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INTRODUCCION

Durante los iihimos anos, fas telas hechas a base de fibras qui-
micas, han sido el dolor de cabeza de las industrias algodoneras y
laneras, Afortunadamente L teenologia avanzada dada por los pro-
ductores de fibvas, fabricas de telas, evcuclas; han facilitado a los
mvestigadores, o aproxumarse mias v nuds, para ¢l intento de mez-
clar varias fibras quimicas, vesaltindo de todo Eto, telas que serdn
mMas ventajosas sobre fas que estim heehas o base de fibras natura-
fes o artificiale.. ya sea en cus propiedades o en su precio.

La tintura de L fibras sintcticas, requicre un tiempo mayor
que ol empleado para L dntura de otrvas fibras textiles, ya que esto
es debido en gran parte 4 su eseaso poder de hinchamiento en con-
tacto con soluciones acuosis.

Veamos pues que para L tintura de fibras sintéticas, el méto-
do de alta temperatura presenta un especial interds, ya que se puc-
den Hegar a resultados tnicas, Lov ello no es de extranar que este
procedimicnto halta aleanzad ) su mayor importancia.

Entre ol ndimero de fibras aparecidas en los Gltimos anos, hay
algunas que por su importancia y sus propiedades excepcionales
han adquirido un verdadero interds industrial. Nos referimos a las
fibras Poliamidicas tales comao: ¢ Nylon y el Perlong a las Poliés-
teres como: ¢l Dacron y las Polincrionitrilicas como: ¢l Orlén, cl
Acrilan y ¢l Dynel,
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CONSTITUCION

ElL*Orlon™ es un filamento continuo, inicialmente no se podia
teitir por los métodos ortodoxos, pues solo se obtenian tonos claros,
pero ta demanda de fa fibra, obhgd hacer nuevas prucbas, para la
obtencion d- todos oy tonos que se exigian.

S ugar a dudas o Orlén™ s la fibra acrilica mas resistente
alos etectos de ta degradacion de la luz solar, a los cambios atmos-
tcricos, posce un alto poder de secado y tension al estado hiimedo;
asi como a la resistencia ha ser alargado y muy durable a los do-
bleces. Es muy estable i Jos cambios dimencionales que pudicran
presentarse cuando L fibra se encuentra hiimeda, pues como s
meneiond se seea rapidamente, La resistencia a los agentes blan-
queadores ex perfecta, como los hipocloritos. La fibra no es afecta-
aa por los insectos, mi las bacterias; tene gran resistencia a los dci-
dos minerales, a las bases débiles vy no es atacado por los solventes
comumes,

En Ia actualidad hay diversas clases de “Orlén”, las princi-
pales son: Tipo 81 (fibra continua), Tipo 41 (fibra corta), Tipo
12 (fibra cortaj. El tipo 81 es una fibra que presenta mayor resis-
tencia al teiido; que los upos 11y 25 entre estos altimos, la quc
presenta mayor afinidad hacia casi todos los colorantes, es ¢l tipo
12, que es el que se v ha estudian,

Las ventajas que presenta el tipo 42, en comparacion al ti-
po 41 son:

I" “Tiene poca variacion en las coloraciones a altas tempera-
turas, pero resultando mejor su igualacion.

2% Mayor poder de tenido o bajas temperaturas, con colo-
rantes acidos,
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3* Mayorcs solideees a la luz con colorantes acidos.

4* Tonos mis vives con colorantes acidos, sin tener la nece-
sidad de usar catalizadores en el bano.

5 Una mejor coloracion en el teiido a alta temperatura, ya
scan en matices claros u obscuros.

Extructura quimica.

La fibra es un polimcro de acrilonitrilo, que se obticne como
se indicara mas adelante. Debe advertirse que otro nombre del
acrolonitrilo ¢s ¢l cianuro de vinilo. Dei mismo modo como la for-
mula del cloruro de vinilo {cl principal constituyente del Vinyon;
cs CH:=:CHCL, asi la del acrilonitrilo o ctanuro de vintlo es
CH.=CHCN. Cuando esta substancia se polimeriza, tiene lugar la
siguiente reaccion: \

H H H H H H HH H H H H
I I i [ T T R
6=0+ 0=0 + =0 ——»-C0—0—0—0—C—C—
|} P I [ A R
H CN H CN H ON H ONH CNH CN

A medida que prosigue la reaccion, aumenta la longitud de
la cadena, y resulta, por Glumo, un polimero de larga cadena li-
neal, cada uno de cuvos eslabones tiene la composiciéon que se
indica:

-0 HCH—
2

CN

Es probable que el valor de La nen el polimero, para obtener
buenas fibras, sea del orden de 200, con lo que da un peso mole-
cular d» mis o menos 10,000, La reaccién por la que se obtiene es
una polimerizacién por adicion.

Formula del “Orlén 127,




Folianirilcianida == Poliacrilonitrilica = Orlén.
~-CHr CHCN-~CH:—~CHCN—CH:—

Desarrollada:

H H HEHH
R R T R R
—~Q—-0~C—Q@—~0~—C —
| [ TS T A T
H CUH Oi'H oM

Reja cristalina del “Orlén™. (Resonancia)
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ZEOA—Q—INESHo—~Q—RNABQ
ZE Q- Q—NZ=E=Q—Q— N Z=Q

Colarantes Aniénicos (acidos) vy la fibra Poliacrilonitrilica.

Téenica especial con la ayuda del método del ién cuproso.

* Teoria.
Los iones cuprosos pueden producir con los grupos nitrilos de
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la fibra, unos complcjos bastantes cstables; ¢l cobre ya con su va-
lor cléctrico libre, puede tomar los colorantes écidos y fijarlos ¢n
la fibra.

2* Teoria. (Happe y Hensel)

Segian Happe vy Hensel, el método de los iones cuprosos, ticne
su base en la produccion de sales entre los grupos nitrilos de la
fibra, del cloruro cuproso y del dcido del color {C—-SO:)H. Las
sales de nitrilo se pueden obtener como sigue:

R—C=N + H-anion —> ( R—C0=1H )"- anton

Estas sales, no son estables en combinacion con dcidos corrientes,
pero muy estables en combinacién con dcidos complejos. como los
halégenos.

CuCl -+ HCY = HY . {CuCl:)

Dihalégeno-—-Cuproacido.

La correccion a esta teoria es:

R—C=N+ H- snlon—> ( R—C=NK )+- Anion
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La -—c-— indica colorante Acido.
Mctodos de identificacion det “Orlon 427,

a} Microscopio.- Ll “Orléon™ tipo 42 es una fibra corta, que
puede ser identificada facilmente; pues al ser cortada en forma
transversal, presenta la forma de una hoja de trébol, o de forma
arvinonada,

b, Fisico. Se funde y arde con llama amarilla fuliginosa,
dejando un residuo similar al del acetato de celulosa. Su olor cs
dulzdn, semejante al de los hidrocarburos.

¢y Quimico.- No es atacado por la acctona, ni por ¢l acido
formico 18877 1. Se puede disolver con agentes orginicos especia-
les v ocon el deido nitrico concentrado.

La solubilidad del “Orlon 427 ¢s posibie con ¢l Sesolvan NK,
pues a L ebulhicion es clivamente soluble,

La prucha que se hizo, fue checar ¢l HCN, que se desprende
del acrilonitrile.

Esta prucba se realizo siguiendo ¢l méodo de Feigen; que
consiste cn obtener una coloracion azul con ¢l acctato de cobre-
acctato de bencaidina,

Sobre un papel filtro, se gotea 2 c.c. de acctato de cobre
(solucion saturada en {rio y doblemente diluida), y un c.c. de
acetato de bendicina {solucidn saturada en frio y doblemente di-
tuiday,

Al calentar Ta fibra en un wbo de ensayo, y en la parte su-
perior de éste se encuentra el papel filtro ya preparado; se obtienc
el deido cianidrico que se libera de la fibra, el cual al ponerse en
contacto con ¢l papel filtro, produce una coloracién azul, que es cl
azul de beneidina,
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Hav otras fibras sintéticas como ¢l PeCe, Nylon, Perlén, Teri-
leno: que aunque son parccidas al “Orlén 42", no dan csta rea-

ceidn. Hay que efectuar esta reaccién en ausencia absdluta de oxi-
dantes y reductores.

La reastencia que presenta ¢l “Orlén” cs:

Su resistencia os buena pero no tanto como cl Nylon; presen-
ta bastante bucena resistencia a los Acidos, pcro escasa a los dlcalis.

Su resistencia a la abrasion es inferior a la del Nylon, tam-
bicn este Gltimo conserva mas resistencia que ¢l Orlén cuando se
calienta,
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FABRICACION

No sc han hecho piblicos los detalles de la fabricacién del
“Orl6n™. Se supone, que la fabricacién depende del descubri-
miento de los diversos disolventes de esta fibra, para poder hiiar
cl polimero. Entre los satisfactorios sc encuentran: La dimetilfor-
mamida H-CON (CH:):; cl meta y para nitrofenol:

NO,

NO,

Es posible que ¢l primer paso consista, en calentar el acrilo-
nitrilo ¢n presencia de un catalizador, luego se disuclven en un
solvente adecuado, se hila su solucién y sc estira en frio para
orientar las moléculas y proporcionar la resistencia adecuada.

El “Orlén” es una marca registrada y fabricada por la E. L
DuPont Co.. que s¢ obticne de un polimero adicional producido
por la polimerizacién de un acrilonitrile. ‘El monomero del acri-
lonitrilo (CH:-CHCN) polimeriza bajo .a influcncia de un cata'-
lizador, para producir un producto que se eree que ¢s de la forma
siguiente:

—CHs- - CHCN-- CHe- - CHCN-—CH:—-
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METODOS DE TERIDO

A} Principales métodos de teiiido por ol cobre en las fibras.
Poliacrilicas. F1 método controlade por ¢l Redox-Potencial.
Introduccion:

Ll métada por ¢l cobre, tiene mucha aplicacién para cl tefido
det “Orlén™ fibra acrilica. El procedimiento ha sido posible para
el tefiido de €1, o como el sombreado; donde da su maximo valor
cuando ¢« teitido o Alta Temperatara (1007 €, o= 212°F)); tam-
bién es aplicable a unas temperaturas mis altas, esto se logra con
un cquipo a presion, en donde el *Orlon” puede ser tenido mas
ripidamente v tener excelentes propicdades y solideces.

La teoria de este procedimiento es relativamente sencilla, pe-
ro la aplicacion prictica de este mérodo requiere cuidadoso con-
trol. Esto consiste, en una revision de todos los principales proce-
dimicntos de tenido del cobre, que han brillado en miles de
experiencias, v oen una deseripeion del uso del aparato Redox-
Potenciul, que s medido por control; lo mas scmejante a este
procedimicnto, o« anadir al bafio de tintura unos agentes reduc-
tores,

Principios del método de cobre.

Fste método es solo mezelado en el procedimiento de teiido,
la adicion de iones cuprosos creados en el mismo bafio, presentan
afinidad por ¢ “Orlén”, entonces ya la fibra puede ser tefiida con
los colorantes acidos, estos colorantes no pueden ser los que ordi-
mariamente se aplicn; tenen que ser colorantes ;icxdf).\.s y directos
seleccionados para poder tefiir este tipo de fibra acrilica.
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El método consiste en anadir al bano una cicrta cantidad de
sulfato dec cobre y un agente reductor, cl cual sc fija en la fibra y
toma cl colorante Acido. Hay que mantener la temperatura cerca
de la cbullicién. El sulfato de cobre y ¢l agente reductor reaccio-
nan en cl bano para producir iones cuprosos, que son absorvidos
por el “Orlén” fibra acrilica, v crea la afinidad por ¢l colorante
Acido.

El esquema simplificado del teiido del cobre es la que pre-
senta la figura No. 1. La figura ¢s una variedad de un ién cu-

""\‘
] \
\Cu,

‘J\ -~ -

. .-

proso, y una molécula de color, en w a fraccién de “Orlén” en el
baiio. La forma de una molécula de “Orlén” en una seccién
transversal es arrifonada. Esta figura trata de ensciar, como la
molécula de color por si sola no tiene afinidad por el “Orlén”, el
i6n cuproso ticne mucha afinidad.,

En este proceso, el ién cuproso os ripidamente absorvido por
la fibra, y mucho tiempo después entra la molécula del color en
el “Orlén™.

La fuerza de atraccién entre el i6n cuproso y ¢l “Orlén”, es
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indudablemente Ia capacidad de los iones cuprosos para formar
complejos con los grupos nitrilos de la fibra Poliacrilonitrilica I:a
exacta naturaleza del complejo no es conocida, pcro ura forma-
c1on simiar es la que se representa en la figura No. 2. £l ién cu-

(N H H H
R CN
Y\/LQ
W TS0 H S ec—c—
_-C’“ ct H/C" H CN
AL e PR w_c“ u H ]
W ¢y 0 ¢ ¢t 2 4=
: H (,‘:/ & Cu' D
HowHen W B %
-C-¢-c-¢€-C~ n
M oy H H K w W H H HcoNH
H C~-C~€C=C=C=¢Cc—
HeCN H H ¢~ <
N S A S
H H HcH H (\:u'fp"‘

proso forma complcjos con ¢l grupo nitrilo de fa fibra en forma
sencilla, Se pueden formar combinaciones con dos grupos de dos
moléeulas adyacentes de las fibras Poliacrilicas, y de este modo
enlazar dos moléculas del “Orlon”. Posiblemente forma comple-
jos con los grupos nitrilos cerca del final de la moléeula de la fibra,
y, finalmente pucden formar combinaciones con dos grupos: ad-
yacentes de nitrilos en una simple molécula. En todos estos casos,
sin embargo, una vez que el i6u cuproso es absorvido, tiene la ca-
pacidad de atraer la melécula del colorante hacia ¢l interior de
la fibra,

Un préctico procedimiento de tefiido para cl “Orlén” fibra
acrilica, puede ser desarrollado por ¢l uso de estas reacciones de
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cobre en forma cuprosa, y una molécula de colorante con la fibra
del “Orlén”,

El desarrollo del procedimiento debe ser guiado por las si-
guientes partes principales:

lo.— -El cobre debe estar en forma de i6n cuproso para que
sea efectivo en ¢l baio de tenido de da fibra acrihica.

Zo.-- La cantidad de color absorvida es proporcional a la can-
tidad de iones cuprosos que han sido montados sobre Ta fibra.

30, La cantidad de iones cuprosos, montados y absorvidos
por la fibra ex proporcional, a la concentracion de los iones cu-
prosos en el bano de tintura.

do.- -La cantidad de cobre en forma de iones cuprosos, de-
pende del pH que tenga el bano de tenido.

Ho. - El valor de cobre absorvido depende de la temperatura,
y es retardada suoaccion siose hace a valores menores de
100°C. = 2127F.

Las causax de que depende este teiitdo es: de la presencia co-
rrecta de cobre, v la cantidad de cobre en forma cuprosa (1ones
cuprosos} cn ¢l bano de tenido, En principio el cobre puede ser
adicionado en forma de sal cuprosa; sin embargo en la prictica,
es necesario que se produzea <1 idn cuproso directamente en el ba-
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g:‘ & esf
N 3
e L 3 Nl
\,
w &
N . A i A 3 J }Q A [ A -y 4
B 2 4 6 a w12 i 2 3 ] 5
o% O SWIATO DE CoBrr PR
EN EL BRAO FiG-4
Fie -5

—32



no de tetido, v que esta reaccion vaya desde el principio al fin
dando iones cuprosos. para que <alten a la fibra, esto sc logra, po-
niendo sulfato de cobre v un acente reductor.,

La cantidad de cobre absorvido por ¢l *Orlén™ fibra acrilica
depende de La concentracion de los iones cuprosos en el bano de
tenido, eso es, no sdlo en Lt cantidad de cobre anadido al bano, si
no tambicn la cantidad de cobre con relacion al volumen del ba-
no de tintura, El efecto se hace notar en la figura No. 3. Que es la
cantidad de cobre aborvido con relacion a la cantidad de sulfato,
que contiene ol bano.

I plE del bafio de tintura, tiene una influencia marcada en
Ia cantidad de cobre en forma cuprosa, de esto depende Ia canti-
dad de cobre absorbide por L fibra. Fste efecto es demostrado en
la figura No.o b Fatos datos indican que la absorcidon de cobre dis-
minuve si el pH del baito o< inferior a 2.0 - 3.0, A valores mas
2ltos de pHL mis cobre e absworvido por el *Orlén™, y éste tiende
a volverse amarillo si ol valor del pHoes de 3.5 o mis.

La proporcion de bsorcidn de los jones de cobre en forma
cuprosa v el color, dependen sobre todo de la temperatura del
haio de tenido como se demuestra en la figura No. 5. Lstos datos
indican que la mixima absorcion de cobre v de color’, s ‘cuando
L temperatura del bano de teiido es de 100°C. 0 mas. Lsto nos
indica que solo parte del cobre que es agregado al bano de tenido
es absorvido por la fibra, O sea que solo cierta cantidad de cobre
es efectiva para fijar ol colorante.

L1 Orén™, fibra acrilica. no es difici! de tefiir por este m'éto-
do. i los cinco factores antes mencionados fucron d1§tr1bu1dqs
debidamente. La produccion y mantenimicnto de la debida canti-
dad de cobre en forma cuprosa, en el bano de tefiido, s L\ fase
mas delicada de este método; pero este problema es simplificado
por ¢l procedimicnto siquiente:

En un principio ol (l('S:}l"l'nll() de este pmcvdil'n.icm(l)' dc'm(:.stix"(zi
que en muchos casos al l('f)'n‘, se debia de fxgzl‘ttgiul 5}7'1(,) '.dthl; é(qt‘;_
de agente reductor, requerida para reducir ‘l:\. \ll ‘Lu[?l‘lcic;qdiil.su-
do (-hpmm_ Cualguier exceso de los '.'lg.cnt?.s nv‘( U(f,l()‘lL.' ;dc éobrc
ceder que 1os jones cuprosos e precipitaran en forma
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metalico; y una cantidad mayor podia destruir al colorante. Este
procedimicnto se hizo mas complicado, cuando se not que los iones
cuprosos y los agentes reductores, eran oxidados rapidamente por
cl aire. Por lo tanto la ventilacién del baio tenia que ser poca,
pues ¢l agente reductor que se perdia, tenia que ser repucesto, pa-
ra que la tintura fuera satisfactoria.

Control de reduccion. Redox.

Recientemente se ha desarrollado un proceso, para controlar
la reduccién del sulfato de cobre, por medio de los diversos agen-
tes usados en la practica.
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tiste proceso, esta basado en simples medidas de los potencia-
les de reduccion, esto hace posible que el tenido no salga defectuo-
so por las dificultades causadas, ya scan por las cantidades excesi-
vas o msuficientes de los agentes reductores,

Se sabe que una potencia cléetrica, es propagada entre cier-
tos clectrados, cuando estos son sumergidos en una solucién que
contiene un oxidante o un reductor. Este voltaje es proporcional
al potencial de reduccion de la solucién; puede tomarse esto como
la capacidad de la solucion para soportar una reaccién ya sca de
oxidacidin o reduccion. Fl voltaje es muy pequeiio, pero se pucede
facilmente medir sin polarizacion de los electrodos, por unos ins-
(rumentos (‘("‘H(‘i"‘fiill('\' J‘-(l(‘("ll;l(l”.\' para sto.

El proceso que se ha desarrollado tiene dos partes principales:

a. Ll potencial de reduccion del bano de tenido, es medido
para ver sioes o no suficiente La cantidad de agente reductor, para
convertir ¢l cobre de forma caprica a cuprosa.

b, La cantidad de agente reductor que es agregado a’ batio
de tenido, debe ser suficiente para mantencer el valor del poiencial
de reduccion, el cual indica que ¢l cobre en forma chprica ha sido
reducido.

El cambio que aparcce cuando el agente reductor es anadido
al bano que contiene el sulfato de cobre y el colorante, se ve cuando
el potencial de reduccién cambia. Si ha sido agregado demasiado
agente reductor, hay el peligro de la formacién de cobre metalico,
y cierta cantidad de destruccién del colorante. Si no ha sido agre-
gado suficiente agente reductor, poco o nada de cobre en forp}a
cuprosa se habra fijado en el "Orlén™, y no se tendri coloracion
alguna en la fibra.

Las medidas del potencial de reduccion son hechas con un
metro de pH, equipado con uni escala en milivoluos.

Es necesario dos electrodos para hacer la lectura. Uno e¢s d'c
el otro es de platino de alta temperatura, Para .r(‘.ducw
I estado cuproro, hay una cantidad de
catlomel es conectado a la

calomel, v
Cl CO})]'(' cn tUl'H\(l ('llpl"l('ll o
potencial de reduceion. El electrodo de
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terminal positiva del instrumento, Con esta coneccion la lectura
se hace mis pequena, por aumentar la intensidad de la reduccién.

Los electrodos son protegidos por una asadera de tipo indus-
trial.

La reduccidn potencial de un bafio de tenido, depende algo
de la temperatura, del pH que tenga, vy de la concentracion de
las sales del mismo. Esto ha hecho mas dificil calcular ei mejor
vilor de las molivoltios. Fl resultado se obtuvo experimental-
mente,

Se encontrd que st el agente reductor es el sulfato de hidroxi-
Lamina, ¢l pH del bano debe ser de 2.5 -~ 3.5; con estos valores
da buen resultado, siendo ¢l valor del potencial de reduccion entre
40 ---120 molivoluos. El limite del teiide serd mayor, si el valor
de los milivoltios es mantenido cerca del limite infertor; ¢l grado
cs mucho menor, si se trabaja con valores mis altos o iguales que
¢}l mayor.

il control de tenido del “Orlon™ fibra acrilica por ¢l método
del cobre, tiene la ayuda en las lecturas hechas en milivoltios, se-
giun la figura No. 6. Esta figura representa el momento de reac-
cionar ¢l sulfato de hidroxilamina con ¢l “Orlon™, durante ¢l te-
nido, y las adiciones respectivas segin se haya notado la fala de
agente reductor. El color fue anadido al baio a 607°C., y el sulfato
de cobre cuando tenia un valor la temperatura de 80°C., ¢l bano
fue calentado hasta 99°C., y el grabador fue conectado al medidor
de pH. El bano de tenido acusé una lectura de 230 molivoltios, a
esta temperatura solo el sulfato de cobre y el color se encontraban
en el bano. Se dejo actuar esto, durante ¢l tiempo necesario, para
llegar a la temperatura de 99°C.. anadiéndole una solucién dilui-
da de sulfato de hidroxilamina, Cada vez que el valor del medi-
dor subia, al acabarse ¢l agente reductor, se le anadio solucidn
para quc el valor de los molivoltios, permanceciera constante du-
rante todo el tiempo del tefiido. Este fue de dos horas, v un total
de 5 adiciones del agente reductor fucron necesarias. para tener
el limite deseado. El resultado fue satisfactorio.

Otros agentes reductores, que con este mismo procedimiento
hubieran dado los mismos resultados son:
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Bisulfato dc sodio.
Formaldchido,
Sodio.

Sufato de zinc.
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B) Procedimicnto Sandocril para teiiir las fibras Poliacrilo-
nitrilicas.

Introduccion:

“En Ia primera ctapa del proceso en el tefiido de las fibras
Poliacrilonitrilicas; ¢l del i6n cuproso, representa el mejor proce-
dimiento para obtener colores obscuros, y no se decoloren; ha ga-
nado gran importancia, desde la introduccién del “Orlén” (Du
Ponj. kl principio de este procedimiento es que los colorantes
acidos, que aunque no tienen afinidad por esta clase de fibras en
medio normal, son capaces de tenir estas, en presencia de iones con
colorantes dcidos especiales, en los que se pueden mencionar el
acido antraquindnico; por su gran poder de no decolorarse, y a
cita clase pertenceen los colorantes Sandocril, que son una serie
cspecialmente desarrollados para la tintura de esta clase de fibras.

El procedimiento del idn cuproso, como se menciond, consiste
en la reduccion de los iones chpricos (sulfato de cobre), a la for-
ma de iones cuprosos, con la ayuda del sulfato de hidroxilamina,
bisulfito de sodio o glyoxal, Hay a pesar de todo, desventajas en el
wo de estos agentes. $ioel peso total del agente es agregado al
comenzar la tintura, todo el cobre que contiene el bano es redu-
cido a forma monovalente; y sucede que la concentracién de los
jones cuprosos es excesiva al principio, y al final ya no sc ticne la
misma concent racion, entonces ¢l proceso se hace desigual. b} cl
agente es anadido en porciones, sc pucde aplrcciz{r, c.l accleramien-
to de la coloracion, despuds de cada porcion anadida. Otro obs-
tacuto para los auentes que reducen, es que lo§ golorantcs son par-
cialmente degradados por su acgion, y esto dificulta la obtencion
de resultadas veproducibles.

Cuando ¢l 6n caprico es 1educido, pucede haber una descom-
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posicién de iones cuprosos, resultando una precipitacién de cobre,
la cual dificulta el tenido de la fibra.

Proceso Sandocril:

Lo mas importante ¢s la reduccion del sulfato de cobre, que
s hecha por cobre metilico, en vez de un agente quimico. Cuan-
do ¢l cobre metdlico es introducido al bano de tenido conteniendo
iones de cobre divalentes (sulfato de cobre), se obtiene el equili-
hrio siguiente:

I Cu metal & 1 i6n chprico -0 2 ones cuprosos.

La cantidad de iones cuprosos asi obtenida es muy reducida,
ya que of cquilibrio de Lt reaccion es muy pequeno. Cuando esta
presente la fibra poliacrilonitrilica, absorve los iones cuprosos tan
rapidamente como son producidos, asi ¢l equilibrio de la reaccidn
esta dando sicmpre jones cuprotos; y en pequena cantidad para
que este el mismo equilibrio durante todo cl procedimiento del
tenido, ~

Esti clase de reduccion excluyve L posibilidad de precipita-
cién de iones de cobre, o la devradacion del colorante, La cant-
dad de iones cuprosos por unidad de tiempao, v la velocidad de
absorcidn del color, son directamente pmpm'rimnl(", al drea de
superficie del metal y de fa concentracion del sulfato de cobre. La
superficie del metal es calculada en centimerros cuadrados por li-
tro de solucion del colorante, y ¢l sulfato de cobre en proporciones
sobre el peso del material; pues la velocidad de cokoracidén de-
pende poco de la cantidad de bafto que se tenga

Elmetal en Kiminas, se puede tener acoplado en el aparato
en forma cilindrica, o en mavas de cobre. Las hojas de lamina
pucden ser dohladas para que entren convenientemente en cual-
quicr tipo de aparato; la precaucidn necesari, es ver que no
estén en contacto con las piezas gue entran en o miquina, va
que este podria causar manchas nevras,

1 Cu- | Cut+ 2 Cut

Solamente parte del cobre es utilizado en el tenido. El consu-
mo del cobre usado es calculado sobre ¢l peso de la substancia, v
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aumenta segiin .la clase de tono que se quicra sacar; sc tienen los
siguicntes por cientos.

0.1 a 0.2%% para tonos claros.
0.3 4 0.6 para tonos medianos.

0.7 a 1.0%¢ para tonos obscuros.

*

N AN . e I S .

El drea de superficie de 1a hoja del metal, permancece cons-

tante mientras que la de un alambre deerece, después de varias
teiiidas. El alambre presenta una pérdida de peso alrededor del
r e . . . . . . ’
5077, vy entonces Ly wuperficie que presenta es nada mas de un
707 de su valor inicial. Debido a esta pérdida, la rapidez del
tenido s retardada gradualmente; esto en un principio se pucde
evitar, agregando al bano una cierta cantidad de cobre que sea
proporcional al peso perdido.

Procesa de teiido Sandocril:

Fste consta de:

a}  Substancias blanqueadoras:

2.0 gramos por litro de Sandozina NI, durante 20 minutos a
g l /
una temperatura de 60 CL

b)  El metal de cobre que estd en la cuba del teiiido, debe
estar completamente cubierto por ¢l liquido que circula por cl
interior.

La cantidad de cobre es:

50 centimetros cuadrados de metal laminado, es igual a 100
centinietros cuadrados de superficie total de drca por litro de tin-
tura.

5 gr. por litro de alambre de cobre de 0.25 mm. de diametro.
10 gr. por litro de alambre de cobre de 0.50 mm. de diametro.
20 gr. por livo de wlambre de cobre de 1,00 mm. de didmetro.
¢)  Se agrega ol colorante al bano, y se aumenta la tempe-
ratura hasta Heear o unos 85 CLE bano debe de tener un pH de
2.0 con Acido sulfirico.
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d) Cuando la temperatura del bafio sca de 85°C, se agrega
la cantidad de sulfato de cobre que sca necesario, y se cleva la
temperatura hasta la chullicion en 45 minutos sc debe de mante-
ner asi hasta que haya agotado ¢l baito de tenido, Si la velocidad
del tenido es lenta, aunque las condiciones de temperatura y pH
scan las apropiadas, ¢l teiido pucde ser acelerado, anadiendo mas
sulfato de cobre al bafo; esta aceleracién se puede obtener tam-
bién con un aumento de temperatura, que debe de ser de 103°C,
Al anadir ¢l sulfato la temperatura debe de ser bajada a 85°C,

¢) Lavar posteriormente con - 2 gramos por litro de San-
dozina NI durante 20 minutos a 60°C.

f) Enjuagar muy bien y sccar.

Este método ¢s aplicable solamente para el “Orlén 427 y
otras fibras que scan parccidas, o que presenten la misma afini-
dad. Estas pueden ser tenidas a alta temperatura y la cantidad de
cobre y sulfato, son reducidas a sus dos terceras partes, de lo que
sc indicd. La temperatura debe ser elevada, desde 90 hasta 1107C.
en una hora v media, Bl agregar al tenide una cierta cantidad de
glucosa (35 gramos por litro) da unos tonos mas brillantes, esto
se recomicnda, cuando la solucion del colorante ha sido expuesta
a la laz

Sombreado.

El bafio debe ser bajado a 857°C, antes de anadir ¢l colorante
que sombrea la solucién; y después calentar nuevamente  hasta
90°C., 0 a un valor mayor. No ¢s necesario adicionar mas sulfato
de cobre, pues el objeto es que el color vaya subiendo poco o
poco, hasta llegar al tono que se desea obtener.

Fncogimiento.

Cuando estas fibras estan teiidas en forma de queso, se en-
cogen de tal manera que la penetracién se hace imposible. En
estos casos ol pre encogimiento es recomendable,

Encogimicntos satisfactorios se bun obrenido en 30 minutos
tratando las piesas con Sandozina N1 a unos 5—8°C. mas altos
que fa temperatura a que se van a tenir las piezas. Esta operacidén
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también sirve para blanquear la fibra; después de haber hecho -
esto, debe ser secada y doblada antes de ser tenida.

Fste pre-encogimicnto se hace para tinturas a altas tempe-
raturas.




-~

C}  Colorantes Dispersos {Artisil) en la tintura del “Orlén
427,

Cuando sc aplican estos colorantes a la ebullicién tan sélo se
obticnen matices claros. Sin embargo, cuando la temperatura de
tintura es clevada a 1201307 C., ¢s posible la obtencién de ma-
tices Henos con un rendimiento tintéreo muy superior. Esto es
debido al mavor hinchamiento de la fibra que da fugar a una ma-
vor factlidad de difusion del colorante por ¢l interior. También se
pucde obtener una mavor coloracion cuando se agregan unos
agentes  hinchadores, o portadoeres, como ¢l metacresol, anilina,
cte. sin tener que Heaar o altas temperaturas, pero los resultados
no son tan satisfactonios,

Con ¢l fin de determinar comparativamente las mejoras en el
grado de agotumiento a 100y 1207C., se realizaron varios ensa-
vos, que han Hevado a ta conclusién de que, en todos los casos, a
120°C., se obtienen rendimientos tintorcos muy supceriores.

Fl método a seguir es:

{. Un lavado preliminar a 667C., con:

I 2 gramos por litro de Sandozina NI

Esto se hace durante 20 minutos, despuds se lava, y se enjua-
ga con agua frin.

2. Se tine en un bano que contengas

< de colorante.

0.5 1.0 gramos por litro de Sandopan FL.
E1 colorate se cmpastia, y se calienti hasta 60 C., se le ana-
de al bano de tintura, cuando oste tenga una emperatura de
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75°C., y sc calienta nuevamente hasta llegar al valor de 130°C,,
se sigue tifendo asi durante una hora.

3.--Sc lava con agua caliente a 807C., durante 15 minutos.
4.—Sec enjabona durante 20 minutos a 60°C., con:
-2 gramos por litro de Sandozina N1

=S¢ enjuaga en frio durante media hora, v se pone a se-
car.

Si no se tinie a alta temperatura, se le debe de poner el agente
hinchador antes de poner el colorante, para que el cfecto sca ma-
vor, y se tenga ¢l mejor rendimiento posible,
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D) Colorantes basicos en la tintura del “Orlén 427,

Los colorantes basicos poseen afinidad por el “Orlén 42”; sin
cmbargo <u vn};slco es poco debido a que la solidez a 1a luz, no
es muy conveniente; i bien han aparcecido nucvos colorantes que
poseen mejor solidez a la luz, y tifien perfectamente por este
mdétado.

El método a seguir cs:

Lo--Un Javado preliminar o« 60 C., durante 20 minutos con:
12 gramos por litro de Sandozina NI

2-La cantidad dc colorante se empasta, con una misma
cantidad de Fealina ¥,y se disuclve perfectamente bien a una
temperatura de 50°C y asi se fe anade al bano de tefiido. Se ca-
lienta lentamente hasta legar a 70 €. se le afiade de 1—-2% de
acido acético. se calienta nuevamente hasta 807C., v sc continda
tinendo durante una hora y media,

3.—Se lava v se enjabona durante 15 minutos con Sandopan

Una tenida a 1207°C,, permite una penctracién completa del
colorante, y por {o tanto s¢ obticnen matices mas obscuros, y con
un poder de igualacién perfecto.
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ENSAYOS DEL LABORATORIO

A).—Experimento de Machine Runs.

_ Las medidas potenciales del Redox, han sido usadas para di-
ngir ¢l tenido del “Orlén™ fibra acrilica.

Las prucbas siguientes, se hicicron segin ¢l método descrito
antes.

Para 100 gramos de “Orlén” crudo Tipo 42.

El “Orlén™ fue lavado durante 15 minutos con 1.0 gramos
por litro de Sandopan DTC, a una temperatura de 50°C.

En ¢l bano de tintura se tiene:

3.0% Sulfato de cobre; el bafio se calentd hasta 50°C.,, se le
aitadid ol colorante. La formula de este fue: '

1.55¢ Anaranjado R. '

0.179 Azul Xileno Sol. FF.

02470 Amarillo Nileno Sel. RPN.

El bano se calenté a 80 'C., ¢l grabador de milivoltios a esta
temperatura, indico un valor de 330, Se le puso 1 litro de sulfato
de hidroxilamina diluida (1.0 kilo en 20 litros de agua), el medi-
dor de milivoltios marco 100; la temperatura del bafio se elevd en
20 minutos hasta 957°C., ¢l grabador marcé un valor de 80 mili-
voltios, habiéndose anadido un litro mas de sulfato de hidroxila-
mina. Fata temperatura y lectura de milivoltios, se mantuvo du-
rante todo ¢l tiempo del teiido, que fue de una hora. Unas cinco
adiciones mis fueron necesarias para mantener ¢l mismo valor del

srabador,
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Fl1“Orlén” fue lavado durante 10 minutos con 1,0% de¢ San-
dopan DTC. esto es sobre el peso del material,

Una bucena coloracion se obtuvo con este método, ademas se
ahorréd un 405 de sulfato de hidroxitamina,

Las medidas de potenciades de reduccion, se usaron tambicn
en aparatos con presion resultanda mejor L tenida y una disminu-
cidon cn ol agente reductor.

La prucba s hizo de la manera siguiente:

Para 20 kilos de fibra en forma de hilaza: se pusicron en las
maguinas 190 litros de agua, dando una relacion en el bano de
1:85. La temperatura se puso a H0 C. 25 de sulfato de cobre,
0.125% de Amarillo Xileno Sol. RPN, (059 de nitrato de sodio
cn el bano de teiido; ¢l pll del bano fue ajustado con dcido sul-
farico y con un valor de 280 La temperatura se aumenté hasta
9F C. oy se e anadio al hum D55 de bisuifito de sodio. El gra-
bador dio una fectura de 170 0 esta temperatura. Se le presiond a
Ia midquina v la temperatura aumentéd a 150

Despuds de tenir durante 20 minutos se sacd una muestra, |y
s¢ obtuvo una lectura de Tob milivoluios. bl tenido se continuo
durante 35 minutos o esta temperaturi para ver sio la fibra to-
maba alguna coloracion, aunque ¢l potencial de reduccidn fuera
muy alto, se abrid o maquina y ~e vid, gue s6lo una pequena can-
tidad de colorante se habia fijado on la fibra; con esto quedo de-
mostrado, que el potencial de reduccion esta higado con la canti-
dad de color fijudo,

Se hizo una segunda pruch:a con los mismos por cienos, perw
en lugar de poner bisulfito de sodio, se e puso unac cantidad didui-
da de bisulfato de sodio, hasta Hegar el grabador a 70 molivoltios;
a la miquina se le dio presion y ¢l resultado del tenido fue sa-
tisfactorio.

" —50~—



Bj.~—Experimentos segin el método Sandocril,

1; 10 gramos por litro de cobre para tonos claros y 20 to-
nos obscuros.

2;  pH 2 con sulfiricod.

S una parte de sulfato de cobre por una parte de color.
1. anadir el “Orlén™.

5t calentar en 20 minutos a §0—-85°C.

6. A 85 CLoagrecar I solucidn que contiene el colorante
y calentar lentamente a 90 C. {entre los dos valores de las tem-
peraturas debe de haber una diferencia de una hora).

71 tenir durante 35 minutos a 95 C.. para agotar todo el
bafio de tefiido. Fne! cavo de que no suceda esto se sube la tem-
poratura hasta 100 L

Observaciones:

L. Al tediir ¢l Rojo Sandoecril 5BLCI al 1.0%¢ se nota que al
anadir ¢l color. exte poco a pocu, va subiendo en la fibra; después
de 30 minutos de tediido, se ve que el color del bano de tenido,
cmpicza a tomar un wno anaranjado, csto indica que cl colorante
ya empicza a fijarse sobre los grupos nitrilos de la fibra, habiendo
contenido esti yva el cobre e forma de complejo. Se dejé otra me-
dia hori ya o 95 (., y ¢l bafio agoté completamente.

El resultado de T prueha salié muy bien y uniforme.

9 —--Tifiendo ¢l Rojo Sandocril 5BLCI al 5.‘,?27 c‘l bano cmpe-
26 a agotar cuando se tenfa la temperatura de 837C., después de

-

<. " T o - -
media hora de tefide se subid la temperatura a 947C., a este
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valor empez6 a hervir el baio y ol color agotéd cuando se alcanzé
un cuarto de hora de trabajar.

3.—FEn esta prucha, se hizo Ta variacion de poner acido sul-
farico después de media hora de estar tiniendo, v la temperatura
era de 85°C

Empezd a agotar ol bane despuds de tener 20 minutos 95°C.,
al Hegar a la temperatura de 97 €L el bano agota por completo.

La teiida salid manchada, esto demuestra que ¢l pH  del
batio, influye ¢n el tono y en que la tenida resulte homogencea.



C).~—Pruchbas realizadas siguicndo ¢l método para los colo-
rantes Dispersos. (Arusil).

El color sc empasta con Sandopan FL (5% se cleva la tem-
peratura a 70" €., y es cuando s¢ le pone al bafo de tefido, el co-
lorante.

l.—FEl bano de teiido en a primera prucba contenia:
1.0 gramo por litro de Sandopan FL.
2.0 gramos por litro de Dilatin DB.
1OGe Amarnillo Directo Arusit 2GN.

Se dejb trabajar hora y media a 947C., v no agoté el bafio.
Esto puede deberse, a ques ol Dilatin que se puso, era insuficiente
para hinchar la fibra: por falty de temperatura; o a la falta de
pH apropiado.

2 Estudio sabre o Fecarliuta Directo Artisit GFP, (1.0%).

a). 1.0 gramos por litro de Sandopan FL.

10.0 gramos por litro de Dilatin DB,

El pH del bafio de 2.0 con dcido clohidrico después de haber
trabajando antes en pH neuuo durante de 10 minutos. El acido
clohidrico, destruyé parte det colorante y sobre la preza quedaron
tonos rosa fucrte y anaranjado,

b).—1.0 gramos por litro de Sandopan FL.

5.0 gramos por litro de Clohidrato de Anilina.

La teiida salio tenue por lo que indicd que este agente no
servia para esta clase de fibras. Bl tono sali6 muy tenue y no
uniforme,
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¢).—1.0 gramos por litro de Sandopan FL.
5.0 gramos por litro de Anilina.

Se hizo la prucba con un pii de 2.0 con acido clohidrico. El
cono fue mas homogeneo que en lasotras prucbas pero salié muy
tenue fa teiida.

d).--Se hizo otra prucha igual que la del inciso ¢). La dife-
rencia es que ¢l pH era de 1.5 y fue hecho con Acido sulfarico, La
enida todavia salié mis tenue.

¢} .~ -Se hizo otra prueba pero cl pH del baiio era neutro, la
picza salié mis obscura v uniforme.

d).La mejor teiida que alio fue cuando ¢l pH del batio
de temdo era de 8.5, para esto se us6 amoniaco industrial. El ba-
fio empezd a agotar a los 15 minutos, v la temperatura de todo cl
tempo del tenido. fué de 92" (.

La teitida salié perfectamente bien y homogenea.
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QONCLUSIONES

LA alta temperatura s mejor la tintura, aumentan las
solideces y sus propiedades en general, _

2.--8t la cantidad de reductor s adecuada, ¢l procedimicn-
to de los iones cuprosos da resultados satisfactorios.

3. El reductor rids adecuado para este procedimiento, es
el sulfato de hidroxilamina.

4 Fl mdétodo del Redox-Potencial, nos da la cantidad
exacta de reductor, que debe contener el bano de tintura.

5. En el mctodo Redox-Potencial, ol potencial de reduc-

cion esta ligado con L cantidad de color fijado.

6. Ll método Sandocril  Sandoz , puede aplicarse a la in-
dustria aunque presente el incony eniente de usar cobre metilico.

7-=Lm el método Sandocril ¢l pH del bano, influye do una
mancra notable en ¢l tono, y en la homogeneidad del tenido.

8.- Ll método de tenido con colorantes Dispersos (Artisil),
dié resultados satisfactorios, usando pkl neutro y regulando las
cantidades de agentes dispersantes ¢ hinchadores.

9. Ll agente hinchador que dié mejor resultado fué la
anilina,

10 -El método de tenido con colorantes bisicos, usando el
procedimiento mencionado, no da resultados positivos por sus ba-
jas solideces,
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