manera: prizero se deja caer 50 ml. de pentacloroetano en la proveta; ==
después se ailade sucesivamente 50 ml., de las siguientes mezclas en Srden -
decreciente de contenido de pentaecloroetano: 90/10, 80/20, 70/30, 60/40, --
50/50, 40/60, 30/70, 20/80, 10/90 en volimen pentacloroetano-xileno. Final-
mente, se aiiade 50 ml.,, xilol en la parte superior. Después se deja la pro-
bets durante 1 § 2 dias se encontrara gque, por difusidn, se escalonan los =
niveles en el gradiente de densidad.

La densiGad se calibra con algunos flotadores peguefios de vidrio, de 2-3 ==
ml., de diimetro, de densidades graduadas entre 0.9 a 1.7 S5e calibran ex--
ternamente, encontrando liquidos en los cuales se mantiene cerca de la su--
perficie y midiendo las densidades de los mismos por cualquier método co=---
rriente.

Para la medicidn de fibras homogéneas, se prepara una muestra atando algu--
nes fibras en un pequefio ®anojo, al cual se le cortan los extreaos cerca de
el nudo. 71 manojo Se pone en un tuito de ensayo con algunos mililitros de -
xileno, y se hierve durante 2 minutos para secar las fibras y quitar el ai-
re de la nasa., El manojo se coge entonces con unas pinzas y se pone inmedia
tamente en el tubo de gradiente de densidad. Al cabo de unos 30 minutos las

fibras generalmente se habrén situado muy cerca de su posicién final de e--
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COMPORTAWIENTO DE LA WUESTRA LA MWUESTRA BS

Propiedades como las de una Nylon ¢ fiobras acrilicas

fiors normal

Zlasticidad como el caucho, Poliuretano
extensibilidad de un 50% ==
ipor lo aenos, y normalaente

el 700-800%

Distincidn_entre nylon y acrilicas.
Tratar la muestra en un tubo de ensayo con los siguientes productos en el 63

den dado, usando una muestira nueva para cada prueba.

DIawiis FORMAWIUA A LA WUmSTRA ES

wBULLICION

n-CRESOL 4 TouPriAlUqa
Aninlenis

Nylon 6, 66

Acrilicas

Se disuelve

No se disuelve Se disuelve

kxanen de nylon.
Someter la muestra en un tubo de ensayo con acido clorhfdrico s los procesos

indicados en lg tabla. Deterafnese el punto de fusidn,

ACIVO CuitrlunICO

ACILO CLURAILAICO

PULLO Db FUGION

LA WUwOIRA o5

4N 5N
Se disuelve 220 °c Nylon 6
No se disuelve Se disuelve 260 ¢ Nylon 66

Pruebas discriminztorias

El nylon 66 d& un color oscuro en la prueba de o=-nitrobenzaldehido, y el co=
lor blanquea lenteacnte &l exponer el papel a aire 4 wediante la accidn de é
cidos dildidos. %l nylon 6 d& un color gris ¢ amarillo en esta pueba.

“nsayo o-nitrobenzaldehido

Préparese un papel de ensayo humedeciendo una tira de papel de filtro en una
solucidn satursda de o-nitrobenzaldenido en hidréxido sédico 2i. Le solucién
no se conserva ocien y deove prepararse cuendo vaya & ser utilizada en pegue--
fias cantidades.

Pura el ensayo, se piroliza lentamente la muestra en .el extreao inferior de-
un pequefio tubo de ignieidn, sostenido en posicién vertical, y se anelizan =

los vapores poniendo dentro de un tuco una pequeiia tira del papel reciente--"
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aente humedecida con el reactivo, Se lava el papel de ensayo con agus.

Poliuretano.
Cbservar si el hilo es mono & multifilamentos; examinese la forme de la sec--
cién transversal y deteraine si el hilo se disuelve en pocos minutos en dime

til formanmida en ebullicidn.

1iPVU b nlLO FOitwA DI Ln oBCa GOLUB1LIVAD EN LI
CIUN IHANOVoiHoAy | wlIL FORwAwIVA B | id wlsorKa fo

13ULLICION
fMonofilamento Trapezoidal Soluble Virene
prultifilaaente Cacahuete Soluble Licra

(fusiforne)

Pruebas discriminatorias

Bl virene se tiiie de verde con el colorante de identificacidn GUC &1 1% en &
gua, durante 5 minutos a temperatura de ebullieidn., El licrs, se tifie de ma-
rrén.

El licra no se disuelve después de permanecer 24 noras en sosa céustica al =
10% a 50 % y mantiene la mayor parte de su extensibilidad y elasticidsd. El
hilo no tefiido se vuelve de un color de melocotdn dursnte la prueba. EL vire

ne se desintegra en el £lcali.
CON CLOXO Y CON NITROGLWO

. £
ruando se encuentra con este caso se trata de la fibra modacrilica.
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EoPECTROLCOPIA INFRAKROJA

in la eSpPCtrOSOOpiI infrarroja lo que se deter.ina son las frecuencias en =
las cuales tiene lugar la absorcién y se obtiene una representacién de por--
centaje de radiecidn absorvida frente a las frecuencias, esto puede ser obte
nido gracias a que cuando se hace pasar una radiacidn infrarroje a travées de
una substancia, algunas frecueuncias sou transaiticas y otras son absorvidas.
En el exdmen de infrarrojo el espectro es deterainado principaliente por la=-
constitucidén quimica de la fibra y en imucho menor influencia por la férmula.
Cuando se tienen fibras constituidss de diferentes cantidades de mondneros y
1a diferencia de porceniaje es pequefia de una fibra & otra es diffcil distin
guir por espectroscopia infrarroja, mientras que si los copolimeros son dife
rentes se obtendran los espectros infrarro jos especificos de ceda fibra, ya-
que debido al nimero y complejidad de las bandas de ahsorcidn, el espectro -
infrarrojo de una molécula dada es caracteristico de ésta.

Procedimiento.

funque la téenica de operacién instrumental en la identificacién de las fi--
bras es la misma que para compucstos organicos, la preparacién de la muestra
es mas coaplicada, la cual es elegida dependiendo de la naturaleza de la fi=
bra.

l.- Técnica de pastilla a presidn.

Bl método consiste en mezclar en un mortero de sgeta la fibra finauente daivi
dida con 300-500 mg. de bromuro de potasio pulverizado (puesto que su {ndice
de refraccidn es de 1.56, se aproxima nucho a el de la muestra en general, y
no existan diferencias de {ndice de refraceidén entre la muestra y el medio),
que pasa a través de un tamiz de 120 mallas y es retenido en el de 200 ma-=--
llss, Por ultimo, se seca a 400 %c durante ads de 2 horas antes de usarla, =
slmaceniniose luego en una dotella nernética dentro de un desecador.

La muestra se comprime en un pequeiio disco de 1 nm. de espesor en uns prensa
de vacio durante 2 minutos, adecuado, y luego & una presidn de 75,000 1b/ 1n
juntamente con el vacid por 2 minutos.

2+= Pasta.

Bste tipo de prepuracién se realiza con sélidos que no permiten otros néto--
dos de preparacién.

Las placas que se eaplean parea reducir a un fino nolvo la muestra, se prepa-

ran a partir de vidrio de 0.8 ci., de espesor, cortado a un tananio adecuado,
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intre las paredes de estas placas se coloca carborundo de 200 malles hasta =
producir una rugosidad uniforme, entonces se frotan une contra otro usando =
unas gotas de nujol (debido a que no es volétil v no absorve radiaciones en-
el intervalo de 2 a 15 u) como lubricante hzsta que ya no se obtiene mis pol
vo de vidrio., Se forman de esta manera pequefias areas planas con bordes cor-
tantes sobre la superficie de las placas.

Los hilos textiles & tejidos se cortan a pequeiias longitudes (de 0.5-2 mm) y
éstos se trituran un poco cada vez, afiadiendo a intervalos mas hilo y nujol.
Al preparar esta mezcla se intenta producir una pasta de una consistencia pa
recida & la vaselina. Finalmente se separan las placas y se pasa la mezcla a
placas de aonocristales de cloruro 3ddieo & cloruro potasico para su examen-
infrarro jo.

3,=- Pelicula moldeada con disolventes,

En general, una pelicula moldeada con disolvente da un espectro mejor que el
obtenido por otra técnica.

e hace una solucién aproximadaaente del 5% de la fibra en el disolvente ca=
liente (temperatura por debajo de aguella en que puedan foraarse burbujﬁs) .
e vierte la cantidad suficiente para cubrir una superficie de 5 2.5 ca. en
una placa de vidrio cuya superficie se ha hecho rugosa con carborundo de ===
400-500 2allas. La mayor parte del disolvente se evapora a una teaperatura -
suficientemente baja pera evitar la formacidn de burbujas, y cuando ls peli-
cula se ha solidificado se calisnta a una temperatura mis alta, prefer-nte--
aente 21 vaefo para eliminar el disolvente que pudiera quedar. La pelicula -
se puede separar de la placa de cristal simpleamente levantando con una ho ja=-
de afeitar. La dimetilformamida es fuerteaente retenida por las fiores aeri-
licas, pero se eliaina completaiente hirviendo la pelfcula en agua durante -
1/2-1 hora. En este uétodo es esencial que el disclvente de preparncién de -
la mucstra se elimine completaaente.

Interpretacién del espectro.

El método del infrarrojo depende principalmente en encontrar que el espectro
de una substancia conocida de igual foraa fisica sea exactanente igual al es
pectro de la muestra desconocida.

Cuando un latoratorio lleve a cebo noraaluente, andlisis cualitativos, éste,
debe tener, una coleccién de curves de absorcidon de las substancias gue cree
que va a encontrar.

Para msta coleccidn, se nrefiere a los espectros registrados cn el mismo ins
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truzento que los espectros dados en la bibliografia para no tener que hacer
ningfin descuento para las diferencias del poder de resolucién & de calibra-
eidn de la longitud de o-min.l5 3in e:lbargd a continuaeidn se muestran los -
espectros de algunes fibras para ver como se presentan éstos y como son ca~

racter{sticos de cada gibra.t? :
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CHOWALOGRAFIA GAoquAla

La técnica de cronatografia gaseosa es uné forma especiel del procedimiento -
general croasatografico de separacién de una muestra en sus componentes. La se
paracidn se obtiene por medio de la distribucidén de los componentes, vaporiza
dos, entre los dos medios de separacién que son: el '"medio estacionario", que
consiste de un 1liquido no volatil conocido como fase 1{quida estacionaria, ==
contenido en pelicula delgada sobre una coluuna de un soporte sélido inerte =
por ejemplo tierra de diatoweas y la "fase mévil", la cual es un gas gque bur=
bujea a través de la coluuna (crosatografis gas-1{quido).

Los aparatos gque se eaplean en la cromatografia consisten en una fuente com--
puesta de: una fase mévil gaseosa adecuada (nitrégenc, helio y argdn), una eo
luana y un aparato para inyectar la mezcla dentro de la columna como gas é 11
quido que se volatiliza en una antecémara exterior a dicha coluana. La co-=-=
rriente de gas a la salica de ésta se controla mediante un detector adecuade,
que indice, cuando salen separados los componentes, Esto se lleva a-.cabo nor=
aalaente de modo continuo de tal manera que se obtiene un registro grafico de
elgunas propiedades f{sicas 4 ionizacidn de la corriente de gas & base de -=<
tieapo.

Aplicacidn a las fibras.

Para que pueda emplearse la cromatografie gasecsa en la identificecidén de fi-
bras, es necesario gue las fibras sean estables a la teiperatura de la colum-
na y suficicntemente volatiles, Se co:isidera adecuada una presién de vapor no
aenor de 2 ma de mercurio. Como los nroliaeros no cumplen este requisito es ne
cesario estudiarlos indirectaaente, pirolizindolos muy rapidamente en una at-
adsfera inerte, roampiéndose § dando fragmentics, los cuales son unk serie de -
productos volatiles que s{ son posivle anelizar. Teniendo un smplio control -
de las condiciones de la pirdlisis, los productos volitiles de la pirélisis -
caracter{sticos del polimero se obtienen fécilmente y cuando se separan produ
cen un croaatograua carecteristico del polimero, Zste cromatogramna pirol{tico
8 pirograaa se emplea como una huella digital para la identificacién de las -
fioras,.

Pirdlisis,

ios eparatos de pirélisis de microreactor & amicrohorno son los que dan condi-
ciones de pirdlisis nmés reproducibles y 248 exactas. En estos aparatos la --

muestra (aproxiaadanente 0.1 ag) se piroliza en una zona precalentada unifor .
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aemente a 700 °c aproxiaadauente.

%1 gas transportador sirve co:i0 atmésfera inerte para la pirélisis y lleva -
los productos velatiles de la aisie a la coluana cronatografica para Su sepa
racidn.

Cromatografia.

s coluina cromatografica para usos generales puede tener aceite de silico-
na, como fase ligquida estacionaria; fases mis selectivss incluyen poliéste--
res., La eleccidn eficaz de la fase 1{quida estacionarie y la temperatura de~-
la colunna dependen de los coaponentes a separar y de la separacidén requeri-
da. Para propdésitos generales seris Gtil una columna de aceite de silicona, a
50 6 a 100 °C. 3in embargo, en condiciores de pirdlisis répidas los produc--
tos tienen una elevada volatilidad, de tal aanera cue en condiciones isotér-
smicas de analisis los componentes mis volitiles se evaporan demasiado répido
para separarse por comdleto, nientras que los aenos volétiles lo hacen de ma
nera wuy lenta. La croantogrlffa gaseosa a teaperatura prosraasada, en la que
la temveratura de la colusna se incrementa a una velociued deteraninadia a lo-
largo de la separacidn, dara una nejor resolucién para los coapunentes. e -
recoaiendan prograaas desde 20 hasta 200 Oc (aproxlnadamente de 3-5 OC/llin.)
pero las condiciones eficaces dependen de la separacién requerida.
Anlicaciones y usos de pirogranras.

Para le identificacidn de fibras, el pirograaa caracteristico & esquema de -
productos volitiles de la pirdlisis puece usarse de una aanera similar a la-
del espectro infrarrcjo.

Le foraa del pirograma de una muestra depende de la pirélisis y de las condi
ciones de la cromatograf{a, cono son la temperatura, las diumensiones de la =
columna, fase liguida estacioneria, soporte inerte, velocidad de flujo, etc.
Tamhién puede haber ligeras variaciones en distintas partidas de una amisma =
fibra.

Depido a la coanlejidad de un pirograaa y su dependencie de las conaiciones,
es esencial para un laboratorio eonstruir su propio archivo de pirogramas de
referencia, en condiciones conociuas, de tal foraa que puedan compararse con
éstos una muestra desconociua.

I8 recomendable usar el pirogsranrs junta.uaente con otros ensayos tales como.--
las pruebas de confiraacidén en cuelquier tipo de identificacidn.

Pirogreas.

= . . . ’ 1
“n seguida se d4 a conocer las condiciones ae la cronatorrafia que devben ser
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esrecificadas y un ejeuplo de un piro;rama:

sparato: Pye Argon Chroaatcsrapa con dispositivo de pirdlisis P.4.C.
Conciciones de Pirolisis: luestras pirolizadas a flujo "LzNTQO" {aproxiuadaazen
te 400 °C) por 16 segundos.

Condiciones de cromatografiu: 1 Coluina de 120x 0.81 cm. con grasa de silico-
na M52211, sobre Celita de 100-120 aallrs lavadas con 4cido (257).
Temperatura de la columna: 100 25

nas transnortador: ar; dn.

Jelocidad de flujo del gas transportador: 30 21/7in.

Respuesta del detector

35 30 25 " 20 15 10 5 0
Tiespe (minutes)

ACRILAN
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ANALIOLL Ter.JCO DIFsHLsClil

i1 ser calentados los asteriales aaorfos,‘no sufren un caasbio brusco, sino -
gque se reblandecen § pierden su dureza, la temperatura a la cusl se inicia -
esta transicidn se conoce coao "temperatura de transicién vitrea, Tv"' Se -=
presentan Unicasente pequeiios desplazanientos de los dtowos en la cadena del
noliaero antes de llegar & la teaperaturs de transicién vitres, y después de
&sts se presentan moviaientos de segaentos coanletos de la cadena.

Como & esta teaperatura se presentan caibios de {ndice de refraccidén, con--
ductividad téraica, voldmen especifico y consistencia del aaterial, es posi-
ble deteriinar la teaperatura de transicidén vitrea.

%l andlisis téraico diferencial ('TD) es un wétodo por el cual se detecta la
teaperatura de transicidén vitrea, liberacién de humedad, cristalizacidn del-
polimero, fusidn y procesos irreversibles de deucomnoslclon ya que producen-
1a absorcidn § desprendimientc de calor, y este método determina su cuant{s-
midiendo las diferencias de teaperaturas aleanzadas entre una muestra y un -
producto termoestable, cuando éstas son calentadas simul taneamente, progra--
mando uns velocicad de ausento coustante de teaperatura.

La teamveratura diferencial, AT, se mide como una funcidén de ambas temperatu
ras de muestra y referencia, T, por medio de dos termopares S termistores co
nectados en serie, uno a la muestra y otro en el material de reférencia, ===
Cuando la auestra no experimenta ca.ivio 6 reaccién, ambos materiales tienen,
la misma temperatura, y AT es cero, pero, si se provoca una transformacién -
se produce una diferencia de teaperatura, la cual alcanza un valor cero cuan
do se completa la transformacidn.

%n le préctica Al se registra autométicanente como funcién de lz temperatura
é del tiempo, dando una curva S teruograma caracterizado por la aparlcion de
picos gue representan las varisciones frente al estado téraico estacionario,
y cue corresponden, a las distintas transformaciones que la muestra ha expe-
rimentado; la naturaleze de las nedidas hace posible distinguir las transfor
maciones endotéruicas y exotéraices; las endotérnicas son normalmente repre-
sentaciones de los picos haciz abajo, mientras que las exoteraicas se mues--
tran como flexiones hacia arriba en la curva de un andlisis téraieo diferen=

2 s
cial hipotético gue se muesira en la grafica.
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Exotérmica
1 6uPERATURA
+AT
DIFiKNCIAL | St L d £
AT (°c) T
Endotérmica
- AT .

|

TEMPERAIURA (°C)

Pico a b ¢ : Transformaciones endotérmicas.
Pico d e f : Transformaciones exotérmicas.

Temperatura en b y e : Temperaturas de los picos.

En el campo textil, los cambios exotérmicos y endotérmicos observados son re-
producibles y caracteristicos dnicamente en determinadas materias, por le que
la curva ATD puede emplearse para identificacidn,

Métodos. .

Los instrumentos modernos de ATD son de manejo sencillo y proporcionan dtiles
termogramas de materiales fibrosos presentan una rama potencial de trabajo en
tre =100 a 1000 °¢c. La gama de temperatura seleccionada depende, sobre todo,-
del tipo de la fibra. Para la mayoria de las materias sintéticas, la curva ==
ATD obtenida en el punto de fusidn es suficiente para la identificacién, pero
para las fibras naturales y de celulosa manufacturada, dependen del registro-
de las reacciones de descomposicién que se realizan a elevadas temperaturas.
La muestra y el material de referencia se colocan en cantidades que son deter
minadas por la sensibilidad del instrumento ( de 20-25 mgr., generalmente) en
un medio adecuado para transferencia de calor de las muestras a los termopa~-
res, generalmente un blogue metélico que calienta electricamente.
Generalmente las velocidades de calentamiento son satisfactorias de 5 a 10 ==
°¢/minuto.

La atadsfera es una variable importante en la degradacidén térmica de los mate
riales poliméricos. Para evitar interferencia se controlan las reacciones de-,

oxidacidn, las cuales producen a temperaturas elevadas curvas muy poco defini
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das, es recomendable emplear unm atmdsfera inerte, de preferencia nitrdgeno.

Identificacidn.

La curva ATD de una nateria sintética d& mucho mas datos que la simple iden-

tificacidn.

La identificacién se puede lograr por:

1) COmparacién de curvas desconocidas con curvas publicadas.

2) Registrando una muestra auténtica en las mismas condiciones para comparar

3) Buscando el punto de fusidn y otros datos de transicidn de las fibras sin
téticas.

Kl anflisis térmice diferencial es una de las ayudas mas importanies para la

caracterizacién de las materias textiles.t?

Se muestran algunos termogramas, en los cuales se puede apreciar que estan -

en funcidn de varisbles tales como: preparacién de la muestra, tamafio de la-

muestra, método de empaque de la celda, control de la atadsfera y velocidad-

de calentamiento. 20
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BIRREFRINGENCIA

Otro método de gran ayuda para la identifieaeidn de las fibras quimicas es el
de la determinaeidn de la birrefringencia de las fibra.14
La birrefringencia (doble refraccién) es una propiedad de los materiales ani-
setrdpieos, la cual se manifiesta en el material como uxn desdoblamiento de un
rayo de luz en componentes que tienen diferentes direccidones de vibraeidn, =--
los cuales son transmitides a diferentes veloeidades. Las direceiones de vi--
bracién de los componentes son en los ejes principales de la materia y los eo
rrespendientes {ndiees de refraceidn {(miximo & minime).

Numérieamente birrefringencia es la diferencia entre el méximo y el miniso in
dice de refraseidn.

3e define refraceidén como la defleccién de la trayeetoria de un rayo de luz -
al pasar disgonalmente ue un medio (como el aire) a otro (como el vidrio) en-
el cual su velocidad es diferente. '
Cuandoe el {ndice de refraccién se refiere a la propiedad del material, el pri
aer medie debe ser el vacio, y el {ndice de refraccidén es igual al seno del -
ingule del raye que incide dividide entre el sene del angulo del rayo refrae-
tade. '

’
vacio auestra

Sen @
1 Sen e,

se auestra la tabla que eontiene los dates de birrefringencia de las fibras -
quimicas, la eual es igual a la diferencia algebrafca entre el fndice de la =
fibra cuando el plano de la vibracidén de la luz polarizada es paralela al eje
longitudinal de la fibra y el Indice de refraccién de la fibra cuando el pla-
no de la vibracidn de la luz solarizada es perpendicular al eje longitudinal=-

de la fibrae.
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r'I3RA
Poliéster
Nylon 6

Nylon 66
Raydn viscosa
Acetato
Aerilica
dodacrilica
Poliétileno
Polipropileno

Spandex

Invlun vl RekithCUlON

Peralelo al eje (E)
1.710

1.568
1.582
1.547
1.479
1.524
1.536
1.556
1.53%0
1.5

Perpendicular al eje (W)
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1.535
1.515
1.519
1.521
1.477
1.520

1.512
1.496

slodekidaeBcIa

b

-
0.175
0.053
0.063
0.026
0.002
0.004
0.005
0.044

0.034



MICHOFOTOGRAFIAS

&l reconocimiento de una fibra a base de sus caricteres microscépicos es tam-
bién un nétodo que syuda a la identificacidn de las fibras.

Existe una considerable variedad de formas, aln dentro de una misma clase de=
fibras. Por lo cual el analista debera familiarizarse con el aspecto que pre-
sentan bajo su propio microscopio el mayor nimero posible de fibras conocidas
¥y as{, comparar el aspecto de una fibra desconocida con el de los materiales=
conocidos, preparados para su exfmen en las mismas condiciones.

Se incluyen microfotografias de la apariencia longitudinal y de la apariencia

de la seccidn transversal de algunas fibras, con el fin de ilustrar los caragc

teres mds significativos para la identificacién de las fibras, it
Seceidn transversal, 500X; Longitudinal, 250X.
B o i ,'-“'., é,‘. ) i ~— X3
el ) G BB NN
), (2 2] 2 224 44 ke W ‘ A
AP iy ") N Y Lh ER Ve S W V0.
DACRON NYLON ¢ NYION 66

oK

VIaLOok ACHLATO ACRILAN

= 347
2R

1.

ST

R
Ji 3

POLIKIILENO POLIPROPIL&NO




’ - . e : :
fomo restimen de la caracterizacidn de las fivras quimicas, se dan las provie-
. T
dzdes generales  para pouer apreciar 248 clarasente las diferencias entre e-
lles y como consecuzncia los diferentes usos gue se les dan debido a sus pro-

piedaces especificas.

FisnA PULILolart

- Fuerte

-~ Resistente al estiramiento y encogide

- Ficil de tefir

- Resistente a la mayor{z de las substancias quimicas,

- 5ecado rapido

- Tersa y eldstica, ya sea seca § himeda.

- Resistente # lms arrugas,

- Resistente & la abrasidn.

- Capaz de retener pliegues § dobleces con ls aplicacidn de esalor.

- Pécil de lavar,

Las fibras de poliéster se emplean para géneros de cuidedo winimo, tejidos de
punto de malla, en mezcla para trajes, trajes sueltos y vestidos, apropiada =

para prendas de planchado perzanente.

FI3kaow wue PULLawluao -

- ixcepcionalaente fuertes

- Elésticas

- Resistentes a la abrasidn

- Lustrosas

- Fécil de lavar

- Resistentes a daos causados por .ucnas substancias quimicas

- Puede ser teilida en un amplio ranso de colores

- 7@ja absorvancia a la huaedad

- Tos filamentos provorcionan tejidos planos, suaves y duraderos

- lLos tejidos de nylon son de alto calor en peso.,

lLas fibras de poliamidas se emplean pera medias, ropa interior para dama, ===
prendas de uso exterior, alfombras, tapiceria, lones, hilos, chalecos salvavi

dss, encerados y redes.



FloRA Dis HAYON

- Al taaente absorbente

- Juave y confortable

- Fécil de tefiir

- Versidtil y econdmica

- Los tejiuos hecnos de fibra de raydn tienen buena drapeabilidad.

In proceso de estirado, aplicado en el nilzdo, puede ser ajustado para produ-
cir fibras de rayén de extra resistencia. Tales fibras son disefiadas como ra-
yones de alta tenzcidad, los cuales tienen cerca del doble de la resistenecia,
y dos terceras del estirado del rayon regular,

In grado intermedio, conocido como rayén de tenacidad media es también hecho,
y sus caracterf{sticas de resistencia y estirado caen equidistantes a las del-
rayon de slta tenacidad y al raydn regular.

La fiura de rayon se eaples para ropa de uso para mujer, hombre y nifio, alfom

. . ' .
bras, tapiceria y cortinas.

J

FlsKA bz ACwiALO

- Aipariencia y buen tasto

- Un aaplio rango de colores y lustres

- Excelente facilidad para la formecidn de pliegues y suavidad

- Relativamente secado rapido -

- Pasistente al ercogido, polilla y moho

- Deoeri plancharse a tewperaturas ba jas.

Las fioras de acetato se emplean para ropa de vestir, telas de implemento do-

méstico, también en mezcla con otras fiobras.

FIski ACRILICA

- buave, caliente y alto abul taziento

- Reteneidn de los pliegues planchados

- Tléstica

- Secado rapido

- Resistente a la luz del sol, intemperie, aceite y substancias quinicas

- Forma motas

La fivra acrilica se eaplea vara géneros de pelo imitacidn piel, cobertores,-
alfoatras, suéteres, piyamas para nifio; taabién se usa para relleno de alaoha

das, colchonetas, etc. .



FIoitd wOusCRILLICA

- ouave

- Zlistica

- Fécil de tefiir

- Qesistente a la abrasidn

- Resistente al fuego

- secado répido

- Tesistente a Acidos y alcalis

- Forma retentiva

- Buena resistencia a la foruacién de motas
Las fibras modacrilicas se eaplean para estambres de pelo para tejicos de pun

to y telas imitacidn piel, alfombras, cortinas, pelucas.

Fickaw b VueFINL

- Capaz de dar un buen tanafio y cubrimiento

- Resistente a lg abrasidn

- secado rapido

- Resistente a la deterioracidn por substancias quizicas, moho y al tiempo

- Jensible al calor

- Fuerte

- Posee un tacto seco y una caracter{stica de torcido fnico (haviliuad de ab=-
sorver desde una superficie y a través de los intersticios del tejido a la-
otra superficie), lo cual es un factor de confortabilidad, conveniente para
la ropa.

- Luy ligeras en peso.

Las fibras olefinicas se emplean para cuore asientos, muebles para usarse al-

aire libre, cuerdas marinas, géneros para zapatos y polsas de mano, tapetes -

exteriores e interiores, bajo alfombras y arpilleria comercial.

FIoiA oPsuvsA

- Suave

-~ Resistente a cuerpos aceitosos

- Fuerte, mas durable y 188 firme que el hule,

- Cuando es usada en costurs, el aguja no causa dafios & pequel.os cortes con =
la aguja, coaparaca con los tipos anteriores de nilos elasticos,

- 21 ser estirada repetidaiente, recobra su lonsitud original.

- Tistirada por enciua de 500 por ciento, no hay roampimiento
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- Resistente a la abrasidn

- llo sufre deterioros por la transpiracio'n, lociones & detergentes

- La ropa de esta fibra dé liverted de moviaiento

Las finr=s spandex se emplean para forros de prendss de vestir, trajes de ba
flo, parte suverior de los celcetines de nombre, medias elésticas, nilos dila

tables para indusentaria.

101



APENDICE

Se da en seguida una lista de revistas esmecializadas en fibras, que se en=
cuentran en México y en las cuales se pueden encontrar estudios muy especi-

ficos sobre el comportamiento, de las fibras quImicasa

Journal of Polymer Science
Published by Interscience Publishers
A Division of John Wiley & Sons, Inc., NoY.

Textil World
Mc. Graw-Hill Publication, N.Y.

Textil Research Journal
Publication Research Institute, N.Y.

Man-made fiber, Fact book
Man-made fiber Producers Association, Inc.

Washington.

Textil Progress
Published by The Textile Institute
Manchester, Inglaterra.

Textil Institute and Industry
Publication Department; The Textile Institute

Manchester, Inglaterra.

Textile Chemist and Colorist
Published for the Association by Howes Publishing Co.

New York.

Journal of the Textile Institute
Published by The Textile Institute

Manchester, Inglaterra.
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