7. Farbeverfahren 7.1

Klpenfarbstoffe

Kiipenfarbstoffe sind in Wasser unldslich und deshalb in hohem Mafe waschecht. Zum Férben muss
der Farbstoff erst in eine wasserlosliche Form tiberfiihrt werden.

Beim Kiipen geschieht dies durch Reduktion des Farbstoffs, der dadurch in die wasser- und alkalilos-
liche Leukoverbindung (16sliche Farbstoffreduktionsverbindung, die auf der Faser zur unléslichen
Farbe oxidiert) iibergeht. Die zu farbende Faser wird nun mit der Kiipe getriankt und an der Luft ge-
trocknet. Durch die Oxidation mit dem Luftsauerstoff bildet sich der Farbstoff zuriick und haftet nun
fest auf der Faser.

Der bekannteste und bedeutenste Kiipenfarbstoff ist Indigo. Zur Kiipenfarbung wird der blaue Farb-
stoff in alkalischer Losung mit Natriumdithionid (Na,S,04) bei 50-70 °C reduziert.

Die entstandene Leukoform, das InigoweiB3, ist eine wasserldsliche, farblos bis gelbliche Verbindung.
Das Féarbegut geht nach einer Verweilzeit von ca. 30 Minuten in der Kiipe entweder mit verdiinnter
Wasserstoffperoxidlosung (H,O,) oder aber an der Luft reoxidiert.

Der Kiipenfarbstoff Indigo und seine Leukoform (Indigoweif3anion):
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Reaktivfarbung

Reaktivfarbstoffe zeichnen sich dadurch aus, dass sie durch kovalente Bindungen an die Faser gebun-
den sind. Dadurch erhalten sie eine hohe Waschechtheit. Die Molekiile lassen sich aufteilen in ein
Farbstoffmolekiil, eine 16slichmachende Gruppe und einen reaktiven Anker, der iiber ein Briickenglied
mit dem eigentlichen Farbstoffmolekiil verbunden ist.

Bezeichnung | Loslichmachende Farbstoff Briickenglied Reaktiver Anker
Gruppe
Beispiele Polare Gruppen Azofarbstoffe -NH- Cyanurchlorid (2,4,6-
(gelb/orange/ Trichlor-1,3,5-triazin)
z.B.: -SO;H rot) (Substitution)

Reaktionsmechanismen

Geeigneter reaktiver Anker: Cyanurchlorid (2,4,6-Trichlor-1,3,5-triazin)

Das erste Cl-Atom wird durch das Briickenglied (z.B.-NH-) substituiert, welches mit dem eigentlichen
Farbstoffmolekiil verbunden ist. Das zweite wird bei Warmfirbern durch -NH, , -OCH; ,-CcH4SO5
oder andere Nukleophile substituiert. Bei Kaltfirbern bildet es bereits die Bindung zur -OH-Gruppe
der Cellulose, die bei Warmfirbern erst am dritten Cl-Atom zustande kommt.
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In diesem Beispiel wurde die Reaktion eines Cyanurchlorid-Reaktivfarbstoffs mit Cellulose gezeigt.
Da das zweite Cl-Atom bereits durch die NH,-Gruppe substituiert war, handelt es sich hier um einen
Warmfirber. Natiirlich gibt es auch weitere reaktive Anker, die fiir die Substitutionsreaktion geeignet
sind; zum Beispiel 2,3-Dichlorchinoxalinderivate, 4,5-Dichlorpyridazone und 2,4,5-
Trihalogenpyrimidine. Sowohl die Addition als auch die anschlieende Eliminierung kénnen ge-
schwindigkeitsbestimmende Schritte sein .

Funktionsweise der Reaktivfarbstoffe
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Probleme der Reaktivfarbung

Durch die hohe Reaktivitit des reaktiven Ankers reagiert das Molekiil nicht nur mit Cellulose, sondern
auch mit H,O und OH'. Auflerdem sind die ausgewaschenen Anteile des Farbstoffs nicht mehr reakti-
onsfahig. Dies bedeutet nicht nur einen ca.15 prozentigen Farbstoffverlust, sondern auch ein ernstes
Abwasserproblem. Dariiber hinaus sind Farbstoffe mit sehr reaktiven Ankern in alkalischer Losung

hydrolyseempfindlich. Wihrend des Fiarbevorgangs muss deshalb immer auf eine genaue pH- Wert -
Einstellung geachtet werden.
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Dispersionsfarbstoffe

Dispersionsfarbstoffe sind unpolar und nahezu wasserunldslich. Sie dienen iiberwiegend zur Farbung
von halb- und vollsynthetischen Fasern, vor allem Polyesterfasern und Acetatseide.

Etwa die Hilfte der im Handel befindlichen Dispersionsfarbstoffe sind Azoverbindungen. Durch me-
chanisches Mahlen und durch Zusatz von Hilfsstoffen wird aus Dispersionsfarbstoffen eine wéssrige
Suspension hergestellt. Unter einer Suspension versteht man die Aufschlimmung eines Feststoffs in
einer Fliissigkeit. Bei Kochtemperatur diffundiert (verschmilzt) der fein dispergierte

(verteilte) Farbstoff in die Faseroberfldche ein und wird in der Faser gelost. Durch Féarbebeschleuniger,
die dem Farbbad zugesetzt werden, wird die Diffusion (= selbststindige Vermischung von Gasen oder
Fliissigkeiten aufgrund von Teilchenbewegungen) des Farbstoffs in die "aufgeweichte" Faseroberfla-
che gefordert.

Beim Thermosolieren wird die Faser im Farbebad imprégniert (= feste Stoffe mit Fliissigkeiten zum
Schutz vor Wasser, Zerfall u.a. durchtrinken), dann getrocknet und etwa 30 Sekunden heifSer Luft von
200 °C ausgesetzt. Bei dieser Temperatur weicht die Faseroberfldche auf und der Farbstoff diffundiert
in das Faserinnere.

Urspriinglich hat die Chemieindustrie diese Farben fiir Polyester-Fasern entwickelt. Setzt sie ein Pro-
duzent bestimmungsgemil ein, haben die Kundinnen nichts zu befiirchten. Denn aus einer gut gefirb-
ten Polyester-Faser konnen die Farbmolekiile nicht mehr entweichen. Der Grund: Polyester wird im
Hochdruckbehilter bei 130 Grad gefirbt. Dabei 6ffnet sich die Polyester-Faser, so daf} die Farbe in sie
eindringen kann und nach dem Abkiihlen fest umschlossen bleibt.

Bei Polyamid ist das anders. Diese Kunstfaser 148t sich mit Dispersionsfarben nur oberflichlich anfér-
ben.

Direktfarbstoffe

Wasserlosliche Farbstoffe, die sich ohne fremde Hilfe an einer Faser fixieren, werden als Direktfarb-
stoffe bezeichnet. Diese direkt fiarbenden Farbstoffe unterteilt man wiederum in kationische, anioni-
sche und substantive. Substantive Farbstoffe sind ungeladen, ihre Wasserloslichkeit verdanken sie
hydrophilen Gruppen, wihrend ihre Affinitéit zur Faser auf Wasserstoffbriickenbindungen und /oder
Van-der-Waals-Kriften beruht.

Kationische Farbstoffe sind losliche organische Salze, deren Kation Licht absorbiert. Sie firben aus
neutraler bis alkalischer wiBriger Losung Seide, Wolle, Leder, Papier, desweiteren anionisch modifi-
zierte Polyester- und Polyacrylnitrilfasern direkt. Wegen ihrer geringen Lichtechtheit finden kationi-
sche Farbstoffe heute kaum noch Verwendung beim Férben von Seide und Wolle, wohl aber als Be-
standteil von Tinten, Farbbidndern, Stempelfarben und Papierfarbstoffen.
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kationischer Direktfarbstoff

Anionische Farbstoffe (''Sidurefarbstoffe'') sind organische Salze, deren Anion Licht absorbiert.
Mit dieser Art von Farbstoffen lassen sich Polyamide, Seide, Wolle, basisch modifizierte Polyacryl-
nitrile, Papier und Leder farben. Diese Farbungen sind jedoch gegen Alkalien empfindlich, da die po-
sitiv geladenen Gruppen der Substrate bei einer Deprotonierung ihre Fahigkeit verlieren, den anioni-
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schen Farbstoff zu binden. Die bedeutensten anionischen Farbstoffe sind Azo- und Anthrachinonsul-
fonate.

Anthrachinonsulfonat (Na+ ist positiv geladenes Gegenion)
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Anionischer Direktfarbstoff

Substantive Farbstoffe sind diejenigen Farbstoffe, welche Zellulose und ihre Regenerationsformen
direkt farben. Sie sind ungeladen, ihre Wasserloslichkeit verdanken sie hydrophilen Gruppen, wih-
rend ihre Affinitdt zur Faser auf Wasserstoffbriickenbindungen und /oder Van-der-Waals-Kriiften
beruht. Der wohl bekannteste substantive Farbstoff ist das Kongorot, ein Azofarbstoff.

Kongorot
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ungeladener Substantivfarbstoff



