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RESUMEN.

Se estudia en el presente trabajo la influencia que tiene el didmetro de los
filamentos de poliester en la velocidad de tintura de estas fibras con colorantes
dispersos purificados. Se muestra cémo aumenta la velocidad de tintura a me-
dida que aumenta la superficie especifica, aprecidndose una dependencia en-
tre velocidad de tintura y coeficiente de difusién. Se determina una relacidn
matemdtica entre el tiempo medio de tintura y la superficie especifica de la
fibra, mediante la cual es posible obtener el valor del coeficiente de difusion
del colorgnte.

RESUME.

Dans le présent rapport, on étudie Uinfluence du diaméire des filaments de
polyester sur la vitesse de teinture de ces fibres avec colorante disperses pu-
rifiés. On montre comment la vitesse de teinture est augmentée en méme temps
que la surface spécifique, pouvant apprécier une sujetion entre la vitesse de
teinture et le coefficient de diffusion. On détermine une relation matématique
entre le temps moyen de teinture et la surface spécifique de la fibre, moyen-
nant lequel il esto possible dobtenir la valeur du coéfficient de diffusion du
colorant.

SUMMARY.

The influence of the diameter of polyester yarns on the dyeing rate of
these fibres with purified disperse dyes is studied in this paper. It shows how
the dyeing rate increases when the specific surface rises, showing a relation
between - the dyeing rate and diffusion coefficient. A mathematical relation
between the average dyeing time and the specific surface of the fibre is
determined, through which the value of the. diffusion coefficient of the dye
can be obtained. '

INTRODUCCION.

Entre las caracteristicas fisicas de las fibras textiles que tienen influencia sobre
la cinética de los sistemas tintéreos, la superficie por unidad de masa es de consi-
derable importancia. Boulton y Morton {1) encontraron una buena correlacién en-
tre el tiempo medio de tintura y la finura de los filamentos del rayén viscosa;
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Fothergill (2) hallé una relacién inversamente proporcional entre el titulo del fila-
mento de rayén viscosa y la concentracién de colorante por unidad de peso; Zaky
{3) estudiando la influencia de la finura del filamento del rayén viscosa sobre lu
cinética, encontré que a medida que aumenta la superficie por unidad de masa,
disminucién del didmetro, la velocidad de tintura aumenta como consecuencia del
aumento de superficie. Speakman y Smith (4) hallaron que la velocidad de tintura
sobre la lana, varia casi en proporcién a la superficie de las fibras por unidad de
peso.

Tal como se deduce de lo expuesto anteriormente, parece ser que este compor-
tamiento general encontrado, puede aplicarse también a la tintura de la fibra de
poliéster con colorantes dispersos, pues al producirse la tintura como consecuencia
de existir una capa saturada de colorante en la superficie de las fibras, un aumento
de ésta por unidad de peso, implicard una absorcién més ripida de colorantes;
sin embargo, los trabajos experimentales efectuados hasta el presente, de los cono-
cidos por nosotros, no han hecho referencia a este fenémeno.

El objeto de este trabajo, es analizar la influencia que pueda tener el diame-
tro del filamento de la fibra de poliéster sobre la cinética de la tintura de esta fibra
con colorantes dispersos. Entre las diferentes condiciones operatorias, se han es-
cogido las siguientes, a fin de obtener una visién completa de la validez de la hi-
potesis planteada:

1.° — Tinturas efectuadas solamente con colorante purificado a 100° C.
2.° — Tinturas efectuadas solamente con colorante purificado a 130° C

3. — Tinturas efectuadas con colorante comercial en presencia de Dilatador B,
p
transportador del tipo diclorobenceno, a 100° C

Dado que la velocidad de tintura de los colorantes dispersos depende de la
concentracién del colorante en solucién (5), se procuré mantener ésta constante
durante toda la. tintura, operando con soluciones saturadas de colorante.

EXPERIMENTAL.

1. — Parificacién de los colorantes.

Se escogieron seis colorantes dispersos de forma que estuviesen representados
colorantes rapidos, medios y lentos, en grupos de dos. Las marcas comerciales fue-
ron suministradas por SANDOZ (Basilea). La purificacién se efectué por extraccion
discontinua hirviendo los colorantes en benceno rectificado, filtrando y cristalizan-
do los extractos solubilizados; en el caso del Azul Artisil Directo GF L se efectud
la extraccién con una mezcla de benceno/metanol 4/1 y la recristalizacion con Cel-
losolve. Cada colorante fue sometido varias veces a los tratamientos de extraccion,
filtrado y cristalizacién hasta obtener el producto purificado; los rendimientos ob-
tenidos variaron entre el 20-40 % del colorante comercial empleado.

El control del grado de purificacién se efectué a través de:

a). — Punto de fusién. — Fue determinado con un aparato W. Kauhanssen de
proyeccién sobre vidrio esmerilado, lo que permite establecer un criterio exacto de
pureza por cuanto que los colorantes, fundieron entre limites de =+ 0°2 —1° C. al-
rededor de su punto de fusitn.

b). — Cromatografia. — Se efectué segin las instrucciones de Kramer (6) y las
indicaciones de Elliot y Telesz (7). Se utiliz6 papel Whatman N.° 4 y se des-
arrollaron los cromatogramas en forma ascendente con eter de petrdleo (frac. 65-
70°) saturado de metanol del 98 %, a temperatura ambiente. Los resultados ob-
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tenidos para los colorantes purificados fueron satisfactorios, observindose una sola
mancha del mismo color que el colorante ensayado.

c). — Espectros de absorcién. — Se efectuaron los espectros de absorcién con
un espectrofotémetro Beckman, empleando como disolvente Clorobenceno, excepto
para el Azul Artisil Directo GFL que se utilizé alcohol etilico destilado de 96 %.
Las curvas espectrales presentaron maximos sencillos, superponiéndose en sucesi-
vas recristalizaciones.

2. — Propiedades de los filamentos de poliester.

Los ensayos se efectuaron con fibra de poliester cortada suministrada por Rho-
diaceta (Lyon); se eligieron los filamentos de 13, 3 y 6 deniers. Dado que
la estructura fisica y quimica de la fibra influye notoriamente sobre la cinética de
la tintura, se analizaron las constantes mas importantes que sirvieran para indicar
si podria existir alguna diferencia en las propiedades de los filamentos, ademés de
su diametro, que modificase la caracteristica del fenémeno a estudiar.

Las propiedades de las fibras examinadas han sido:

2.1. — Didmetro de los filamentos. — Se determinaron con una Proyectina de la
firma Hans Klotz, por el método usual. Se hicieron 300 lecturas para cada filamen-
to de 1,5 y 3 deniers y 500 lecturas para el de 6 deniers; de acuerdo con los dia-
metros obtenidos y las densidades halladas se calcularon los titulos de los filamen-
tos. Los resultados se dan en la tabla N.° II.

2.2. — Resistencia a la traccion. — Se determiné en un dinamémetro individual de
fibras; efectuandose 50 determinaciones para cada filamento; los resultados se in-
dican en la Tabla N.° II.

2.3. — Puntos de fusién. — Se emple6 la misma técnica y aparato que se utiliza-
ron para los colorantes.

2.4, — Densidades. — Fueron determinadas por el método de columna de gradien-
tes de densidades (8), segin las indicaciones de Tung y Taylor (9). Como liquidos
se emplearon tetracloruro de carbono y clorobenceno destilados y secados con clo-
ruro célcico; los flotadores se hicieron con bolitas de vidrio de 3 mm. ¢. Las fibras
fueron preparadas secindolas al vacio (0’1l mm. ¢ de mercurio) sobre cloruro calci-
co durante dos dias, e hirviendo a continuacién, a vacio, con una mezcla de cloro-
benceno y tetracloruro de carbono de densidad parecida a la de las fibras; des-
pués de un reposo de 24 horas, se introdujeron las fibras en la columna de den-
sidades y se dejaron en la misma hasta que se estacionaron (48 horas). Los resul-
tados se dan en la Tabla N.° II.

2.5. — Contenido en grupos carboxilicos. — Se valoraron directamente los grupos
carboxilicos con sosa alcohilica utilizando fenolftaleina segin el método de Her-
bert (10), adaptado en este laboratorio (11). La fibra de poliéster seca, se disolvio
en alcohol bencilico a ebullicién, estabilizindose la dispersién con cloroformo la
valoraciéon de los grupos carboxilicos se efectué con una solucién 0,1030/N de sosa
chustica en alcohol bencilico, empleando fenoltaleina como indicador; el error de
la determinacién fué el 4 %. Los resultados obtenidos, por extrapolacién a tiempo 0,
se dan en la Tabla N.° Il

2.6. — Isotermas de absorcién. — Dado que la estructura del poliéster esta rela-
cionada con la cantidad de colorante fijado en estado de equilibrio y ésta es in-
dependiente del didmetro del filamento, se determinaron las isotermas de absorcién
de los colorantes C. I. Amarillo Disperso 23 y C. L Anaranjado Disperso 21, para
conocer si existian diferencias notables en las afinidades de los tres de filamentos
ensayados. Para ello, se efectuaron cinco tinturas con cada colorante y tipo de fila-
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mento, a 130° C. durante 6 horas para el primer colorante y 4 para el segundo,
de forma que las intensidades sobre fibra estuviesen escalonadas. Una vez efectua-
das las tinturas y sacadas las fibras, fueron lavadas en una solucién de 2 gr/l. de
Ultrawon JF para eliminar el colorante unido a la superficie de la fibra; el lavado
se efectué con agitacién y se observé si el colorante permanecia adherido a las fi-
bras. Lavando después con acetona enfriada a 0° C., las tinturas que habian sido
lavadas en la forma indicada no mostraron la presencia de colorante adherido. Des-
pués, cada lote de fibras tefiidas se introdujeron en un tubo de vidrio Pirex con un
estrangulamiento central que permitiese el paso del liquido pero sin dejar pasar
la fibra; una vez introducida la fibra, se puso agua destilada a pH: 65, se cerré
el tubo y se efectué la desorcién a 130° C. durante 8 horas para el primer colu-
rante y 7 para el segundo. Antes de sacar el tubo del bafio, se invierte de forma
que la solucién y la fibra queden separadas a fin de evitar precipitaciones de co-
lorante cuande se enfria la solucidn; se deja escurrir durante 30 minutos, se saca
del bafio termostatico y se enfrian los tubos, procediéndose después a la determi-
nacién colorimétrica del colorante en solucién y en la fibra, en la forma que indi-
caremos mas adelante.

3.— ENSAYOS DE TINTURA.

El objeto de estos ensayos es determinar la influencia del didmetro del filamen-
to sobre la velocidad de tintura. Para ello se efectuaron, sobre cada filamento, una
serie de tinturas con cada uno de los colorantes a diferentes tiempos. La concen-
tracién de colorante se eligi6 de forma que permaneciese constante en el bafio de
tintura, lo cual se consiguié poniendo una cantidad superior a la cantidad absorbi-
da por la fibra a saturacién. Las tinturas a 100° C. se efectuaron en erlenmeyer
de 300 cc. equipado con refrigerante a reflujo; se empled un termostato “Struers”
con bafio de glicerina. Las tinturas a 130° C. se efectuaron en aparato Scholl de
laboratorio.

Las fibras de poliéster fueron limpiadas durante 30 minutos, con una solucién
acuosa a ebullicién que contenia 1 gr/l. de Sandopan T.F.L. y 1 gr/l. de fosfato
trisédico, lavdndolas después a fondo con agua destilada; antes de tefiir, fueron
ambientadas a 20°C. y 70% H.R.

Cada lote de fibras, aproximadamente de 30 mg., se tifi6 en 150 c¢.c. de una
solucién conteniendo 30 mg de colorante a pH =65 ajustado con 4cido acético.
Los tiempos de tintura fueron escalonados en la forma como se indica en las fi-
guras 3-11.

Se realizaron los tres tipos de tintura citados en la introducci6n.

Una vez efectuadas las tinturas y sacadas las fibras, se lavaron éstas con una
solucion de 2 gr/l. de Ultrawon JF y después con acetona a 0° C,, para eliminar
las particulas sélidas adheridas a la superficie de la fibra. Después de secar la fi-
bra, se pesé exactamente unos 0°0200 = 0°0001 grm. y se extrajo el colorante con
25 = 0’3 c. c. de clorobenceno para determinar la concentracién del colorante fo-
tocolorimétricamente. Las determinaciones colorimétricas fueron efectuadas con un
absorciémetro Spekker. Los ensayos de tintura fueron efectuados sdélo con cinco
colorantes, habiéndose excluido el Artisil Direct Blue GFL (C. I. Disperse Blue 20}
por dificultades encontradas en su tintura.

RESULTADOS.

1. — Colorantes purificados.
Los valores encontrados para los colorantes purificados se dan en la Tabla 1.
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TABLA 1

Longitud de ondade

Denominacion colorante Cara.lctfzrislica P. deF Rf  ixima absorc. en
tintérea °C %o clorobenceno m ®
Violeta I Rapido 174 98 570
C. L Amarillo disperso 23 Rapido 177 20 385
C. L Anaranjado disperso 20 Medio 182 10 395
C. L Azul disperso 20 Medio — 1’66 590°640
Alcohol
C. L. Anaranjado disperso 21 Lento 223-4 166 480
C. 1. Rojo disperso 43 Lento 173 0 475

2. — Propiedades de las fibras de poliéster.

Las diferentes caracteristicas analizadas vienen indicadas en la Tabla IL

TABLA II
. Filamento
Determinac:6n 15 den. 3den. 6 den,
x CVei. x cvoy, x Cvey,
Didmetro filamento en 13’2 107 18’1 10’8 28 12
Superficie especifica en
cm?/gr. 2.195 — 1.609 — 1.034 —
Titulo filamento en de-
niers 1’7 22’3 3’1 23 75 17
Resistencia a la trac-
ci6n en grs/den. 43 9 410 20 391 11
Alargamiento a la ro-
tura, % 56 21 59 145 65 12
Punto de fusién, °C. 259 — 259 —_ 259 —
Densidades a 15°C. 1’3795 =+ (°0004 1’3809 = 0°0005 1’3820 = 0’0002
Contenido en grupos
carboxilicos, milieq/kg.
de fibra seca 30’5 — 32 — 34’5 —

2.1, — Isotemas de absorcién y afinidades.

Fueron determinadas a 100°C. y con colorante purificado.
Los resultados obtenidos en la distribucién del colorante vienen indicados

en la Tabla IIL
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TABLA III

C. I. Amarillo Disperso 23

C. L. Anaranjado Disperso 21

Distribucién Colorante Distribucién Colorante
1.7 den. 3.1 den. 7.5 den. 1.7 den. 3.1 den. 7.5 den.
e [oie | e o | el | B | el [ | e W | e
00051 | 11’1 | 0’0050 | 11’5 | 0°0034 | 10’4 | 0°0030; 271 [0°0042| 24 |00023| 17
00058 | 12’6 |0°0081| 16’3 | 00066 | 193 |0°0111| 55 | 0°0085| 44 | 000731 40
00112 | 22’5 | (0112 | 23’5 | 00110 | 28’5 | 00190 10’1 [0°0140| 69 |0°0120| 70
00121 | 230 |0°0175| 340 | 0°0193! 49’7 | 0°0301| 14’2 | 0°0253 | 12’1 | 0°0200 | 11’1
(0’0203 | 39’5 | 0’0210 | 43’0 — — 100410 | 164 {00400 | 17°0 | 0’0349 | 179
Satur. | 53 | Satur. | 525 | Satur. | 57 | Satur. | 198 | Satur. | 19°8 | Satur. | 22'2

Los valores de saturacién han sido obtenidos experimentalmente.
Las afinidades se calcularon empleando la expresién
—Ay* = RT In K = 2303 R. T. Ig K.

cf
K =/ ; Cy, colorante sobre fibra; Cs , colorante en solucién
Cs

Kcal
R=198 X 108 —— —
Mol °K.
T = 403 °K. dando una expresién final para el calculo de la afinidad de
—Auo = 1’837 ].g K Kcal/mol.
Los valores promedios obtenidos son:
C. 1. Amarillo Disperso 23
Den. 1.5 3 —> 6 -
K (20°3 = 1) . 102 (20 = 1). 102 (28 =+ 2).102
—Au° 6101 61+01 63 = 0’2
¥ 23 % 23 % 3%
C. 1. Anaranjado Disperso 21 ,
1.5 -> 3 - 6 -
(5’2 =+ 1).. 102 (4’9 == 0°3) . 102 (59 = 0'6). 102
5+ 04 495 + 0’15 51+ 02
8% 3% 34 %
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Y es el error de la media aritmética de las afinidades.

Las graficas de la distribucién del colorante entre fibra y solucién se dan en
las figs. 1y 2.
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3. — Tinturas.

Los resultados obtenidos en las tinturas efectuadas segin las condiciones fija-
das anteriormente, se indican en las gréficas de las figs. 3, 4, 5, 6, 7 para las tin-
turas efectuadas segin el sistema n.° 1; los resultados segin el sistema n.° 2 apa-
recen en las figs. 8, 9 y los correspondientes al sistema n.® 3 en las figs. 10, 11.
Los resultados experimentales vienen indicados por sus respectivas referencias y
las curvas de trazo continuo han sido deducidas teéricamente del valor del coefi-
ciente de difusién determinado experimental y matematicamente, a partir de los
valores experimentales obtenidos y de la aplicacién de las ecuaciones de Crank (12).
Conocido el coeficiente de difusién, es ficil determinar los tiempos medios de tin-
tura, aplicando la referida ecuacién de Crank.
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DISCUSION.

Dada la importancia que la naturaleza de la fibra puede tener sobre el com-
portamiento tintéreo, analizaremos primero las caracteristicas que se han encontra-
do en las fibras empleadas, para después centrar la discusién principal en el ob-

jeto fundamental de este trabajo y en las consecuencias que se pueden deducir de
los resultados obtenidos.

FIBRAS.

Del examen de los resultados obtenidos al determinar las caracteristicas de las

fibras, Tabla II, se pueden apreciar ligeras diferencias, cuya importancia vamos
a comentar a continuacion.

Resistencia a la traccidn y alargamiento a la rotura. — Del examen de los resul-
tados, parece inferirse que las fibras empleadas disminuyen su carga de rotura en
grs/den. y aumentan su alargamiento a la rotura, a medida que aumenta su dia-
metro. Para conocer si ello puede admitirse con criterio estadistico, se procedié a
efectuar la prueba de significacion entre las medias, conocida como “prueba de
Student”; se eligié como media comparativa comin la correspondiente al titulo de
1’5 deniers.

Los resultados obtenidos indicaron que:

a).—En el caso de la carga de rotura, no existe diferencia estadisticamente
representativa entre las fibras de 1’5 deniers y la de 3 deniers. Por el contrario
la diferencia de las cargas de rotura gr/den. son altamente significativas, entre la
fibra de 1'5 deniers y 6 deniers.

b). — Con relacién al alargamiento, tampoco existe diferencia estadisticamente
significativa entre las fibras de 1'5 deniers y 3 deniers. Entre las fibras de 15 de-

niers y 6 deniers existe alguna evidencia, pero desde un punto de vista estadistico
no es conclusiva.

Densidades. — De los resultados obtenidos en la Tabla II, se infiere que la den-
sidad aumenta a medida que lo hace el didmetro. No podemos en este caso hacer
una prueba de significacién estadistica por cuanto que el nimero de ensayos no
fue lo suficientemente elevado para poder sacar unas conclusiones validas.

Segim Miller y Willis {13}, el poliéster amorfo posee una densidad de 1'34 y
el cristalizado al miximo de 1’41. De acuerdo con esto, una diferencia de den-
sidades de 0°07 significa el paso de material amorfo al maximo cristalizado, que si
suponemos para este cambio el valor del 100 %, resultaria que la diferencia de
cristalinidad entre la fibra de 1,7 deniers y la de 3.1 deniers serfa del orden del
1'43% y entre la primera y la de 7'5 deniers seria del orden del 36% lo cual sig-
nificarfa que la fibra de 1’7 deniers es la maés cristalizada y la de 75 deniers la
mas amorfa. Dado que esta conclusién estd en contraposicién con los resultados
hallados para las otras caracteristicas de las fibras, hemos estudiado detenidamen-
te esta cuestién, llegando a la conclusién de que estas diferencias tan pequefias
encontradas en las densidades, no pueden significar estrictos cambios en el grado
de cristalinidad, por las razones siguientes:

a).—En el trabajo de Miller y Willis (13) se obtiene una zona de dispersién
de densidades para el mismo contenido de materia amorfa, superior a la disper-
sién de densidades encontradas para las tres fibras empleadas en este trabajo.

b). — Patterson y Sheldon (5) indican también, que la comparacién de crista-
linidades sobre las bases de las densidades es dificil y se necesita un conocimiento
més profundo para poder sacar conclusiones validas.
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¢). — Es conocido que a consecuencia del proceso de hilatura por extrusién, las
fibras més delgadas presentan, a igualdad de masa, mayor proporcién de superficie
externa mas cristalinizada, que las mds gruesas.

Grupos Carboxilicos. — Los resultados encontrados indican un aumento de gru-
pos carboxilicos conforme aumenta €l didmetro de las fibras. Hemos de hacer cons-
tar, que las diferencias cbservadas entre los diferentes deniers no son mayores
que los errores propios de la determinacién y que por lo tanto su significacién di-
ferenciativa debe de aceptarse con algin recelo.

Afinidades. — Para determinar si las diferencias encontradas en las afinidades
podian indicarnos una diferente absorcién de colorante al estado de equilibrio, se
procedi6 a efectuar el andlisis estadistico de los resultados encontrados para las
afinidades, a partir del valor de K entre los diferentes filamentos y los dos colo-
rantes empleados. Se efectué la prueba de significacién entre las medias, segin el
criterio establecido anteriormente. El analisis indic6é que en ninguno de los dos
colorantes empleados se encontraba diferencia estadisticamente significativa, por lo
cual podemos considerar que las afinidades de los filamentos son iguales, a los fines
de nuestro trabajo.

Resumen. — Como conclusién de las caracteristicas de la fibra, podemos indicar
que existen pequefias diferencias entre las fibras de 1'7-3'1 deniers y la de 75 de-
niers en algunas de las propiedades de los filamentos, que se traducen en una ma-
yor absorcién de colorante al estado de equilibrio de la fibra de 7°5 deniers, tal como
puede apreciarse en las figs. 1-2. Esta diferencia de absorcién al estado de equili-
brio, dado por el valor de K, que no es aparente en el calculo de las afinidades,
por aparecer K bajo forma logaritmica, prueba que es mejor adoptar el criterio de
determinar la diferencia de absorcién a partir del valor de X, que no por la com-
paracién entre las afinidades. Todo ello nos lleva a la conclusién de que la fibra de

7’5 deniers es algo mas amorfa que las de 1’7 vy 3’1 deniers, las cuales no muestran
. - - 2z q y
diferencia significativa entre si.

TINTURAS.

Para analizar debidamente la cinética del fendmeno, efectuaremos el estudio
bajo el punte de vista de la relacién existente entre las cantidades de colorantes fi-
jadas por las fibras y aquellos pardmetros que directamente o indirectamente defi-
nen o intervienen en la superficie especifica. :

Tiempo medio de tintura. — Del examen de las graficas de las figs. 3 a 11, pue-
de apreciarse que las fibras de filamento mas fino, tienen una velocidad de tintura
mas grande que las de filamento més grueso, aun a pesar de que éste absorbe
mds colorante al estado de equilibrio, lo cual es indicio de una estructura menos
cristalinizada, que indudablemente debe favorecer una absorcién més rapida del
colorante durante durante el perfodo cinético. Estos resultados confirman clara-
mente la hipétesis efectuada en la introduccién y vienen a demostrar que, al igual
que en otros sistemas fibra/colorante, el comportamiento de la fibra de poliéster
en presencia de colorantes dispersos, es de tal naturaleza que la cinética del sis-
tema se incrementa al aumentar la superficie especifica de la fibra.

Si expresamos la velocidad de tintura en funcién de su tiempo medio, podemos
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obtener un cuadro més preciso de las caracteristicas del fenémeno. Los tiempos
medios indicados en la TABLA IV han sido determinados en funcién de las ecua-

. Ct
ciones que relacionan los valores con D, t1 y r, segin Vickerstaff (12).
Co
TABLA 1V
Ct D.t} 0.0632Xr 2
=05 ; ——  — 00832 ; ti=-—""
C 2 D
Titulo ”
flamento  cmex 108 Dx103  t1310-9 E
Sistema Tintéreo N.° 1.
Violeta 1 17 43’6 5’3 52 16%
3’1 81 41 124 12 %
75 196 4’9 250 7%
C. I. Amarillo Disperso 23 7 43,6 11’7 23 12 %
3’1 81 105 49 10%
75 196 141 88 6%
C. L. Anaranjado Disperso 20 17 43’6 2’9 95 12%
31 81 2’5 255 12 %
75 196 25 495 8%
C. 1. Anaranjado Disperso 21 17 43’6 044 625 12 %
3’1 81 041 1250 11%
75 196 0’63 1960 8%
C. 1. Rojo Disperso 43 7 43,6 2’90 95 18 %
3’1 81 1’96 260 10%
75 196 23 540 9%
Sistema Tintéreo N.° 2.
Amarillo Disperso 23 1’7 43’6 595 047
31 81 642 0’80
75 196 719 3,20
C. L. Rojo Disperso 43 17 43’6 213 1’30
31 81 271 1’90
75 196 4592 274
Sistema Tintéreo N.° 3.
C. L. Amarillo Disperso 23 7 43’6 1550 0’18
31 81 1440 0’35
75 196 3060 0’40
C. L. Rojo Disperso 43 7 43’6 977 028
31 81 1072 048
75 196 2430 0’51
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Los valores encontrados en la Tabla IV demuestran dos aspectos importantes
del fenémeno cinético: '

a) Los tiempos medios de tintura aumentan al aumentar el titulo del filamen-
to, siendo la magnitud del aumento mayor para los colorantes lentos que para los
colorantes rapidos.

b) En el sistema tintéreo N.° 1 y para un mismo colorante actuando sobre di-
ferentes filamentos, se aprecia que mientras los valores del coeficiente de difusién
son bastante préximos, no sucede lo mismo con los de los t 1/2, lo cual hace su-
poner que la velocidad de fijacién, para un mismo colorante, viene mis afectada
por la superficie especifica que por la difusién del colorante en la fibra. Sin em-
bargo, en los sistemas tintéreos N.° 2 y 3 no se da esta circunstancia, aprecidando-
se, sobre todo en el Gltimo, que la variacién de los coeficientes de difusién, entre
los tres filamentos, es superior a la de la velocidad de tintura, sobre todo en el
caso del filamento de 7'5 deniers, el cual por ser mis amorfo se vé mis afectado
por la accién de los transportadores y la alta temperatura que los otros dos. De
ello parece inferirse que cuando la estructura de las fibras de poliéster son mas
amorfas, la accién de los transportadores y la alta temperatura es mas eficaz que
sobre fibras de estructura maés cristalina; como es natural, esta opinién deberia ser
comprobada experimentalmente con mas detalle que como se ha hecho en este
trabajo.

c) Si se comparan los valores hallados para D y t 1/2 en los tres sistemas
tintéreos empleados, puede verse de una forma cuantitativa, el gran aumento que
experimenta el coeficiente de difusién y la velocidad de tintura por la accién de la
temperatura de 130° C. y el empleo del transportador a 100° C. con relacién a la
tintura efectuada sélo a 100° C. (sistema N.° 1).

Relaciones entre el tiempo medio y la superficie especifica.

Tal como hemos indicado, existe una relacién entre los tiempos medios de tin-
tura y los radios de la fibra, lo cual es equivalente a tenerla con aquellas magni-
tudes en donde ‘intervenga el radio, tales como titulo en deniers y superficie es-
pecifica. Si consideramos homogéneas las fibras, de tal forma que sus coeficientes
de difusién sean teéricamente iguales, las expresiones para distintos radios en las
ecuaciones de la difusién sobre cilindros, para un mismo colorante, seran del tipo

Dtlly, D t1 Dt
X = = = que por ser fibras homogé-
2 1’2 2

neas con el mismo coeficiente de difusion, se puede expresar

X t14h 14 Yy
= = = 0 sea, en general
D r2 2 2 :

t 14 =
D

La relacién entre la superficie especifica y el radio de la fibra viene dada por

2
la expresion r = , siendo d el peso especifico de la fibra, y S la superficie
d.s
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especifica.
Ks
De ello se deduce que t % = ———, siendo K, una constante de dimen-
D §2

LS 4.X

siones ——— y de valor numérico ———. Dado que X = 0,0632 para el t14,
M2 dz

0,253
la relacién anterior se simplifica a ——— y el peso especifico de la fibra de poliéster
2

0,133
es 1’38 y, por lo tanto, la expresién anterior queda convertida en t 14 =

D s?
Siendo el coeficiente de difusién constante para cada colorante, se puede poner la

K

anterior expresion como t 15 = —, de forma que si en un sistema de coorde-
g2

nadas situamos t 14 en ordenadas y 1/8% en abcisas, la pendiente de la recta que
pasa por el origen es aproximadamente el valor reciproco del coeficiente de difu-
sién multiplicado por 0,133, el cual puede ser determinado de esta manera. La fi-

gura 12 muestra las rectas obtenidas por el célculo teérico y los resultados experi-
mentales, en el sisctema tintéreo N.° 1.

000 HA’{“") ['72:/(53‘9%;’

€.1. Anaranjodo aisperso 2/

C.1. Rojo disperso <3

T 1 Arcranyacs
arsperso 0

T-Fenifamino -4 0xi-anfo-
Quinona.

7 2 3 4 5 6 7 3 9 0

Fig. 12. - Relacion entre el tiempo medio de tintura y lasuperficie especifica

Relaciones similares pueden obtenerse entre t 14 y el titulo en deniers o el
radio de la fibra de poliéster.
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CONCLUSIONES.
Las que se deducen del presente estudio son las siguientes:

1.2 —Los filamentos de 1,5 y 3 deniers pueden considerarse de andloga estructura
tisico-quimica; el filamento de 6 deniers es algo méis amorfo. Los dos primeros se

comportan idénticamente al estado de equilibrio tintéreo; el dltimo absorbe algo
mas de colorante.

2.2 — La superficie especifica del filamento de poliéster influye en la cinética de
la tintura, de forma que los filamentos con mayor superficie especifica, o sea los
de titulo en deniers més bajo, originan en los tres sistemas tintéreos estudiados una
velocidad de tintura superior a la producida con los filamentos de menos superfi-
cie especifica, titulo en deniers superior.

3.2 — El aumento de los tiempos de media tintura es mas acusado en los coloran-
tes lentos que en los répidos.

4.* —La velocidad de fijacién del colorante por la fibra viene influenciada por su
coeficiente de difusién y por la superficie especifica.

5.2 —El tiempo medio de tintura, el cocficiente de difusién y la superficie espe-

0,133
cifica vienen relacionados por la expresién t 14 = en el caso del sistema
D §2

tintéreo a 100° C. sin transportador, pudiéndose determinar fcilmente el valor
del coeficiente de difusién.
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