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Vpliv razlicnih dejavnikov na obarvanje
poliamidne 6,6 mikrofilamentne preje
s kislim barvilom

Namen raziskave je bil preuciti vpliv razliénib dejavnikov, kot so struktura
in sestava egalizirnega sredstva, koncentracija barvila, temperatura in pH
barvalne kopeli, na obarvanje poliamidne 6,6 mikrofilamentne preje s kislim
barvilom C.I. Acid Orange 7. Barvanje je potekalo po izérpalnem postopku v
barvalnem aparaiu Launder-Ometry, in sicer v kopelnem razmerju 1 : 150, pri
razli¢nib koncentracijab barvila na maso tekstilnega substrata (1,0; 1,5; 2,0;
2,5; 3,0; 3,5; 4,0 in 4,5 %), brex in ob dodatku egalizirnega sredstva, pri razlic-
nib temperaturah (50, 60, 70 in 80 °C) in pH vrednostib (4,7 in 7,0) barvalne
kopeli. Dolocena je bila stopnja izérpanja pri razlicnib dasib barvanja in v
ravnoteZju. Rezultati raziskave so pokazali, da je ucinkovitost egalizirnega
sredstva neposredno odvisna od sestave in ionske pripadnosti sredstva in da
Je egalizirno delovanje anionskega in neionskega tenzida v mesanict bolj ucin-
kovito v primerjavi z delovanjem neionskega egalizirnega sredstva pri enakib
pogofih barvanja. Stopnja izlrpanja v ravnotezju se znifuje z naraséanjem
temperature barvanja in koncentracije barvila, z znizanjem pH vrednosti bar-
valne kopeli pa moéno naraste.

Kljucne besede: poliamid 6,6, mikroviakna, kislo barvilo, barvanje, stop-
nja izCrpanja, egalizirno sredstvo, vpliv temperature in pH

Influence of Different Parameters on the Uptake of Acid Dye C.1. Acid
Orange 7 by Nylon 6,6 Microfilament Yarn

The purpose of the research work was to establish the influence of different
paramelers, like structure and composition of the levelling agent, dye concen-
tration, pH and temperature of dyebath, on the uptake of the acid dye C.I.
Acid Orange 7 by nylon 6,6 microfilament yarn, An exhaust dyeing process
was carried out in the Launder-Ometer dyeing machine, at a liqguor-to-goods
ratio 1 : 150, with different dye concentrations (1,0; 1,5; 2,0; 2,5: 3,0; 3,5: 4,0
in 4,5 % owf), with and without the addition of a levelling agent, at different
temperatures (50, 60, 70 in 80 °C) and pH values (4,7 in 7,0). The degree of ex-
baustion at different time of dyeing and at equilibrium was determined, The
results showed that the effectiveness of the levelling agent is directly dependent
on the composition and ionic nature of the agent. The levelling action of the
studied anionic-nonionic surfactant mixture is more effective comparing to
the pure nonionic surfactant solution. The degree of exbaustion at equilibrium
decreases with the increase of temperature and dye concentration and strong-
ly increases with the decrease of the pH value of dyebath.

Keywords: nylon 6,6, microfibers, acid dye, dyeing, degree of exhaustion, le-
velling agent, influence of temperature and pH on dye uptake
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1.0 UVOD

Barvanje poliamidnih vlaken s kislimi barvili obrav-
navamo kot barvalni proces, pri katerem ioni barvila
prehajajo na ionski tekstilni substrat nasprotnega na-
boja % 21, Obarvanje poliamidnih vlaken s kislimi bar-
vili je tesno povezano s kemijsko in fizikalno strukturo
vlaken, kjer so pomembne koncentracija konénih ami-
no skupin, povprecna stopnja kristalinosti in stopnja
vzdoline orientacije viaken L Koncentracija konénih
amino skupin vpliva tako na hitrost barvanja kot wdi
na koncentracijo adsorbiranega barvila v ravnoteZju.
Od nje je odvisna afiniteta kislega barvila do vlakna.
Zaradi manjSega Stevila funkcionalnih amino skupin
sprejmejo poliamidna vlakna manj barvila kot volna in
druga keratinska viakna. Koncentracija nasicenja kislih
barvil na poliamidnih vlaknih je zato veliko nizja kot
pri volni. Ker so kisla barvila izredno obcutljiva na
spremembe, povezane s kon¢nimi amino skupinami v
vlaknih, bodo razlike v kemijski strukturi vplivale na
enakomernost obarvanja poliamidnih vlaken. Vpliv
sprememb fizikalne strukture viaken na obarvanje je
kompleksen. Na splodno povecanje kristalinosti in
orientacije poliamidnih vlaken vpliva na zmanjsanje di-
fuzije barvila v vlakna ter s tem na zniZanje hitrosti
barvanja. Spremembe fizikalne strukture vlaken pa so
tudi pomemben vzrok za povedanje neegalnega obar-
vanja viaken. Medtem ko lahko v primeru spremenljive
fizikalne strukture vlaken neegalnost obarvanja zmanj-
$amo s skrbno izbiro barvila, z uporabo egalizirnih
sredstev, ki vplivajo na spremembo hitrosti prehajanja
barvila na viakna, z nadzorom pH in temperature bar-
vanja, pa neegalnost obarvanja, ki je posledica spre-
memb kemijske strukture vlaken, tezko zmanjSamo
med samim procesom barvanja. To teZavo lahko uspe-
§no odpravimo s skrbnim nadzorom pogejev pri poli-
merizaciji in predenju poliamidnih viaken 131,

Poliamidna vlakna barvamo s kislimi barvili pri pH
vrednostih od 3 do 7. Bolj kisle kopeli so neprimerne
zaradi moznosti hidroliti¢nih poskodb poliamidnih via-
ken. Pri adsorpciji kislega barvila na poliamidno viakno
je pomemben naboj vlakna, ki je neposredno odvisen
od pH barvalne kopeli [I'5]. V izoelektri¢ni tocki vkiju-
tujejo poliamidna vlakna enako Stevilo negativno nabi-
tih karboksilnih in pozitivino nabitih amino skupin. Z
znizevanjem pH vrednosti barvalne kopeli se stopnja io-
nizacije karboksilnih skupin moéno zniZuje, celoten po-
zitivni naboj vlakna pa narad¢a. Ker je adsorpcija kislega
barvila na vlakna v veliki meri odvisna od elektrostat-
skih privlacnih sif med barvilnimi anioni in kationskimi
skupinami na vlaknu, hitrost adsorpcije kot tudi kon-
centracija adsorbiranega barvila v ravnoteZju narascata s
padanjem pH barvalne kopeli. Med barvanjem se barvi-
lo najprej adsorbira na povrino vlakna, nato pocasi di-
fundira v vlakno, kjer tvori ionske vezi s kon¢nimi ami-
no skupinami. Poleg ionskih vezi so pomembne tudi hi-
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drofobne, vodikove in van der Waalsove sile med barvi-
lom in vlaknom, ki $e poveéajo njegovo vezanje (1 21,

Pri barvanju poliamidnih mikrovlaken s kislimi barvi-
li moramo upostevali, da imajo le-ta manj$o dolZinsko
maso (vefinoma med 0,7 in 1,2 dtex) ter vedjo speci-
fitno povrdino kot konvencionalna poliamidna viakna.
Zaradi vedje specifitne povrdine je hitrost barvanja kot
tudi stopnja izrpanja barvila v ravnotezju pri mikro-
viaknih vedja v primerjavi s konvencionalnimi vlakni,
barvne obstojnosti pa slabse. Ker je zaradi vedje speci-
ficne povréine koli¢ina odbite svetlobe pri mikrovlak-
nih vedja kot pri konvencionalnih vlaknih, so obarvanja
videti svetlejSa. Za enak barvni ton je zato potrebno pri
mikrovlaknih uporabiti dva- do trikrat vedjo koncentra-
cijo barvila kot pri konvencionalnih viaknih. Priporoca
se koncentracija barvila, ki je blizu koncentraciji nasi-
¢enja viaken 01,

Afiniteta kistih barvil do poliamidnih vlaken je nepo-
sredno odvisna od molske mase barvila [L7] Na splo-
$no imajo barvila z vi§jo ‘molsko maso vedjo aliniteto
do vlaken in manj$o migracijsko sposobnost kot barvi-
la z nizjo molsko maso. Viakna zato obarvajo manj
enakomerno. Da bi dosegli ¢im bolj egalno obarvanje,
je v takdnih primerih 3¢ posebej pomembno, da zago-
tovimo dober stik med viakni in barvalno kopeljo med
celotnim procesom barvanja, enakomerno adsorpcij-
sko sposobnost povrSine viaken ter wpodasnimo hi-
trost prehajanja barvila na viakna. To lahko doseZzemo
z dodatkom egalizirnih sredstev kot tudi z uravnava-
njem temperature in pH barvalne kopeli. Glede na
temperaturo in pH obstajata dva nadina barvanja polia-
midnih vlaken s kislimi barvili. Prei je barvanje pri
konstantnem pH mediju, kjer stopnjo izérpanja barvila
uravnavamo z nara$ajofo temperature, drugi pa je
barvanje pri spreminjajofem pH mediju, kjer adsorpci-
jo barvila na poliamidna vlakna uravnavamo z znizeva-
njem pH medija barvalne kopeli ob hkratnem zvideva-
nju temperature med barvanjem [8]. Pri obeh postop-
kih se uporabljajo tudi egalizirna sredstva.

Prisotnost egalizirnega sredstva v barvalni kopeli bis-
tveno vpliva na adsorpcijo barvila na vliakna ter s tem
na enakomernost njihovega obarvanja. Iz literaturnih
podatkov je razvidno, da so se pri barvanju poliamid-
nih viaken s kislimi barvili kot egalizirna sredstva uve-
ljavili tako anionski, kationski in neionski tenzidi (ten-
zid je povrinsko aktivna snov) kot tudi medanice dveh
tenzidov %], Njihovo egalizitno delovanje je v tem, da
upocasnijo prehod barvila na vlakna, hkrati pa zmanj-
$ajo stopnjo izCrpanja barvila ter s tem kolifino adsor-
biranega barvila v ravnoteZju. Medtem ko anionski ten-
zidi, ki so substantivni do vlaken, v barvalni kopeli
tekmujejo z anionskim kislim barvilom za kationska
prosta mesta na poliamidnih vlaknih, pa egalizirno de-
lovanje kationskih in neionskih tenzidov, ki so sub-
stantivai do barvila, temelji na tvorbi asociatov barvilo-
tenzid v kopeli. Zaradi vzajemnega delovanja tenzidov
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se kot egalizirna sredstva veckrat uporabljajo tudi me-
Sanice tenzidov, najveckrat neionskega in ionskega,
lahko pa tudi anionskega in kationskega tenzida [},

Fizikalnokemijske raziskave, ki smo jih opravili v
vodnih raztopinah razliénih barvil in tenzidov, so vklju-
¢evale predvsem poglobljeno preudevanje medmole-
kulskih interakcij ter vpliva razli¢nih dejavnikov, kot so
kemijska struktura ter koncentracija barvila in tenzida,
temperatura in dodatek elektrolita na tvorbo asociatov
barvilo-tenzid {10-13]. Tovrstne raziskave s podrotja
teorije barvalnih procesov smo raz8irili na $rudij inte-
rakcij barvilo-tenzid v prisotnosti tekstilnega substrata,
to je med samim procesom barvanja. Tako je bil med
drugim namen nadega dela preuéiti, kako dodatek ten-
zida kot egalizirnega sredstva, koncentracija barvila,
temperatura in pH barvalne kopeli vplivajo na adsorp-
cijo kislega barvila na poliamidna vlakna.

2.0 EKSPERIMENTALNE DEL

Barvilo

Pri eksperimentalnem delu smo uporabili anionsko
kislo mono-azo barvilo C. 1. Acid Orange 7 (AO7), z
molsko maso 350,3 g/mol. Uporabili smo 90 % barvilo,
ki ga naknadno nismo Cistili. Za barvilo AOQ7 je znadil-
na majhna gibljiva molekula, ki nima velike teZnje do
agregacije. V raziskavi smo ga uporabili zato, ker smo
pri Studiju egalizicnih sposobnosti tenzidov Zeleli
preuditi interakcije barvilo-tenzid, pri tem pa se izog-
niti vplivu agregacije barvila na interakcije barvilo-ten-
zid kot tudi na stopnjo adsorpcije barvila na poliamid-
na vlakna. Na podlagi rezultatov meritev povprene
stopnje agregacije barvila AO7 Y] smo pri eksperi-
mentalnem delu izbrali takSne koncentracije barvaknih
kopeli, pri katerih barvilo v vodni raztopini ni agregi-
ralo pri preucevanih pogojih dela.

Egalizirni sredstvi

Uporabili smo dve egalizirni sredstvi: neionski ten-
zid poliglikolni eter mas€obnega amina (T1) ter mesa-
nico anionskega tenzida aril sulfonata in neionskega
tenzida poliglikolnega etra masfobnega amina (T2).
Obe sredstvi se uporabljata kot egalizirni sredstvi pri
barvanju poliamidnih vlaken.

Tekstilni substrat

Za barvanje smo uporabili poliamidno 6,6 (PA 6,6)
mikrofilamentno prejo dolzinske mase 82 dtex z 68 fi-
lamenti, Lastnosti uporabljene PA 6,6 mikrofilamentne
preje so:

~ specifi¢na pretrZna napetost preje je 34,26 cN/ex,

— pretrzni raztezek preje je 32,28 %,
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- srednja viskozitetna polimerizacijska stopnja je
153,62,

- srednja viskozitetna molska masa je 34720,48
g/maol,

- koncentracija amino skupin je 0,043 molkg suhe-
ga vlakna in .

- koncentracija karboksilnih skupin je 0,083 mol/kg
suhega viakna [13],

Priprava tekstiinega substrata za barvanje

PA 6,6 mikrofilamentno prejo smo pred barvanjem
oprali. Za pranje smo uporabili visoko koncentrirano
neionsko pralno sredstvo na podlagi polietilenglikolnih
tenzidov. Prali smo v kopelnem razmerju 1 : 20, ob do-
datku 1 g/ pralnega sredstva, pri temperawri 50 °C, 30
minut v nevtralnem pH mediju. Po pranju smo prejo
intenzivno izpirali najprej s toplo, potem pa Se s hlad-
no vodo. Sledilo je zraéno sudenje preje.

Priprava pufrnih raztopin

Za pripravo 1 1 pufra pH 4,7 smo zatehtali 6,005 g
CH;COOH 100 % in 8,204 g CH3COONa, za pripravo
11 pufra pH 7,0 pa 1,140 g Na,HPO, + 2H,0 in 0,490
g KH,PO,.

pH vrednosti pufrnih raztopin smo fzmerili na pH -
metru (Iskra MA 5740).

Barvanje tekstilnega substrata

Barvanje vzorcev (masa klimatiziranih vzorcev je bila
2,02 g) PA 6,6 mikrofilamentne preje smo izvedli po
iz¢rpalnem postopku v aparatu Launder-Ometru in si-
cer v posodicah iz nerjavnega jekla (V. = 300 mb), ki
smo jih pritrdili na vrtljiv nosilec in potopili v zunanjo
kopel, segreto na dolodeno temperaturo (+1 °C na-
tancno). Hitrost vrtenja posodic je znaZala 44 obra-
tov/min.

Barvanje vzorcev z barvilom AQ7 razli¢nih koncentra-
cij, cg, in sicer 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 3,5; 4,0 in 4,5 %
barvila na maso tekstilnega substrata, je potekalo v ko-
pelnem razmerju 1 : 150, v &asu 360 minut (do vzposta-
vitve ravnotezja med barvilom na tekstilnem substratu
in v barvalni kopeli) pri razlitnih temperaturah (50, 60,
70 in 80 °C) in pH barvalne kopeli (4,7 in 7,0). Barva-
nje PA 6,6 vzorcev z 2,0 % barvila AO7 smo opravili tudi
ob dodatku egalizirnih sredstev T1 in 12 (koncentraciji
T1 in T2 sta zna3ali 2 % na maso tekstilnega substrata)
pri razli¢nih ¢asih barvanja (5, 10, 15, 20, 30, 40, 60, 90
in 360 min) in pH barvalne kopeli (4,7 in 7,0) v kopel-
nem razmerju 1 : 150 pri temperaturi 60 °C,

Barvanje smo izvedli tako, da smo PA 6,6 vzorce naj-
prej 15 minut obdelovali v pufrni raztopini brez ali z
dodatkom egalizirnih sredstev T1 in T2 pri temperatu-
ri barvanja, nato v kopel dodali barvilo AO7 dolodene
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koncentracije in predpisan Cas barvali pri konstantni
temperaturi. Po kontanem barvanju smo barvalne ko-
peli odlili, jih ohladili in pripravili za spekirofotome-
tri¢ne meritve. Vsa izérpalna barvanja smo opravili v
dveh ponovitvah.

Spektrofotometricne meritve

Stopnjo izérpanja, ki je pri dolocenih pogojih barva-
nja merilo za substantivnost barvila do tekstilnega sub-
strata [1, smo dolotili spektrofotometri¢no na Cary
UV-VIS spektrofotometru (Varian). V ta namen smo us-
trezno razredéenim barvalnim kopelim pred in po
kon&anem barvanju izmerili ekstinkcije pri valovni dol-
zini absorpcijskega maksimuma barvila AO7 (A, =
484 nm ne glede na pH kopeli) ter iz umeritvenih kri-
vulj odéitali ustrezne koncentracije barvila v barvalni
kopeli. Meritve smo opravili pri sobni temperaturi. O
primernosti spektrofotometriCne metode za dolocanje
koncentracije barvila v barvalni kopeli v prisotnost
egalizirnih sredstev T1 in T2 smo se preprifali z anali-
zo raztopin barvila AQ7 v prisotnosti tenzidov T1 in
T2 kot tudi barvalnih kopeli. Pri tem smo ugotovili, da
v ustrezno razred¢enih raztopinah egalizirni sredstvi
T1 (ncionski tenzid) in T2 (me$anica neionskega in
anionskega tenzida) ne tvorita interakcij z barvilom
AO7 in zato ne vplivata na spremembo A,,,, barvila ter
na spremembo molarnega ekstinkcijskega koeficienta.
To je tudi v skladu z nadimi predhodnimi raziskavami
interakcij barvilo-tenzid 19], ki so pokazale, da barvilo
AO7 ne tvori interakcij z neionskim tenzidom pri kon-
centracijah tenzida nizjih od c.m.c., prav tako pa anio-
ni barvila AO7 ne tvorijo privlatnih interakcij z anion-
skim tenzidom. Z ustreznim razred¢enjem barvalnih
kopeli smo tako izkljudili vpliv interakeij barvilo-tenzid
na spremembo A, kot tudi na spremembo absorp-
tivnosti pri 4,,,,. Izmersjene ekstinkcije pri valovni dol-
¥ini 484 nm so bile zato premosorazmerne s koncen-
tracijo barvila v kopelt.

Stopnjo izérpanja, 1z¢, smo izraunali po enacbi:

¢ -c
Izt = BIO_BTO . 100 (%) (1)
R T0)

kjer je

gy koncentracija barvalne kopeli na zatetku bar-
vanja {t = 0) in

cpry koncentracija barvalne kopeli po dolocenem
¢asu barvanja.

3.0 REZULTATI MERITEV IN RAZPRAVA
Na slikah od 1 do 4 so prikazani rezultati meritev

stopnje izérpanja barvila AO7 pri barvanju PA 6,6 mi-
krofilamentne preje pri razlicnih pogojih barvanja. Iz
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Slika 1: Graf odvisnosti stopnje izérpanja, 12&, v ravnotei-
ju (t = 360 min) od temperature, T, barvanja PA 6,6 mi-
krofilamentne preje z barvilom AO7 v pufrni raztopini pH
4,7 brez in ob dodatku egalizirnih sredstev T1 in T2
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Slika 2: Graf odvisnosti stopnje iz€rpanja, 1z¢, v ravnoteZ-
ju (t = 360 min) od temperature, T, barvanja PA 6,6 mikro-
filamentne preje z barvilom AO7 v pufrni raztopini pH 7,0
brez in ob dodatku egalizirnih sredstev T1 in T2

417



izr. prof. dr. B. Simonéi¢; A. Kos, univ. dipl. inZ.; doc. dr. T. Rijavec: Vpliv razliénih dejavnikov na obarvanje poliamidne 6,6 ...

100
804
i = A
60 -
9
g
40
3}
20-
0 T T T 1 T
0 15 30 45 60 75 90
t [min]
pH 4,7 —e—e— AO7
——0-- AQT + T1 (T1 dodan hkrati z AQ7)
—p—z— AQT + T1 (T1 prisoten pri predhodni obdelavi)
—h—a— AQ7 +T2 (T2 prisoten pri predhodni obdelfavi)
pH 7,0 wwo—o— AO7
—m—m— AO7 + T1 (T1 dodan hkrati z AQ7)
~—&—2— AQT7 +T2 (T2 prisoten pri predhodni obdelavi)

Slika 3: Graf odvisnosti stopnje iz8rpanja, 1z8, od &asa, t,
barvanja PA 6,6 mikrofilamentne preje z barvilom AQ7 pri
temperaturi 60 °C v pufrnih raztopinah pH 4,7 in 7,0 brez
in ob dodatku egalizirnih sredstev 71 in T2
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Slika 4: Graf odvisnosti stopnje izérpanja, 1z&, v ravnoteZju
{t = 360 min) od koncentracije, cg, barvila AO7 pri barva-
nju PA 6,6 vzorcev v pufrnih raztopinah pH 4,7 in 7,0 pri
temperaturi 60 °C brez dodatka egalizirnega sredstva
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rezultatov je razvidno, da dejavniki, kot so ionska pri-
padnost egalizirnega sredstva, koncentracija barvila,
pH in temperatura barvalne kopeli, v vedji ali man;si
meri vplivajo na stopnjo izlrpanja, s tem pa tudi na
substantivnost barvila AO7 do preudevane PA 6,6 mi-
krofilamentne preje.

Vpliv egalizirnih sredstev na stopnjo izérpanja

Iz slik 1 in 2 je razvidno, da se delovanje egalizirnih
sredstev T1 in T2 pri barvanju PA 6,6 mikrofilamentne
preje z barvilom AO7 med seboj razlikuje in da je bolj
izrazito pri pH 4,7 kot pri pH 7,0. Iz primerjave grafov
na sliki 1, dobljenib pri pH kopeli 4,7, lahko razbere-
mo, da dodatek egalizirnega sredstva T2 pri vseh preu-
¢evanih temperaturah vpliva na zmanj$anje stopnje iz-
&rpanja barvila v ravnoteZju. Za razliko od sredstva T2
pa dodatek egalizirnega sredstva T1 v primeru, ko ga v
barvaino kopel dodamo hkrati z barvilom, bistveno ne
sprement stopnje izérpanja barvila. V primery, ko je
sredstvo T1 prisotno v kopeli pri predhodni obdelavi
PA 0,6 vzorcev, pa celo vpliva na povedanje stopnje iz-
¢rpanja barvila v primerjavi s stopnjo izérpanja, izmer-
jeno brez dodatka egalizirnega sredstva. Vzroke za raz-
li¢no delovanje sredstev T1 in T2 lahko razlozimo le
na splodno, saj ne poznamo natanéne sestave obeh
trznih produktov. Egalizirno sredstvo T2, ki je meSani-
ca anionskega in neionskega tenzida, lahko v barvaini
kopeli deluje na dva nacina. Medtem ko micele neion-
skega tenzida tvorijo asociate z barvilnimi kot tenzidni-
mi anioni, lahko prosti tenzidni anioni tekmujejo z
barvilnimi anioni za kationska mesta na poliamidnih
vlaknih. Egalizirno delovanje tak3nega produkta je
dvojno in temelji tako na asociaciji kot na tekmovanju,
Za razliko od sredstva T2 pa je egalizirno sredstvo T1
neionski tenzid in je zato njegovo egalizirno defovanje
omejeno le na tvorbe asociatov z barvilnimi anioni v
barvalni kopeli. UCinkovitost tega sredstva je nepo-
sredno odvisna od stopnje asociacije in stabilnosti na-
stalega asociata, torej od priviaénih sil, ki delujejo
med barvilom in sredstvom. Le-te pa so v veliki meri
odvisne od strukture barvila. Znano je, da imajo razli¢-
na barvila razliéno teznjo do tvorbe asociatov z istim
egalizirnim sredstvom, Rezultati meritev, prikazani na
sliki 1, kaZejo na to, da med barvilom AQO7 in sreds-
tvom T1 delujejo Sibke priviaéne sile, ki imajo za po-
sledico tvorbo nestabilnih asociatov v kopeli, s tem pa
je egalizirno delovanje sredstva T1 manj ufinkovito.
Povelanje koncentracije adsorbiranega barvila AO7 v
primeru, ko smo s sredstvom T1 predhodno obdelova-
li PA 6,6 vzorce, pa kaZe celo na to, da se v tem prime-
ru poveta konstanta ravnotezja med barvilom na vlak-
nih in v kopeli v primerjavi z barvanjem brez dodatka
cgalizirnega sredstva. Ker ne poznamo tolne sestave in
kemijske strukture sredstva T1, lahko na podiagi rezul-
tatov le sklepamo, da je tak$no delovanje sredstva T1
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najverjetneje posledica adsorpcije prostih molekul ne-
ionskega tenzida iz kopeli na PA 6,6 vzorce v fazi pred-
hodne obdelave, ki vpliva na povecanje hitrosti barva-
fnja in stopnje adsorbiranega barvila, Ta razlaga je v
skladu z rezultati, dobljenimi pri barvanju volne s ki-
slimi barvili, po predhodnem impregniranju viaken z
razliénimi neionskimi tenzidi (101,

V skladu s teoretitnimi razlagami o delovanju egali-
zirnil sredstev, ki naj bi upodasnila prehod barvila na
vlakna ob hkratnem zmanj$anju koncentracije adsorbi-
ranega barvila [9], lahko zaklju¢imo, da je pri preude-
vanih pogojih barvanja egalizirno delovanje sredstva
T2 bolj uéinkovito kot egalizirno delovanje sredstva
T1. Velika wlinkovitost egalizirnega sredstva T2, ki
vkljucuje razli¢ne ionske in neionske tenzide, je posle-
dica hkratnega egalizirnega delovanja po razliénih me-
hanizmih. Zato se takéna sredstva odlikujejo po Siro-
kem spektru uporabe.

Vpliv temperature na stopnjo izérpanja

Iz slik 1 in 2 se vidi, da se stopaja izérpanja barvila v
ravnotezju znizuje z naraanjem temperature od 50
do 80 °C, ne glede na pH barvalne kopeli in uporab-
ljeno egalizirno sredstvo. Pri temperaturi 80 °C je
stopnja izérpanja za ve¢ kot 15 % niZja kot pri 50 °C.
NiZja stopnja izérpanja pri vi§ji temperaturi pomeni
nizjo koncentracijo adsorbiranega barvila AO7 na TA
6,6 mikrofilamentni preji v ravnoteZju. Konstanta rav-
notezja barvila na substratu in v topilu je zato pri visji
temperaturi nizja kot pri niZji temperaturi. To pomeni,
da je adsorpcija barvila AO7 na PA 6,6 mikrofilament-
no prejo eksotermni proces, za katerega je znalilna
negativna sprememba standardne entalpije barvalnega
sistema.

Vpliv pH barvalne kopeli na stopnjo izérpanja

Reeuitati meritev so pokazali, da pH barvalne kopeli
bistveno vpliva na stopnjo izérpanja barvila AQ7 pri
barvanju PA 6,6 mikrofilamentne preje pri 60 °C. Iz ski-
ke 3 je razvidno, da je pri vseh preudevanih Casih bar-
vanja stopnja izérpanja pri pH 4,7 ved kot dvakrat ved-
ja kot pri pH 7,0 in da dodatek egalizirnega sredstva
ne spremeni tega razmerja. Iz slike je tudi razvidno,
da krivulje, ki podajo stopnje izérpanja barvila pri pH
4,7, bolj strmo nara$¢ajo in doseZejo maksimalno
vrednost pri manjsih Casih barvanja kot krivulje izérpa-
nja, dobljene pri pH 7,0. Vzrok za zvecanje stopnje iz-
¢rpanja barvila pri niZzjem pH mediju barvalne kopeli
lahko pripidemo amfoterni naravi PA 6,6. Ker postaja
naboj poliamidnega substrata vse bolj pozitiven z na-
rafCanjem kistosti barvaine kopeli, ima zniZanje pH ko-
peli od 7,0 na 4,7 za posledico povetanje elektrostat-
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skega privlaka med anioni barvila AO7 in kationskimi
funkcionalnimi skupinami poliamidnega substrata ter s
tem povecanje adsorpcije barvila. Velika razlika v od-
stotkih izérpanja basvila pri preucevanih pH je pokaza-
telj, da je adsorpcija barvila AO7 na PA 6,6 mikrofila-
mentne prejo pogojena predvsem z elektrostatskimi
privlaénimi silami barvilo - vlakno. To je v skladu s ke-
micno strukturo barvila AQ7, za katerega je znacilna,
da zaradi tverbe mo¢ne intramolekulske vodikove vezi
ne tvori intermolekulske vodikove vezi s kisikom amid-
ne skupine v poliamidnem substratu; hkrati pa zaradi
majhne, gibljive molekule, ki nima velike afinitete v
nevtralnem pH mediju, pri adsorpciji barvila AQ7 na
PA 6,6 mikrofilamentno prejo ne morejo igrati po-
membne vloge kratkoseZne privlaéne van der Waalsove
sile in hidrofobne interakcije. Rezultati raziskave so tu-
di pokazali, kako pomembna je pravilna izbira pH me-
dija barvalne kopeli v odvisnosti od strukture in afini-
tete kislega barvila do poliamidnega substrata.

Vpliv koncentracije barvila na stopnjo izérpanja

1z rezultatov meritev, prikazanih na sliki 4, je razvid-
no, da se z nara§¢anjem koncentracije barvila v kopeli
stopnja izérpanja v ravnotezju zmanj$uje pri obeh
preucevanih pH medijih kopeli, in sicer krivulji bolj
strmo padata pri niZjih koncentracijah barvila kot pri
visjih. Iz primerjave oblik krivulj se tudi vidi, da je
koncentracija nasienja preufevanega poliamidnega
substrata odvisna od pH medija barvalne kopeli in se
pri pH 7,0 doseZe pri nizji koncentraciji barvila kot pri
pH 4,7. V primeru barvanja PA 6,6 mikrofilamentne
preje je torej izbira optimalne koncentracije barvila za
dosego Zelenega barvnega tona odvisna tudi od upo-
rabljenega pH medija barvalne kopeli.

4.0 SKLERI

Iz rezultatov raziskave lahko zakljufimo, da ionska
pripadnost egalizirnih sredstev T1 in T2 bistveno vpli-
va na stopnjo adsorpcije barvila AO7 na PA 6,6 mikro-
filamentno prejo in da je udinkovitost preudevanih
egalizirnih sredstev bolj izrazena pri pH 4,7, kot pri p-
H 7,0. Pri preudevanih pogojih je egalizirno sredstvo
T2 (me3anica anionskega in neionskega tenzida) bolj
ulinkovito od egalizirnega sredstva T1 (neionski ten-
zid), saj njegovo egalizirno delovanje temelji tako na
asociaciji barvilo — sredstvo kot tudi na tekmovanju
med barvilom in sredstvom za ionska mesta na tekstil-
nem substratu. Stopnja izérpanja barvila AO7 moéno
naraste z zniZzanjem pH vrednosti barvalne kopeli, zni-
Zuje pa se z naradCanjem temperature barvanja in kon-
centracije barvila na maso poliamidnega substrata. Na
podlagi raziskave lahko zakljulimo, da je kakovost
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obarvanja preuevane PA 6,6 mikrofilamentne preje s
kislim barviom AO7 odvisna od razliénih dejavnikov in
da je za egalno obarvanje izrednega pomena pravilna
izbira egalizirnega sredstva in pogojev barvanja.
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