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INTRODUCCION

El sector de las fibras químicas mostró en 1977 resultados variados en su de

sarrollo con buenos adelantos en los niveles de producoión y ventas de * us - 

sectores y decaimiento en otros. 

Las fibras sintéticas registraron incrementos muy satisfactorios, en particu

lar la fibra corta de poliester que tiene cada vez Inayor demanda y cuya pro- 

ducción alcanzó en 1977 un 27. 1 por ci, nto de incremento después de un 20. 2 - 

por cien -to logrado en 1976. Por su parte, el filamento continuo textil amen

tó un 19. 6 por ciento después de haber perdido 2. 3 por ciento en 1976. 

La fibra acrílica tuvo un aumento menos especular de un 6. 0 por ciento fren- 

te a un 23. 0 por ciento alcanzado al allo anterior. 

En contraste, la producción de fibras artificiales siguió, declinando, con — 

excepción de la fibra corta de acetato para cable y mecha para cigarrillo -- 

que aumentó un 10. 0 por ciento. 

Durante 1977 la industria de las fibras químicas siguió expandiendo au capa- 

ciaad productiva, aumentando ésta en 75 mil toneladas, lo que elevó la capa- 

cidad total instalada del sector a 455 mil toneladas. 

De acuerdo aun los proyectos existentes para 1978, expansiones en la capaci- 

dad instalada de fibras sintéticas alcanzarla 24, 070 toneladas anuales. 

En 1977, Celulosa y Derivados, lanzó al mercado dos emisiones de obli- 

gaciones, destinando la mayor parte de los ingresos por la venta de las mis- 

mas a expansiones y modernización de su equipo. 

Tanbién en 1977 Nylon de México, S. A., firma asociada con DuPont, S. A. de C. 

V., inició las obras en una planta ubicada en Monterrey para la manufactura, 

de filamento elastomérico, marca Liara. 

En 1976 Celanese ittexicana, S. A., inició un programa de expansión y desarro-- 

110 de nuevos productos. 

Industrias Polifil, fabricantes del multifilamentu continuo de polipro

pileno, es otra de las industrias de las fibras guimicas que ha tenido un

gran desarrollo. 

De acuerdo a los datos anteriores, obtenidos de la Asociación Nacional de la

Industria Q,uind, a, A. C., se ve la gran importancia de las fibras químicas ac

tualmente. 

Y debido a que el tema de las fibras químicas depende de: la química orgáni- 

ca, la ciencia de los polímeros y de la tecnología textil, en este estudio - • 
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monográfico se darn a conocer de algunas de las fibras qufnicas iapora- 

tantas sus caracterfsticas relacionadts con la química orgánica, la cienoia" 

de los poliaeros y la tecnologfa textil, para tener un panorama arenera./ de - 
ellas. 

En el capitulo I correspondiente a generilidaden se dé a conocer que las fi- 

bras estén formadas por pollaeros, lag iaportantes caracterfsticas que - 

deben tener los poli/ aros para que sea posiole la formación de fibras, una - 

descripción general de los procesos de hilados existentes para la formación, 

de fibras, los nombres genéricos y químicos de las fibras, asf cono las fi -- 

bras que se producen en México y las * arcas de fábricas de las fibras bási-- 

cas registradas por Ileaber Companies of the :,lan- Made fiber producers Associa

tion. 

El capítulo II, trata de la estructura quimica de las fibras, dá a aonocer a

de cada una de las fibras, la reaf.ción quinica ue obtención, tipo de pollas. 

ro del cual proviene de acuerdo a las clasificaciones existentes y el proce- 

so de hiladu eapleado para generar la fibra. 

En el capítulo III de propiedades quimicas lo que se incluye es la estabili- 

dad de las fibras químicas de uso textil_ con los isidos, les álcalis, los -- 
blanqueadores, los solventes, el caaor, la luz solar, la intemperie, el sobo, 

la abrasión y los colorantes que Se eAplean para su tenido. Se describen

brevemente los métodos de prueba para la resistencia al intempertemo, al -- a

moho y a la abrasión. 

El capítulo 1.1f se refiere a las propiedades mecánicas de las fibras qufaicas

en el que s(' dé a conocer la gran imuortaAcia de las propiedades ateeánicas 7

los conceptos de los términos esple! clos en eate capitulo. Se * lastran resu- 

manes de los métodos A5TM para la medición de las propiedades aecinicas de - 

las fibras qufaicas. 

El capítulo V, corresponoiante a identificsción, dé los métodos: analítico, 
espectroscopfa infrarroja, cromatograffa gweosa, análisis térmico diferen- 

cial y birrefringencia, los cualas son empleados por su gran utilidaa para - 
la identificación répida y segura de las fibras químicas. También se seftala, 

como una fibra puede ser iuentificada por sus carlcteres microscópicos. 
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GAPiTULUI

G . 41ali A n lban.as

La clasjficación de una substancia como fibra está basada en la forma. Fibra

es, definida comúnmente como aquella suostancia en la que su longitud es al - 

menos cien veces su diámetro. 

La avorfa de las fibras sintéticas para la fabricación de tejidos se forman

cuando una substancia viscosa es forzada a pasar los orificios ue un disposi

tivo llamado hilera. 

En su estado original, las substancias que dan origen a las fibras se encuen

tran en estado sólido, por consiguiente estas substancias deben pasarse pri- 

mero al estado liquido para que puedan ser extrufdas, lo cual se realiza di- 

salviéndolas o fundiéndolas directamente. 

A diferencia de las fiaras naturales, las fibras químicas pueden ser produci

das en diferentes grosores. Este Frosor se mide en denier, el cual se define

como el peso en gramos de 9, 000 metros de fibra. 2
La suostancia viscosa de la cual se habló arriba es un polfmero. Se define

polimero como la molócula de un gran ta4iiii0 formada por el eslabonaaiento de

unidades químicas más pequeñas y simples a las cuales se les llama monómeros. 

Pr lo tanto, polimerización es cualquier combinación química de varias molé

culas, de esta reacción se obtiene una mezcla de macromo1écu1as. 3
Se ha encantrado aplicación a la mayorla de los polímeros de elevado peso mo

lesular en la fabricación de: 4
Plásticos

Elastómeros y

Fibras. 

Para la fabricación de fibras, se necesitan pollmeros muy polares y con gran

regularidau estructural porque as la fibra tendrk suficiente resistencia y - 

será posible su formación. Parte de ellos son polimeros de Auy alta cobesiad

dad, perfectamente lineales y en los c,iie la secuencia de los átomos en la ca
dena se repite con gran regularidad. 

Como consecuencia de est), son materiales de alta cristaliniaad. 

Si se introduce una ramificación, por pequefia que sea en una cadena, se des- 

truye su regularidad y cono consec, encia disainuye la termoplasticidad. Si - 

en vez de una, son dos las raaificaciones y éstas son iguales, el material - 
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es hilable porque tiene simetría, aunque es de bajo punto de fusión, debido, 

a c: ue las ramificaciones actúan como separadores y ésto disminuye las fuer -- 

zas conesivas. 

Uno de los factores wls importantes en la formación y propiedades de las fi- 

bras es el peso molecular de los polímeros. 3e ha ouservado que algunos polí

meros hilables han de tener un peso aoleoular bastante más bajo que muchos - 

de los polímeros naturales 6 sintéticos para que su transformación en fibra, 

se realice, sin inconveniente. 

Los pesos moleculares de los polímeros sintéticos hilables son muy difer~- 

tes, pero, en general, pasan de 10, 000. 

Para que un polímero se pueda aprovechar en la formación de floras, es nece- 

sario orientar las macromoléculas en la dirección del eje de la fiura, orien

tación que se di en la operación del hilado y después de ésta. Las propieda- 

des de la fiora dependen del grado de orientamión y también de las proporcio

nes relativas, tamaño, forma y distribución de las faaes amorfas y cristali- 
5

nas. 

Las fuerzas que se oponen a la recuperación en la orientación de las macromo

léculas de la fibra deben ser mayores al factor entrópico que favores° la -- 

vuelta al máximo des6rden. 5
Para la elaboración de las fiuras qulaicas existen tres procedimientos dife- 

rentes: 

a) Hilado por fusión

En este procedimiento se efectúa una operación de extrusión y de estirado. - 

La extrusión consiste en que el polímero fundido es forzado, mediante una -- 

bomtaa, a velocidad constante y a presión elevada, a pasar a través de peque- 

ños orificioa de una hilera; los chorros de polímero que caen verticalmente, 

se solidifican formando hilos que se devanan en bobinas. Una vez hilado, el- 

filaaento se estira, operación que se lleva a cabo con gran precisión, el hi

lo se devana en dos pares de carretes que giran con velocidades distintas -- 

predeterlinadas, de forma que se mantenga el cociente de estirado. El estira

do se efectúa a temperatura ordinaria 6 elevada, según sea la temperatura de

transición de segundo órden del polímero considerado.' 

b) Hilado en Húmedo. 

En este procedimiento de hilado los filaaentos ya foraados de la solución

del polímero se introducen en un baño quloico, donde los filaulentos son soli

dificados 6 regenerados. Cuando la solidificación es rápida, la fibra puede, 
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ser estirada en esta etapa, pero si. es lenta, la fibra 03 estirada después - 

de su solidificación. Después del estirad*, el hilo es solestado en una belei

na, la Quia' se somete • un tratamiento químico, lavado y Besado.' 

c) Hilado en 9800. 

La solusión ael polímero que se va a hilar se extruy* a través de una nilera

y los filamentos se pasan por una ataosfera de gas inerte 6 aire, donde hAY- 
una evaporasión de el solvente de la solución del polímero, y el filamento - 

ya libre del solvente se estira, y se devana en un dispositivo adesuade.
1

La elessión del prosea° de hilado depende de: lam earaoteristieas del pollee
ro ( punto de fusión, estabilidad en la fusión y solubilidad en solventes er- 

vinimos adecuados), del : tosto y de lam propiedades finales de la fibra. 
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eontinuación ese presentan los nombres genéricos y los nombres quimieos son

108 que ee aonocen las fibras químicas textiles de las cuales se tratarí en - 

este estudio monográfico. 

AUmailti ORNMRICO NOMBRE . i.111ALICO

POLIM0TMR TARMFTALVIO DE POLIJUILAAO

NYLON 6 ACIDO E- PULIANLIAUCAPRUICO
POLIAL.IIDAS

NYLON 66 POLIBEAAMWILANADIPAmIDA

RAYON CMDULWA RbLiANMRADA

ACEPATO ACMWATO DM CMLUI.UaA

ACRILICA FULIACRILUNIT1UL0 ( 85 %) 

AUDACRILICA OOPuL1IAMR0 i ACRILWITRILU Y CLORURO

DA VINILO* 

OLEFIAICA

POLILUILMNO DE AldiA DRAoIDAL

POLItTILMNO DM BAJA DIA.ADAD

FOLIPROPILMNO

6PANDMA PoLIURITANO obGAMATADO

Le un ejemplo de los aopolimeros que pueden aonstituir la fibra modaerilica. 
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La lista que se dg a continuación, dg a conocer los tipos -de fibras que as - 

producen, las empresas que las producen en México y los nombres

comerciales6
NOatiRi. CuithhClAL

Poliester filamento continuo Celanese Mexicana, S. A . 

Textil Fibras Química, S. A. Terlenka

Kimex, S. A. Kintrel

Non de Aéxicol S. A. Dasrón

Poliester filamento oontinuo Fibras Sintéticas2 S. A. 

Poliester filamento textil Impentex., S. A. 

Poliester fibra corta

Nylon filamento continuo tex

til

Celanese Mexicana, S. A. 

Fibras Sintéticas, S. A. 

Industrias Petroquímicas

Mexicanasl S. A., de C. V. 

Celanese Mexicana, S. A . 

Fibras Químicas, S. A. Delerón

Fibras Sintéticas, S. A. 

Nzlon de México., S. A. Nzlfil

Rayón filamento continuo tex Celanese Mexicana, S. A. 

til Celulosa z Derivados, S. A. 

Razón fibra corta Celanese Mexicana, S. A. 

Razóli yirEsa fibra corta .... Visco2a. de

Acetato fibra corta Celanese Mexicana, 6. A

Acetato fila, ento continuo Celanese Mexicana, S. A. 

Acrílica fibra corta Celanese Mexieana, S. A. 

Fibras Acrílicas, S. A. 

Fibras Sintéticas, S. A. 

fo1i! ropilen2 ___ _ ------ 
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Marca ae fibrica de las fibras bAsicas registraoas por Member Companies of - 

the Man- ade fiber producers Association.- 

ACaortm AAAMRIGO FabRiLA WaeAAIA

Poliester AI/1,1W Avtex Fibers Ins. 

H.L. Ua " C" Monsanto Textiles Company

liACHUA 2.;. 1. du Pont de Neaours & Company, Ins. 

ENCRUN Anerioan Enka Company

FoR1Ra4, Fiber Industries Inc., Narketed by Celane

se Fibers Marketing Company, a Division - 

of Celanese Corporation. 

HULAUFLL A. 1. du Pont de Nemours & Company, Inc. 

aYaTRON Hoechst Fibers Industries

iJoAATURA Rohn and Haas Company, Fibers Division. 

PauTRAii IlonsantoTextiles Company

Anerican Enka Company

Tr.AIUHA Rohn and Haas Company, Fibers Division
Tiu.viAA Hoechst Fibers Industries

T410WC Anosanto Textiles Company
ViCituN Beaunit Corporation

4J14Aaar Dow Badisehe Company

Nylon A16.40

A.ATRUN

A4,2WAIT WWA

BALJE " C" 

CALON

CA.AlcHACa

CAP- 01,AA

CAJ.Aliwit; 

COHAidA

CCURIALLuo.-) NYWA

CRPJI

Allied Cheaioal Corporation

A. I. du Pont de Neaours & Company, Inc. 

Beaunit Corporation

Monsanto Textiles Company

Monsanto Textiles Company

2.- 1- du Pont de Nemours & Company, Int. 

Allied Chemical Corporation

Celanese Fibers Marketing Company, Celane

se Corporation. 

6. 1. du Pont de Nemoura & Company, Ins. 

Courtaulds Noth American Inc. 

American Enka Company

Aaerican Enka Company



ik)a_BR GEDRI.00 illaIWA DS FARiva

CUI4U.DOFT

EAlsALURE

U. L. oTRuN

WiTRON

LEFLON

Monsanto Textiles Company

American Enka Company

American Enka Company

American Enka Company

P-. 1. du Pont de Nemours & Company, Ins. 

Courtaulds North American, Ins. 

Monsanto Textiles Company

Monsanto Textiles Company

Chevron Cheaical Company

Dow Badische CoapaLy

Dow Badische Company

Rayón ( m6dulo

de alta hume- 

dad) 

ARIL

AiilU

FI.u/20

Y.m4ia

LANTREL

Autex Fibers, Inc. 

Aaerican Enka Company

Courtaulds North American, Inc. 

Beaunit Corporation

American Enka Company

Rayón BEAU- Lk:UP Beaunit Corporation

Cu.DuitAY Courtaulos North American, Inc. 

Acetato akILOFT Eastman Kodak Coapany, Tennessee

Eastman Company Div. 

CakUwoPUJA Eastman Kodak Coapany, Tennessee

Eastman Company Div. 

Celanese Fibers Marketing CoNpany, 

Celanese Corporation

Eastman Kodak Coapany, Tennessee

Eastaan Company Div. 

Celanese Fibers Aarketing Company, 

Celanese Corporation

Eastman Kodak Coapany, Tennessee

Eastman Company Div. 

14



LrthLWU. arA; A Dr. FA.JILLUA Cu. IPADIA

Triacetato ahL Celanese FiUers Marketing Company, 

Celanese Corporation. 

Aerflica AGalLaii

BI- DOFT

LURA

fima

uku.014

Lart.1

Monsanto Textiles Company

nonsanto Textiles Company

American Cyanaaid Comoany

Monsanto Textiles Company

i: oonsanto Textiles Coqpany

E. I. du Pont de Nemours & Company, Ins. 

Dow T4adische Company

Modacrilica

st,e

Vmhx.1. 

ohsanto Textiles Company

onsanto Textiles Company

Eastaan Kodak Company, Tennessee

Eastman Company Div. 

Olefina nliEWLD011

rmiiVr.sm

Pk.4,YDoum

Vt.CTRA

Hercules Inc., Fibers Division

Phillips Fibers Corporation, Subsidiary - 

of Pnillips Petroleum Company

Chevron Chemical Company, Fibers Div. 

Vectra Corporation, 6ubsidiary of Chevron

Chemical Company

Fluorocarbón 10DOm E. I. du Pont de Neaours & Company, Inc. 

Spandex D. I. du Pont de Nemours & Company, Inc. 

aioonstituyente

Nylon/ spandex mU, VEDia. Monsanto Textiles Company
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CAPITULO 11

JidTRUCTURA ;.¡ UlAICA Di LAd FIBRAd

Los polímeros se clasifican de aeuerdo al mecanismo de síntesis eomo: 

1) Polímeros de eondensasión

Son polímeros que se obtienen mediante una reasción entre monómeros bifunoio

nales en la eual se eliminan moléculas sensillas, como Agua ó ' etanol, de -- 

los compuestos bifunoionalea, se conooe también con el nombre de polímeriza- 

ción por pasos, ya que la reacción ocurre nediante una condensación interno- 

levular por pasos. Para que se lleve a cabo la polícondeneamión es necesario

que los mon6meros sean bifuneionales, esto es, por ejemplo que el monAmero - 

tiene en una terminación de la cadena un carbonilo (- COOH) y en la otra un - 

hidroxilo (- OH), que es el easo del aonómere del tereftalato de polietileno, 

ó cono la hexametilenadipamida que tiene un grupo amine (- NH2) y un grupo -- 
carbonilo en cada terminaeión del non4mero. 

2) Polímeroe de adición

Estos polímeros se obtienen aediante remisiones en cadena en las que partiei

pan radicales libres 6 intermediarios iónieos, la foraula afniaa de la uni— 

dad reourrente es la misma que la del nonómero inicial. Para la políadieión- 

los monómeros tienen lugares espeeialaente reactivns. Estos punts reastivoa

son en especial los dobles enlaces ( CC), los cuales pueden romperse median- 

te un suministro de energía, produciendose valeneias libres en las moléculas

y uniendose unas con otras para dar lugar a macromoléculas. 

Los políaeros se elasifiean de acuerdo a su estruetura en: 

1) Copollaero

Es aquel polímero que se encuentra formado por dos Romí/ terna diferentes. 

2) Homopolímero

EA un polímero formado por un solo tipo de monZmero. 

3) Polímero lineal

Es aquel polímr.o en el que el esqueleto de carbonos ó la cadena prineipal - 

de la molécula, no tiene ramificaciones. 

4) Polímero lineal ramificado

Es aquel polímero que tiene ramificaciones en la cadena principal. 

Existen tres clases de isómeros: 

Configuración isotéctiea.- Cuando todos los grupos R se encuentran arria tí- ' 
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abajo del plano del esqueleto. 

RRRri

G111

C: C: C

1111i1

11 1: i ti

RliRLR

C

C

1

11, ti ti a

Configuración sindiotáctica.- Cuando los grupos R se encuentran en forma al- 

ternada hacia arriba y hacia abajo del plano del esqueleto. 

1 11
CC, 

c. c: c: c: 

1111 1

R ki ki R ki h R

Configuración atáctica.- Cuando la distribución del grupo R es al azax. 

H R iiR

C„ C, 0, C, I C

111111Hilil

RRREHHREtt. HRH

A continuación se dán a conocer cada una de las reacciones químicas de obten

ción del polímero, del cual esta constituida la fibra, el tipo de polímero - 

de acuerdo con las definiciones anteriores, y el proceso de hilado empleado - 

para la fabricación de la fibra. 

FIBRA DE POLIEDTER

Las fibras de poliéster son sintétizadas en la industria; la substancia que - 

forma la fibra es un polímero sintético de cadena larga compuesto de por lo - 

menos un 85 % en peso de un éster de alcohol dihfdrico y ácido tereftalico. 7
Los poliesteres alifáticos no se emplean para hacer fibras porque sus tempe- 

raturas de fusión son muy bajas, en cambio, los poliesteres aromáticos tie -- 

nen punto de fusión adecuado para hacer fibras textiles. 5
Un caso de poliéster aromático es el tereftalato de polietileno, el cual tie

ne una gran importancia comercial y se ha obtenido a partir del tereftalato- 

17



de dimetilo mediante una reaseión de intercambio de ésteres. 

Un U00 e0: 0Ca 11: 4a, n en Un
base débil presi6n reducida

3 . 3 22

200° C 280° C
tereftalato de dimetilo etilen glicol

00C
2 2

feU0Cn en OUC eU0Ch en oi ± (,
i3

Uh

2 2 2 2

tereftalato de polietileno metanol

Donde y=1- 4 aproximadanente. De esta manera, se forman edenes de 5 ( S 6 uni- 
dades. Para obtener un polímero de mayor tamaño, que se requiere para haser- 

las fibras, es necesario continuar calentando al yudo y a 280 ° C, durante - 

varias horas. 8
Actualmente se eaplea Leido tereftilico en vez de tereftilato de dimetile

involucra un proceso de esterifieación directa en lugar de un intereambie de

esteres. 

nO0C COUn . 10en en Uld
2 2

ácido tereftálico etilen glicol

nUOC COOen. Ch On ± n 0
22 2

mondmero bifummional

El tereftalato de polietileno es un homopolímero que se obtiene por condona& 

sin, es perfectamente lineal. 

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

FIBRAo DE P0LIAMI1) A6

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

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

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

eadena del po1faero. 7
Las poliaaidas se preparan a partir de los ácidos aninocarboxilieos ó de los

dioarboxilicos y las diaainas. 

Para expresar la composición guíale& se emplea el siguiente sistema Anerieo: 

Una combineción de dos cifras indica una poliamida obtenida a partir de una- 

diaaina y un ácido diearboxilico, y cada oifra indio& el número de átomos de
carbono que tienen, respectivamente, las eadenas de la diamina y del Leido, - 

primero. se escribe el número referente a la diamina; por ejemplo, el ' o1ías- 
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ro 66 se deriva de la hexametilendiamina, Ah2( Cd2) N82 y el ácido adipiee, - 
1100C( Ch2 )' CO0h- Cuando la polfamida se deriva de un E - aminoácido se indios - 4
con una sola cifra, que también señala el número de átomos de carbon de la - 

cadena.
5

NYLON 6

El nombre químico de esté polfaero es ácido Epolfaminicaproico, se puede ob

tener del ácido aminocaproieo ó de la caprolactama, que es la lastima de es- 

te ácido; es mejor partir de este 41tiao intermedio porque se obtiene y puri

fica mis fácilmente. 

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

del anillo, dando: 

CA

n Cco
21 soler

C 1 iHOCCH Cd. Cd Cfi CA NI+ d O

21 H O
2 2 2 2 2 n 2

fi

2C
Nh 2

CA
2

caprolaetama ácido Ei- poliaminosaproieo

Se elide un " terminador", como RCOOH RRH.2, los cuales rompen la lifummiona
lidad para detener la formación de la cadena.

8

El ácido E- polfaminocaproieo ea un homopolfmero obtenido por condena:bidón. 

La fibra es producida por el proeeso de hilado por fusión. 

SYLON 66

Este polfmero, cuyo nombre galaico es polfhexametilenadipamida, se forma a - 

partir de la hexametilendiamina y el ácido adlpieo.
8

280 ° ti calor

n PHI ( CH ) NH n AO0C( Cd ) U0011

2 2 6 2 2 4

hexametilendiamina ácido adipico

f( CA) Nno( ori) 4o}. 
n

polihexametilenadipamida

H20

1. 7 atm. presión reduoida
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La políhexacetilenactipaaida es un hoaopolíaero lineal de condensación. 

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

FIBRA R• YON

La fibra de rayón es una fibra manufacturada compuesta de celulosa regenera- 

da, en la cual los sustituyentes han remplazado mis del 15 % de los hidroge- 

nos de los grupos hidroxilos. 7
La celulosa es un polímero de la D - glucosa. El número 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 configuración. 

En está molécula existen sitios en los cuales las cadenas se encuentran ens- 

tretejidas en forma desordenada ( regiónes amorfas) y sitios en los que se en

cuentran con una distribución cristalina. Debido a la estructura compacta en

leo regiones cristalinas, la mayoria de los reactivos atacan la celulosa uni

camente en las regiones amorfas y solo algunos reactivos penetran en leo re- 

giones cristalinas. 

Uno de los tipos de rayón, es el conocido generalmente como rayón viscosa, - 

que es celulosa regenerada. 

Para la formación de la fibra de rayón se emplea el proceso de hilado en hú- 

medo. 

El rayón viscosa se prepara tratando la celulosa, con una solución de hidró- 

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 solución de xantato de celulosa se deja " madurar", con lo cual se trans -- 
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forma en un líquido amarillo llamado viscosa. Este llquido se extruye a tra- 

véz de una hilera hacia un baño son ácido diluido, el sual descompone el xan

tato regenerando la ce1u1osa. 2

Cri On

11 Oil

celulosa

O

1- NaOn

ONa

alealiselulesa

ocati. 

a

xantato de selulosa

FIBRA DI ACITATO

La fibra de acetato esta formada de acetato de celulosa. Donde no menos del - 

92 % de los grupos hidroxilos son acetilados, el termino triacetato puede

ser usado somo una descripción genérica de las fibras. También esta fibra se

le conoce generalmente son el nombre de rayon al acetato.
7

La celulosa se puede acedlar son anhídrido acético, en cido asétiso y

do sulfúrico. 

El triasetato formado se desasétila paroialmente para obtener un produsto -- 

que tiene aproximadamente, de 2. 1 a 2. 6 grupos acetilados por unidad de glu- 

sosa. Esta desacétilasión parsial se efestua porque el triasetato de selulo- 

sa es menos soluble que el acetato parcialmente acetilado. La celulosa par— 

sialmente acetilada es soluble en acetona. 

La fibra de acetato es producida por el proceso de hilado en seco. 
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24

selulosa

Ch2 ()COGE

3o ococli h
3

OCOGn
3

seetato de celulosa

FIBRA ACRILICA

Ch3CO)

20
La fibra aerfliea esta formada por una substaneia, la sual es un polLere

sintético° de sadena grande, soapuesta al menos de un 85 % en peso de unida -- 

des de aerilenitrile. 7
poliasrilenitrilo que es el constituyente principal de las fibras aerni - 

esa, se obtiene a partir del aerilonitrilo. 

n Cd= 2
peróxide Ch

1/4 2 3 - 
CH

peliaerilonitrile es un hemopelfmere lineal de adisión. 

La fibra aerniea es produeida por el proceso de hilado en húmedo. 

FIBRA MOBACRILICA

La fibra modaerflioa esta formada de un polímero sintStise de cadena grande - 
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el cual está 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 cc un copolímero de acriloni-- 

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

Cli ci= Cxil; 
2 2

cloruro de vinilo acrilonitrilo

Un -en } 
2 ' 20N nCl

poliacriloni trilo

Es un copolímero de adición en el cual los monómeros se encuentran acomoda -- 

dos en la cadena al azar. 9
Los resultados obtenidos de las polímerizaciones llevadas a cabo sobre un -.- 

rango de condiciones en eaulsión y sistemas de fase simple muestran que la - 

cantidad de acrilonitrilo aparecido en el polímero es únicamente una mitad - 

de la mezcla del monómero del cual fue producido, es necesario alimentar --- 

acriloniTrilo continuamente durante la polímerización para obtener resinas - 

del grado de uniformidad de composición deseada para la aplicación de fibras

El copolimero se vuelve más soluble en acetona conforme el contenido de acri

lonitrilo aumenta. a
La fibra modacrflica es producina por el proceso de hilado en seco. 

FldHA..) UFiiÁ

Las fibras olefinicas estan hechas de una substancia formada de un polímero - 

sintético de cadena grande compuesto al menos de un 85 % en peso de etileno, 

propileno u otra unidad olefinica. 

La polimerización de las olefinas es una reacción en cadena. Se inicia me— 

diante un impulso de energía en una molécula del monómero, que rompe el do-- 

ble enlace y libera las valencias que hasta entonces estacan ligadas. La mo- 

lécula excitada traspasa la energía que ha absorbido a otra molécula vecina, 

cuyo doble enlace se rompe tanbién y la enerea liberada por ello es absorbi

da a su vez por otra molécula, etc. Las valencias de los monómeros así pues- 

tas en libertad se unen entre si y se forman debido a ello largas cadenas.
10

De acuerdo a los métodos de polimerización del etileno se obtienen dos tipos

de polímeros, que son, el polietileno de alta presión y el polietileno de -- 

baja presión. 

Las fibras olefinicas son producidas por el proceso de hilado por fusión. 
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POLIEXIsE. 0 DE ALÁ PRION

Es taabién llenado polietileno de baja densidad y se obtiene a presiones de - 

unas 1, 500 atmósferas, temperaturas de 150 ° C a 210 ° C y consentrasionem do - 

oxigene de 0. 03 a 0. 11 14.. El exigen) es un radical libre que inicia la poli - 

Eterización. Debe realizarse con mucho cuidado ya que la reasción ea exotérmi

ea, y los reactives deben ser de muy alta pureza para evitar que se formen - 

polfmeros indeseables o explosiones violentas. 

Una molésula tiples de polietileno de baja densidad puede tener unas sineuen

ta ramificaciones cortas y una ramificasion larga, las cuales se forman ae-- 

diente reacciones intraaoléculares de transferencia ó transferensia de sede- 

na intersoléculares. 

A Anee - CA
2 2• CH - Cri- Ch - / vv1/4 AV," - Cti - ri ." A" Cri- Cri- Cii- Cri- w• 

2 2 2 2 2 2 2

Ch CH
2 2 AnnCri - CE- Ch - Cri•"-" d• 

2 ét, 2 2 ____ etc. 

éri2

2

La presensia de las ramificaciones no permite que las moléculas del polímero

se acomoden entre si en forma coapaeta, lo que da origen a la baja densidad. 3
El polietileno de alta presi6n es un honor-01{ 11er° ramificado obtenido de la- 

polfmerización por adición. 

PULIETILEA LE BAJA PREsIUN

Es también IlaAado de alta densidad, se polfmeriza con catalizadores de eoor

dinasión ( complejoa alquilaetIliaos), ó mediante una reacción catalizada con

óxidometálicos. Las moléculas de polietileno obtenidas mediante estas reas

cienes contienen menos de una eadena lateral por sad a 200 átomos de carbono - 

de la cadena principal. 

El polietileno de baja presión es un homopollmero lineal obtenido de la ?olí

aerizaeic5n por adición. 

La elaboración del producto se hace de aanera análoga a la del polietileno - 

de alta presión. Sin embargo, la temperatura de elaborasión es aás elevada, - 
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a causa del mayor grado ue poliaerización, puede llegar a 170 oC. 3

PubdPROPILASU

Unos de los grandes éxitos de los nuevospolfmeros estereoregulares es en fi

bras, esto es casi exclusivamente del polipropileno isotIctico. 

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

no pero nunca perfectamente estereoregular. El grado de isotécticidad puede - 

variar desde 88 a 97
148

CH CH CH

n ell- Cti=Cti ------, f
1 3 1 3 1 3

CH -CA - C11- Gli - CH- CH

3 2 2 2 2f n

El polipropileno es un homopolfmero de configuración isotéctica, el cual se, 

obtiene de una polimerización de adición. 

FIBRA oPANLH X

La fibra spandex es aquella en la cual la substancia que forman la fibra ea - 

un polfmero 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 polfmero. La formación de la estructura del poliuretano

segmentado para las fibras spandex tiene varias etapas. La primera etapa in- 

volucra la formación de cadenas de poliglicoles lineales flexibles. Estos -- 

pueden ser poliésteres 6 polieteres y se les conoce como macroglicoles. 

Ellas tienen peso molecular entre 500 y 4, 000 y tienen grupos hidroxilos en - 

los extremos. 

La siguiente etapa en la formación del segmento suave, involucra la reacción

de el macroglicol con un exceso de un disocianato, usualmente un aromático, - 

por ejemplo, 2. 6 toluenodisocianato. 

2 OCN

cti
3

ACO UCN

cii
3

E O O H
11 11 fi

N - C - 0""" - e0 -C - N

4i3

macroglicol disocianato aromatico prepolfmero ( 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 6 - 
diaminas. 

nUGn Ci Un
2 2

ziKdn

2 2

Nf, - 
0Cd- On- O - 0 - N

n 2 2 flI hl
HO 0 H

poliuretano ( segmento duro) 

1 O 1 1 11 1

hOn nOn

poliurea ( segmento duro) 

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

proceso de hilado en seco. 8
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CAPITUI, U III

PRUPIBADzo . 4U141CAs 1.As FIBRAS. 

En este capitulo se describen los efectos de diferentes medios quimicos en - 

las fibraa y efectos de medios a 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 empleará en un determinado uso. 

EFF.O.N0 AUlWo Y Los ALuA, Is sUlthx; Lna

FIBRA POIAEsT4R

Buena resistencia a los ácidos débiles a temperatura ambiente y a temperatu- 
ra de ebullición y a los ácidos fuertes en soluciones frías. Buena resisten- 
cia a los álcalis débiles, regular resistencia a los álcalis fuertes. 

FIBRAs 1) ki POLIAWIDAs

Nylon 6.- Los agentes oxidantes fuertes y ácidos minerales causan degrade-- 

ción. Otros causan disminución en la tenacidad. Resistente a los ácidos débi
les. Se hidroliza con ácidos fuertes a temperaturas elevadas. Substancialmen
te inerte a los álcalis. 

Nylon 66.- No es afectado por la mayorfa de los ácidos minerales, excepto p 
los ácidos minerales calientes. Se disuelve con descomposición parcial en so

luciones concentradas de ácido sulfúrico, ácido nítrico y ácido clorhídrico. 
Substancialmente inerte a los álcalis. 

FIBRA BAYA

Los ácidos calientes diluidos ó concentrados en frfo desintegran la fibra. - 
Las soluciones alcalinas fuertes causan hinchamiento y reducción de la resis
tencia. 

FIBRA LL AULTATu. 

Se deteriora en soluciones concentradas de ácidos fuertes. No es afectada... - 
por los ácidos débiles. Los álcalis fuertes saponifican a la celulosa. 

FIBRA AL,R111t; A

Tiene una resistencia excelente a los ácidos minerales. Buena resistencia a - 
los álcalis débiles, moderada resistencia a soluciones alcalinas fuertes, en
fro. 
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FIBRA . 4,JUAl..1Iult.:A

Resistente a la mayoría de los ácidos. 

débiles; resistencia moderada a los ál
FiBRAo D6 Oim.FINAo

Polietileno.- Excelente resistencia a

de Jos aeentes oxidantes. 

Polipropileno.- Excelente resistencia

Una buena resistencia a los álcalia - 

calis fuertes y débiles. 

los ácidos y álcalis, con la excepción

a la mayoría de los ácidos y álcalis, - 

a excepción del ácido clorosulfúrico, ácido nítrico ooncentrado y ciertos a. 

gentes oxidantes, a temperaturas elevadas. 

FIBRA .. PA.LuEA

Buena resistencia a la mayoría de los ácidos. Se amarilla ligeramente con a, 

cido clorhídrico y sulfúrico diluído. Buena resistencia a la mayoría de los. 
álcalis. 

EFEG.Co uE BU. A.9,, tULADUE.) . AJARE FluhAo. 11

FIBRA PUL1E-JIER

Generalmente no es afectada por agentes blanqueadores, jabones, detergentae- 

sintéticos y solventes para lavado en seco. 
FIBRAo PULIAgIllA6

Nylon 6.- Puede ser blanqueada en la mayoría de las soluciones para blanquear

no es afectada por jabones y detergentes sintéticos y solventes para. lavado - 

en seco. 

Nylon 66.- Puede ser blanqueada en la mayoría de las soluciones para blamr-- 

quear, no es afectada por jabones y detergentes sintéticos y edlventes para, 

lavado en seco. 

FIBRA RAWA

NO es dañada por hipoclorito o peróxido, jabones, detergentes sintéticos

solventes para lavado en seco. ES atacada por Agentes oxidantes fuertes. 
FIBRA DE Ak. ETATu

No es dañada por el hipoclorito 6 en condiciones de blanqueo con peróxido. 
NO es afectada por los jabones, detergentes sintéticos y solventes para le -- 
vado en seco. 

FIBRA ACRILIUA

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

y
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FIBRA idUDACRILIGA

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

seco. No es dañada por los jabones y detergentes sintéticos. 

FIBRA.+ 014F1NA4

Polietileno.- Se hincha en hidrocarburos clorados a temperatura ambiente. NO

es afectada por loe jabones y detergentes sintéticos. 

Polipropileno.- Resistente a los blanqueadores. Algunas se hinenan en hidro- 

carburos clorauos a temperatura ambiente, otras únicamente a temperaturas

elevadas. NO es afectada por los jabones y detergentes sintéticos. 

FIBRA aARidll

ES decolorada por blanqueadores de hipoclorito, puede usarse perborato. Mb ea

afectada por los jabones, detergentes sintéticos y solventes para lavado en - 

seco. 

Los solventes adecuados para el lavado en seco de los textiles son: el te-- 

tracloruro de carbono, tricloroetileno, percloroetileno y una mezcla de com. 

pueatos o

rgánicos12
formada por un 2 % de oleato de glicol, le% de benzina,- 

20% de nafta y 610 de tetracloruro de carbono; ya que tatos solventes no da

Kan a las fibras químicas textiles y existe seguridad en el manejo. 

IuLUBILIDAu u1.46, FIBR/w

Para que un disolvente disuelva a un polímero es necesario que la energía de

las interacciones disolvente- soluto sea suficientemente fuerte como para re- 

emplazar la energía de las interacciones entre soluto- soluto. Ea general, la

solubilidad de los miembros de una serie homóloga, en un disolvente, disminu

ye al aumentar el peso molecular, ya oue las moléculas grandes, debido, a su

gran superficie, presentan interacciones fUertes soluto- soluto. La introduce

ción de grupos polares en las moléculas: de un polímero tienden a disminuir - 

la solubilidad del mismo en un disolvente, ya que los grupos polares dan --- 

origen a interacciones fuertes dipolo- dipolo ó de puentes de hidrógeno entre

las moléculas de soluto. 

La cristalinidad disminuye la solubilidad de un polímero, ya que para que el

material tenga una estructura cristalina uebe tener fuerzas Que mantengan -- 

partes de la mol4cula en la red cristalina. Las fuerzas cristalinas, no --- 

existen en un material amorfo, disminuyen la solubilidad del pol! mero, ya -- 
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que estas fuerzas deben ser sustituí:das por fuerzas entre disolvente y solur

to para que se disuelva el polímero cristalino.
3

Algunos polímeros son capaces de hincharse, en vez de disolverse, por exposi

ción en un disolvente: las moléculas del disolvente pueden penetrar en los - 

espacios intermoleculares pero son incapaces de romper todas las fuerzas de - 

atracción entre las moléculas del polímero. 

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

fibras: 
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TABLA Da QULUBILIDAD DE

FIBRA
ALIDO

NITRIOU
AGSTONA

ACIDO CLO

RnIDRIC0— 

ACIDO 70 % 
LULFUli1C0

nIPOOLORITO

Di. 001)10

Poliester
insol. insol. insol. insol. insoluble

Nylon 6 * 
soluble insol. soluble soluble insoluble

Nylon 66
soluble insol. soluble soluble insoluble

Rayon

insol. insol insol. soluble insoluble

Acetato

soluble ablanda insol. soluble insoluble

Acrilica

soluble insol. insol. insol. insoluble

Módacriliaa

insol. insol. insol. insol. insoluble

Polietileno

insol. insol. insol. inmol. insoluble

Polipropileno

insol. insol. insol. insol. insoluble

Spandex

parcial insol, insol. soluble Insoluble

4

Nylon 6 soluble en ácido fórmico en ebullición

Nylon 66 insoluble en ácido fornico en ebullición
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LA.) FIBRAUI4ICAa

CLORURO Li

AETILiS0

UIDROAIDO

Li aOLIO 45% 

DIIÁLWIL

F0RmA4I1)A

a ORiaUL CICLO

diAANOXA

BUTIRO

LACTONA

insol. soluble insol. soluble

ebullicióA) 

insol. insel. 

insol. insol. parcial

ebullieiónj

sol -ale insal.- insol. 

insol. insol. parcial

ebullición) 

soluble insol. insol. 

insol. insol, insolo insol. insol. insol. 

soluble insol. soluble soluble

insol. insol. soluble

100 ° C

insol. insol. insol. 

insol. insol. soluble pareial

ebullieión) 

soluble. soluble

insol. insol. ablanda ablanda

insol. insol. insol. insol. insol. insol. 

insol. insol. insol. insol. soluble

ebullisión) 
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FIBRAJ.) AL URO, AL TIAAPO, A LALU'z ouLAR Y A LA ABRAOION11

FIBRA PULI.J.,JTAR

No es afectada por el moho. Una excelente resistencia al intemperismo y a la

abrasión. 3i se encuentra expuesta prolongadamente a la luz solar, le causa - 

una disminución en su resistencia. 

FLORA...1 D.E; 

Nylon 6.- Una excelente resistencia al moho, al inte4erismo y a la abrasión. 

Expuesta prolongadamente a la luz solar se degrada. 

Nylon 66.- Una excelente resistencia al moho, al intemperismo y a la abra --- 

alón. Expuesta prolongadamente a la luz solar se degrada. 

FIBaA DE RAYON

Es atacada por el moho. Una buena resistencia a la luz solar y a la abrasión

Algunos rayones intermedios expuestos un largo tiempo en el

amarillos; el intemperismo los deteriora. 

FIBRA LA AOATATu

Resistente al intemperismo. Una buena

la luz solar ( algunas veces pierde su

gadamente). Una regular resistencia a

ACRILIUA

Una excelente resistencia al moho, al

na resistencia a la abrasión. 

FIBRA muDAL.RILiCA

Una excelente resistencia al moho, al

na resistencia a la abrasión. 

FIBRA.J , A ULAFINA

Polietileno.- No es atacado por el moho. Una

mo, a la luz solar y a la abrasión. 

Polipropileno.- No es atacado por el moho. Una buena resistencia al intempe- 

la abrasión. Puede ser estabilizada déln- 

sol se ponen --- 

resistencia al moho, decoloración por - 

resistencia cuando es expuesta prolon- 

la abrasión. 

intemperismo

intemperismo

buena

y a la luz solar. 

y a la luz solar. 

resistencia al

Una bue

Una bue

intemperis

rismo, a la luz solar indirecta y a

dole una buena resistencia a la luz solar directa. 

0PA, LAX

No es debilitada por el moho. No es afectada por el intemperismo. Una prolon

gada exposición a la luz solar causa disminución de la resi. tencia. Una bue- 

na resistencia a la aurasión. 
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Se dá a continuación una breve descripción de los métodos que se emplean pa- 

ra medir la resistencia a la abrasión, al moho y al tiempo, de las fibras -- 

químicas. 

hAoloXbirUlA A Aai AljhA:Jpit.41

i41751 Annual Book of is- ilA Standards, parte 32) 

Se define la abrasión como el desgaste de cualquier parte de un material cau

sado por la fricción con otra superficie. 

La resistencia a la abrasión es afectada por factores tales cono: propieda— 

des mecánicas inherentes de la fibra, disensiones de la fibra, estructura de

los hilos, construcción de los tejidos y del tipo, clase y cantidad del mate

rial de acabado adicionado a la fibra,. hilo ó tejido. 

Los resultados de la resistencia a la abrasión también son afectados por las

condiciones de prueba, tales como la naturaleza del abrasivo, acción varia-- 

ble del abrasivo sobre el área de la muestra desgastada, la tensión de la -- 

muestra, la presión entre la muestra y el abrasivo, y el cambio dimensional, 

en la muestra. 

En general para aedir la resistencia a la abrasión, una muestra textil se -- 

fricciona ya sea unidireccionalmente ó multiOireccionalmente con un abrasivo

a un mísero determinado de ciclos. El resultado final se evalúa visualmente, 

por el cambio de lustre, color ó estructura. del tejido; ó se determina el
porciento de resistencia a la ruptura que perdió la muestra, en la prueba

con la siguiente ecuación: 

de resistencia a la ruptura que se perdió =( A - B) X100

donde: 

A- resistencia a la ruptura original y

Id,- resistencia a la ruptura de la muestra deteriorada. 

kE.alaTEAGin AL EN. UuEGi. dIcazU

Método 30- 1974, American Assocition Textile Cheaist and Colorist) 21
Este método consiste en determinar la susceptibilidad de los textiles a en— 

mohecerse. 

Lan consideraciones de mayor importancia en el enmohecimiento de los texti-- 

les son: 

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

b) La generación de manchas, ya que no necesariamente el moho produce date-- 

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

El primer métod:, consiste en preparar un lecho de tierra con un 25- 30% de -- 

humedad, para que se introduzca completamente la muestra por un tiempo deter

minado en forma horizontal ó vertical dentro de él. Después de dos a seis se

manas de incubación ( el tiempo depende del peso de la muestra), la muestra

es lavada y secada cuidadosamente. 

Los otros dos métodos consisten en realizar un cultivo en la muestra con or- 

ganismos de " Chactomius globoum" si la muestra es esterilizada y mAspergi--- 

11us Niger" si la muestra no es esterilizada. 

El reporte se efectúa determina do el cambio de la resistencia a la ruptura - 

de la muestra. 

IlLsi:)T.I.m.:1A AL lidTEPEIs.a) 

D1870; Annual Book of ASTM Standards, parte 35) 

Este método consiste en introducir una muestra en un horno tubular que con... 

tiene un flujo de aire libre de contaminación, cuidadosamente controlado, 

una temperatura elevada ( la temperatura depende del horno empleado), y a pre

alón atmosférica, por un periodo corto. 

El cambio que ocurre en alguna de las propiedades ffsicas de la fibra en es- 

te periodo corto, se relaciona con el periodo de duración de la fibra ouando

se encuentra expuesta a la intemperie. 

EFLUTO ii ltHE mam FIBRA.) 

Cuando se calienta un sólido cristalino, se provoca un cambio brusco en su - 

estructura, transformándose en un liquido móvil, la temperatura a la cual -- 

ocurre este cambio se le llama " Punto de Fusión Cristalino, Tf". 
Existen en los polímeros porciones cristalinas y porciones amorfas, por lo - 

cual al ser calentados los polímeros presentan una transición vitrea y tempe
ratura de fusión, esto es, las partes amorfas del polímero parcialmente cris

talino, sufren un cambio a la temperatura de transición vitrea y las partes - 
cristalinas sufren un cambio en el punto de fusión cristalino.

3

Las fibras químicas tienen un intervalo amplio de temperatura de fusión debi

do a la aaplia distribución de los pesos moleculares. 

Se muestra en la siguiente Tabla el comportamiento de las fibras químicas al
aplicarles calor.

2
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FIBRA AFACTu GAmOR

Poliester Funde de 249,-288° C

Nylon 6 Funde de 212- 220° C

Nylon 66 Funde de 230- 260° C

Rayón Descomposición de 177- 204° C

Acetato Funde de 260° C

Acrflica Se vuelve pegajosa a 238- 249° C

Modacrflica Encoge a 121° C, se atiesa a temperaturas arriba de

149° C. 

Polietileno de alta

presión Funde de 110- 120° C

Polietileno de baja

presión Funde a 135° C

Polipropileno Funde de 163- 168° C, descomposición a 260° C

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

turas arriba de 149° C

COLORAllu, UuQ FABA 1.1.4A1R

Un colorante es una substancia que penetra en la fibra y le dá color, puede - 

ser fijado por acción quimica, calor u otro tratamiento. El colorante debe,- 

dieolverse, en agua u otro fluído 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 mecánicamente en la superficie con el uso de resi- 

nas adhesivas 6 agentes de union. 17
Para que una substancia actúe como colorante tiene que cumplir ciertas con,-- 

diciones: 

a) Poseer un color adecuado

b) Ser capaz de fijarse al tejido, ó 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 acción del Agua, ácidos y álcalis diluídos, disolventes or
gánicos usados en la limpieza en seco, etc. 
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Para Lir en una forma resumila los colorantes que se emplean en las fibras, - 

se dan a conocer primero los conceptos referentes a colorante8.
16

Colorantes de tipo Acido.- Una clase de colorante de anilina, estable en so- 

lución Acida, en la cual el color es asciad con un radical negativo; usual

mente sales sódicas de Acido sulfonico. 

Colorante bAsico.- Colorantes que tienen grupos amino ó faino. 

Colorante azoco.- Son uerivados del azobenceno, el producto de reacción de - 

una sal de diazonio con una amina terciara, fenol, 6 naftaleno. 
Colorante con aordiente.- EStos colorantes no tifien la fibra direotamente, -- 

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). Si el colorante es Acidc se emplea como mordiente un hidróxido - 

metálico; para los colorantes bAsicos usa Acido tánico. Les sales metáli- 

cas se clasifican como laces. 

Colorantes de complejos metálicos.- Estos colorantes difieren de los coloran

tes con mordiente en que se sintetizan en forma se complejos, que luego se a

plican a la fibra. 

Colorante a la tina.- Material colorante, insoluble en agua pero soluble, en

solución alcalina, cuando se reduce con Agentes adecuados, por ejemplo el in
digo azul insoluble es convertido en indigo blanco soluble bajo reducción. - 

El último es aplinado a la tela y oxidado por exposición al aire para tener, 

la forma origioal, azul insoluble. 

Colorantes de azufre.- Compuestos aromAticos ( p. e. dinitronaftaleno) reaccio

nando con solución alcalina y sulfito de sodio. 

Colorantes dispersor.- Son insolubles en Agua, y antes de su aplicación a -- 

las fibras sintéticas se dispersan con reactivos auecuados. Un ejemplo de es

te colorante, que se emplea para teir las fibras de poliester es un deriva- 
do de la pirazolona de color aaarillo.

18

2 Cd
3

riV\ N/ 

S(s) iñ
2 2
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Colo - Entes reactivos.- Son colorantes que contienen grupos que reaccionan -- 

con las fibras convencionales. Este es el caso de los colorantes de proción- 

soluoles en agua y usados para fibras celulósicas), en los que el colorante

está unido al cloro- 1, 3, 5- triazina, por ejemplo: 

Oxi Ya
Cl

a

N
N

H3 ' cl

Cl

oa Ha / N

ÓS:;803H

Cl

Estos c) lorantes reactivos son solubles en agua y se unen a la fibra de celu

losa por medio de los grupos hidróxilos en disolución débilmente alcalina." 

0 -fibra

coloranteN -
Nfi " N

N=_/ 
10 -fibra

Colorantes desarrollados.- Colorantes con uno 6más grupos amino libres meta

ó para, en el grupo azo, el cual después ue teñido es diazotizado y acoplado

con pares azo, siendo más fuertemente protegido, tienen el mismo significado

que los colorantes azolcos. 

Colorante Directo.- Colorante soluble en agua, que es consumido por fibras - 

celulósicas ae un bailo de sal sin mordiente. 

C, lorantes del tipo quelato.- Similares a los colorantes dispersos, excepto - 

que los colorantes del tipo quelato tienen grupos funcionales ( p. e. 0111dro-- 

xi- imino- azo} en la propia configuración para formar estructuraa ciclicaa -- 

quelato con el níquel en el interior del colorante órgano - níquel. 

quelato.- Es un compuesto en el cual la 4isaa molécula está unida a un átomo

central en dos diferentes puntos, foraando una estructura de anillo, en don- 

de al menos una de las unions es de coordinación, p. e., berilio benzoil pi- 

ruvato. 
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C . 1 - C. 0
65, , ' / , 65

al.: ' Pe bu

AU0C- C= U ' U. U. 000a

Vehículo del colorante.- Ea un material el cual es adicionado a un ow -o de - 

colorante para dar un marcado incremento en el color. 

FIDEPuLil.g. JTER

Para las fibras poliester se eaplean colorantes azoicos y dispersos con ved

culo 6 calor para la fibra corta. Para filamentos se emplean colorantes dis- 

persos, desarrollados y coabinaciones azo con vehículo 6 calor. 
F1iRA1.L; POLLI.JDAo

Nylon 6.- El nylon 6 tiene marcada afinidad para todo tipo de material colo- 

rante, incluyendo pigmentos, colorantes directos, ácidos, ácidos premetaliza

dos, dispersos, de cromo y a la tina, incluyendo tipos complejos. 

Nylon 66.- Para el nylon 66 se utilizan colorantes dispersos, ácidos y preme

talizados que son usualmente preferidos. 

RAIUM

Para las fibras de rayón se emplean colorantes directos, a la tina, azolcos, 

reactivos, de azufre y pigmentos. 

144 aUETATU

La fiJra de acetato, fámilmente se tiñe oon colorantes dispersos y azolcos.- 

Existen disponibles colorantes en solución. 

FIni01 Ju; a11.1CA

Para el teflido de las fibras acrílicas se emplean colorantes dispersos y ca- 

tióndcos. 

11. A

La fibra modacrilica es tenida con colorantes dispersos y catiónicos ( si -- 

cos) 

FIzAAa DE ULIWINAo

Polietileno.- La fit:ra de polietileno se pigmenta durante la fabricación. 

Polipropileno.- Algunas de las fibras de polipropileno son pigmentadas duran

te su fabricación, pero pueden ser teñidas con los colorantes dispersos, loi
dos, quelatos y ciertos colorants a la tina, azufre y azofcos. 
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FL,aA

La fibra spandex tiene una buena afinidad con la mayorla de los colorantes. 

prefiere general,Aunte colorantes dispersos, ácidos y premetalizados. 
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e , LP 2U. no 1V

PhOPli,DA,dw CÁLL 111AS. 

Es conveniente poner atención a las propiedades aecánicas de las fibras, ya

que ellas determinan su aplicación. especifica cono fibras textiles. 

Las propiedades mecánicas de las fibras describen la respuesta que dan al

ser deformadas cuando se les aplica una carga en condiciones tales que la
inducen a la tensión, compresión, torción 6 flexi6n.

8

Las propiedades mecánicas de las fibras dependen principalmente, del peso - 

molecular del polímero y de las condiciones en que se fabrican y se orien-- 

tan las moléculas de la fibra. 

Es importante determinar las propiedaaes

ya que los procedimientos de fabricación

la aplicación final, están en función de

Ls propiedades mecánicas de las fibras, 

mecánicas de las fibras química, - 

tanto del hilo como del tejido, y, 

las propiedades mecánicas. 

también son importantes para la i- 

dentificación y caracterización en el control de calidad y especificaciones
de las mismas. 

La humedad, dependiente de la humedad relativa del medio ambiente, influyen
en las propiedades meeánicas de algunas fibras; conforme aumenta la crista, 
linidad en la fibra, la influencia negativa de la humedad va disminuyendo. 

Las propiedades mecánicas son usualmente medidas en condiciones standard de

temperatura y humedad, que han sido marcadas por " The American Society for - 
Testing and Aterials", 

A0T. 1, ( 21 ° C y 65% de humedad relativa) y especifi- 

cando las condiciones de carga aplicada. 

Para tener la predicción asís probable del comportamiento de las fibras, las
mediciones no deben hacerse únicamente 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 información importante acerca de la estructura de la,- 
fibra. 8
Las propiedades mecánicas de las fibras son descritas en términos de: 

a) Resistencia a la ruptura

b) Rigidez promedio

c) Elasticidad

d) Resistencia al abuso mecánico
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e) Tenacidad al rompimiento

f) Eloneaoión en la ruptura (, 4) 

g) Densidad

n) Humedad recobrada

se obtiene información Pcerca de las propiedades mecinicas de la curva de es

fuerzo -deformación, la que es gráficamente registrada como deformación, la - 

cual es función de la tensión, compresión 6 esfuerzo comrtante. Debido a la - 

forma geométrica y las diaaensiones de la fibra, estas curvas son evaluadas - 

bajo una tensión uniaxia1.
8

Para obtener la curva de carga -deformación se somete a la fibra por un tiem- 

po a una carga creciente, registrando la extensión, 6 sujetando por un tiem- 
po a la fibra a una extensión controlada, registrando la fuerza, la cual, es

generada, por un dispositivo adecuado. 

Debido a que no se considera el adelgazaniento de la fibra en la extensión, - 

no se obtiene la verdadera curva de esfuerzo -deformación. Sin embargo la cur

va nominal de esfuerzo -deformación que se obtiene refleja el número de unida

des de esfuerzo -comportamiento en la sección transversal inicial de la fibra

asi di una información significativa.
8

Para familiarizarse con la terminoloEia que se emplea en este capitulo, a -- 

continuación se dan las definiciones de acuerdo con: Annual Book of iudiA --- 

Standard, parte 32 y 33 con la der,ignación D 123 referente a Definiciones -- 
standards de tár,.linos relacionados con los textiles. 

Fibra ( Textil) 

General.- Un término genérico para los diversos tipos de materias que forman

los elementos básicos de los tejidos textiles y otras estructuras. 

Específica.- Una unidad de materia que se caracteriza por tener una longitud

de al menos 100 veces su ditumetro 6 ancho y la cual puede ser hilada 6 teji- 
da, entrelazándolas por una variedad de métodos. 

Fibra hecha por el hombre. 

Varios géneros de fibra ( incluyendo filamentos) producidas de substancias, - 

las cuales pueden ser ( 1) poli ,eros. sintetizados por el hombre, de compues— 

tos químicos simples, ( 2) modificando o transformando polímeros naturales, y

3) vidrios. 

Filamento. 

Una variedad de fibra que tiene una longitud extrema, no fácilmente medible. 

La longitud extrema de los filamentos permite su uso como hilos con 0 sin
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torsión y no recuiere de operaciones de hilado para convertirse de fibra a - 

hilo. 

fuerzo. 

La resistecia a la deformación que se presenta en una muestra sujeta a una - 

fuerza externa. Ejeaplos tipicos son la tensión, esfuerzo cortante. 

El esfuerzd usualmente alcanza un móximo en el momento de la ruptura. 

Cuando un material textil es puesto bajo una deformación constante, que cau- 

sa la ruptura el esfuerzo gradualmente decrece con el tiempo uebido a la re- 

lajación de fuerzas internas. 

Resistencia a la ruptura. 

General.- Es la resistencia . ostrada por una muestra sujeta a una tensión, di

fiere de la torsión, compresión o corte. 

Específica.- La máxima tensión expresada en fuerza por unidad de área de la - 

sección transversal de la muestra que ha sido deformada, por Ekjemplo, lb- -- 

fuerza por pulgada cuadrase. 

Resistencia verdadera a la ruptura. 

La máxima fuerza aplicada, ,_ xpresada en fuerza por unidad ue área de la

muestra en el a miento de la ruptura. 

Tensión

La resistencia a la deformación desarrollada dentro de una muestra sujeta a. 

una te:.sión por una fuerza externa. La tellsión coaúnmente se exptesa como: - 

1) Resistencia a la ruptura, ( 2) Tenacisad. 

Tenacidad. 

La tensión expresada COAO fuerza por unidad de densidad lineal de una mues-- 

tra o ieformaLa. La tenacidas se expresa comúnmente en gramos - fuerza por -- 

denier ( gf/ den). 

Tenacisad al rompimiento. 

La tenacivad correspondiente a la carga de rompimiento. La tenacis. ad al rom- 
pimiento se expresa comúnmente en grais- fuerza sor denier. La tenacidad al - 

rompimiento - e calcula de la carga se rompimiento de la muestra no deforma -- 

da, se obtiene dir ctamente de los instrumentos de ensayo de tensión, los - 

cuales pueden ser ajus Lados adecuadamete para indicar la tenacidad, en lu-- 

gar, de la carga de rompimiento se muestras de densidad conocida. 

Carga de rompimiento

La lxima carga 6 fuerza aplicada a una muestra en una prueba de tensión, -- 
llevada a la ruptura. 
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Deformación. 

Un caabio en la forma de una maestra, por ejeaplo, un incremento en la longi
tud causada por la aplicación de una carga ó fuerza, expresada en unidades - 
de longitud, por ejemplo, centfaetros ó pulgadas. 
Deformación permanente. 

Un caabio neto de longituu de una muestra después de la deforaasión y relaja

ción najo condicionas específicas, expresada cono un porcentaje de la dimen,. 
sión original. 

Deformación en la tensión. 

Deformación relativa de la longitud de una muestra su»eta a una fuerza. 

Deformación recobrable en la tensión. 

El porciento de le extensión recobrable de la extensión total impresa en una

fibra bajo condiciones especificas. 

Rigidez. 

La resistencia que muestra una fibra al doblamiento. 

Extensibiliaad. 

La propiedad por virtud de la cual un material puede ser sometido a extena-- 

alón 6 elongación como consecuencia de la aplicación de una fuerza. 
Elasticidad. 

La propiedad de un material por virtud de la cual tiande a recobrar su taaa- 

fio oririnal y forma inmediatamente después de retirar la fuerza causante, de
la deformación. 

Flonpación. 

Increlanto en la lonaitud de una muestra durante una prueba de tensión expre

seda en unidades de longitud. 

Porciento de eloagación. 

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

Elongación en el momento de la ruptura. 

La elongación correspondiente a la carga máxima. 

Elongación a la ru7tura. 

La elongación correspondiente a la ruptura de el illtiao componente de la --- 
muestra. La elongación a la ruptura es generalmente iaual a la eloagación en

C1 Imaento de la ruptura, pero puede ser más granee. 

Pesistencia al abuso mecánico. 

La proaiedad de un asterial por virtud de la cual puede alsorber trabajo. 
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Resistencia al abuso awcéLico en la ruptura. 

El trauajo efectivo por unidad de volumen ( 6 por unidad de masa), del aate-- 

rial el cual se requi, re para su ruptura. Es proporcional a el área bajo la

curva ae carga -alargamiento del origen hasta el punto de ruptura. 

Grosor

La masa por unidad de longitud. Las uniaadcs que se prefieren son gramos, y - 

metros, 6 múltiplos 6 submúltiplos de éstas. 

Aúmero del hilo. 

Una medida de la finura 6 tamaño de un hilo expresmio CO20 masa por unidad-- 

ae 1 Tetud. Ejemplos: 

Denier.- El peso en gramos de 9000 metros

Yield.- El peso en graos de fibra. 

Tex.- El peso en gra: Ios de 1000 metros de

Humedad recobrada. 

La cantidad de humedad en un determinado

y se expresa como un ? orcentaje uel peso

Contenido de humedad. 

La cantidad ae humedad en un determinado

c - e fibra. 

fibra. 

material, bajo condiciones prescritas

de la muestra libre de humedad. 

material bajo condiciones prescri-- 

tas, expresadas como un porcentaje dei peso del material húmedo, esto es, in

cluye el peso original de la substwicia seca més cualquier humedad presente. 

Se wiplean las siguientes ecuaciones para convertir conttinido de humedaa a - 

humedad recobrada, 6 viceversa: 

100- A) 

R = 

100 R) 

donde: 

130 Humedad recoorada

x 100 Cntenido de humedad

R - porcentaje de humedad recobrada

M - porcentaje ael contenido de humedad

Matrial libre de humedad. 

La condición de un material que ha sido
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secante hasta no haber cambio significativo en su masa

Existe una gran variedad de instrumentos para medir las propiedades mecáni-- 

C8B de las fibras textiles, muy avanzados, por lo que se presenta una breva - 

descripción de los métodos standards ASTM de prueba, referentes a propieda-- 

des mecánicas de las fibras textiles, ya que estos métodos son la base, para

la construcción, de estos instrumentos. Además con la descripción del método

para medir las propiedades mecánicas, se tiene una idea més clara de las ais

mas propiedades. 

iJE4CRIPOISA BREVE DEL M3ZU1X) PARA DET-6:RmTEAR EL DEXER DEL FILAALENTO. 

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 número de paquetes, 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. 

DEoCRIPCION BREVE DEL MEWDO PARA JJETERmINAR EL DIAEELRO WIL FiLiAmb; e. 

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

Este método está basado en el uso de un microscopio equipado ya sea con un - 

micrómetro ocular con una escala movible, 6 con una rejilla microm4trica ecu

lar. 

El microscopio tiene un cadalso movible que puede ser rotado para poner el - 

filamento en forma paralela ó transversal. El aumento debe ser de tal magni- 

tud que el filamento cubra aproximadamente un cuarto del campo de vista. 

Las mediciones se efectúan montando el filamento en el cadalso movible de el

microscopio or medio de un venlculo que está provisto de unas gulas apropia

das para mantener una tensión 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 diámetro 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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lamento. Deben tomarse 20 mediciones al menos con un ft de separación. Tomar

el promedio como c,1 diimietro del filamento. 

RluOUAhli PtiCiFiljACIU, Ea d2AILIJAEL PARA ilionlikr,JTO Br. PRUEBA LE LA UU.- 

alUN Tr;i1:1: 1Lhb, 

1) 76, Annual Rook of AoT.i tandards, Parte 32 y 33) 

Esta sección de especificaciones dé a conocer las caracterfsticas de opera— 
ción de tres tipos de instrumentos de prueba para deterainar las propiedades

de carga- elongac“ n de aateriales textiles. 

Estos tres tipos son designados como: 

1) Velocidad de exteneión constante, tipo CRE

Ea un instrumento de prueba en el cual la razón del incremento de la lonr
gitud de la muestra es uniaorme de acuerdo con el tiempo, y el meeanismo- 

de medición de la carga se mueve una distancia despreciable eon el incre- 
mento de la carga ( menor a 0. 13 mm) 

2) Velocidad de desplazamiento constante, tipo CRT

Un instruaento de prueba en el cual la abrazadera impulsora se mueve a u- 

na razón uniforme y la carga es aplicada por medio de otra aurazadera, la
cual se mueve para actuar un mecanismo de medieión de carga, así que la - 
razón de incremento de la carga 6 elongación usualmente no son constantes

y son dependientes de las caracterfsticas de extensión de la muestra. 
3) Velocidad de aplicación de carga constante, tipo CRL

Es un instrumento de prueba en el cual la razón de increaento de la earga
es uniforrie con el tiempo después de los primeros tres segundos y la mues
tra es libre para elongarse, esta elongamión depende de los earacterísti- 
cas de extensión de la auestra al aplicar cualquier valor de earga. 

Los instrumentos deben ser equipados con un dispositivo adecuado para aedir, 

la carga, y cuando se desee, un dispositivo para medir
el elongaaiente. Los

datos de carga y elongación pueden ser indicanos en una escala apropiada ó - 
preferentemente en una curva de carga- elongación quL es registrada gráfica -- 

mente. 

La mayoría de los instruaentos de prueba registran únicamente datos de carga
elongación. Cuando la capacidad de un instrumento de prueba es ajustada para

adaptarle la densidad lineal predeterminada de la nuestra, la carga que se - 
registrará es el esfuerzo. Cuando el instrumento es ajustado para

registrarelongaciónen términos de unidad de longitud de la muestra, puede leerse di-. 
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rectamente en la carta el porcentaje de deformación. Cuando estas condicio- 

nes no existen, la curva de carga- elonración debe ser convertida matemática

mente ó electrónicamente para obtener características de esfuerzo- deforma-- 

eión. 

REsUaLN 4117201, 0 siAADARL DE PRILJSA DE LA hEsisTEACIA A LA RUPTUhA DE FI- 

LA:al:A.10o olaPLEo DE ALTO aODULO

1) 3379, Annual Pook of iwTiú Standards, Parte 33) 

Este método está limitado para filamentos simples con una longitud fija de- 

al menos 2000 veces más grande que el diámetro nominal del filamento. 

Este . todo consiste en seleccionar al azar un filaaento simple de el mate- 

rial que va a ser probado. Los filaaentos son colocacos en la llnea central

de un sujetador espeeial. El sujetador se coloca de modo que la nuestra es- 

té alineada axialmente con la mordaza de una cruzeta móvil a velocidad cons

tante del instruaento de medición. Los filamentos son entonces tensionados, 

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

1/ 2 a

J. 

Sección ' tortada ó quemada
después de sujetarla en el

instrumento de . edición

Material adhesivo

1*---- a ----* 1

Longitud de la muestra

3a

Longitud total

Area para

sujetar

Para este método, el área de la sección transversal del filamento se deter- 

mina por aedio de un planímetro con la ayuda de microfotografías altaaente- 

aumentadas. 

La resistencia a la ruptura se calcula de los registros de carga- elongación

y de las aediciones del área de la sección transversal. 
La resistencia a la ruptura se calcula con la siguiente ecuación: 

F/ A
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donde

T - resistencia a lo ruptura

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

A - área promedio del filamento, 

m2 (
o in2) 

El área Promedio del filamento se calcula

A = f 10- 6
N( Mf) 2

donde

af - área de un filamento

N - número de filamentos medidos

Mf - factor de aumento de la microfotografía

ItAJA,Lri ... AELAED PAhA mALIh LA RiUlbEZ Lus bUo TL.JibUm

D 1388 Annual Rook of ASTM standaras, parte 32) 

Este método consiste en deslizar un hilo de un tejido

lela a lo largo del tejido, de tal forma que su punta

Ila de la superficie horizontal. La longitud del hilo

cuando la punta de la muestra es vencida por au propio

de la linea que une la punta a la orilla del hilo hace

dos con la horizontal. La mitad de esta longitud es la

en una dirección para - 

sobresalga de la.ori-- 

que cuelga es medida - 

peso en el punto don - 

un ángulo de 41. 5 gra

longitud de doblamien

to de la muestra. El cubo de esta cantidad multiplicado por el pese por uni- 

dad de irea del hilo es la rigidez, esto es: 

Longitud de doblamiento, c= 0/ 2

donde 0 es la longitud del hilo que se dobla, cm

Rigidez, G = W X ( 0/ 2) 3
Donde W es el peso por unidad de área, mg/

cm2
RCJOUdiGA u TULO 1.12A PhULPA PahA LAJ PRUPIELALEm TLh...ILL., bu FI—.. 

PRA., T.:..mdLEo oIaPLE0 tiEUhAo PUh hukápla, TOLAbA.J DE hIlw

1) 2101 Annual Rook of ASTA otandaras, Parte 33) 

En este método las muestras de fibras simples, se someten a rupturas en un

instrumente de prueba del tipo CRE a una razón de elongación predeterainada, 

y la carga de rompimiento y la elongación en la ruptura son deterlinadas. U- 
sando la curva de carga- elongación y el grosor, se calcula la tenacidad al - 

rompimiento, y la resistencia al abuso mecánico en el rompimiento. 
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La tenacidad al rompisionto y elongación calculados de la oarga de rompimien

to y del grosor, son propiedades fundamentales usadas ampliamente para esta- 

blecer limitaciones en el procesado de fibras y en sus usos finales de apli- 

cación. La resistenria al abuso mecánico en el rompimiento es una medida del

trabajo necesario para romper la fibra y además indica la durabilidad de las

fibras. 

Para nuestras en una atmsfera standard se ajusta la distancia entre las a-- 

brazaderas para asegurar la longitud nominal seleccionada, no aenor de 7. 5 - 

cm., se prefiere 25 cm., ó ngs. je selecciona la longitud exacta para adap— 

tar las razones disponibles del movimiento de la cruzeta, y la cantidad to -- 

tal de elongación que puede ser obtenida con el instrumento de medición. 

Para dete- minar las propiedades de fibras húmedas, se sumergen en una solu— 

ción acuosa de 0. 1% de un agente humectante. Dejándolas un tiempo suficiente

dentro del humectante antes de la prueba para producir el cambio aiximo en - 

la carga de rompimiento y elongación en la ruptura. Las propiedades tensiles
de fibras húmedas son generalmente determinadas usando una longitud pequefta, 

pero no menor de 7. 5 an., 

je calcula: 

La tenacidad al rompimiento, gf/ den = M

7

donde: 

M - carga de rompimiento, en gramos, y

T - grosor, en denier

Para calcular la elongacióndel mosento de la ruptura en la curva de carga- e- 
longación se marca un punto E, en el cero del eje de la carga correspondien- 

te a la máxima oarga. je determina la elongación de la muestra, en centime— 

tras, que corresponde a la longitud IE

Carga

Elongación



Calcular la elongación en el momento de la ruptura como un porcentaje de la
longitud efectiva de la muestra, usando la siruiente ecuación: 

E = 100 ( B/ C) 

donde

E - % de elongación en el momento de la ruptura

B - elongación del filamento, en centímetros, y

C - longitud efectiva de la muestra. 

Calcular la resistencia al abuso mecánico en la ruptura, del área bajo la - 
curva de carga- elongación, expresada en gramos -fuerza -centímetros por de--- 
nier- centimetros, usando la siguiente ecuación: 

Resistencia al abuso mecánico enla ruptura, gf- cm/ den- cm V/ T

donde

T - grosor en denier, y

V - el trabajo realizado para elongar la fibra, en gramos - centímetros por - 

centímetros de longitud, esto es: 

V = ( AX3 xR) 

ax L) 

donde

A - área bajo la curva de carga- elongación en

cm2
escala total de la carga en gramos - fuerza

R - velocidad de la cruzeta, en centímetros por minuto

G - longitud efectiva de la muestra, en centímetros

W - ancho de la carta, en centímetros

L - velocidad de la carta, en centímetros por minuto

Calcular los valores promedio de las observaciones. 

A& JUJui,N LAlia-LuvU Pn.,A DlIcria.d.ulh LA Tr.i4AGIIJAL A omPI. ImniTO

um.CriAs POR EL nUmaina; Ed u0iIGUACION GA Y duDO. 

D 3217 Annual

Zste método se

de filamentos, 

nes standard y

La medición de

do. 

La reducción en la resistencia debido a la presencia de una gaza ó un nudo, 
es considerada como una medición de la fragilivad del hilo. 

bok of ASTM Standards, parte 33) 

emplea para la determinación de la tenacidad al rompimiento, 

fibra corta, ya sea rizada 6 no, y para fibras en condicio-- 

húmedas en forma de gaza y nudo. 

la elongación en gaza y nudo no tiene un sicnificado conoci- 
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La tenaciaad al rompimiento de la gaza y el nudo, calculada de la carga de, 

ruptura, son p- opiedades fundanentales para establecer limitaciones en el - 

proceso, uso y aplicación de la fibra. 

instrunento de medición de la tensión es conforme a las especificaciones

76 de náquinas del tipo (ME, con una capacidad total de 2 a 100 gramos, y

equipado' eon dispositivos para el rompimiento de la fibra sumergida en un - 

liquido ( solución acuosa de un agente humectante) si se desean nacer tales - 

mediciones. 

Para medir la tenacidad al rozpiziento de gazas, se determina el grosor d.- 

1* muestra y se monta Asta coao se indica en la figura
Ari riA

Asegurando las puntas " A" en una abrazadera, tan juntas como sea posible, y

de igual forma las puntas " B". 

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

aando un nudo simple y se monta Cono se indica en la figura

Asegurar las puntas en las abrazaderas, sin estirar la nuestra, la cual de- 

be estar centrada en las abrazaderas. 

Fl instmaento de medición se opera de tal l'orna que la carga al rompimien, 

to esté dentro del 20 al 80% de la capacidad de la escala total y con una

velocidad de extensión del 100% de la longitud nominal por minuto. 

Tenacidad al rompimiento de gaza, gf/ den = W2L

Tenacidad al rompi:aiento de nudo, gf/ den

onae

M - carga de rcmuiniento, gf

L - grosor de las muestras, den. 
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E2JDO PAUclial DE PAUPIE4JA.JE:.4 RLAJTICA

Wi3. 1Ao Tli4X14.42. 0. 

D 1774, Annual Book of A:RM ritandards, parte 33) 

Este método describe la :sedición del comportamiento elástico de fibras de -- 

terminando su habilidad para recuperar sus dimensiones originales después

de hsber aplicado una fuerza de extensión. Puesto que el rizado en fibras

altera la foraa inicial de la curva de esfuerzo -deformación, se describen

procediAentos separados para fibras rizadas ( ver apéndice A) y fibras no

rizadas ( ver apéndice B) sobre el comportamiento elástico. 

a& u.J0 0TAivIJARD DE FRUbll D.n. CARGA ( hI4TLRCiA) 

ELGACIOli DE AIDOD- POR blail£CDO DS CUAR. bDOLE. 

D 2256, Annual look of ASTM ritandards, Parte 32) 

La muestra se coloca en las abrazaderas de un instrumento de prueba de ten

sión, estirándola hasta el rompimiento, y se observa la carga de rompimien

to y la elongación. 

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

les muestras en el momento de la prueba. 

Opción 1.- En condiciones standard

Opción 2.- Húmeda

Opción 3.- ecada en horno

Este aétodo también ofrece tres opciones de acuerdo a la configuración do - 
la muestra. 

Opción A.- Recta

Opción 3.- Gaza

Opción C.- Nudo

Zd le elongación en el rompiaiento de hilos torcidos es demasiado baja, su

tejido se vuelve difícil y aún iapusible. Por otro ledo, hilos de elonga-- 

ción baja ( y tejidos hechos de ellos) tienen la mayor estabilidad dimensio

nal. 

Las curvas de carga- elongación pueden ser convertidas a curvas de esfuerzo
deformación si la carga se convierte' a unidades de fuerza, esto es, a gra- 

mos - fuerza por denier y la elongación se basa en el cambio por unidad de - 
longitud ( en porciento). 

Las pruebas en muestras húmedas son usualAente hechas únicamente en hilos, 
los cuales muestran una pérdida de la resistencia cuando se humedecen -- 
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cuando son expuestos a humedades altas. 

Las pruebas en muestras que son secadas en horno se realizan únicamente en

hilos que serán usados a teaperaturas elevadas ó en condiciones auy secas, 

las cuales afectarán la resistencia. 

Calcular la resistencia como: 

Carga de rompimiento promedio en gramos -fuerza, kilogramos -fuerza 6 11 -- 

bras -fuerza

Tenacidad al roapimiento proaedio en gramos -fuerza por denier ( carga pro

medio dividida entre el número del hilo). 

Elongación ( opción A, únicamente).- Leer la elongación en el rompimiento

en la carga especificaaa, de la carta de carga- elongación ( 6 la elonga

alón en el rompimiento, de un dispositivo del ihstrumento que indique la

elongación. Calcular el porcentaje de elongación en base a la longitud - 

nominal. 

1/ e; PAr.nA PAAA Go.. Taalik th nUaEvAll D_WO.baAidk 1, t; 

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 to

do es aplicable a todas las fibras. 

La medición del contenido de huaedad es importante por varias razones: 

Grandes cantidades de fibras y productos textiles que contienen agua, -- 

son coapradas y vendidas en base a su peso. 

Por otro lado el efecto de la humedad presente cuando el material es ad- 

mitido, en el * omento de la prueba y manejos subsecuentes puede ser to-- 

talaente iaportante. 

Algunas fibras textiles, particularaente fibras celulósicas y lana, tie- 

nen p7opiedades físicas que varían significativaaente coni.a cantidad de

huaedad presente. 

Las condiciones óptimas durante el procesado, es algunas veces crítica-- 

aente dependiente del contenido de humedad. 

La producción de productos textiles para satisfacer las especificaciones

de 21" por unidad de oírca 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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edad recobrada. 

Procedimiento 1.- 6ecado de la muestra en un horno con aire del ambiente. 

Yna muestra del material se expone en un horno con una corriente de aire -- 

del abiente, calentado a 105 cC, hasta que no ocurran ale cambios en la ma
sa de la iuestra. La aasa total perdida es tomada como la humedad y se ex -- 

presa colo contenido de humedad ó numedad recobrada. 

3 riel contenido de numedad = 1( I -4)/ I) X 100 y
4 de humedad recobrada = (( I- W)/ W) X 100

donde

I - peso inicial de la muestra, ea gramos

peso, de la muestra ya secada, en gramos

Proceaimiento 2.- Secado de la muestra en un norno con aire desecado. 

Una muestra del material es expuesta en un horno oon una corriente de aire, 

la cual ha sido secada tal que no contenga mas de 0. 01 g de agua por ail li

tros y calentado a 105 ° C hasta que no ocurran 243 cambios de la masa. 
Los cilculos se realizan de igual forma que en el procedimiento 1. 

Procedimiento 3.- Destilación con tolueno. 

Una muestra se sumerge en una solución de toluene saturado con agua espe— 

cialmente preparada y calentada. El vapor de agua destilado y el vapor del - 
solvente son condensados y colectados en una trampa graduada, donde el agua

esti separada del toluene. 

Cálculos: 

4 del contenido de humedad = 1- N - V 100

M

4 de humedad recobrada = W 1 _ 1'1x100
N-' Ij

donde: 

I- volámen del Agua colectada en la traapa, ml. 

peso original de la auestra, g. 

N- peso de la uuestra en g. 

e muestran la tabla de datos que describen el compo” tamiento mecinico de - 
las fibras y las curvas obtenidas al graficar la tenacidad en sramos por de
nier contra el porciento de elongación, de acuerdo a la carta que aparees a
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nualmente en la revista " Textil World dan made Fibers". 

Aunque las propiedades varían de una industria de fibras químicas a otra, -- 

las diferencias existentes son pequehas para un sismo tipo de fibra, por lo - 

cual esta tabla es representativa y & dosis perAite ver que para diferentes - 

tipos de fibras químicas si existe una gran diferencia en las propiedades ate

oinicas en general. 
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TABLA lit; PhuPlzDAIJLa

FIERA TIP() DI FIERA

Densidad

46/ 245) 

Resistencia

a la ruptu- 

ra. 

psi) 

Rigidez

promedio

gPd) 

Resistencia

al abuso as
canaco pro - 

medio

pd) 

FOD1Lo.ci.h

Dacron) 

Corta y estopa 1. 38

1. 34

39- 106

33- 42

12- 17 0. 20- 1. 10

1. 30- 1. 80
Filament° pareialmente
orientado

Filame“ to de TR 1. 38 50- 99 10- 30 0. 40- 1. 10

Filamento de Ti 1. 39 106- 168 30 0. 50- 0. 70

AytAA 6

Carta 1. 14 62- 98 17- 20 0. 64- 0. 78
Monefilamento

filamente 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

iYLO, i 66

Corta y estopa 1. 13- 1. 14 10- 45 0. 58- 1. 37
Menofilamento y
filament* de TA 1. 13- 1. 14 86- 134 21- 58 0. 80- 1. 28

RAYON

ACMTATO

Filamento y aorta de TR 1. 46- 1. 54 28- 47 6- 16. 6 0. 04- 0. 32

Filament° y aorta de TI 1. 46- 1. 54 , 28- 47 6- 16. 6 0. 21

Filamente y aorta de TA 1. 4,.;-1. 54 56- 88 13- 50 0. 22- 0. 65
Filaments y aorta 1. 32 20- 24 3. 5- 5. 5 0. 17- 0. 30

ACRILICA

Aerilan) 

Corta
1. 17 30- 40 5- 7 0. 40- 0. 50

MODACRILICA

Verel) 

Corta -regular
1. 37 42- 47 28 0. 79

POLliTILm.NO

Monefilamento de baja
densidad 0. 92 11- 35 2- 12 0. 20

Menofilamento de alta
densidad 0. 95- 0. 96 30- 85 20- 50

Corta y estopa 0. 90- 0. 91 30- 75 3- 40 0. 60- 3. 50
POLIPaOPILL,A) Menofilamento 0. 90- 0. 91 40- 90 20- 60

Multifilament° 0. 90- 0. 91 35- 90 15- 40 0. 60- 1. 50
4PAio.u;A

Lien') 

Lonofilamento unido
1- 21 11- 40 0. 13- 0. 2C 2. 00
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4. 80Aa10410

Tenaciaan al ro&plm ento

g.0) 

gaza nudo

Std. qumeda Std. Bused& 

Uongasión en el mo- 

mento de la ruptura

Std. Humeda

Humedad recobrada

70 ° F, 6", 70 OF, 95% 

2. 4- 7. 0 2. 4- 7. 0 2. 1-. 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 2. 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

30- 90 42- 100 2. 8- 5. 0 3. 5- 8. 5
32± 57.7. 2

4. 0- 7. 2 3. 7- 6. 2 3. 8- 5. 6 3. 8- 5. 5 17- 45 20- 47 2. 8- 5. 0 3. 5- 6. 5

6. 5- 9. 0 5. 8- 8. 2 9. 1- 10. 1 4. 8- 6. 7 16- 20 19- 33 2, 8- 5L0 3, 5- 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- 7. 6 15- 28 18- 32 4. 0- 4. 5 6. 1-. 8. 0

0. 7- 3. 2 0. 7- 1. 8

1. 2- 1. 9

1. 0- 1. 5

1. 5- 2. 2

0. 7- 1. 4

1. 4- 2. 1

15- 30

15- 20

20- 40

17- 30 11-, 13

27

27

27
4L.5_ar

3. 0-5. 7 1. 9- 4. 3 2. 3- 3. 6 2. 2- 3. 5 9- 26 14- 34

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. 3 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 despreeVa! desprecii! 

3. 5- 7. 0 3. 5- 7. 0 2. 3- 4. 0 2. 5- 4. 5 10- 45 10- 45 desprecia

ble

despreeia

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.. A. 0 2. 5-' 1. 0 2. 5- 8. 0 2. 5- 6. 5 20- 100 20- 100 0. 01- 0. 1 0. 01- 0. 1

0. 7- 0. 9 400- 625 1. 3
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Tenacidad

gpd) 

8. 

DACRON ( Du Pont) 
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1.- Calibrar el sistema para pesar, del instrumento de prueba. :. ieleccionar u

na razón de carga tal que la porción de la curva de carga -extensión utilice, 

al menos 50% del eje de la carga en la carta. 

2.- Colocar la oruzeta para la longitud deseada. 

3.- Ajustar la velocidad de la- eruzeta móvil del instrumento de prueba de -- 

tal forma que la razón de la extensión de la muestra sea lOW

4.- Ajustar la velocidad de la carga móvil tal que la porción

carga -extensión ( a - b, figura 2) utilice al Renos 2 in del eje

de la carta. 

5.- Poner la fibra rizada en la abrazadera del instrumento de

a la otra punta de la fibra una pretensión adecuada. Poner la

ginutos. 

de la curva -- 

de extensión - 

prueba. Anexar

punta inferior

de la fibra en la parte inferior de la mordaza y apretar la mordaza tal que, 

la fibra quede firme4ente detenida entre las dos abrazaderas. La pretensión, 

puede, ser eliminada del registro en la carta ajustindola a cero, si se de -- 

sea. 

6.- illarcar la aarta para designar la posición de la cruzeta de referencia. 

7.- Arrancar el instrumento de prueba, extender la fibra a un punta " F" no - 

excediendo la porción de la linea recta de la curva de carga- elongación de - 

la fibra. Entonces invertir inmediata4ente la cruzeta y regresar a la separa

cin original de la mordaza. Extrapolar la porción de la línea recta dela - 

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 distancia de la cruzeta móvil requerida para extender la fibra de la . ar- 

ca que se indica en " b" " a" aas 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.- Esperar 60 segundos, tiempo durante el cual el esfuerzo decae ( b -g, fi- 

gura 2). 

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

la aisAa razón de la cruzeta móvil usada en el ciclo de extensión, hasta que
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la longitud inicial sea nuevamente obtenida ( g -c - a, figura 2). 

12.- Esperar 180 segundos. 

13.- Invertir la dirección del movimiento de la cruzeta y extender nuevamen

te la fibra a la longitud inicial ( a -x, figura 2). 

14.- -. epetir el procediniento de 5 a 13, en fibrae adicionales hasta tener, 

el número requerido de pruebas. 

15.- '. elinetir el procedimiento de 5 a 14, con la excepción de extender, ini- 

cialmente la fibra un 5% y 10% ( si la extensión al rompimiento es mayor del

104.), omitir este paso). 

carga carga

Preearga

a a e

elongación

Fig. 1

elongasión

Fig. 2

Cálculos: 

1.- Extrapolar las porciones de la línea recta de la. curva " b" y " a -x" al - 

cero de la carga para definir los puntos " a" y " d". 

2.- Determinar la longitud " ad" y " aa" en unidades de la carta. Calcular la
deformación permanente usando la ecuación: 

Porciento de deformación permanente = ( ad/ ae))< 100

3.- Calcular la deformación en porciento usando la ecuación: 

Porciento de deformación recuperada = 100 - porciento de la deformación per

manente

Porciento de deformación recuperada = ( de/ ae) X 100

4.- Con un planímetro, deterAnar el área cubierta por " eog" y " abe" figura
2. 

Calcular: 

Porciento de trabajo recuperado = ( ecg/ abe),( 100
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APINDICA

DEaCRIPCION DEL PROCEDIaIEJTU PARA DETERalAAR Lao PROPISDADEO ELAOlICAo DI

FIBRAO RIZADAO. 

1.- Calibrar el sistema de sarga. Seleseionar un rango de sarga tal que la

la porción de la curva de oarga- elongacién utilice al menos 50 % del eje - 

de la sarga en la sarta. 

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

3.- Ajustar la veloeidad de la cruzeta móvil de tal forma que la razón de - 

extensión de la muestra sea 10 %/. in, 

4.- Ajustar la velocidad de la carta tal que la porción de la curva utili- 

se al menos 2 in del eje de elongamión. 

5.- Poner una muestra en lam abrazaderas tal que el eje de la muestra coin

eida een el eje de la earga, y la muestra na esté floja después de apretar

las abrazaderas. 

6.- Arranear el instrumento de prueba, elongar la muestra 2 %, y detener - 

la eruzeta ( A -B). 

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

8.- Invertir la direeeiin de movimiento de la eruzeta y relajar la fibra, - 

a la misma razón de la eruzeta eóvil usada en el cielo de elongasión, has- 

ta tener nuevamente la longitud inicial ( G - C - A). 

9.- Esperar 180 segundos. 

10.- Invertir la dirección de movimiento de la eruzeta y elongar nuevamen- 

te la fibra ( A, -D - X). 

11. - Repetir el procedimiento descrita, desde 5 a 10 en muestra, adieiona-- 

les hasta que se pruebe el número requerido de muestras. 

12.- Repetir el procedimiento de 5 a 11, exeepto que la suestra se extende

r. inieialmente 5 % y 10 % . 

Carga

A D C E

Elongación
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Caleulom: 

Si los puntos A y D, no estan claramente definidos debido a dificultades - 
operacionales, extrapolar la porción recta de las lineas A, B y X, D en el - 

cero del eje de carga, y poner los puntos A y D eoso de intersección, res- 
pectivamente. 

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

Poreiento de deformación permanente = ( AP/ AE) x100

Perciente de deformación recuperada a ( DA/ AE) x100

Determinar las áreas cubiertas por ECG y ABE y ealeular: 

Perciento de trabajo recuperado a ( ECG/ ABE),( 100
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IvE ILCIUN Á) b FibRa

Debido a que las fibraa poseen propiedades físicas y químicas bien definidas

es posible su identifieación. 

Los procedimientos que se emplean para la identificación de los principales - 

tipos de fibras y de las fibras estrechamente relacionadas son: 

a) La espectroscopia infrarroja

b) La croaatografia gaseosa y

c) El análisis térano diferencial. 

Por medio de estos métodos el resultado se obtiene en un gráfico inscrito en

una aoja de papel de registro, lo cual permite que se construya un catálogo - 

de los gráficos de las fibras conocidas, para que después éste sea utilizado

para comparar el gráfico que haya sido obtenido de una : muestra que está sien

do identificada, con los gráficos del catálogo para poder identificar de qué

fibra se trata. 

El método más clásico y sencillo de identificación, es el analítico, que si - 

rue siendo confiable ye que los métodos enunciados anteriormente se -pueden - 

complementar en casos espeeiales con el analitico.
11

En el caso de que las propiedades químicas entre miemoros de un mismo tipo - 

estén estrechamente relacionadas, se debe medir una serie de propiedades, de

las fibras, esperando que alguna de ellas see característica de la fibra en - 

particular. 

lux:TUJA) . i..... 1T1CU

Phr.iPA.d.A01Ua UNA - ubaxhA PAAA LA AAA1, 1,, 14. 

Antes de realizar las pruebas para la identificación de le fibra es necesa— 

rio realizar los siguientes pasos: 

1.- Eliminación de colorantes. 

Para la eliminación de colorantes, antes de emplear condieiones drásticas se

realiza un tratamiento reductor, en condiciones casi neutras. Muchos coloran

tes azolcos, se eliminan hirviendo la muestra. 

Mentes reductores. 

Reducción neutra.- e coloca la fibra en 10 ce. de una solución caliente de - 
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agua que contenga dos gotas de amoníaco de densidad de 0. 88 y 0. 5 g de hidra
sulfito sódico. 6c lleva la solución a ebullición y se co! Ainúa calentando - 

ésta suavemente hasta una decoloración completa. se lava la muestra en abun- 

dante agua caliente y se seea. 

Por ebullición con hidrosulfito sódico ( al 5%).- Conteniendo hidrosulfito só

dico ( 1%), se eliminan muchas clases de colorantes, y es probablemente el a- 

gente decolorante más empleado, pero no es adecuado para fibras anieales ó a

cetato de celulosa. La adición de un 15% de butil carbitol ( 2-( 2butoxi- etoxi) 

etanol) es útil en el caso de colorantes muy difíciles de eliminar. 

Sulfoxilato sódico- formaldehido ( Formosul).- Una solución a ebullición conté

niendo aproximadamente el 2% de formosul y 0. 5% de ácido acético es útil pa- 
ra los tejidos de acetato de celulosa. 

Disolventes. 

Piridina.- Una extracción en 6oxhlet con piridina pura, en solución acuosa - 

al 20%, elimina coapletamente muchos colorantes airectos y dispersos. 

Dimetil- formamida.- La extracción en Soxhlet elimina muchos colorantes azo - 

cos y algunos oolorantes tina de la eelulosa. 
El monoclorobenceno puede también usarse a temperaturas no superiores a los - 
100 oC para eliminar colorantes dispersos de las fibras de acetato de eelulo
sa. La extracción Soxhlet elimina muchos colorantes dispersos de las fibras - 
de poliester. 

Ea cloruro de metileno ( 1 vol)- benceno ( 1 vol).- A temperatura ambiente eli- 

mina muchos colorantes dispersos, aunque pueden ser necesariaa aplicaciones

repetidas. 

0- Clorofenol.- Al someter a ebullición las fibras en presencia de o- clorofe- 
nol se eliminan colorantes a la tina y azoico. La eliminación se facilita si
las fibras de celulosa se hincnan por ebullición en urea acuosa al 10%, du,-- 

rante un minuto. 31 o- clorofenol es un disolvente del nylon. Debe tenerse au

cho cuidado en el uso de esta substancie. 

Acidos. 

31 ácido acético al 54 a ebullición elimina los colorantes básicos. 
Alcalis. 

El amoniaco al 1% ( densidad 0. 88) a ebullición elieina los colorantes iciaos
Agentes oxidantes. 

El hipoclorito sódico ( 0. 1 N) a teaperatura ambiente y un pH de 10- 11, ajus- 

tado con sosa cáustica si es necesario, no daña las fibras celulósicas. Su u
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so viene restrincido, no obstante, y generalmente puede obtenerse mejores re

sultados con hidrosulfito alcplino

El hipoclorito sódico ( 0. 04 N) acidulado eon ácido acético ó sulfúrico, eli- 
mina más rápicaaente muchos colorantes a temperatura ambiente, pero el reac- 

tivo también ataca rápidamente la celulosa. 

El clorito sódico ( al 2%) a ebullición, ajustado a un pH de 5 eon ácido acé- 

tico diluído, elimina el negro de anilina, colorantes de azufre y otros tin- 

tes. No ablanda la fibra. La adición de un poco de peróxido de hidrógeno a - 

la solución decolorante, reduce la liberación de humos perjudiciales de dió- 

xido de cloro. 

2.- Eliminación de gomas, aprestos, acabados, etc. 

Almidón.- Trátese con un disolución de una enzima que actúe sobre el almidón

a la concentración, tiempo y temperatura resomendada por el fabricante. Le— 

var en agua caliente abundante. 

Gelatina. - 

Trátese en una disolución jabonosa al 0. 2% a 80 ° C durante 30 minutos. Enjua

gar abundantemente en Agua corriente caliente. 

Gomas de cera.- Trátese con un disolvente adecuado, tal como éter de petró— 

leo, seguir el tratamiento con una solución de jabón al 0. 5%, carbonato sódi

co al 0. 2% a 70 ° C 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 oon - 

una solución al 0. 54 de jabón y 0. 2% de carbonato sódico a 70 ° C. Repetir es
te tratamiento a ebullición, lavar en agua caliente abundante. Et caso de so- 

las muy oxidadas, las fibras deben sumergirse en tricloroetileno durante, 15
minutos, antes del lavado anterior. 

Resinas de urea formaldehido y otras resinas de aminaeforsaldehído.- Hervir, 

bajo reflujo con ácido clorhidrico ( 0. 02 N) durante 30 minutos. Lavar con a, 

gua tibia, y repetir todc el proceso, si la resina no se ha eliainado couple
tamente. 

Resinas de melamina- foraaldehido.- Trátese con una disolución que contenga - 

2% de ácido fosfórico, y 0. 15% de urea a 80 00 durante 20 minutos. Lavar son
agua caliente. 

Betún y naftenatos.- Extraer el material eon cloruro de aetilene. 

Nitrocelulosa.- Extraer el material con acetona. 

Cloruro de polivinilo y otros poliaeros.- En algunos puede ser imposible eli. 
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minar el acabado poliaerico sin dañar la fibra. Además, debido a que eiertos

residuos del polímero pueden estar ligados a las fibras, las pruebas de flo- 

tación pueden quedar afectadas por una altera.ción 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 ° pasas para mos— 

trar suficientes detalles para su identificación. 

El cloruro de polivinilo y los compuestos semejantes, pueden con frecuencia, 

eliminarse 6 ablandarse lo suficiente para eliminarlos por calentamiento, en

aetil- etil oetona 6 tetrahidrofurano. 

11n trata.liento más suave, menos expuesto a dafiar las fibras, es el del ciclo

nexano. Le uestra se suspende en un cesto de tela, preferentemente de acero

inoxidable, encima de la superficie del disolvente a ebullición. Cuando está

lo suficientemente blando, el exceso de cloruro de polivinilo se raspa para - 

eliminarlo. Cuando se ha aplicado una película gruesa, se debe cortar el po- 

límero tanto como sea posible antes del tratamiento con el ciisolvente. 

Caucnos sintéticos y naturales.- Cortar el exceso de caucho, hervir en nitro

benceno, y cuando se ablande, raspar el caucho residual de las fibras. Her-- 

vir de nuevo hasta que se haya eliminado todo el caucho. Las fibras tienden, 

a colorearse. 

Un método mejor es calentando la muestra en óxido de difenilo a 1. 59- 160 ° C, 

durante 2 homo. . Je lava la nuestra en benceno y se seea a 100 ° C. 

El neopreno puede eliminarse adecuadamente mediante un tratamiento con una - 

mezcla de óxido de mesitilo y para- diclorobeneeno. Después de un calentamien

to suave, la muestra puede rasparse. 

Los cauchos de nitrilo pueden tratarse con acetona e hidrocarburos aro míti— 

cos 6 para- diclorobenceno seguido del raspado. 

Acabados de silicona.- La eliminación de los acabados de silicona es difícil

debido a que la silicona se polimeriza alrededor de las fibras textiles y es

insoluble en disolventes. Es necesario, por consiguiente usar . todos galai- 

cos en los que se descomponga la silicona y se elimine en forma de un coa -- 

puesto soluble. 

Una mezcla de carbonato sódico y jabón, usando 5 g por litro de cada uno, e- 

liminará normalmente la silicona suficiente para permitir llevar a cabo una - 

nueva coloración. 

La eliminación completa de este tipo de acabado requiere un tratamiento cals-• 
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drástico, y en el caso de tejidos de poliester es muy eficaz una disolución
de sosa cáustica al I% a 90 ° C durante 15 minutos. Este tratamiento, que no

es adecuado para todas las fibras, eliminaría también algún colorante. 

ME2,CLA HETEROGENEA Y MEZCLA ~ GIMA

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

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

te y en sección transversal para determinar si la nuestra es homogénea 6 es
ti foz -atada por ais de un tipo de fibra, los puntos en que difieren los dis- 

tintos tipos presentes en una mezcla, y especialmente útiles en este eximen

son la presencia ó ausencia en algunas fibras de: 

1.- Escamas, circunvoluciones 6 irregularidades de tamaño y forma a lo lar- 

go del eje longitudinal. 

2.- ; Aanojos de fibras y nudos. 

3.- Algunas ó muchas estrías a lo largo del eje. 

4.- Partículas: de agentes de aateado ó deslustrado. 

5.- Diferencias de color. 

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

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

una muestra, 6 de diferencias en la longitud y el diimetro de la fibra, no- 

iAplica necesariaaente que la muestra sea una mezcla. La presencia de dos - 

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

prueba sufi'Aente de que hay ah de un tipo de fibras. 

11? 1AClua 1. 112.oTitA:J d0AWhhi,Ao

Clase de pruebas preliainares por calentamiento. 

Se aplica cada una de las tres pruebas dadas a continuación y se clasifica, 

la fibra, de acuerdo con su coaportamiento en lam mismas. 

Prueoa toaa un peque“ o aanojo de fibras, sostenidas si es necesa- 

rio con pinzas y se acercan, sin tocarlas, a una pequeña llama no luainosa. 
Cbsérvese si las fibras funden ó se contraen. 

Prueba No. 2.- : je coloca un pequeño manojo de fibras cerca de un oristal de- 

nitrwto potásico en una placa metálica que pueda calentarse. Ze eleva la -- 
teaperatura de la placa uetálica hasta que funda el cristal, que lo hace, a

una texperatura de 337- 339 ° C. Obsérvese si la fibra funde 6 se carboniza, - 
después de separarla con una aguja puntiaguda. 
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Prueba No. 3.- e coloca un peque° manojo de fibras en una llama no luminosa

muy débil. Obsérvese si las fibras arden, y nótese el olor que tiene el va -- 

por producido. 

LA alLoTHA

CLAolFICACION1
AL A,Ji:a,;Ati

LA LLALA

2
p.;,í LA PLai.:a CA, il: 

3
r..x, 1, ii LLAAA

id encoge

ni funde

e carboniza por de- 

bajo de 337 ° C. No - 
funde

Arue ficilzente, con

olor a papel queaado, 

dejando una pequeha

cantiaad de cenizas

5 a veces con olor
a pescado, dejando - 

un residuo esqueléti

co oscuro). 

Celulosa 6 Celulo
sa tratada con re- 

sinas. 

Encoge 6
funde en

una bola

Funde por debajo de

337 ° C
Arae y gotea en la - 
llama

Termoplásticos a

baja teLlperatura

qo funde hasta

337 Oc
No arde Teflon

Eximen de las fibras de celulosa regeneradas. 

Tratar las fibras con hidróxido ouproamónico en un portaobjeto y. examinarlas

al microscopio. 

U1),..,•.itiliilii IJA . U.loTitli 1,,, 

La fibra se disuelve ayón no modificado

La fibra no se disuelve Rayón modificado químicamente

Eximen del rayón no modificado. 

Oe sumergen las fibras en parafina líquida y se examina al microscopio en ob

servación lonFitudinal, con 200.400 auoentos. Cortar secciones y observar au

forma
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aao....".L0 cai En ml..;n0st.:0210
La mlizmnik. r..0

Eii

snlnLAsT" IA

sEOGIUA ThiulaVwtoÁi. 

Estriada Serrada Viscosa de tenacidad media

y noraal

De forma cilíndri

ca; posiblemente: 

con una pequeaa - 

estriación

Redonda ó de alubia Viscosa de alta tenacidad

Examen del ! ayón modificado químicamente. 

Prueba basada en la presencia de nitrógeno y formaldehído. Obsérvese co- 

lor después de colorear con :.;hrilastain A a temperatura ambiente durante un

minuto. 

PhLsEnCIA nn

IvI'12hutaili0

Ph..!.0E.4G1aUoLUE

i'UltmALLLLIL0

Eii

snlnLAsT" IA

LA .. 11£.. 4TRA Ls

Positiva Positiva Amarillo a

marrón

Acabado con amino- aldehído

Negativa Positiva Rosa Reticulación con for,Aalded

do como tejido ó fibra. 

rueba para el nitrógeno. 

Experimento con cal sodada.- Poner algunas fibras en un tubo de combustión- 

pequeao y cubrirlas con cal sodada. Colocar un tapón de algodón 4 lana de - 
vidrio en la boca del tubo para evitar salpicaduras. Calentar fuertemente - 

el tubo y probar el vapor con papel de tornasol húmedo. Si el vapor es fuer

temente alcalino contiene amoniaco y la fibra tiene nitrógeno. 

Prueba para formaldehído. 

l' Izaba del ácido cromotrópico.- Se prepara un extracto de las fibras hirvién

dolo: durante 3 minutos con ácido sulfúrico 0. 1 N. Se enfría y filtra la so

luoión aladiendo a un mililitro del extracto 3 mililitros de ácido sulfúri- 

eo concentrado y un mililitro de ácido cromotrópico al 0. 2% y se calienta - 
la solución a 60- 70 ° C durante 10 minutos. En presencia del formaldehído se

produce un color rojo violeta oscuro. 

1hir1astain. 

Humedecer la muestra a fondo y lavarla sin el Agente humectante. Sumergirla

en el colorante a temPeratura ambiente durante un minuto. Lavarla en agua
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fría aLundante y comprimirla entre dos papeles de fill,ro dejándola secar len
tamente. 

Exámen de las fibras termoplisticas a baja temperatura

Las fibras termoplásticas a uaja temperatura se encuentran en uno dejos cua

tro grupos siguientes: 

jjfl cloro y sin nitrógeno

Con cloro y sin nitrógeno

Sin cloro y con nitrógeno

Con cloro y con nitrógeno

1.- Examinar una muestra para dictaainar la presencia de NITRUCW.a). Aplíque- 

se la prueua de cal sodada ( ya descrita) 

2.- Comprouar la presencia de CLORO en la auestra. Apliquese la prueba de -- 

3eilstein. 

Ensayo Beilstein. 

Calentar un alambre de cobre en un mechero Bunsen, hasta que desaparezca, la
coloración verde.:) e retira el alambre de la llama y se tocan las fibras, con

el extremo caliente, de tal manera que algunas se adhieran a él. 
Introducir de nuevo el alambre en la Ilaaa. La presencia de cloro en la fi -- 

bra es denunciada por el color verde de la llama. 

oiN CLO) i . Iikio. iO

PalaiR R.P: AUTIVO Di:. iau . WIE .C: 1
1: 1. CUAL .., i, D.Lall&LVE 1, A 1,AJLTRA

1,A .. 111z...>TRA . p.; 

Acetona acuosa al 7071. v/ v

Acido acético glacial

Acido clorhídrico 5N a 65 ° C

Xileno comercial a ebullición

Insoluble en todos estos

disolventes

Acetato de celulosa secundario

Triaeetato de celulosa

Alcohol polivinilico

Poliolefinas

Poliéster

Pruebas discriminatoriaa

Acetato secundario de celulosa y triacetato de celulosa: 

Para distinguir entre acetato de celulosa secundario y triacetato de oelulo- 
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sa, se hierve la fibra durante 20 minutos en una solución de carbonato sódi
co al 2%, se lava en agua, y entonces se colorea a ebullición durante 5 mi- 
nutos en una solución al 1% de un colorante directo, por ejelplo, Nero Pi

pido Directo D, y se lava con agua fría. El triacetato de celulosa no se ti
Re; el acetato de celulosa secundario aparece fuertemente teEido. El triaca
tato de celulosa puede encontrarse también en una forma lireraúente saponi4

ficada. 

Alcooles polivinílicos. 

les fibras endurecidas non foraaldenido ( tenacidad normal) dan una prueba - 

positiva para el formaldehído ( ya descrita), pero las fibras endurecidas -- 

con benzaldehído y las de alta tenacidad 45 g/ tex, dan un resultado negati- 
vo. 

Las fibras endurecidas con benzaldenido se disuelven en ' leido clorhídrico - 
5N a 65° C. 

Examen de poliolefinas. 

Las poliolefinas son las ilnicas fibras, excepto los tipos huecos producidos

especialmente, cuya densidad es menor a 1; así, las fibras de poliolefinas, 

flotan en el agua. Para esta observación el agua deberé contener un agente - 

humectante. 

Determinar el punto de fusión de la fibra y su densidad. 

PU:,. 0 ,.):. FIL.4101,i ur.... iDAD LA .. JJAmTE,A Lo

110- 120 ° C 0. 92 Polietileno, polimerizado a alta presión

135 ° C 0. 95 Polietileno, poliaerizado a baja presión

163- 168 ° C 0. 90- Polipropileno

Temperaturas de contracción y puntos de fusión de las fibras

La temperatura de contracción y el punto de fusión pueden medirse convenien

temente usando un cloque de cobre en forma de L que se usa en forza inverti

da ( 1). La parte superior es hueca para servir de soporte a lee fibras, y - 

con un Agujero para un termómetro. La forma del bloque de cobre permite, 

que la parte saliente de la L invertida pueda ser calentada en una llama
l'unsen sin que los gases calientes lleguen a las fibraa. 

Estas se colocan en la gendidura, calenténdose el bloque lentamente, y la - 
temperatura a la cual las fibras se contraen ó reblandecen pueden observar- 

se entre límites 2uy estrechos. 
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Los factores que afectan el punto de fusión, son: el contenido de humedad - 

de la fibra, el que la fibra esté en el aire ó sumergida en silicona 5en - 

un tuoo cerrado, la velocidad de calentamiento, y la presencia de cualquier

aditivo incorporado durante la aanufactura. 

iedida de la densidad de las fibras. 

En un liquido de igual densidad que un material, éste tiende a no subir a - 

la superficie ni a bajar al fondo. Las densidades de los liquidose deter - 

minan fácilmente, y por consiguiente, si se prepara una serie de líquidos - 

de densidades graduadas, la densidad de la fibra viene dada por la del lf-- 

quido en el cual permanece suspendida. Los acabados, tales cono los inarru- 

gables e impermeables por ejemplo, falseara el experimento, y deben, por - 

lo tanto eliminarse, si es posible antes de llevar a cabo la prueba. 

Una aplicación particular de este principio es la " probeta de gradiente de - 

densidad". Este aparato puede hacerse con una probeta con tapón ae 500 al., 

para trabajos de identificación. Con la aayor parte de lam fibras, los lf-- 

quidos adecuados para el gradiente son el xileno seso ( p. esp. 0. 90) y pen- 

tacloroetano seco ( p. esp. 1. 47). El tupo se llena con esto, de la siguien

te manera: primero se deja caer 50 al. de pentacloroetamo en la probeta; -- 

después se aEade sucesivamente 50 ml., de las siguientes mezclas en órden - 

decreciente de contenido de pentaeloroetano: 90/ 10, 80/ 20, 70/ 30, 60/ 40, -- 

50/ 50, 40/ 60, 30/ 70, 20/ 80, 10/ 90 en volúmen pentacloroetano- xilino. Final- 

mente, se añade 50 ml., xilol en la p2rte superior. Después se deja la pro- 

beta durante 1 ó 2 días se encontrari que, por difusión, se escalonan los - 

niveles en el gradiente de densidad. 

La densidad se calibra con algunos flotadores pequeños de vidrio, de 2- 3 -- 

al., de diámetro, de densidades graduadas entre 0. 9 a 1. 7. Se calibran ex— 

ternamente, encontrando líquidos en los cuales se mantiene cerca de la su-- 

perficie y midiendo las densidades de los mismos por cualquier método co--- 
rriente. 

Para la medición de fibras homogéneas, se prepara una muestra atanco algu-- 

nas fibras en un pequeño manojo, al cual se le cortan los extremos oerca de

el nudo, 1 manojo se pone en un tubo de ensayo con algunos mililitros de - 

xileno, y se hierve durante 2 ainutos para secar las fibras y quitar el ai- 
re de la aasa. 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 ainutos las

fibras generalmente se habrán situado muy cerca de su posición final de e-- 
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COAPORTAidENTO DE LA . illESTRO LA MUESTRA Es

Propiedades como las de una

fibra normal

Nylon 6 fibras acrílicas

Elasticidad coao el caucho, 

extensibilidad de un 50';; -- 

por lo izenos, y normalmente
Niel 700- 800% 

Poliuretano

Distinción_entre nylon y acrílicas. 

Tratar la muestra en un tubo de ensayo con los siguientes productos en el ór
den dado, usando una muestra nueva para cada prueba. 

ii- Urtti. A 2.....1-" TUAA

Al.i1A,,iTili

DI...ETIL FUEALálaidvA A
EBULLitaUli

LA AUEsTRA ES

Se disuelve

Se disuelve

Nylon 6, 66

No se disuelve Se disuelve Acrílicas

Eximen de nylon. 

Someter la muestra en un tubo de ensayo con ácido clorhídrico a los procesos
indicados en la tabla. Determínese el punto de fusión. 

iw1l>0 CnOlnAIGO

4N

Ai.:11)0 OLubnInaiG0

5N

PdliTO LL PlIsION LA au,.., TRA L. 6

Se disuelve 220 ° C Nylon 6

No se disuelve Se disuelve 260 oC Nylon 66

Pruebas discriminatorias

El nylon 66 di un color oscuro en la prueba de o- nitrobenzaldehido, y el co- 

lor blanquea lenteante al exponer el papel a aire ó laediante la acción de 1
nidos dilóidos. El nylon 6 di un color gris ó amarillo en esta pueba. 

7.nsayo o- nitrobenzaldehldo

Préparese un papel de ensayo humedeciendo una tira de papel de filtro en una
solución saturada de o- nitrobenzaldehído en hidróxido sódico 2N. La solución

no se conserva bien y debe prepararse cuando vaya a ser utilizada en peque— 

ñas cantidades. 

Para el ensayo, se piroliza lentamente la muestra en .el extreao inferior
un pequeño tubo de ignición, sostenido en posición vertical, y se analizan - 

los vapores ponienao dentro de un tuno una pequela tira del papel reciente -- 
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lente humedecida con el reactivo. ¿ je lava el papel de ensayo con agua. 

Poliuretano. 

Observar si el hilo es mono ó multifilamento; examínese la forma de la sec— 

ción transversal y deteraine si el hilo se disuelve en pocos minutos en dime
til formamida en ebullición. 

TIPO DL alL0 FUit,./ 1 vi. 1... .. d.i.:- 

UluA TicAA0VLa.Ja.. 

u.LUBiLI.,a.ii EN DI

0.E.TIL FOR. A.aLia r
E.DUaLIG1W

LA all. his C... 

Aonofilumento Trapezoidal 6oluble Virene

Yultifil...Aento Cacahuete

fusiforme) 

Joluble Licra

Pruebas discria!inatorias

El virene se tiñe de verde con el colorante de identificación GDC al 1.:é; en a

gua, durante 5 minutos a temperatura de ebullición. El licra, se tiñe de ma- 
rrón. 

El licrasno se disuelve después de permanecer 24 horas en sosa cáustica al - 

la.; a 50 ° C y mantiene la aayor parte de su extensibilidad y elasticidad. El
hilo no tedio se vuelve de un color de melocotón durante lA prueba. El vire

ne se desintegra en el álcali. 

COA oL0: 10 Y CON N1TROGLAO

Cuando se encuentra con este caso se trata de la fibra modacrflica. 
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E:› PECTROieCOPIA IfiFRAidiOjA

T::n la espectroscopia infrarroja lo que se detereina son las frecuencias en - 
las cuales tiene lugar la absorción y se obtiene una representación de por-- 
centaje de radiación absorvida frente a las frecuencias, esto puede ser obte

nido gracias a que cuando se nace pesar une radiación infrarroja a través de
una substancia, algunas frecuencias son translitivas y otras son absorvidas. 

En el exámen de infrarrojo el espectro es deterainado principalaente por la - 
constitución química de la fibra y en mucno menor influencia por la fórmula. 

Cuando se tienen fibras constituidas de diferentes cantiaades de monóeeros y

la diferencia de porcentaje es peaueria de una fibra a otra es dificil distin

guir por espectroscopia infrarroja, mientras que si los copolfmeros son dife
rentes se obtendrán los espectros infrarrojos específicos de ceda fibra, ya - 

que debido al número y coaplejidad de les bandas de absorción, el espectro
infrarrojo de una molécula dada es característico de ésta. 
Procedimiento. 

Aunque la técnica de operación instrumental en la identificación de las fi -- 
bras es la misma que para compuestos orgánicos, la preparación de la muestra
es mis complicada, la cual es elegida dependiendo de la naturaleza de la fi- 
bra. 

1.- Técnica de pastilla a presión. 

El método consiste en mezclar en un mortero de ágata la fibra finamente aivi
dida con 300- 500 mg. de bromuro de potasio pulverizado ( puesto que su indice
de refracción es de 1. 56, se aproxima mucho a el de la muestra en general, y

no existan diferencias de indice de refracción entre la muestra y el medio), 
que pasa a través de un tamiz de 120 mallas y es retenido en el de 200 ma— 
llas, Por último, se seca a 400 ° C durante mis de 2 horas antes de usarla, - 
almacenéndose luego en una botella hermética dentro de un desecador. 

La muestra se comprime en un pequeho disco de 1 ma. de espesor en una prensa

de vacio durante 2 ainutos, adecuado, y luego a una presión de 75, 000 lb/ in2
juntamente con el vació por 2 minutos. 

2.- Pasta. 

Este tipo de prenaración se realiza con sólidos que no permiten otros méto-- 
dos de preparación. 

Las placas que se emplean para reducir a un fino polvo la muestra, se prepa- 
ran a partir de vidrio de 0. 8 cm., de espesor, cortado a un tanaho adecuado. 
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Ontre las paredes de estas placas se coloca carborundo de 200 mallas hasta - 

producir una ru6osidad uniforme, entonces se frotan uno contra otro usando - 

unas gotas de nujol ( debido a que no es volátil y no absorve radiaciones en - 

el intervalo de 2 a 15 u) coao lubricante hasta que ya no se obtiene más pol

vo de vidrio. de forman de esta manera pequehas ; reas planas con bordes cor- 

tantes sobre la superficie de las placas. 

Los hilos textiles 6 tejidos se cortan a pequeñas longitudes ( de 0. 5- 2 mm) y

éstos se trituran un poco cada vez, añadiendo a intervalos 01112 hilo y nujol. 

Al preparar esta mezcla se intenta producir una pasta de una consistencia pa

recida a la vaselina. Finalmente se separan las placas y se pasa la mezcla a
placas de monocristales de cloruro Sódico e. cloruro potisico para su exiaen,- 

infrarrojo. 

3.- Película moldeada con disolventes. 

En general, una película moldeada con disolvente da un espectro mejor que el

obtenido por otra técnica. 

hace una solución aproxiaadaaente del 5 de la fibra en el disolvente ca- 

liente ( temperatura por debajo de aquella en que puedan forjarse burbujas) . 

de 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 asilas. La mayor parte del disolvente se evapora a una teaperatura - 

suficientemente baja para evitar la formación de burbujas, y cuando la pelí- 

cula se ha solidificado se calienta a una temperatura más alta, prefernte-- 

mente al vacío para eliminar el disolvente que pudiera quedar. La película - 

se puede separar de la placa de cristal simplemente levantando con una hoja - 
de afeitar. La dimetilformamida es fuerte:aente retenida por las fibres aerf- 

licas, pero se eliaina coapletaiente hirviendo la pelfcula en agua durante - 

1/ 2- 1 hora. En este ml -todo es esencial que el disolvente de preparación de - 
la nuestra se elimine completaaente. 

Interpretación del espectro. 

81 método. del infrarrojo depende principalmente en encontrar que el espectro

de una substancia conocida de igual forma física sea exactaaente igual al ea
pectro de la muestra desconocida. 

Cuando un laLoratorio lleve a cabo normalmente, análisis cualitativos, éste, 
debe tener, una colección de curvas de absorción de las substancias que cree

que va a encontrar. 

Para esta coleccicín, se prefiere a los espectros registrados el mismo ins
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trumento que los espectros daaos en is bibliografía para no tener que hacer

ningún descuento para las diferencias del poder de resolución 6 de calibra- 
ción de la lonp•itud de on(la. 15 Oin eabargo a continuasi6n se muestran los - 
espectros de algunas fibras para ver como se presentan éstos y coso son es- 

racteristicos de cada fibra.14
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t; a0,.ATuhAFIA GikoaUma18

La técnica de cromatograffa gaseosa es una forma especial del procedimiento - 

general croaatogrifico de separación de una muestra en sus componentes. La se

paración se obtiene por medio de la distribución de los componentes, vaporiza

dos, entre los dos medios de separación que son: el " medio estacionario", que

consiste de un líquido no volátil conocido como fase líquida estacionaria, -- 

contenido en película delgada sobre una coluAna de un soporte sólido inerte - 

por ejemplo tierra de diatoaeas y la " fase móvil", la cual es un gas que bur.. 

bujes a través de la coluzna ( croAatografía gas -liquido). 

Los aparatos que se eaplean en la cromatografia consisten en una fuente com-- 

puesta de: una fase móvil gaseosa adecuada ( nitrógeno, helio y argón), una co

luana y un aparato para inyectar la mezcla dentro de la columna cono gam ó if
quido que se volatiliza en una antecámara exterior a dicha columna. La co---- 

rriente de gas a la saliaa de ésta se controla mediante un detector adecuado, 

que indica, cuando salen separados los componentes. Esto se lleva acabo nor- 
aalaente de modo continuo de tal manera que -se obtiene un registro gráfico de
algunas propiedades físicas ó ionización de la corriente de gas a base de --- 

tiempo. 

Aplicación a las fibras. 

Para que pueda emplearse la croaatografie gaseosa en la identificación de fi- 
bras, es necesario que las fibras sean estables a la teAperatura de la colum- 

na y suficientemente volátiles. :.5e co. isidera adecuada una presión de vapor no

senor de 2 as de mercurio. Como los polímeros no cumalen este requisito es ne

cesario estudiarlos indirectanente, pirolizándolos muy rápidamente en una at. 

aósfera inerte, roapióndose ó dando fragmentos, los cuales son una serie de - 
productos volátiles que si son posible analizar. Teniendo un amplio control

de las condiciones de la pirólisis, los productos volátiles de la pirólisis
característicos del políaero se obtienen fácilmente y cuando se separan produ

cen un croaatograaa característico del polfaero. , 3ste cromatograma pirolitico

pirograaa se emplea coa° una huella digital para la identificación de las - 
fioras. 

Pirólisis. 

Los aparatos de pirólicis de microreactor 6 aicrohorno son los que dan condi- 
ciones de pirólisis más reproducibles y zás 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 aproxiaada.mente. 

7d gas transportador sirve co,no atmósfera inerte para la pirólisis y lleva - 
los productos volátils de la aislo a la columna cromatográfica para su sepa

ración. 

Cromatografía. 

Pna colunna cromatográfica para usos generales puede tener aceite de silico- 
na, cono fase líquida estacionaria; fases más selectivas incluyen poliéste-- 

res. La elec'ción eficaz de la fase líquida estacionaria y la temperatura da- 
la columna dependen de los componentes a separar y de la separación requeri- 

da. Para propósitos generales será útil una columna de aceite de silicona, a

50 ó a 100 ° C. 3in embargo, en condiciones de pirólisis rápidas los produc-- 
tos tienen una elevada volatilidad, de tal Aanera cuie en condiciones isotér- 
micas de análisis los componentes más volátiles se evaporan demasiado rápido

para separarse por completo, mientras que los aenos volátiles lo hacen de ma

nera muy lenta. La croastografla gaseosa a teAperatura programada, en la que
la temperatura de la columna se incrementa a una velocidad determinada a lo - 
largo de la separación, dará una Aejor resolución para los componentes. Me - 
recomiendan programas desde 20 hasta 200 Oc ( aproximadamente de 3. 5 ° C/ min,) 
pero las condiciones eficaces dependen de la separación requerida. 

Aplicaciones y usos de pirogramas. 

Para la identificación de fibras, el pirograma característico 6 esquema de - 
productos volátiles de la pirólisis puede usarse de una manera similar a lay - 
del espectro infrarrojo. 

La forma del pirograma de una muestra depende de la pirólisis y de las condi
clones de la cronatografía, como son la temperatura, las dimensiones de la - 
colunna, fase liquida estacionaria, soporte inerte, velocidad de flujo, etc. 

También puede haber ligeras variaciones en distintas partidas de una misma - 

fibra. 

Deoido a la com, dejidad de un pirograma y su dependencia de las condiciones, 
es esencial para un laboratorio construir su propio archivo de pirogramas de
referencia, en condiciones conocidas, de tal forma que puedan compararse con

éstos una muestra desconocida. 

recomerdaile usar el pirograma juntamente con otros ensayos tales C040 -- 

las pruebas de confirmación en cualquier tipo de identifioación. 

Pirogrema. 

7.n seguida se dá a conocer las condiciones de la cromatorrafla que deben ser
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especificadas y un ejemplo de un pirc4: rama: 

Aparato: Pye Argon U1rozatcs7rapn con dispositivo de pircílisis

Conuiciones de Pirólisis: : Luestras pirolizadas a flujo " LENTO" ( aproxi.4adamen

te 400 ° C) por 10 segundos. 

Jondiciones. de cromatografia: 1 Colulna de 120X 0. 81 cs. con grasa de silico- 

na M62211, sobre Cenia de 100- 120 mallas lavadas con ácido ( 25A. 
Teaperatura de la columna: 100 ° C

Cas transportauor: arcón. 

lelocidad de flujo d(- 1 gas transportador: 30 , 21/ min. 

Respuesta del detector

35 30 25 20 15

Tiempo ( minutos) 

AGRILAN
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alakelala TeRaICO DIFaiteaCIAL

el ser calentados los materiales amorfos, no sufren un cambio brusco, sino - 

que se reblandecen 4 pierden su dureza, la temperatura a la cual se inicia - 

esta transición se conoce coso " temperatura de transición vítrea, Tvu. -- 

presentan únicamente pequeeos desplazamientos de los átomos en la cadena del
polfaero antes de llegar a la temperatura de transición vítrea, y después de
ésta se presentan noviaientos de segmentos completos de la cadena. 

Costo a esta temperatura se presentan caabios de índice de refracción, con— 
ductividad téraica, voldmen especifico y consistencia del material, es posi- 

ble deterainar la teaperatura de transición vftrea. 

El análisis téraico diferencial ( M) es un ,. todo por el cual se detecta la

teeperatura de transición vftrea, liberación de humedad, cristalización del- 

políeero, fusión y procesos irreversibles de descomposición ya que producen - 
la absorción ó desprendiaiento de calor, y este método determina su auantia, 
aidiendo las diferencias de temperaturas alcanzadas entre una nuestra y un - 

producto termoestable, cuando éstas son calentadaa simultineaaente, progra— 

mando una velocidad de & mento costante de teaperatura. 

La temperatura diferencial, ALT, se mide como una función de ambas temperatu
ras de ; muestra y referencia, T, por medio de dos termopares 4 termistores ° o
nectados en serie, uno a la muestra y otro en el material de referencia. --- 

Guando la euestra no experimenta caabio tí reacción, ambos materiales tienen, 
la misma teaperatura, y4NT es cero, pero, si se provoca una transformación - 
se produce una diferencia de teeperatura, la cual alcanza un valor cero cuan
do se completa la transforaación. 

7,n la prácticael se registra automiticamente como función de la teraperatura
sí del tiempo, dando una curva 6 teraograma caracterizado por la aparición de
picos que representan las variaciones frente al estado téraico estacionario., 

y que corresponden, a las distintas transformaciones que la aueetra ha ene- 
rinentadol la naturaleza de las medidas hace posible distinguir las transfor
maciones endotéraicas y exotéraicss; ins endotérminas son normalmente repre- 
sentaciones de los picos hacia abajo, mientras que las exotérmicas se mues— 

tran como flexiones hacia arriba en la curva de un análisis térmiso diferene
cial hipotético que se muestra en la gráfica. 
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TLAiIPERAIURA

JIFERA:1AL

C) 

Exo térmica

4 -AT

4, 

Endotérmica

AT

TEMPERA:AMA (° C) 

Pico a b c : Transformaciones endotérmicas. 

Pico d e f : Transformaciones exotérmicas. 

Temperatura en b y e : Temperaturas de los picoa. 

En el campo textil, los cambios exotérmicos y endotérmicos observados son re. 

producibles y característicos únicamente en determinadas materias, por lo que
la curva ATD puede emplearse para identificación. 

Métodos. 

Los instrumentos modernos de ATD son de manejo sencillo y proporcionan útiles
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 fusión es suficiente para la identificación, pero

para las fibras naturales y de celulosa manufacturada, dependen del registro - 

de las reacciones de descomposición 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 agr., generalmente) en

un medio adecuado para transferencia de calor de las muestras a los termopa.- 

res, generalmente un bloque metálico que calienta electricaaente. 

Generalmente las velocidades de calentamiento son satisfactorias de 5 a 10 — 

e/ minuto. 

La atmósfera es una variable importante en la degradación térmica de loe mate

rieles polimáricos. Para evitar interferencia se controlan las reacciones de.. 

oxidación, las cuales producen a temperaturas elevadas curvas muy poco defini
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das, es recomendable emplear una atmósfera inerte, de preferencia nitrógeno. 

Identificación. 

La curva ATD de una -.,a.-teria sintética dé. mucho más datos que la simple iden- 

tificación. 

La identificación se puede lograr por: 

1) Comparación de curvas desconocidas con curvas publicadas. 

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

3) Buscando el pun -to de fusión y otros datos de transición de las fibras sin

R1 análisis térmico diferencial es una de las ayudas más importantes para la
caracterización de las materias texti1es. 19
Se muestran algunos termogramas, en los cuales se puede apreciar que están - 

en función de variables tales como: preparación de la muestra, tamaño de la - 

muestra, aétodo de empaque de la celda, control de la atmósfera y velocidad - 

de calentamiento. 
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TAN:PAitteURA LIFER:WILL

A T (° C) 
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0
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78 115 140 ---
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0. 5

AT (° C) 0

0. 5

Veloeidad de

ealentaaiente: 

10 Clain

AtecSefers: 

Nitrigeno

Taaalle de la auestra: 

50. g

0. 5

o

0. 5

0. 5

510

17

50 Fibre eerta
0 135

200

0. 5

FIbRA DS PULIFROPILCAO

93



DIFERI.aCIAL

0
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Otro método de gran ayuda para la identificamión de las fibras químicas es el

de la determinaeión de la birrefringencia de las fibra. 14
La birrefringencia ( doble refracción) es una pro„)iedad de los materiales ami- 

sotrópieos, la cual se aanifiesta en el aaterial como un desdoblamiento de un

rayo de luz en componentes que tienen diferentes direcciónes de vibramión, -- 

los cuales son transmitidos a diferentes velocidades. Las direcoiones de vi- - 

bración de los componentes son en los ejes principales de la materia y los so

rrespondientes fndiees de refracción (* Limo ó mínimo). 

Nuaéricaaente birrefringencia es la diferencia entre el méximo y el afnimo ín
dice de refrasción. 

Se define refracción cono la deflección de la trayectoria de un rayo de luz - 

al pasar diagonalmente ue un ' tedio ( como el aire) a otro ( como el vidrio) en - 

el cual su velocidad es diferente. 

Cuando el ndice de refracción se refiere a la propiedad del material, el pri

mer medio debe ser el vacio, y el indice de refracción es igual al sena del - 
ingulo del raye que incide dividido entre el seno del éngulo del rayo refram - 

tado. 

vaco muestra

Sen

Sen 02
Oe nuestra la tabla que eontiene los dates de birrefringencia de las fibra* 

químioas, la eual es igual a la diferencia algebrafca entre el índice de la - 

fibra cuando el plano de la vibración de la luz polarizada es paralela al eje

longitudinal de la fibra y el ndice de refracción de la fibra cuando el pie - 
no de la vibración de la luz ; olarizada es perpendicular al eje longitudinal - 

de la fibra. 
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11,1,1i Lit KUELU.J.... Wii isina.:,YILLIK

r'LiRA Paralelo al eje ( E) PerpendiculLr al eje ( 2) E - W

Poliéster 1. 710 1. 535 0. 175

Nylon 6 1. 568 1. 515 0. 053

Nylon 66 1. 582 1. 519 0. 063

Rayón viscosa 1. 547 1. 521 0. 026

Acetato 1. 479 1. 477 0. 002

Aorllica 1. 524 1. 520 0. 004

ModacrIlica 1. 536 1. 531 6. 005

Poliétileno 1. 556 1. 512 0. 044

Polipropileno 1. 530 1. 496 0. 034

iryllndex 1. 5

96



MICROPOWGRAFIAo

El reconocimiento de una fibra a base de sus carácteres microscópicos es tam- 
bién un método que ayuda a la identificación de las fibras. 

Existe una considerable variedad de formaa, aún dentro de una misma clase de - 
fibras.. Por lo cual el analista deberé familiarizarse con el aspecto que pre- 

sentan bajo su propio microscopio el mayor número posible de fibras conocidas

y as, comparar el aspecto de una fibra desconocida con el de los materiales

conocidos, preparados para su exAmen en las mismas condiciones. 

Se incluyen microfotograffas de la apariencia longitudinal y de la apariencia
de la sección transvereal de algunas fibras, con el ffn de ilustrar los caréll

tares más significativos para la identificación de las fibras. 11
Sección transversal, 500X; Longitudinal, 250X. 
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Como resómen de la caracterización de las fibras químicas, se dan laa procie- 

chdes generales para pouer apreciar més claraoente las diferencias entre e- 

llas y como consecuincialos diferentes usos que se les dan debido a sus pro- 
piedades específicas. 

FI ílÁ

Fuerte

Resistente al estiramiento y encogido

Fácil de tenir

Resistente a la mayoría de las substancias químicas. 

Jecado rápido

Tersa y elástica, ya sea seca 6húmeda. 
Resistente u las arrugas. 

Resistente a la abrasión. 

Capaz de retener pliegues 6 dobleces con la aplicación de calor. 

Fácil de lavar. 

Las fibras de poliéster se emplean para géneros de cuidado mirilla°, tejidos de

punto de malla, en mezcla para trajes, trajes sueltos y vestidos, apropiada

para prendss de planchado permanente. 

FIi1tJ.Jr; 

xcepcionalmente fuertes

Elásticas

Resistentes a la abrasión

Lustrosas

Fácil de lavar

Resistentes a daos causados por mucnas substancias químicas

Puede ser teida en un am:ilio rano de colores

laja absorvancia a la humedad

Los filamentos proporcionan tejidos planos, suaves y duraderos

Los tejidos de nylon son_de alto calor in peso. 

Las fibras de poliamidas se emplean para medias, 
ropa interior para dama, 

prendas de uso exterior, alfombras, tapicería, lonas, hilos, chalecos salvavi

das, encerados y redes. 
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EinhA DE RAYO

Altaaente absorbente

ivave y confortable

Fácil de tehir

Versátil y económica

Los tejiuos hechos de fibra de rayón tienen buena drapeabilidad. 

Un proceso de estirado, aplicado en el hilado, puede ser ajustado para produ- 

cir fibras de rayón de extra resistencia. Tales fibras son disehadas como ra- 

yones de alta tenacidad, los cuales tienen cerca del doble de la resisteneia, 

y dos terceras del estirado del rayón regular. 
un grado intermedio, conocido como rayón de tenacidad media es también hecho, 

y sus características de resistencia y estirado caen equidistantes a las del - 
rayón de alta tenacidad y al rayón regular. 

La fibra de rayón se emplea para ropa de uso para mujer, hombre y niho, alfom

bras, tapicería y cortinas. 

FI.JRA DE liCETATO

Apariencia y buen tulio

Un amplio rango de colores y lustres

Excelente facilidad para la formación de pliegues y suavidad

Relativamente secado rápido

Resistente al encogido, polilla y moho

Deberá plancharse a temperaturas bajas. 

Las fibras de acetato se emplean para ropa de vestir, telas de isplediento do- 
méstico, taabién en mezcla con otras fibras. 

FIBRA ACRI.1. IGA

Ouave, caliente y alto abultamiento

Retención de los pliegues planchados

Elástica

6ecado ránido

Resistente a la luz del sol, inteaperie, aceite y substancias químicas

Forma motas

La fibra acrílica se e.aplea nara genercs de pelo imitación piel, cobertores,- 
alfoltxas, suéteres, piyamas para niho; también se usa para relleno de aleoha

das, colchonetas, etc. 
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FIJHA ..101) AURILik; A

Suave

Elástica

Fácil de teñir

Resistente a la abrasión

Resistente al fuego

tiecado rápido

Resistente a ácidos y álcalis

Forma retentiva

Buena resistencia a la formación de motas

Las fibras modacrflicas se emplean para estambres de pelo para tejidos de pun
to y telas imitación piel, alfombras, cortinas, pelucas. 

P1 1i

Capaz de dar un buen tamaño y cubrimiento

Resistente a la abrasión

iecado rápido

Resistente a la deterioración por substancias quLicas, moho y al tiempo
Sensible al calor

Fuerte

Posee un tacto seco y una característica de torcido único ( habiliead de ab- 
sorver desde una superficie y a travús de los intersticios del tejido a lam
otra superficie), lo cual ea un factor de confortabilidad, conveniente para

la ropa. 

uy ligeras en peso. 

Las fibras olefinicas se emplean para cubre asientos, muebles para usarse al - 
aire libre, cuerdas marinas, géneros para zapatos y bolsas de mano, tapetes - 

exteriores e interiores, bajo alfombras y arpillería comercial. 

Picad, 0P,I, LurLi

Jume

Resistente a cuerpos aceitosos

Fuerte, más durable y Aás firme que el hule. 

Cuando es usada en costura, el aguja no causa danos ó pequei.os cortes con - 
la aguja, co arad con los tipos anteriores de hilos elásticos. 
Al ser estirada repetidalente, recobra su lonj.tud original. 
stirada por encima de 500 por ciento, no hay rompimiento
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Resistente a la abrasión

No sufre deterioros por la transpiración, lociones A detergentes
La ropa de esta fibra di libertad de ; itovimiento

Las finr..s spandex se emplean para forros de prendas de vestir, trajes de ba
parte suberior de los calcetines de nombre, medias elisticas, 

hilos dila

tables para indumentaria. 
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APIMDIta; 

Se dé en seguida una lista de revistas especializadas 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 quImicas. 

Journal of Polymer Science

Published by Interscience Publishers

A Division of john Wiley & Sons, Inc., N. Y. 

Textil World

Lo. Graw- Hill Publication, N. Y. 

Textil Research Journal

Publication Research Institute, N. Y. 

Man- made fiber, Fact book

Man- made fiber Producers Association, Ino. 

Washington. 

Textil Progrese

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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