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1 -
~INTRODUCCION, :

E HULE NATURAL ES UN HlDROCARBURO DE ALTO PESO MOLECU-
" LAR; COMPUESTO ESENCIALMENTE. DE UNIDADES DE ISOPROPENO CUYA
 CONF1GURACION, Cls L4, ‘ ’
CHs- 4

e

A 4*'? o 5
Mt cu2 |

DA AL HULE NATURAL SUS PROPlEDADES SOBRESALIENTES DE | ALTA -
~ ELASTICIDAD Y. FUERZA, EL UsO DEL HULE NATURAL ES USUALMENTE
b 30% pEL TOTAL DEL HULE UTILIZADO, & 702 RESTANTE SON LOS 
' _VLLAMADOS HULES slurérlcos, SN POL [MEROS con PROPIEDADES F (-

~'SICAS Y MECANICAS SIMILARES A: LAS DEL HULE NATURAL. LOS ELAS
B TGKEROS SON’ INSATURADOS Y PUEDEN SER VULCANIZADOS 0 PROCESA-
pos,

~ EL HULE ESTIRENO-BUTADIEND ES EL MAS IMPORTANTE HULE -
:VSlNTETICOxUSADO‘POR LA INDUSTRIA LLANTERA, ESTE €S EL RESUL-
;,TAno DE BUENAS PROPIEDADES FISICAS Y. MECANICAS AUNADO A UN.

3ecosro FAVORABLE DE: PRODUCCION. EL HULE Esrlazuo Buerleuo.

rSBR. REPRESENTA EL 601 ns LA Paonucc1du TOTAL DE HULES sxn-

‘77TET|cos. EL SBR: ES PRODUCIDO POR- POLIHERIZACION EN EﬂULSléu'

ne 751 ns BUTADIENO v 251 DE. Esrlaeuo. ,”
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Los coroL{MeEROS DE ESTIRENO-BUTADIENO NO S6LO SON UTILL
ZADOS COMO HULES, SINO QUE DEPENDIENDO DE LA RELACIGN DE MO-
NGMEROS (ESTIRENO, BUTADIENO), PUEDEN TENER PROP IEDADES IN-
TERMEDIAS ENTRE PLASTICOS Y ELASTOREMOS. POR EJEMPLO. LOS CO
POLTMEROS QUE CONTIENEN ALREﬂEDOR DE 60 peE ESTIRENO SON usA
DOS COMO LATEX EN PINTURAS. -

BN eSTE TRABAJO SE ANALIZARA EL EFECTO DE LA ‘RELACION
'DE LOS MONGMEROS SOBRE CIERTAS. PROPIEDADES, AS{ COMO EL ‘PRO-
' ‘CESO DE COPOLIMERIZACION DE ESTIRENO-BUTADIENO EN EMULSION.
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OBJET IVOS.

RECOPILAR Y ANALIZAR LA iNFORMAcxéu SOBRE LAS FORMULA-~
CIDNES DESARROLLADAS PARA OBTENER EST!RENO BUTAD!ENO EN

EMULSION,

ESTABLECER LAS CONDICIONES DE TRABAJO EN UN REACTOR DE
ALTA PRESION PARA COPOLIMERIZACIdN cou UN Moudnsao GA=,
SE0S0 (BUTADIENO), .

ESTABLECER LAS CONDICIONES EXPERIMENTALES ADECUADAS PA-
RA EL ESTUDIO DE LA CINETICA DE COPOLIMERIZACION DEL =~ ..
SISTEMA BUTADIENO-ESTIRENO A NIVEL LABORATORIO.

- CARACTER[ZACIGN MEDIANTE LAS TECNICAS DE DlSPERSIdN'nE

Lz y ANALISIS TéRMlCO DIFERENCIAL DE LOS PRODUCTOS SIN
TETIZADOS.

ANALIZAR EL EFECTO‘DE LA VARIACION EN LA ALIMENTACION
DE MONGMEROS ESTIRENO Y BUTADIENO soane LAS CARACTERIS-"”

_ TICAS DEL COPOL[MERO.1 L
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11
ANTECEDENTES TEORICOS.

3.1 PoLIMER1ZACIGN EN EMULSION,

Las FORMULACIONES TECNICAS MAS COMUNES PARA'LA POLI-"
i,néklzacde £N EMULS 16N CONTIEﬁEN'MONdMEROS, AGﬂA. AGENTE
EMULSIF!CANTE. INICIADOR, ACTIVADOR . ESTABILIZADORES v .- B
SUSTANCIAS REGULADORAS DEL PH. (1 3 4y, -

',tL AGENfE EMULSIF ICANTE EQRMA MICELAS LAS CUALES SE-
 ENCUENTRAN EN UN EQUILIBRLO ninﬁmlco'con LAS MOLECULAS DE
JABON INDlVIDUALES DISUELTAS EN EL AGUA, EN. LAS MICELAS -
' SE SOLUBILIZA AL MONGMERO, EL cuAL E£S TRANSFERIDO A. TRA=~
VES DE LA SOLUCION ACUOSA DESDE FAS‘GOTAS DE MONOMERO.

Por DlSOCIACIdN DEL INICIADOR EN LA FASE ACUOSA SE -
FORMAN RADlCALES LIBRES, QUE PUEDEN REACCIONAR CON LAS MO

73n‘3vLECULAS DE MONGMERO QUE ESTAN SOLVATADOS DEBIDO A SU AREA

" INTEKFACIAL MUCHO MAYOR, UN RADICAL FORMADO EN EL AGUA --
" TIENE UNA PROBABILIDAD MUCHO MAYOR QUE CHOCAR CON UN MONG
MERO CONTENIDO EN LAS MICELAS QUE CON UNA GOTA DE MONGME-

~ . RO, PoR ESTA\RAZGN LA POLIMERIZACION TIENE LUGAR DENTRO =

 DE LAS. MICELAS. Anf SE consuns Moudneao, EL CUAL Es cons-
TANTEMENTE ALIMENTADO MED]ANTE nxrusxdn A TRAVES DE LA FA""‘
SE ACUOSA.
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LAS MICELAS AUMENTAN DE TAMAND POR EL POL[MERO FORMA-
DO Y SE TRANSFORMAN LENTAMENTE EN PART{CULAS DE POLIMERO -
(PART{CULAS LATEX) DE FORMA ESFERICA. EN LAS CUALES CORTI-
NUA EXISTIENDO MONGMERO EN FORMA DISUELTA.

Las PARTfCULAS LATEX EN CRECIMIENTO REQUIEREN PARA SU

SOLUBILIZACION MAS Y MAS EMULSIFICANTES, CON ELLO’SE ROMPE

CEL EQUILIBRIO, LAS MlCELAS NO ACTIVADAS SE DESINTEGRAN. Fl
NALMENTE NO EXISTEN MAS MICELAS VACfAS DESDE ESE MOMENTO
ﬂnNO PUEDEN FORMARSE NUEVAS PARTfCULAS DE. LATEX. su NUMERO -

":OUEDA CONSTANTE DURANTE TODA LA CONVERSlﬁN RESTANTE- A PAR

"TIR DE ENTONCES , CONTINUA LA POLIMERIZACIGN CON UNA veLocl
DAD NETA CONSTANTE, HASTA QUE LAS GOTAS DE MONGMERO SEAN
consuniDAs. DESPUES QUEDAN UNICAMENTE LAS PARTICULAS DE LA -
TEX, EN LAS CUALES EL MONOMERO ALMACENADO CONTINGA POL IHE = :
RleNnoss CON- UNA VELOCIDAD SIEMPRE DECRECIENTE. (1, 2 3 4).
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.= Reaccién dé In’icim:i_énio
. = Gota de Monémero.

‘= MonSmero Disuelto.: \
M, '=-Monémero Disuelto en -
:Micelds -

< Figura 1 Rep;_"seﬁt'u'cié‘n?.eﬁdheﬁ_ttiyca del mecanismo de copolimerizacién'
R "jep :gmuliién..v i i T L T
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3.2 REacctoNES DE POLIMERIZACIGN DEL SISTEMA
EsTireno-BuTtaDIENO,

LA REACCIGN DE POLIMERIZACION POR RADICALES LIBRES -
CONSTA DE LOS SIGUIENTES PASOS:

INICIACION, - 'é - L e
. PROPAGACT N, o R
f_TRANSFERENClA. -
- TERMINACION:. RECOMBINAClﬁN.
 DESPROPORCIGN .

. Inrcracidn:

| -EN LA POLIMERIZACIGN POR ‘RADICALES, LIBRES LA: REAccrdN
Es INICJADA POR UN GENERADOR DE RADICALES LIBRES, EN. ESTE -
CASO EL K28208, LA VELOCIDAD.DE ESTA REAccldu DEPENDE DE LA
TEMPERATURA" w |
v . 2505 + %
w TEMPERATURA NECESARIA PARA ESTA REACCIGN ES DE 50 C 0 MAS
PARA EL MONGMERO BUTADIENO LA 'POLIMERIZACIGN lNClADA con -
| 'K28208 SE PRODUCE. MUY LENTAMENTE. POR ESTA RAZON PARA ACELE-

" RAR LA POLIMERIZACION ES NECESARIO AGREGAR UN MERCAPTANO ouE
iREACCIONA CON. EL. PERSULFATO EN UNA REACCIGN DE 6XIDO-RE- - -
DUCCION PRODUCIENDO RADICALES LIBRES AUN A nenones TEMPERATU,
RAs-~3
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v Por OTRA PARTE, TANTO LOS RADICALES RS* conqﬂ‘yos RADL
.- "CALES SULFATO FORMADOS REACCIONAN CON LOS MONGMEROS:
80y ¢ cuz§ —5 ‘soq-cnz- S
TP 'RS £ CHZ%I)H -—-—'—5—-——> RS CH2$
_“‘,f'vls = ,s [ I][S] noune LEs mlciAnon

. S ES ESTIRENO

J ;_,‘-,so:,‘ + cnfcu-cn=cu2 —-ﬂ’-—» ‘,‘so,,-cuz-cu=cr1-cuz__.;,‘

;;Q‘ L :.RS' + CH2 =CH-Ch= CH2 ———-——-—~—» RS CH2CH CH CH2
IB [ I]LB] fuou'ne :B' ES Bummsuo G
: _Pnomeacldn:; )

UNA VEZ FORMADO EL RAD!CAL usne mxcunon ésrs PUEDE g ,‘{;‘f'
“"REACCIONAR con CUALQUIERA ne LOS pos. noudneaos. Los FACTO. T
'“;{'Res ous DETERM!NAN CON cum. m-: LOS nos REACCIONA PREFERENF:.‘A




INCORPORADO A LA CADENA Y TANTO MAYOR SERA LA ABUNDANCIA
DE SUS - UNlDADES EN EL PRODUCTO FINAL, Seeunno. LAS REAC-
TIVIDADES RELATIVAS DE LOS Moudnenos FRENTE A LA ADICION

CON RADICALES LIBRES, CUANTO MAYOR SEA LA REACTIVIDAD DEL -

MoudMERo, MAYOR SERA LA PROBABILIDAD DE INCORPORACIGN DE
ESTE AL POLfMERO (l 2,3.4),

“NOTA: LAS'REACTIVIDADES RELATIVAS SON. LAs REACTlVl-”
1DADES DE SUBSTANCIAS ORGANICAs nxrensnres FRENTE A UN Mls

_MO REACTIVO EN LAS MISMAS CONDICIONES- CUANDO SE. COMPARAN

‘ ;_REACTIV]DAbﬁs' ESTAMOS COMPARANDO RAPIDEZ DE REACC!GNQ.'

P .
G
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LAS REACT!VIDAbESvRELATIVAS DEL EST[RENO Y BUTAblENO

" FRENTE A UN. RADICAL LIBRE son 0 5 v 1, y RESPECTIVAMENTE -

"(A 50°C).

CARBONO EN LA ADlCldN DE RADICALES LIBRES ES AFECTADA POR
LA ESTAB!L[DAD DEL NUEVO RAD[CAL. LA ESTABILIDAD DE UN RA

¢

SABEMOS ‘QUE LA REACTIVIDAD DEL DOBLE ENLACE CARBONO'

DXCAL LlBRE DEPENDE DEL Aconono DEL ELECTRON IMPAR (8). L

J

EL GRUPO FENXLO DEL ESTIRENO ESTABILIZA AL RADICAl

POR DESLOCALIZACIGN. POR~ MEDIO DE LA GENERACIGN ne N RA- L

. DICAL BENCIL!CO (8).
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M
RCHz
_ EL GRUPO VINfLICO DEL 1,3 BUTADIEND. A rRAvés DE. LA
~ OFRMACION DE UN RADICAL ALfLICO (8). :

| A
RCH -CH==CH==CH

B IMPORTANTE TAHBIEN conocaa QUE EL BUTADIENO TIENE .
| -;ffrnes lsénsraos ESTRUCTURALES. Crp

: ‘<C . H", L 5 .
- H2: /o ~ 'Trans 1.4
SN 60 - 68%

oA

.'CIS 1;4;{~fvx‘ N |

) ;?jisdnsao”1.2;'f7*
vem

-

* "EN LOS CUALES LOS ISOMETROS 1.4 FORMAN UN RADICAL L}




1.

_BRE PRIMARIO MIENTRAS QUE EL 1,2 FORMA UN SECUNDARIO. SIEN-

DO.EL RADICAL LIBRE PRIMARIO MENOS ESTABLE QUE EL SECUNDA-
R10,

EN LA PROPAGACION SE PRODUCEN LAS SIGUIENTES REACCIO-
NES! | o |

o soqcnzé + CHy=CH-CHeCHy —SB, "0y CHy=G-Chy-CHeCH-CHy.

@
: g= Ksp Lsﬂ[n]

v - .
“S0,CHyC + Tyl —35, “soqcuz-écuz—t-

voss = xgs Lsdls]

"S0,CHoCHCHCH, + CHosCH-CHeCHy —EBs 50, CH,CHCNCH,CHoCHCHCH,

s < (0]
H

st |
B3, soucuzcucncuzwz é:' -

v

| sm,cuzcm:ﬂcu2 . cn2©
VoS - ks [33

L Taausssaeuch,,,

. Los RADICALES LIBRES ORIGINALES, SON DESTRU{DOS FORMAN-
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DCSE OTROS CUYA REACTIVIDAD PUEDE SER MENOR. MAYOR O EQUL
'VALENTE, EL RADICAL LIBRE PUEDE SER TRANSFERIDO AL MONGME
" RO, AL SOLVENTE, AL POL{MERO, AL INICIADOR O AL MERCAPTA-
NO. QUE ES EL AGENTE DE TRANsFERENCIA‘usAno EsP£c1ALnENTE
IVEN ESTE SISTEMA, ESTA ETAPA CONTROLA EL PESO MOLECULAR --
© DEL POLfMERO FORMADO,

“A) AL MERCAPfAN_O

’v R'CHz-t' + RSH TMER RCHZ- "H + RS"

Viner = KTMER ER s [RSHJ B
}B) AL-MoudnERo » |
.'B'FH‘T(E"' + CH2=CHf-CH=CH2 '_._:MTx‘;‘., R'CHy~(-H ¥ 'CH=CH:':C“=CH(2M_?

‘yw‘ = K_TB[R'S'][YB] ST

i ‘\..c;), _AL‘PO,LfMERO

R'- cu2 Y -cu2 -CHeCH- cu3 T chz-cu2 + R"-CH2~CH=CHCH2,’#"

0 o
y‘= TP ER 3][ PJ

T'Enmuacxdu':“ ‘
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A) RECOMBINACION: DOS CADENAS POLMERICAS EN CRECI-
MIENTO SE COMBINAN ENTRE Sf. TERMINANDOSE DE ESTA MANERA
LOS RADICALES LIBRES.

b
K
R cH2 € + cnzcncncu2 R R RCHz-é cuzcucucnza"

o= K [RS][R"B]

‘ B) Despnoponcxéu EL sLecrndN LIBRE. ne uuo DE LOS RA
"}nxCALEs ES CED!DO A orno RADICAL LIBRE.‘ - ‘

: ‘L” - S y o
R -cn2 ¢+ -cnzcucuwza" —2 RCH £+CH3CHCHCH2R”

‘;V'T,, KFRS][R”B]
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3.3 VentauAs DE LA POLIMERIZACION EN EMULSION, -
Las VENTAJAS DE LA PoLIMERIZACION EN EMULSION SON:

1.~ APLICACIGN DEL LATEX MISMO EN PINTURAS, Annesxvos.
RECUBRIMIENTOS. TRATAMIENTO DE PIELES Y TexTxLes, Erc.

i

2.~ EL CONTROL ne LAS REACCIONES ns leCIAClGN. PROPA-

vFVGACION, TRANSFERENC!A DE. CADENA 87 TERMINAClﬂN ES FAch Y EN
st LA MAYOR{A DE LOS CASOS SE REQUIEREN TEMPERATURAS ne POLIME
'Rlecxdu RELATIVAMENTE BAUJAS (ENTRE 0° - 80 C).

3,- ESTO SE PRESTA A UNA FACIL OPERAC;ON CONTINUA,

o 4. ALTAS VELOC!DADES DE POLIMERIZACIGN PUEDEN SER on-
'*7afTsulnAs SIMULTANEAMENTE CON ALTOS GRADOS DE couvsasxdn.

EE T CONTRASTE CON LAS 'SOLUCIONES D POLIMERos. LA
o _vxscoslnAn BLOBAL DEL SISTEMA ES. INDEPENDIENTE DEL PESO’ Ho-"
~* LECULAR DEL POLIMERO QUE CONTIENE, DE ESTA MANERA LAS cou-- g

 :CENTRACl0NES DE ALTO"POLIMERO PUEDEN SER. OBTENIDAS A BAA

“viscosipap, EsTo FACILITA LA AGlTACléN. LA TRANSFERENCIA DE

CALOR ¥ LA Tnausrzneuch DE MASA. HACIA LA BOHBA v LAS Lf---'i

NEAS DE. TUBER{A.

| 6;ffYA‘QbEZE£ MEDIO  INVOLUCRAPO ES INVARTABLEMENTE -~-
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. AGUA, EL USO DE SOLVENTES CAROS Y CONSECUENTEMENTE LOS PRO
BLEMAS DE RECUPERACION SON ELIMINADOS, UN FACTOR SECUNDA--

_ RIO EN VARIOS CASOS ES QUE EL RIESGO DE FUEGO PUEDE SER RE

buCIDo,

7.~ CuANDO SE REQUIERE UN PRODUCTO SOLIDO, EL LATEX -
'SE COAGULA EN LA MANERA APROPIADA Y LA PARTE COAGULADA SE
LAVA CON AGUA uvotRATSOLucxdu ACUOSA, SE PROCESA Y SECA,

3.4 TécN1cas DE CARACTERIZACION,
23.4,1 ANAutsts Térmico Direrencta (DTA),
EL ANALISIS TERMICO PUEDE DEFINIRSE COMO: "LA MEDI---
CIGN DE CAMBIOS EN .PROPIEDADES FISICAS 0 QUINICAS DE LOS -
" MATERIALES EN FUNCION DE LA TEMPERATURA", |
EN EL ANALISIS TERMlco DIFERENCIAL, LA DIFERENCIA DE -
‘ TEMPERATURA (AT) ENTRE LA uuesrnn Y LA REFERENCIA (MATE--

v 1RIAL lNERTE) SE MIDE EN FUNCION DEL CAMBID DE TEMPERATURA.

~ 'PROBABLEMENTE EL USO MAS IMPORTANTE DEL ANALISIS TER-
MlCO:ESTﬁ EN-EL CAMPO DE LOS POL{MEROS, SI EL POL {MERO ES

' k‘AMORFO (ES DEC!R NO TIENE CRISTALINIDAD) Lo. PRIMERO QUE SE

OBSERVA AL CALENTAR, 'ES UN CAMBIO DE LfNEA aase connespou-
- DIENTE A LA TRANSICIGN vtTREA. e ‘
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~ EN ESTA TRANSICION CAMBIAN LAS PROPIEDADES MECANICAS
DE UN SOLIDO R{GIDO (VISCOSIDAD 1013 pors), a un Liquino
MUY vi5C0SO, LA TEMPERATURA DE LA TRANSICION VITREA Te,
DEPENDE DEL PESO MOLECULAR DEL POL[MERO O DE LA DISTRIBU-
CI6N DE PESOS MOLECULARES Y POR ESO SE PUEDE USAR TG PARA
. CARACTERIZAR VAR10S Pogrnsnos. ABaJo DE TG, A VECES HAY -
PEOUENAS TRANSICIONES DE lER.:ORDEN TERMODINAM I CAMENTE =~
Hés ALTAS, POR EJEMPLO: AL PR!NCIPIO DE LA ROTACIGN EN -~
'LAS' CADENAS LATERALES POLfMERlCAS SE DETECTA ESTE EFECTO o
kcono UN CAMBIO MUY PEQUERD EN (P DEL POL {MERO, PORQUE HAY
}' SOLAMENTE POCOS CAMBIOS EN Los,GRADos DE LIBERTAD DE ROTA
oCIoN, | | | |

Sl EL POLfMERO ES AMORFO. ARR!BA DE T6 PERO ABAJO -
DEL PUNTO DE FUSION, SERA INESTABLE como. uu quuxno SOBRE
ENFRIADO Y A VECES ocuane LA CRISTALIZACIGN. DANDO UN ---
EVENTO EXOTERM!CO en DTA, Es Exoréanxco PORQUE ES UN: CAM-_;
'BIO MONOTRGPICO, DE UN ESTADO INESTABLE A UN ESTADO ;srn-
BLE, ES DECIR, LA FUSIGN NO ocungs.uustMEure POR ENFRIA-
nleﬁro. A MAS ALTAS TEMPERATURAS, LOS CRISTALES QUE ACA--
EAN DE FORMARSE "SE Fuunén‘uaunb UN PICO. Eundrénnlco. St -
EL. POLfneno ORIGINAL ES CRISTAL]NO: NO SE VA A OBSERVAR -
‘.LA TnAusxc16u VITREA 0. LA EXOTERMA DE cnlsTALIZAcxdu. s0-
i'LAHENTE LA Eunorennu DE - FUSIdN.l
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LA MAYORIA DE LOS POLIMEROS SON ESTABLES POR LO MENOS
HASTA EL PUNTO DE FUSION PERO, A TEMPERATURAS SUPERIORES A
€STAS. SE OXIDAN EN UNA ATMOSFERA DE OX{GENO DANDO UN P1CO
EXOTERMICO, A MAS ALTAS TEMPERATURAS. EL POLIMERO SE Désf-1
conpdue'v ESTE EVENTO ES MUY UTIL PARA LOGRAR UNA CARACTE-
 .'RlZACl6N. COMPARANDO LA ESTABILIDAD TERMICA DE- DlFERENTES f'“
. poLiMEROS. (9)

) 33&.2.‘DISPER816N neitui;_‘-'

| EL Fsudneno BASICO QUE SE urlezn EN’ ESTE Mérono ES - L
LA DISPERSIGN B LA Luz, EsTe FENGMENO ‘SE PRESENTA A Meuu-,*=‘”‘
ot CUANDO SE ENTRA A UNA HAB!TACldN OSCURA ALGO POLVOSA, - f
 nuE esrA lLUMlNADA POR UN SOLO qu DE LUZ SOLAR.. EL RAYO -
APARECE BIEN DEFINIDO AUNGUE SEA OBSERVADO A UN AnsuLo DE
- 90° con RESPECTO AlA DIRECCION DE SU PROPAGACIGN (EFECTO g
TynDALL). LA DESV!ACION DE LA LUZ A TnAvés DE TODOS LOS AN
,iGULos cou RESPECTO A LA aneccxdu DE PROPAGACIGN se DENOMI
NA DISPEQSIGN + En EXPERIMENTOS EXACTAMENTE SIMILARES urr ;
"LlZANDO GASES LIBRES ne POLVG, LTQUIDOS 0 SOLUC!ONES PURAS.

_,‘SE HA: ENCONTRADO QUE PARTE DE LA LUZ INC!DENTE ES DISEHINA
';DA EN TRES DIMENSIONES ‘l EN TDDOS LOS ANGULOS CON RES?ECTO .

AL HAZ lNClDENTE. %

- w7 EN'EL CASO DE LAS SOLUCIONES DE POL{MEROS, EL .FLUJO =
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DE ENERGIA DKSPERSA EN CADA SEGUNDO PUEDE RELACIONARSE CON
EL PESO MOLECULAR PESO PROMEDIO DE LA MUESTRA POLIMERICA y
- CON UNA DIMENSION CARACTER[STICA DE LAS MOLECULAS MISMAS,
POR EJEHPLD LA RAIZ CUADRADA DE LA DISTANCIA MEDIA DE EX--
TREMO A EXTREMO DE LAS MOLECULAS‘QUE FORMAN OVILLOS.‘

UNAEPARTE DE. LA LUZ PRIMARIA DE DENSIDAD 1g Es TRANS- -
. FORMADA EN Luz nxsrensa CON. INTENSIDAD I DE ACUERDO con -hjf.

LAY LEY DE BEER-”

‘ ITaflo I = Iy exe (- SR) ,
" EN DONDE R ES LA DlSTANCIA DEL CAMINO Y. $es B COEFICIENTE
DE EXTINCION DE LA RADIACIGN DISPERSA, LA INTENSIDAD TOTAL
QUEDA CONSTANTE I = I + ID YA QUE SE TRATA DE UNA EXTIN-

. - CI6N CONSERVATIVA Y No'consunArxvn‘coMo ES EN EL CASO DE -
“LAS SOLUCIONES COLOREADAS. Ya que I es nuv PEQUERA. NO ==

, sPUEDE SER DETECTADA POR DIFERENCIA DE MEDIDA SINO QUE SE "‘
'7:.HIDE DIRECTAMENTE CON CELDAS FOTOELECTRICAS A CON AYUDA DE
r.AHPLlFICADORES ELECTRﬁNlCOS SECUNDAR!OS-

EN LAS . MEDIDAS DE DlSPERS!dN DE LUZ ES NECESAR!O DIFEQ‘

'”,ERENCIAR ENTRE LOS EFECTOS OCASIONADOS PORLOS. CORPUSCULDS a

l ﬁstANnEs Y POR LOS CHICOS. LAs PARTfCULAs Psaueﬂas sou nENo,
“Jazs uue 0. 05 0.1 vecss LA LONGITUD DE ONDA A\DE LA LUZ '
ﬁ !NClDENTE.‘» ’

" CUANDO LAS ‘DINENSIONES SON MAYORES A 0.1 - 0,05 A'ta'. -
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MOLECULA PUEDE PRESENTAR VAR10S CENTROS DISPERSORES. SIN
EMBARGO, YA QUE LA LUZ ES COHERENTE, LA RELACION DE LAS

FASES GUE PARTEN DE ESTOS CENTROS DISPERSORES ESTA DETER
MINADA, LAS ONDAS QUE PARTEN DE LOS DIFERENTES CENTROS =
DISPERSORES PUEDEN INTERFERIR, '

DB = DESPLAZAMIENTOS DE LAS FASES

DB =AB - AD = AB (1 - cosr)

LA DIFERENCIA DE FASES ES IGUAL A CERO -~ A" =0, -
- LA RELACION 7 DE LAS INTENSIDADES DE DISPERSIGN A DOS AN
'GULOS DISTINTOS, ES UNA MEDIDA DE LA INTERFERENCIA QUE -
TIENE LUGAR. ‘

Az sELE néglgnn,cono DISIMETRIA Y EN LA MAYORA -
DE LOS EXPERIMENTOS ES MEDIDA A LOS ANGULOS 45° v 135,

ENESE CASO SE DESIGNA A-Z COMO:

z= Eésf;!
Russ




A,

LA DISIMETRIA ES UNA MEDIDA DEL TAMARO DE LAS PARTCU

LAS, DEPENDEN TAMBIEN DE LA FORMA DE LAS MOLECULAS Y DE LA

" DISTRIBUCION DE PESOS MOLECULARES, LA INFLUENCIA DE LA DIS

‘TRIBUCIGN DE PESOS MOLECULARES EN EL CASO DE MOLECULAS ‘DEL
TIPO ns OVILLO ES DESPRECIABLE (10),.

3.5 FORMULACIONES COMERCIALES,
~ LAS FORMULACIONES DE PATENTES ENCONTRADAS EN LA BI--=

‘ ﬂnL1oGRAF(A PARA LA POLIMERIZACION EN EMULsde DEL. ESTIRENOv
}‘BUTADIENO CONTIENEN LOS SIGUIENTES COMPONENTES:

M. MoNGMEROS: ESTIRENO Y BUTADIENO,
R FASE CONTINUA: ES LA FASE EN LA, CUAL SE- FORMA LA
| ' EMULSION,

- Emu, :EMULSlFlCANTE MANT 1 ENE. EMULSIONADAS LAS sorns PE
“_ "  ‘Moudnsno. SOLUBILIZA A ESTE DENTRO DE . LAS MlCELAS
~ ;N";;;‘ - Y PROTEGE A LAS PARTICULAS LATex CREADAS CONTRA -
gL ‘~];LA coneuuacxdu DURANTE Y nssrués DE LA POLlMERlZA
'C16N, LA VELOCIDAD DE POLIHERIZACION ES 9«090ac10~
NAL A LA RAIZ: CUADRADA os LA CONCENTRACION. DEL --[
, EMULSIVO. CUANDO LA couceurnacrdu .DEL enuusxvo ES
'fV'aAJA EL NOMERO DE PARTfCULAS LATex FORHADAS necngt




LS

AT

0 AeT,

R

‘\\, 2,

'CE, PROVOCANDO UN INCREMENTO EN EL TAMARO DE LA -
" PARTICULA,

SISTEMA INICIADOR: SON SISTEMAS DE PRODUCCIGN DE

_ RADICALES LIBRES ACTIVOS, PUEDEN FORMARSE A PAR~-

TIR DE DESCOMPOSICIGN TERHICA DE UN COMPUESTO 0 '

: POR REACCIGN ouinxCA DE REACTIVOS.

- AcenTE DE TRANéFEﬁENClA\DE‘CADEdK' ESTOS cbnpdas-;"”‘l ‘
. TOS LIMITAN EL PESO MOLECULAR DEL POL{MERO YA OUE |

| COMPITEN CON. £ MONdMERO PARA REACCIONAR CON EL
. RADICAL LIBRE, DE ESTA FORMA TERMINAN LA CADENA .
EN CRECIMIENTO, PERO. lNIClAN 0TRA,

-ACTIVADOR' AYUDA AL lNlClADO? PARA QUE - SE EFECTUEI

LA POLIMERIZAC!éN MAS AP!DAMENTE. ‘

1ELECTROLITO. PRODUCE ESTAB!LIDAD EN EL LATEX; RE-

DUCE LA CONCENTRACIGN MICELAR cair:cu MEJORANDO -

LA ACTIVIDAD SOLUBILXZANTE DEL EMULSIVO, TAMBIEN
) ' PROMUEVE LA VELOCIDAD DE REACCIdN Y BAJA LA vxsco
'\7‘srnAn DEL LArex POR EFECTO sosns EL TAMANO ne PARf*

TfCULA.

.~ AGENTE, COMPLEJANTE: FORMA COMPLEJOS CON ALGUNOS - -




 1ONES FERROSOS O FERRICOS QUE SE ENCUENTRAN

1

EN LA EMULSION,

AD. AGENTE DiSPERSANTE: SEPARA A LAS MICELAS UNA DE
o OTRA,

CAP. AcenTe PROTECTOR EVITA LA AD!CIﬁN ENTRE uNA CA- |
U peNa DE POthEROS Y OTRA, '

CInye ’;Iualatnoa DETIENE LA POLIMERIZACION, REACCIONAN"
EET. 10 cou LOS RADICALES LIBRES,

1% .. LAS FORMULACIONES SE DAN EN LAS HOJAS SUBSECUENTES.




Tablae 1 FORﬁULACIONES DE PATENTES.

Ref.

S 18

Qufidieno 122’

. Estireno 217

Agua - ‘227

Lauril Sulfato de Sodio
0.6 + 4,4, '

Na,S,0, - 3.1

KHCO, 3.6 + 3.6 -

‘90°

5 Hrs.

_CH

42

~Butadieno 2500 + 2500 -

Estireno 2300 + 2300

Agua 9500 + - 500

Actdo Metacrflico 111
OMe 200

2:cueconucu

(NH,) ;5,04

Terdodecil Mercaptano

2

NH, (25%) 30 + 40

80°.

.4 + 11 Hra, -

4 111

. 120 + 80

10+ 30




- Tabla

2

_FORMULACIONES DE PATENTES.

§.I1..

) N

At

' Butadieno 2500 + 2500
< Eatireno 2400 +2400
;Agua ' 9250 +° 560~

Acido Metécrilico 111 + 111

(NH4)2 120. + 30

_ uua (25%) 30 +.30°

4'{_{0 ,5.Hrs.‘

17

"K,S,0,

~_NaHCO, "

70°* B T i '
25 Hra, e

a9 tax

’ ﬁuiadieno}31;;

Estireno 63

Agua‘

Jabén- de potasio del Ac. Alif&tico g

sintético 0,2
Dibutil- -naftalen sulfonato de
sodio 3

. Dinaftil metano eulfonato de’ sodio

0.2
2‘2 g 0:12.

2774

K80, 2.0

KOH - o4

N32003°10H20 0. 435

'3 0 256




Tabla. 3

FORNULACIONES DE PATENTES.

a.t.c,

S.i}“.:

R

'vButgdieﬁé 50 -
fEsfibeno 50'j_1{
Agua . 62

Laurato dimetilamonium
5 partes . en peso

.‘DQdecnnotfqlvo.és'

;xaséoa -0.3

65°
12 Hré.

}

8ax

.f2¥

B

Butadisno 25
'Bﬂ#iréno' 25

tAéda.‘ 53

Aerosol MA (dihexilsuccinato de
sodio) 1.2

Pluronic 0.6 RN

Acido Metacrf{lico 0.33

Acido Acrflico’ " 0.69

_xasaoa 0.2

§2.77°

16~ 18 Hrs.




abla 4

/FORMULACIONES DE’ PATENTES. -

Ref., . .

M "
s .

e,

" Emul,

‘a.t.c.

2. ,,
{éutﬁéienof*ébbf_.
Estireno 600
Agua 900

Oleol 18 'S

Hidroperéxido de pinang'.1>

- K2sz°e 4

" Butadieno

AEetirenQ :

Agua
‘Sulfqnéto
ﬂosinat&
Hldropde

Dibutil n

" 200 -  i'{ f;

710 "

200

‘de 4cido graso-- 3
de potaélo ‘45
xido de p;méntano 0.44.

artalen aulfoxilato de

sodio 5

" Sulfoxilato formaldehido de

“sodio’ 0,68 "

‘Dodecil mercaptano 1

(500 -

Ter-dodec

‘ FéSO 0

4

' 4Na PO 1

Rk ' I
fuasorA

il mercaptano 2.4
22 '

0.4

0,32

see




Tabla 5 : FORMULACIONES DE PATENTES.

Mo .. Butadieno 75 - . Butadieno 71

Estireno’ 25 "ﬁ o “;Engirbnb 29
‘@ff,c, E o Agua’ .. 82 +Lid"'-': .  jAgug o 190"
wEmul. .o " Jabbn rosinibofﬂ‘ sodio- f1"‘Eatthuto de sodio‘ 5.

L o , ; Cdls
SiI. L' K0y 0.340.05 KpS0, O

“adtlc, - Ter-dodecil mercaptano: - . -Ter-dodecil mercaptano 0.5
B 0,3 + 0,06 : Leh R Lo B 2 |

e . nS0,  0.02 S S

“a.p. -, Polivinil metil ter 0.005

In, ; . IR . " Hidroquinona- x

o ST B0t s €80 Uil seel

f‘i‘cqﬁvﬁ;" 89.5:%




Tabla

~ FORMULACIONES DE PATENTES.

‘Ref. .

" nato de sodio

500

'30 firs,

" Butadieno .68

Estireno 32

.-Agha .106.9v- :

-Acido Linoléico 0.4

Isobutil naftalen sulfo-
2.28 (057)

Dodecil bencenaulfbndto de

- sodio ' 0,57 (2,28)

K,8 08 . 0,45

272
Disulfito disipropil
xantogen ' 0,12 .~

NaOH  27.3

60%. .

.24

" Butadieno 75

T 12 Hrs.'T g

.»175 2%

‘Estireno 35

',Azua . 180;'

Oleato de potasio 1:1 eal da potaalo
del copolimero anhfdrido maléico-di-‘
eloropentadieno 0. 5 S .

27278

} jN-dddec11.mencaptan9 T0.50

,.50. i




. iTabla

7 FORMULACIONES DE PATENTES.

¥ Conv.

19

ﬁutqdﬁpno .73
- Estireno 27

Aguq'

‘N~oc tadecil aulfokiiafo
de sodio-lauril sulfato .
de sodio 50:50 3.5

Sal de sodio dql copolf-

mero HCHO-&cido naftalen
'su1t6nico 0.8 . -

Hidroperdxido de p-mentand

3.5

Ter-dodecil mercaptano 3.5

Na,PO, - o.a‘fﬁ
KC1
.1“snrA

" Polietilen gzxcol
.+ Poli(vinil alcohol) 0.05

Ceoses
718 Hrs,
'. 86‘ B :

| FeS0,7H0

0,008 -

22
Butadieno 71
Estireno ‘29

Agua 200 -

Alquil nril‘sulfﬂto de aodio

0.15

Nonn-;o;cnz-cozx a5

Hidroper6xido de: p-mentano 0.06

_Sulfoxilato formaldehido de aodia

.0.15

for—dodecil mercaptano 0.2

0.05

: u.3p04 1znao 0.8
EDTA
‘800




_Tabla 8  FORMULACIONES DE. PATENTES. -

. Ref. ,,zo, T o as

Moo ‘Butadiemo 70°° © . . Butadieno 71

>'Eat1reno 30 o :  ‘Eéti5qh§ 29
f.e. o Agua o 200 Do Uagaa 119

. Emul.. Tamol N 0015 ~ Sal de potaslo del dcido rosinico

S R ‘ 2.0

o ) . Acido fenil eateérico 4. 5 Sal de sodio del &cido grasc 2.0
Copolimero Ac. cho-naftalanaulfé-
nico ' 0.2 '

‘S;I. - Hidroperéxido de p~mentano Hidroperéxido de p“mentano 0.05:
o ' . 4,5 . "Agente reductor- 0 07 part/h,

ast.c, - podecil mercaptana’ . Ter-do@ecil~mercaptano 0.2
e ' KoH . 0.71 . KeL. 0.4

;‘1; _ ST k'~""3_Fe$Qdf7H20 0{41

«NasPo ‘12H20 ;jO.S

‘K4P207 oae7

la;c} ) ‘fVerpene 0.01

R PR - Hras S u;',‘f - 3.55 '~

% Conv. | 23.5 % uélidos .




Tabla

9

FORMULACIONES DE PATENTES.

Ref. -

vf}c,"

Emdl:'

oy ﬂo““;.o‘cn B

ae.

:-36f3

:‘Butudteho ‘70

5Ep;£ren6 :30

;Agul . 200 .

. fSal de’ potasio deld icido

‘graso.. 4.9
" N-N bis(carboximetil)lauril

amida disédtca 0.15

: Hldroperéxido de p-mentano

A 0.1
nSulfoxtluto formaldohido de
faodio. 0.15

" ‘Ter-dodecil mercaptano 0.2,‘

FeSO;7H,0

0.004
Na,PO;12H,0 0.8

" EDTA  0.07
51: 0.5¢

6~ 8Hre .

s

Butndieno 7

Estireno 1‘29

 Agua ‘ '150

Rosinato de potauidk 2

Jabén de sodio de &cido graso
Dariv. 010H7SD H 0.

2

Hidroperénido de tsopropil ben—‘

ceno 0.08

dio 0412

Hidrosulfito 0,006

Ter~dodepil mercaptano 0.17

F05037u20 0.005

NaOH

'0.006
kc1 © 0.6
CEDMA L 0,03
5e
30 Min, -
s0%

Sulfoxilato: formaldehido de 80=

 ‘1§ v: o



‘Tabla 10

FORMULACIONES DE PATENTES,

Y -N

Emul’,

) COﬁMJ;.‘

,Qz i

" Butadieno 162 -

écfireno -58"

Agua. .. 4oofm,

' Ronin;td<do:botéhio 9

HCHO 010H7303Na 0.3

HOC - Ho50.Na 0.2

© Per6xido bis (1-hidro- -
-~ peroxiciclohexil) 0.131

Ter-dodecil mercaptano 0.36

FeS0,*7H,0  0.08

NaaPO4'12K20 1

.5

2, 4, 6, 8 Hre,

13.8, 55.8, 89.4, 95.9%

47

Butndléno' 72
Estireno 28 -
Agua 180

Jabén del Ac. rosfnico 4.0

Monohldroperéxido de di- isoprop11 

benceno 0. 08

Ter-dodecil mercaptano: O.é'

FeS0 0 7TH,0  0.14

KeP0, 0,18

2

8o

60 ~ 65% ..




' Tabla 11 FORMULACIONES DE PATENTES,

. Ref. a6
C M. . ‘Butadieno 71

ﬁptireﬁo 29

f.c, Agua ; léd
CEmul, Jabén de &cido rosfnico
4,5 - 5
Tgmol N ,‘0.02 - 0.1
S.I. - Hidroperéxido de mentano
: ‘ 10.12 ~

Sulfoxilato formaldehido
de sodio 0.1

e . ‘F8904'7H20 0.0;

e NagPO: 12H,0 - 0.7
. aie. ©  ‘Nitrito de modio 0.05
: . Ditionito do sodio 0.025

Casp. . uVertene Fe-3° 0.01
Versene Fe-3 : 0,05

In.. Dimetil dicarbamato de
de sodio 0.1 :
Poliaulflto_do god1o 0.05

.5. -‘

46

Butadieno 7

‘Estireno = 29

Agua - . 190

Jab6n de &cido rosfnico 2.25
Tamol N 0,02 -« 0.1
Estearato de sodio ™ 2.5

_Hidroperéxido de mentano 0.12

Sulfoxilato formaldehido de sodio
0. 05

FeSO '7H20 0.04

NaaPO4 12H 0 Q.4

Nitritoude sodio 0.2
Ditionito de sodio 0.025

Versene Fe-3° ' 0.01 -
Versene Fe-3 0,05

Dimetil dicarbamato de sodio 0.15

1l

Conv. o 56'1’65$‘pi «‘l

s ek




. Tabla 12

s L - i . ;
FORMULACIONES DE PATENTES. -

" Ref. 10 12
M, " Butadieno 710 . Butadieno 70
" Estireno 290 Estireno 30
f.c. Agua 1875 Agua = 180
Emul, Fenil undhcanoato de Sal de potasio del Ac. rosinico 2.25
: ‘sodio 49,3 Sal de p6tasio del Ac, graso 2.25
Daxad 1.09 Tamol N 0 2
S.I. Hidroperéxido de p-mentano Hidroper6x1do de p~ -mentano O, 063 ;
0.65 - Na, SO CH, OH. 2H20 0. 15 S
a.t}c. Ter-dodecil mercaptano 2.1 Ter-nontl mercaptano 0.18 -
e ?gso4 1.4 FeS0,°7H,0 = 0.33
Kaf2% 1.7 KOH  0.06 -
“Na,HPO. 1.09 KCl 0.3
KC1 - 3,42 , _
aic. EDTA 0,22  Questex 454 0.17
In. : Dimetll‘dlti§cirbamato de Dimetil ditlocarbamato de aodio
- sodio o : . 0.16 - : i
s o Tri-(nonll fenil) fosfito. de sodio 1.5
T 5¢ 5¢
t . 3,3 Hrs. 7 -8 Hrl.'
% Conv, .. 60% v 60%




gf‘Tgblnila'

" FORMULACIONES DE PATENTES,

. Ref.

-fQCn

' Emul,

) ..’c‘o‘

% Conv,

“7‘ o

-

' Butndleno 71'

Agua

Eltireno’ '29

iaoo

- Jabén del icido roainico

4.5

_Hidroparéxido de mentano

;Ter-dodecil mercuptano 0. 18iv

. . 0,08 L
Sulroxilato formaldehldo
de uodio 0 08

FeS0 '7H 0

4" M2 °ﬂ°3

'n. PO -1ou o ‘0.5

374

EDTA 0.035

5o

- 60X’

‘Agua

,oiéatb‘de'potanio.

7 - 40%

o
. Buﬁ@diinor169~

"Bbtlipno' ‘31

80 - 150

2.7

Hidroperéxido de pinane

Ter-dodociljmerclptano 0.1

KC1 2,9

‘“?oxv B




._Tnﬁil‘ii

. Ref,

CBeCa

,In.ﬁ, '

Ky

"EDTA . 13.8

'FORMULACIONES: DE. PATENTES -

";15

*“.Butadiono 17500

HL Ent1reno 7500
“Agua 47+ 3.

Sol., nedtra‘doi Ac, rosf- -
“nico - 1100

 Nonoh1droper6x1do de a1

isopropil benceno 91.
Sulfoxilatq formaldehido

fdihidrutado de sodio 62 -

‘ Dodecil mercaptano 62

FeSO4'7H20 9(7c-»

-.Kon 210

coy 1200

¢

" Dimett) dttloclrbamnto ds
'sodlo 40 v

":nrA

14

'Buendienof¢i7505;

 Estireno = 7500

Agua . 47 + 3

Jabén del Ac. graso purificado

1100

Monohidropéréxido de di-isopropil

benceno ' 91

- Sulfoxilato formaldehido dihidre- :

tado. de sodio 62

ter-dodecii mercaptanb» 62

FeS0,¢7H,0 8.7
KOH 210

120

"5'13.3 

[.osnetxl d;t:oearbamato de sodio

40




Tabla 15 FORMULACIONES DE PATENTES. ' .

LoRef. 3
M. Butadieno 70
‘Estireno 30

f.eu - i ﬁezc!@ azua'léz'meténol 48

Emul. Tetrahidrb‘gbiatato de po-~
tasio 3.5 .
Jab6n de potasio de Acido
graso '1155

8.1, ¢ hldroperéxiﬁo 6rg§n1co((cu-
T meno o di-isopropil benceno)
. 041200 .

a.t,e,

e KC1 0.4
FeS0°7H,0 . = 0.2

Sawel ., , “54?202.1°§20f,g :0.32jf

T - . A B . N ‘ ’

% Conv.

- 65%

a7

Butadieno = 75
Estireno 30
Agua . 195 + 5

Resinato de potasio 2,26

Sal de potasio del Ac, ‘grasc 2,25

Sal de potasio’del aducto anhidrido
maleico y = -metil estireno 0,15

" Hidroperéxido de p-mentano 0.06 .
-Sulfoxilato formaldehido de sodio .-

0.044

Ter-dodecil mercaptano  0.14

,F33057H20 " 0,004

- Agente quéllntefde.re«‘  o __ﬂ""'
“10 Hrs. .

Y 3




Iv ,
EQUIPO DE POLIMERIZACION,

\

4,1 Descripcion DeL Equipo,

EL REACTOR UTILIZADO ES DE ACERO INOXIDABLE MARCA ==
PARR. ESTA EQUIPADO PARA TRABAJAR A ALTAS PRESIONES (0- -
12000,Psic.)~v ALTAS TEMPERATURAS ( 0 = 400°C), proviSTG -
DE UN SISTEMA DE‘ENFR!AMlENTOVQUE-PERM[fE'UN CONTROL AUTQ
" MATICO DE LA TEMPERATURA. CUENTA CON UN REGISTRADOR DE -~
" PRESIGN Y TEMPERATURA QUE NOS INFORMA LAS CONDICIONES REA
LES A LAS QUE ESTA OPERADO EL REACTOR. AS[- COMO TAMBIEN -
© CON UN INDICADOR DE TEMPERATURA, GUE PERMITE SELECCIONAR
LA TEMPERATURA DE OPERACION. |

- SE ENCUENTRA EQUIPADO CON UN AGITADOR DE DOBLE -HEL!-
e, DISTRIBUIDAS DE TAL FORMA QUE PERM[TA UNA AGITAC]GN -
HOMOGENEA. EL AGITADOR SE CONECTA A LA FLECHA DE UN; MOTOR
ous GIRA A 600 RPM.







" PARTES DEL REACTOR.

‘»(l) VAs0 DE DOS eraos.
(2) CALENTADOR,
. (3) Moron, ‘
'f(Q) ConTroL - DE_ TEMPERATURA.. o
(5) Base METALICA, :
(6) SopoRTES Iureaxoaes.,
ST Puate SUPER[OR-_ ;-
“"?‘f(8) PILARY 1
"(9) Tuerca.
f(lO) COLLAR. el
(1) BANDA DE PLAsrxco.
(12) PoLgas, -
-3y MANGO.v  .
EERILID CINTURGN PROTECTOR.,‘
'”‘Jﬁ(15) TUERCA VOLADA.‘ |
S 6) ArawoeLA.
CLan s L
‘{":1 ;(18) VALVULA DE ENTRADA.AFA"M
| 1(19) HANGusnAs DE, PRES[ON. : ST
'Tf,;(ZO) VALVULA DE Lr001no ns PnusaAs.yi; ff«3.[?”
f’,ﬁ(Zl) VALVULA DE. GAS LIBERADO. -
: :’“1(22) TAPA DEL VAso., L e
V*;ff(23) DISCO DE RUPTURA DE SesualnAn-{qg; i
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(24) TuBERfA DE SALIDA,

(25) ENcHUFE DEL TERMOCOPLE.

(26) Termopozo,

(27) Niere CorTo DE AcERO.

- (28) PRENSAESTOPAS. | ‘
(29) SisTema DE ENFRIAMIENTO,

.~ (30) PRENSAESTOPAS. |

- (3D HANGMETRO.

D Rine o
(33) RANURA -ENTRE LAS SECCIONES DEL que. ]"
(34) BANDA. , | '
©(35) ToRNILLO DE PUNTA CleCA. ‘

{36 TorNILLOS DEL Clnrundu PRorECTon.
- (37) ConroL DuaL pE TEMPERATURA.
(38) SwlTCH. |
(39) warcu. L
: (40)_SELECTOR.
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4.2 MANEJO DEL REACTOR.
A~ MonTAJuE DEL REACTOR.

L PARA MONTAR EL REACTOR SE REQUIERE DE uu ESPACIO
'fDE UN METRO CUADRADO con UNA BASE METALICA (S). UNA AREA ~ .
::VENTILADA. ACCESOS -A UNA SALIDA ELECTRICA, AGUA DE' ENFRIA-
: MIENTO v DESAGUE. | |

R S - FIJAR EL CALENTADOR ATORNILLANDO Los soponrss lN-‘
L ;anxonss (6). EN LA BASE HETALICA (5) TOMANDO EN CUENTA' EL

,,_ﬁ]espACIO PARA LAS. couexnonss Y TERMINALES ELECTRICAS.
3,- Fruar EL MOTOR (3) EN LA BASE LOCAL!ZADA EN EL -~

e PLATO SUPERIOR (7) DEL CALENTADOR (2). ABRIR EL. PILAR (8)
Y APRETAR LA TUERCA (9).. :

_'_Cf!TEMPERATURA (4) 5 vy BASE METKLICA (5).~

- 'S DESLIZAR EL VASO: neurno DEL CALENTADOR (2) Y APO-.

(Q{ZVAaLo su EL PLATO SUPERIOR «7) oeL cALENTAnoa. SIENPRE = - 1_‘
 ¢?usAR DOS HANOS CUANDO' se DESLIZA EL VAso. SUJETKNDOLO DEL ,

éjc0LLAn (10).‘ .

4,- DEJAR o ESPACIO 'DE 15 Cns. ENTRE EL CONTROL DE -
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S |
VERIFICAR QUE EL MANGO GIRE LIBREMENTE ANTES DE ARRANCAR -
EL MOTOR. o

7.- ATAR EL CINTURGN PROTECTOR (14) Y SUJETAR LA TUER
CA voLADA (15) ¥ LA ARANDELA (16),

8 - UsANDO EL SWITCH (17) DEL MOTOR DEL AGITADOR EN
. ,EL CONTROL DE TEMPERATURA (4) ECHAR A° ANDAR EL MOTOR,

~ B.- CoNsxxdu DE VALVULAS.

1= LA VALVULA.DE ENTRADA DE 6AS (18) sE CONECTA A -
'LA TUBER{A QUE SE ENCUENTRA EN EL INTERIOR DEL. VASO. CON -~
UNA LONGITUD CERCANA AL PISO DEL VASO. ESTA VALVULA TIENE
UNA couexxdu PARA MANGUERAS DE PRESION (19). ’

2 LA VALVULA DE L{QUIDO DE PRUEBAS (20) se couscrA'
A LA MISMA TUBERIA QUE SE ENCUENTRA EN EL INTERIOR DEL VA~
S0, JUNTO cou LA vALVULA DE ENTRADA DE GAS.
.

5 3.~ VALVULA DE LlBERACIéN DE GAS (21 ssTA INSTALADA S
 , EN UNA ABERTURA EN LA TAPA DEL  VASO (22) ESTA. vALVULA PER
;‘HITE LIBERAR EL GAS A LA ALTURA DEL REACTOR 0 SUCCIONADO
POR uu SISTEMA DE vacfo, Sxave PARA nsnucxn LA PRESION EN |
EL VASO.




5.

4,- D1sco DE RUPTURA DE SEGURIDAD (23) ESTA INSTALADO
EN LA TAPA DEL VASO CON UNA TUBER[A DE SALIDA (24),

5.~ EL TermMocopLE T1Po J (25) SE COLOCA EN EL TERMOPQ
10 QUE SE ENCUENTRA EN LA fAPAvDEL VASO, ESTE DEBE SER CO-
_NECTADO AL ENCHUFE DEL TERMOCOPLE EN EL PANEL DEL ' CONTROL
_ DE TEMPERATURA (5).

36’- UN NIPLE (CORTO DE ACERO (27) SUJETO DENTRO DEL -
AGITADOR (13) sE lN$TALA PARA. EVITAR ALGON ESCAPE DE eas
EN: EL FONDO DEL PRENSAESTOPAS (28), Stnvs PARA DETECTAR LA
: ;FUGA DE GAS,

7.~ Las pos TUBERfAS DEL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO (29)

v SE CONECTAN A DOS MANGUERAS UNA DE LAS CUALES SlRVE PARA

EL DESAGUE MIENTRAS LA OTRA SE.CONECTA A LA LLAVE DE AGUA
CFRIA, | B

~ 8.~ INSTALAR_EL MANGMETRO (31) EN LA TAPA DEL VASO,




v
DESARROLLO EXPERIMENTAL.

5.1 DiseRo EXPERIMENTAL.
_Para ESTABLECER UNA FORMULACI GN ADECUADA PARA’ NUESTRO
“ssrunlo SE ANALIZARON TODAS LAS PATENTES ENCONTRADAS EN EL

-CHEMICAL ABSTRACTS nesue 1953 HASTA 1982 CONSIDERANDO LOS
snsuxsnres CRITER[OS' ‘

A) CUALes SON LOS COMPONENTES EN CADA UNA DE LAS'FQR; o
MULACIONES, o

B)-CUAL ES LA COMPOSICION RELATIVA DE CADA UNO DE ==

" ELLOS.,

c) CuALES COMPONENTES . se ENCUENTRAN EN LA HAYOR(A DE
VLAS FORHULACIONES. ‘ ‘

- D) A QUE TEMPERATURA-SE TRABAJA EN CADA UNA'DE ELLAS.

E) CUALES conpuasros sou ACCESlBLES A LAS coun|c10ues ‘
DE LABORATORIO. .

A PARTIR DE ESTE ANALlsls SE nscxolo LA FORHULAC[GN . .
BASE UTlLlZADA' _" ' T o
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MonGMEROS BuTADIEND n 6
EsTireno - - - 30 6
EMULS IF ICANTE ~ SuLFato LAURIL DE S0DIO 3 6
| SisTEMA INICIADOR 1 PERSULFATO DE Potasio 1 6
! AGENTE DE TRANsFe-. N- DopeciL’ HERCAPTANO : 0.5 6
- RENCIA DE CADENA. ‘ :
- RGENTE COHPLEJANTE ETILENDIAMINA TETRAACETICO‘ 0,035 ¢
- ELEcTROLITO ) Fosraro;TRlPoTAsto | 0;5‘_ [

B HEDIQ DJSPERsoR‘ B T f,‘ 433,33 ¢

ESTA FORMULACMN SE TRIPLlCﬁ YA QUE EL REACTOR TIENE
UNA CAPACIDAD DE 2 LITROS.

A PARTIR DE LA FORMULACIGN BASE SE ANALIZS EL EFECTO.
EN LA VARIACION DE LAS CONDICIONES DEL PROCESO‘COHO"LA RE
LACIGN INICIAL DE MONGMEROS, LA TEMPERATURA DE TRABAJO V-
'LA PRESION FINAL EN EL REACTOR.v

1 - RELAchN INICIAL DE noudneaos SE ENSAYARON LAS
' sxsutsures conPosxcxoues

.lfnurknléno‘73t“;» "‘Eéffneud-ZT‘] E

' ’:, BurnontuoiﬁS' U ~f$y{aguo %
B f}Bqun(Neo?57 ‘ r‘EsT[geuo 43
ff};;_?BUTAn(Eno;SS .. EsTIReno 47

. Butaviene 45 ~ EsTIRENO 55 .
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+ 2.~ TEMPERATURA DEL PROCESO: SE TRABAJG A 55°, 60° v
65°C,

| 3.~ PRESIGN FINAL EN EL REACTOR: SE DETUVO LA POLIME-
‘ERIZACldN A UNA PRESION DE 40 v 60 Psig.

4y= LA PRESION INICIAL EN EL REACTOR DEPENDE DE LA -
”ansA DE nurAnxeno CARGADA.

| LAS PRUEBAS PARA LA CARACTERIZACIéN DEL COPOLfMERO -
"iOBTENIDO EN TODAS LAS CORRIDAS EFECTUADAS SON: 1 DE cou--
j’VERSION‘POR EL HETODO}GRAVIHETRICO, DIAMETRO Y NOMERo DE
PARTCULAS POR EL Mérobo DE DISPERSION DE LUZ, Y, TEMPERA-
TURA DE TRANSICION VITREA POR ANALxsxs TERMICO DlFEREN---
‘ CIAL.»

PARA REALIZAR LAS PRUEBAS CORRESPONDIENTES SE TOMA' h
,' “RON - MUESTRAS DE LA EMUledu CADA 15 HINUTOS DESDE EL INI-
'?3c10‘uAsTA EL FINAL pE LA POLIHERI;ACIGN.

5.2_-Paoéenln15nrogns‘COPoLluEhlZACIGN. :

‘ 1 Aenesan ulrnéssuo AL TANQUE DE BUTADIENO ns 3 -

Z«KGs. PREVIAHENTE ENFRIADO. PARA AUHENTAR LA PRESION EN ES
;;,Te Y Ponen‘vnchn BUTADIENO LfOUlDD EN EL: REACTOR POR Dl- ’

rxngERENClA DE PRESlONES.w  = IR R 1‘.?"HT
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' 2,- LAVAR'EL MONGMERO DE ESTIRENO PUES SE ENCUENTRA
INHIBIDO CON TERBUTIL CATECOL 20 PPM. LAVARLO TRES VECES

con NAOH AL 3% PARA ELIMINAR EL INHIBIDOR., DESPUES LAVAR

LD CON AGUA DESTILADA TRES VECES PARA QUITAR ALGUN RESI-

puo pe NaOH, ' f‘ '

3.~ Como EXISTE oxfssno DISUELTO EN EL AGUA QUE PUE

,DE INHIBIR LA REACCION ES. NECESARID HERVIR EL AGUA, SE -

. DEJA ENFRIAR Y SE AGREGA AL VASOQ DEL REACTOR:

4, SE PESAN LOS REACTIVOS Y ss MIDE EL VOLUMEN DE
‘ *‘ESTlRENO.‘

5.~ SE AGREGAN LOS REACTIVOS AL VASO DEL REACTOR Y
"‘SE;C(ERRA) VERIFICAR QUE LA JUNTA;‘SUPERFICIES DE UNION:
v TAPA DEL VASO ESTEN LxMPIAs,vALZAafLa;nANnA'(34) CER-
- CANDO LAS 'DOS sscciousé'bEL RING (325‘PARA QUE EL jbRNL~
(L0 DE PUNTA CONICA (35) ENTRE EN LA RANURA (33), APRE-
‘_TAR EL TORNILLO DE PUNTA CGNICA CON LA LLAVE 9/16 PARA
‘fnus LAS nos ssccxoues DEL RING QUEDEN FIRMES CON EL N
" TERIOR DE, LA BANDA- Cou LA LLAVE 9/16 APRETAR CADA Ton-‘
NILLO (36): PARA SELLAR EL VAso. ‘

6 HONTAR EL VASO eu EL CALENTADOR. AJUSTAR LA PO '
LEA. DEL MOTOR CON LA POLEA DEL AGITADOR POR MEDIO ne*LA
" BANDA DE PLAsTxco. ,,f L




"‘fv CERRAR LA vALVULA.
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, 7.~ CONECTAR EL TANQUE DE BUTADIENO A LA VALVULA DE
ENTRADA DE GAS., '

8.~ REVISAR LAS CONEXIONES.

| 9.- CONECTAR UNA MANGUERA DE PLASTICO AL SISTEMA DE
.. VACTO Y A LA VALVULA DE GAS L1BERADO (21)+ HAcER vacfo -
'IHASTA OBTENER UNA PRESTON 'DENTRO. DEL. REACTOR DE 0 Psxe. ,

’ 10 - PARA lNTRODUCIR EL MONGMERO GASEOSO SE ABRE ‘LA

‘vALVULA DEL TANOUE Y DESPUES LA vALVULA DE ENTRADA ne---
"’GAs EN EL REACTOR (20), CONTROLANDO CON UN RELOJ EL TIEM
PO CALCULADO PREV(AMENTE PARA TENER LA CANTIDAD ADECUADA
DE* MONGMERO,

11.- FIJAR EL DUAL DEL CONTROL B7) A LA TEMPERATU-
1 ‘nA REQUERIDA, GIRAR EL SWITCH (38) DEL SELECTOR DEL CA-=.

- LENTADOR ALA POSICION LOW. La Luz DEL SELECTOR (40) sE

: PRENDERK CUANDO LA TEMPERATURA DISMINUYA Y SE APAGARA -
CUANDO LA TEMPERATURA SUBA o LLEGUE AL PUNTO FlJADO. ‘

; LA POSICIGN HIGH s USADA PARA TEHPERATURAS DE opena,

o cldu ARRIBA pe 150°C. La: POSlCldN LOW asnuce EL REND!MIEN -
10 DE CALOR uu 50% v Es USADA PARA sosreuen TEMPERATURAS o
-ichRCANAs A 150 C \ NO. REBASAR Los Ltnlrss FIJADOS Es cox =
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VENIENTE FI1JAR EL DUAL DEL CONTROL 5 0 10° ABAJO DE LA TEM
PERATURA DESEADA, PARA DESPUES HACER EL AJUSTE FINAL, EN
NUESTRO SISTEMA ES PREFERIBLE PONER EL DUAL DEL CONTROL EN
0°C PARA PODER CONTROLAR LA TEMPERATURA, RECORDAR QUE UN

: lncnsneuro DE TEMPERATURA ELEVARA 0 lNCREHENTARA DEMAS1ADO
LA PRESIGN. R

12 - ENCENDER EL MOTOR' DEL AGITADOR nov:suno EL ~m=
swlrcu A LA posicidn ON,

13,- PARA TOMAR MussTaAS‘cAbA'IS MINUTOS, APAGAR EL
MOTOR DEL AGITADOR Y EL CONTROL DE TEMPERATURA, ABRIR LA
VALVULA DEL L{QUIDO DE PRUEBAS (20), PURGAR UNA CIERTA.--
CANTIDAD DE POLIMERO, TOMAR LA MUESTRA EN UN FRASCO PRE=-
VIAMENTE PESADO Y CON INHIBIDOR. CERRAR LA VALVULA ¥ EN-
CENDER EL MOTOR DEL AGITADOR.Y EL CONTROL DE TEMPERATURA:
, 14,- AL TERMINAR EL TIEMPO REQUERIDO PARA LA PRIMERA
'POL!MERIZACIéN (TENER LA PRESION FINAL DESEADA) APAGAR EL
| iHOTOR DEL AGITADOR, Y EL. CALENTADOR. HACER vncto ABRIENDO
LA VALVULA DEL GAS LIBERADO PARA’ DESCARGAR LA, PRES!GN IN-

o 'TERNA. o

15 SACAR EL VASO DEL cm.suunon. oumn LA TUERCA
‘VOLADA v ARANDELA. TAMnléu EL cxnrundu Paorecroa v LA ——
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BANDA DE PLASTICO DE LAS POLEAS, DESCONECTAR LA TUBERfA DE
SALIDA A DESAGUE,

16.- AFLOJAR EL TORNILLO DE PUNTA chlCA Y QUITAR LA
BANDA DE PROTECCION (37) AL vASO DEL REACTOR- ‘AFLOUAR LOS
SEIS TORNILLOS QUE ESTAN EN LA PARTE SUPERIOR DE LAS DOS
SECCIONES DEL RING, Y QUITAR DlCHAS SECCIONES, ALZAR LA -
“TAPA DEL VASO SIN DANAR LAS coneccxonss INTERIORES.

17,- VACIAR EL POLfMERO A UN VASO DE PRECIP!TADOS \J
COAGULAR .CON UNA SOLUCION DE “ACIDO GLORH{DRICO-ETANOL --=
-1:5, AGREGANDOLE GOTA A GOTA HASTA OBTENER uv PH =1, FIL
TRAR A VACTO Y LAVAR CON AGUA DESTILADA, SECAR EL POL[ME-
RO EN UNA ESTUFA A UNA TEMPERATURA MENOR DE 60°C,

5.3 CARACTERIZACION DEL CoPoL(MERO.

5,3, 1 SECUENCIA PARA CALCULAR 2 DE couvensldn POR EL ;
nérono GRAV!METRlco.

'A) PREPARAR LAS CHAROLAS, ETIQUETARLAS Y PESARLAS.

" B) AGREGAR A'LAS CHAROLAS CINCO GOTAS DE lNHIBlDOR
(n:nnoou:uona) Y PESARLAS. ‘

c) Tomar 2 ML, DE MUESTRA DE LOS INTERVALOS DE TIEM-
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PO REQUERIDO, AGREGARSELOS A LAS CHAROLAS Y PESAR-
L0s,

D) PONER LAS CHAROLAS EN UNA ESTUFA A UNA TEMPERATURA
" DE 45°C, v DEJARLAS SECAR DURANTE UNAS U HORAS.

| EL PESO DE Los'2 ML. SE EFECTUARA RAPIDAMENTE PARA NO
: TENER DIFERENCIAS eu EL. PESO, PORQUE EL BUTADIENO AL Evnpol
- RARSE NOS PUEDE DAR MARCADAS ntreasuc1ns.“

SE OBTIENE CON £STO EL PESO DEL POLMERO SGLIDO EN LA
MUESTRA QUE CORRESPONDE AL COPOL[MERO CON ALGUNOS-AGENTES

- SOL1DOS DEL LATEX QUE NO SE EVAPORAN.

5.3.2, SECUENCIA PARA CALCULAR EL DIAMETRO DE PARTICU
LA Y NOMERO DE PARTICULA POR DISPERSIGN DE LUZ:

_ EL ESPECTROFOTOMETRO DE LUZ UTILIZANDO MARCA BRicE-
_ ’PHOENIX esTA CONSTITUIDO DE LOS SIGUIENTES ACCESORIOS' Sy

1,- UNA FUENTE DE LUZ (LAMPARA DE u[nndetub).

2,- Dos FILTROS DE LUZ: Venne A =546.1 Nn.. AZUL “-=
A=435 6 Nn.

- 3= Un RECEPTOR slaATOR(o‘bE‘Luz,_qus_tnkusnlre-v~f~ '
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TRANSFORMA LA INTENSIDAD EN SENAL ELECTRICA AL GRAF ICADOR,

i, lN DISCO GIRATORIO O SELECTOR DEL ANGULO DE DIS-
'PERSION, ' '

5 TABLERO DE. CONTROL DE PREC!SIGN: CON BOTONES DE
AJUSTE DE ESCALA FINO., MED!O Y GRUESO.

" 6.~ UN GRAFICADOR QUE RECIBE ‘LA SERAL nE_CA_nrspené— |
~ SIG6N DE LUZ, ' B S L

it

7.- UNA CELDA DE v1nnxo TXPO (STANDARD 40 X 40 MM.

SEM! OCTAGONAL)o FABRICADA DE VIDRIO OPTICOI DONDE SE CO‘ o

LOCA LA MUESTRA,
8.~ Un pisposITIVO DE‘PA§Q Défguz,
'PRECAUCIONES PARA’ MANEJAR EL APARATO,
M- Nunca OFEBAR CON-EL‘Pkgd oE LUZ Aiieﬁrb;‘cqn.ﬁtl-'
| 'lﬂéULOVDEtDISPERSI6N'COLOCADO en: 0° viids'.tvkgf '

OUE SE PUEDE OUEMAR LA CELDA DE’ RECEPC!ON DE --
LUZ.

© - B).- No ABRIR LA COMPUERTA CUANDO ESTE ABIERTO EL PA
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SO DE LUZ, YA QUE EL APARATO SE PUEDE DESAJUS--
TAR, |

¢).- NUNCA UTILIZAR AGITADOR DE VIDRIO YA QUE SE’ PUE~
. DE 'RAYAR LA CELDA, USAR UNO DE MADERA, ’1 L

* PROCEDIMIENTO PARA UTlLlZAR EL ESPECTROFOTOMETRO DE
' Luz. ‘

”_lf- CALENTAR A DEJAR ESTAB!LIZAR ‘EL APARATO POR ESPA
*cxo ne 20 nxnuros. CONECTAR AL NISMO TIEMPO EL GRAFICADOR.

‘ 2 PREPARAR LA MUESTRA DE LA sxeureure FORMA' LLE",
jNAR LA CELDA CON AGUA DESTILADA HASTA nos TERCERAS PARTES
.DE su CAPACIDAD, AGREGAR UNA GOTA DE. LATEX POR ANALIZAR. .
uHOHOGENElZAR CUIDANDO DE. ND FORMAR BURBuJAs. EL!HINAR LAS

,[ous SE FORMEN CON LA EsPATULA DE MADERA.

x_3 - COLOCAR LA CELDA EN LA BASE DEL APARATO Y CERRAR

"LA COMPUERTA.

ﬂ.-»SsLeccxounn EL FILTRO nesenno. POR us»xo DEL ss-fi
'wLecroa DE rxLTaos,

',f;S;f,Pousﬁ“EL,$ELtcronntijNGULo:bE_ﬁiseékslqﬁ[AQQS’fh'f
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PARA AJUSTAR LA ESCALA A 80°CON LA AYUDA DEL GRAF ICADOR
Y TABLERO DE CONTROL. CERRANDO. EL DiSPOSITIVO DE PASO DE
"Luz PARA AJUSTAR A 0 Y ABRIENDO PARA 80°,

6.~ UNA VEZ AJUSTADA LA ESCALA HACER LAS MEDIDAS PA
RA UN ANGULO DE 45° v PARA 135*, DesPués DE CADA MEDIDA
DEBE CERRARSE EL.DISPOSITIVO DE PASO DE LUZ PARA EVITAR
EL DESAUUSTE. Lavar PERFECTAMENTE LA CELDA con AGUA DES-
TILADA' DEJANDOLA SECA Y LIBRE DE' POLVO PARA LA SlGUlENTEl‘
nuesraA.

7 - CON LAS. MEDIDAS DE lNTENSlDAD OBTEI'HDAS POR EL .
‘ GRAFICADOR SE CALCULA LA DlSlMETRfA. UT!LIZANDO LAS TA"
BLAS DEL APENDICE C SE OBTIENE EL DlAMETRO DE PARTfCULA
Y CON ESTE DATO SE CALCULA EL NUMERO DE PART[CULAS. -

- 5.3.3, Secusﬂch PARA’ OBTENER LA TEHPERAfURAVDEJ-:?,;
| TRANS!CION VITREA" POR AnALISIs Téaulco DIFE"
. RENCIAL.

EL APARATO DE ANAL:sls Tianlco DIFERENCIAL ESTA -.-”
ILUSTRADO EN LA FleuaA Y consnsrs DE:

R

~ AY UK HORNO 0 DISPOSITIVO. DE CALENTAMIENTO..

'B) UN AMPLIFICADOR DE CORRIENTE (bC),
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c) UN PORTA MUESTRAS.

Ap) UN DETECTOR DE DIFERENCIA DE TEMPERATURAF
‘) UN:FROGRAMAnok DE TEMP@RATURA'PA#A ELgbgyo,
'ﬁ)iu&.ReqrsTnAnon.

" &) UN EGUIPO DE CONTROL DE ATMOSFERA EN EL HORNO.

*,  Control de Aﬁ&s_ﬁxf&, -

- Homo . . Muestra Refercnci@.

Sensores de} -hn : n1 = : T

Temperatura || . BE I Prograssdor
‘ : de = '

Tenperatura | .~

- Amplificador.

I"hghﬁldor'. S

+

f”}ﬁ . L S ANAL!Sls TERHICO DIFERENCIAL.‘:’

FIGURA Q RevnessutAcxdu zsousn&rtca DEL APARATO DE _fl';i;
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PROCEDIMIENTO PARA USAR EL APARATO DE ANALISIS TERMI-
co DIFERENCIAL-

L SUBIR EL SWITCH DE CORRIENTE, OPRIMIR EL BOTGN DE
,PONER Y DEJAR CALENTAR EL APARATO POR 10 MIN.

2. ESCOGER LA VELOCIDAD DE CALENTAMIENTO, LA ESCALA
Y EL conaxnlsuro. VERIFICAR EL CERO DE LA ESCALA.

3,~ TOMAR UNA MUESTRA. DE ‘20 MG, DEL POLTMERO PURIFI-
CADO'Y SECO Y COLOCARLA EN UN PANEL INERTE (Aly03),

- COLOCAR EL PANEL con LA MUESTRA Y EL DE REFEREN--
" CIA: (VAcfo) EN LA CELDA DEL HORNO.

5.~ CUBRIR LA CELDA CON:EL ENFRIADOR., AGREGAR EL NI-=
_'TRdGENo Lrouxoo. OPRIMIR EL BOTON IS0 v BAJAR: LA TEMPERATU
RA A -100 C (PARA NUESTRO ESTUDIO).

6.- UNA vsz ALCANZADA LA TEMPERATU?A DESEADA QUITAR -
3 EL ENFRIADOR TAPAR: LA CELDA. OPRIMIR EL aordu HEAL ., -PONER
Y PLUMA DEL GRAFICADOR en DOHN Y PERMlTlR oue LA TEMPERA-
| TURA AUMENTE HASTA 60 C.} ’

7= QUITAR LA PLUMA DEL GRAFICADOR Y PONER EN LOAD. ..

yLob
1
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. Y
ENFRIAR CON LA AYUDA DEL ENFRIADOR A TEMPERATURA AMBIENTE
'USANDO EL BOTGN IS0, UNA VEZ A ESTA TEMPERATURA SACAR LA
HUESTRA.

8.~ SE SIGUEN LOS PUNTOS DEL 3 AL 7 PARA TODAS LAS

.HUESTRAS: VERIFICANDO ANTES EL CERO DE LA ESCALA.
i

. 9,- APAGAR EL APARATO PONIENDO EL ennrncanon EN POS!‘
‘cxdu LOAD. APRETAR EL nordu oTAND BY- DEL APARATO Y EL DE
‘;'PONER Y- POR ﬂLTlMO BAJAR EL _SWITCH DE LA’ connleurs.<




VI
CALCULOS.,

© 6.1 % pe CONVERSION MéTobo GRAVfMETRlCO.

Mg - MHQ" (F. x Ml) x 100
Pm

) & DE CONVERSION =

 DONDE: |
Mg =

”Hl’" PESO DE LA HIDROQUINONA.

PESO DE LA MUESTRA SﬁLIDA Y SECA.

F = FRACCION ous NO SE- EVAPORA, FK23203'FEDTA' FK;POQ

Frsse Fy-pn
M = PESO DE LA MUESTRA L{QUIDA, -
1PM‘=‘PESO MONGMEROS

EgempLO CORRIA No. 1- PARA LA MUESTRA 1
Butapieno | 213 000 6
.ESTIRENO . 78,820 6
Peso ToTAL DE MONGMERos : 291}820-é?? '
CKS0g o B0
0 . L300.0006
LSS %0006
COETA S 0a05s
WD L5006
S KPO, 15006
. PESO L U LEB9B s
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PESO CHAROLA ; (a) 0,7148 ¢
Peso coN-HIDROQUINONA (B) 0.8463 6
Peso HIDROGUINONA . (8-A) 01356
- Peso cHaroLA CON EMULSION (c) 2.7825 G
- -Peso emuLs16n con HQ | (c -a) 72.0677,6
Peso eMuLs 16N SIN HO (c-8) 19362 6

~ Peso CHAROLA CON POL{MERO SECO (D) ~  0.7349 6
~. PEso POLIMERO SECO - (0-a) 0,026

Mg ='PEso poL{MEro seco = 0,0201 6
R fPESQvDE“HlDROQUlNONA}

- CoucsurnAcxdu DE HIDROQU!NONA = 524 me/L = 0,524 G/L

- DeNsipAD b Ha =1, 33 o/h.

Aff;fﬂffﬂudi%ngOQOOSgis‘ '**fv,‘,ﬁ;:»’

v =_.?_ ‘

M= ?ESO HIDROQUI NONA EN LA CHAROLA = (), 1315 G

0 13156 . ‘
—tagla 0 0989

1 Bom ol .
o 524 ® - 1000 "

. = 0000526
Cox - 0989 w LO0RZ 8
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FRACCIGN QUE NO SE EVAPORA Fc = &F

F o= PESO
PESC MOLECULAR

D P R
© o KgSp0g 3 6 270,33 oolllanoL;-*
LSS 9 ¢ 2838 - 0.03126 ML .
CENA 0056 - 33,2 0.0003emL

‘t-‘,:;""D"'» L5 6 202,84 - ',“0'.0()__}74:\6:401."_1 |
L KPO, 156 2228 00em

Sy FeroraL 0,057 ¢ oL e
_._‘ ch ”" Peso’ | | e
040571 - 1,606,925 o
o ' L F = . 9 :
X - L9 ¢ = 0000009,
- Ml?; P;SG;EMULSION SIN HQ = 1;9362‘ .

'PEso Moudusaos = Psso Moudueaos TOTAL . Ml
: . “f"ﬁeso TOTAL .

s 2918 | '
PESO MONGMERDS 1 9362 = 0 3516
. | | B 1, 606 925 e
}1“'”\"z ne Couvensxdu = 0 0201 - 0, 000052 - (0 000069)(1 9352) X 1go o

. 1

V‘Z'be Cbh?kﬁs)ﬁﬁi?55{6§22” ,
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6,2 CALcuLo DEL DiAMeTRO DE PART(cuLA.

Con LAS LECTURAS OBTENIDAS A lyc € ljzc SE OBTIENE -

LA RELACION I5/1)3c. EsTe RESULTADO SE BUSCA EN LA TABLA
PEL APENDICE C. EN LA COLUMNA PARA PART{CULAS £sF€RICA$‘%
" (EN NUESTRO SISTEMA LAS PART[CULAS SON ESFERAS). SE TOMA
‘EL VALOR coaﬁésponnteure DE LA’COLUHNA DA (DIAMETRO. BE

“PARTICULA ENTRE LONGITUD DE ONDA UT!LIZADA) HULTIPLICAN-.

“?no esve VALOR POR LA LONGITUD ne ONDA se onrlsue EL DIAME*Q'

‘~‘TRO ne PARTfCULA. ‘ ' R .

‘i‘_'?oé-éJ;ﬁQLo:‘SA.kconhan*HUé§raA‘lf‘;} Py
Congemr ‘-1135 R %73?1-:@;:‘-"-?.
I SR | 1135
wA Iusf I135

W"o “25 <;__5__;;____ 3 021 (Mﬁs APROXIHADO)

‘ﬂ"fLA LONGITUD. 'DE ONDA' UT!LIZADA Es usso A' T

DIAMETRO PROMEDID DE PARTfCULA = (0 425)(4360) = 1853‘A'

6 3 CAtCULo DEL uﬁneno ne PART(CULAS.a “

g nngn DE nguéngnos)(z ge gonvensxdn)

'(VOL. Pnon. ne PA?TfCULA)(VOL. TOTAL)( fPBFB

nonne F es EL 1 ne noudnero lNlCIAL -




P ES LA DENSIDAD DEL POLIESTIRENG 0 BUTADIENO
" EJEMPLO: CORRIDA 4
Masa pe Esrigeno 181.2 6

- "[."NASA pe Butabieno  202.3 5.
NASA bE Momsneaos 1383 5 G

’_1V0Lunsu Pnonemo DE PARTICULA = ‘OTTDPS 0 523 DP3 S

s ‘ 3 x 8
e VoL “"ns"E's'TYiREnd 0 cH
R _;.C.VOL. DE Buunlsno 35,76 o

"'Vm. pe Asua 1 1,300.00 c#

S VoL, TorAL ' | l 825,76 ch v :

U'_ff(SE DESPRECIAN LOS VOLUMENES DE. LOS sduvos CoMo K28208 v
NA2C03 YA nus sus cmnnAnss RELATIVAS sou MUY PeoueNAs)~;g*

-rpouaummsuo = 0,97 G/CM3 ; :

*?POLIEST!RENO =1, 15 s/cn3' '

wwuw_‘
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- PARA LA MUESTRA 5
© T Dp o= 2147 A = 2,147 x 107
"% Conv. =.11.3x

e o= 0.3808 (0 113) = 4,34 x 1012 PARTfCULAS /ML.
L <2m7xm5) o

‘ﬁfﬁ 4 DETEnanAcde DE TEMPERATURA DE Tnauslcrdu VfTREA.‘

; LA TEMPERATURA DE TRANSICIGN vrTnsA se OBSERVA en LA
Tﬁi]} GQKFICA EN EL PUNTO eu EL cuAL LA PENDIENTE DE LA CURVA i
ﬁﬂ ;‘g]v CAHB!A. o '

,‘EJEﬁPLOIMUESTﬁAvl4 

ar [ ¢

o T T e

FIBURA 5 ?5935 EuTAcldu GRAF!CA DE UNA CURVA ,
'ENEL ANALlsls TECRICO DlFE-
RENCIAL. L ‘ .




Vil
REsumnos Y DISCUSION.

- Ewesma PARTE SE DARAN PRIMERO LOS RESULTADOS EXPE-
RIMENTALES EN FORMA DE TABLAS Y GRAF!CAS Y POSTERIORMEN-Q
TE SE. ANALIZARAN LOS RESULTADOS.

o A commw\cxdu DAREHOS UNA TABLA DE coumcxoues ex-'

| f‘l_}‘_’.-Peamsnm.es GENERALES QUE NOS PERMITAN. RELACIONAR CADA
g CORR!DA coN. cADA uuo DE LOS. PARAnETRos EXPERIHENTALES vA
-*:_-]Runos.

34

el B |'s | B |KS,0, [RsH] EDTA | R PO Tt ods Pi- tr I
s |ele| ¢ |e] & | & |+ psia

gia imp‘.

afmalarl a1 os ‘;;.;o 035 | 0.5 [ss |uo|20 Joes |

{2)es]3s| 3} 1. Jous| 0.0 | 0.5 fs5 |120] a0, fa8s:|

e

3| s7] @} 3] 1. Jos _o.oas,g] " 0.5 }e0 |100] 60 J1s0 |

alsal @] 3| 1 fos| o0 | 0.5 |eo |110}60 f180 |

s|4s| s8] 3| 1 |os| o.035| 0.5 |60 sofa0. |210]

- TABLA'16  CoNDICIONES EXPERIMENTALES.

b
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7.1 ResuLtApos,

7.1,1 ResuLapos DE Z DE CONVERSION,

73B/27S  65B/35S  STB/43S  S3B/4TS  4SB/SSS
_ T55°C  55°C  65°C  60°C - 60°C
' Tieweo X Cowv. - % Conv. % Cowv. X Cowve X Cowv. -
S 18 566 510 W33 W33 367
LW 683 52 500 502 422
S LS L aT5 505 85T 657 549
S e0n 954 5,001 1350 0 8.9 719
75 1825 832 2.5 1128 9.69
90’ 2143 974 29.25. 1397 . 12.00
105 24,95 1,92 40,57 17,25 13,91
CU100 2901 149 5369 24 16,22
C 13 3309 17.08 . 68,82 36.46 1994
10 37.660 18,03 80.95 52,20 - 27.40
C1685 W36 22,85 8811 7L89 . 36.27
S 180 47,99 .7 92,95 83,99 50.21
15 5680 %L o BME2
a0 6209 5 o3
oS 7013 seer o o
R T LS 7 S (X R
Y T X IRy ) O / RERR
o0 s 800
*fizss"v .52 s

TABLA 17 Erecro DE LA, renpenArunA v LA RELACIGN |N|c|AL?y;flﬂ] :
- ~‘ffj;_ ne noudnenos sonae EL !'neiCouvenslcn. R




~Fieuna 6 EFECTO DE LA RELACION INICIAL DE MONGMEROS SOBRE EL PORCIENTO DE CONVERSION., =
"~ Conv. |
43

55°C .

R Temperatura de trabajo
N 738/278. RN
"y 658/355

10

.15 30 45,60 75 90 ° 105 120'135 (150 165180 195 210 a2 240 ‘255 270265 300 @B
T e T e e BEL S ses._, ‘

R RO




X
Conv,
R )

80-

S0

30 -

20

10

',};W‘

80|

. @ '53B/475.

Téﬁbérﬁtﬁravdé

. @ 4SB/SSS,

* Fioura 7  EFECTO'DE LA RELACION INICIAL DE MONGMEROS SOBRE EL PORCIENTO DE CONVERSION.

i

715 30 -45 607 75 :90°7 105 120 135 150 165 180 195 210 225.240 255 270 285 300.&n

T tsegs -

“frabajo 60°C. 11



~

T ,Fiisuna‘a" Erecto DE LA”TE,P‘\PERATURA DE.PQLIMERliACIGN':SOBRE_ EL PORCIENTO DE CONVERSION, g

- ' T
% . | .

s

- Conv.
a0

T %
.' 70

e 60

[

© 850"

40

S 20 |

100

N

| @ 73B/275. T 1 55°C.
'@ 53B/47S, T = 60°C. -
W 578/435. T = 65°C..

75790 105 120 135' 150 165 180 195 210 225 240 255 270 285 &

0z

Lo tomege
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7.1,2 ResuLTADOS DE DIAMETRO ¥ NOMERG™ DE PARTICULAS,
65B/35E 53B/47E USB/SSE BSB/35E S3B/A7S 4SB/SSS
TS 60°C  60°C - 55°C  60'C  60°C

 Tieweo. De Dp P Ne Np Np

R N T U S R
1S 1613 2006 1835 43 L9 20

© 3007 1809 2049 . 1835 31 2.2, 2.2
st 1482 2043 - 1853 46 2.9 2.0

o600 1526 25 . 2004 5.0 36 26

S5t 156 w7 215 . 83 0 w3 35
% 150 215 215 89 5.6 4.3
WS 135 2104 215 0 155 0 11 50
o0 oI7ss 1918 215 90 12 58
SIS C1853 2158 213 95 138 6.9
IS0 1875 2071 1% 97 24 %6
165 027 2% 258 97 281 122
18 215 2158 2158 101 318 169

i ngstt,f 2QQ6.. o 8% 161 8 ;20585f

20 192 . 2% A3 55
w0249 2.8

;;3][f=27o' ’J-2bu9" ,f SRR 2 R
A 285f“ki,zo71>“\“; DS - *33 9

o TABLA 18'Erecro DE.LA" TEHPERATURA via RELACldu lNlClAL DE :;_ s
' noudneaos sonas EL. DrAnerno v Nunsno ne PARTICULAS.




 F1eura'9  EFECTO DE LA RELACION INICIAL DE MONGMEROS SOBRE:EL DIAMETRO. DE PART{CULA,

2100}

B S T o e A Tempeutnra de traba,jo 60'0. L
1 ST S TR NREN N ) 535/478.- ‘ :

50 . 60"




- -FicuRA 10 EFECTO DE LA TEMPERATURA DE POLIMERIZACION SOBRE EL DIAMETRO DE PARTICULA

2200 ’
2100° |-
/2000 ‘
1900 .
15,,00 :

1700° |

. @65B/355. T = 65°C.
-/ @°538/475. T = 60°C. |,

1800 ..




Fiua 11 - EFECTO DE LA RELACION INICIAL DE MONGMEROS SOBRE EL NUMERO DE PARTICULAS.

SN,
g mlg,

30

2 |

Temperatum de trabajo 60°C,
. @ 53B/478, :
@ 45B/555, 1
" Temperatura de: trab-,jo 55°c. S
655/358.

0.

' : RN <% Conv; SR




5,

7.1.3, TemperATURA DE TRANSICIGN VITREA
TEORICO. |

BUTADIEN, ESTIREND .

L ROK s Taans o Atac
oo e owmy
',fﬂ'»_Té o o

1= N (ths + XTRANS + XATAC ) + Hs
\‘.” _Ts : Te c1s - TGTRANS TeATAC Tes

BS . | |

73197 YTG = 221 73K = SLI6C
65/35  To = BLISK = -41.84°C

5T/43 . Te = 239.28°K = -33.71°C
U S3/MT Te = 206.89°K = -26,10°C . -
;fj*ks/SS, Te = 253.53'K;= -t b

A nxvsnsures RELACIONES BurAnxeno/Esrlasuo SE PUEDE R
o ' TENER DIFERENTE. RELAC!GN DE st, Tnaus v ATAC.‘ o o




7,1,3  TeMPERATURA DE TRANSICION VITREA EXPERIMENTAL. 76,

. s/d

SS /Sy

|

H.
8
e

o

*DeP LG
*DeG €9~

- DeTT BV~

”~~,F|GURA12MQ_EFE%TO DE LA RELACIGN lNIC!AL DE. Mouénsno SOBRE
- e , ‘f"{"‘ EL G| . ', ) ‘
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7.2 DiscusION DE RESULTADOS.

7.2,1 % pe CoNvERSION, 3
© AL ANALIZAR LOS RESULTADOS OBTENIDOS SE QUE!:

A) AL 'AUMENTAR LA TEHPERATURA DE REAccléu LA POLIMER[ZA-
) c16N SE EFECTUA EN UN TIEMPO nsnoa. ES DECIR: se onr:s’ »
Aﬁf'_usu % 0e, couvsasxéﬂ nAs ALTOS EN. MENOS sznpo. Esto = i

' OCURRE PORQUE AL AUHENTAR LA TEMPERATURA LA pao-'- -
 nucc16n DE RADICALES' annes AUMENTA, LA VELOCIDAD DE
DIFUSION DE LOS uoudnenos A LA PARTfCULA LATEX ¥ LA

‘ ‘vCANTlDAD CONTENIDA POR H[NCHAMIENTO DE ESTA AUMENTAN L
- ?FAVORABLEMENTE Y LA RELACIGN DE FLUJO DE RADICALES -- -

. POR nxsus:du HACIA LAS PARTfCULAS DE LATEX AUMENTA,

" B) AUNA MISMA TEMPERATURA, AL AUMENTAR LA CANTIDAD DE

o <BUTADIENO‘SE OBTIENE' UN % DE convsksxdu MAYOR EN ME---

© NOR TIEMPO. YA QUE AL SER EL BUTADIENO Mfs REACTIVO -

QuE EL Esrlnsno. REACCIONA MAs RAPIDAMENTE. - '

’ fc) LA Paesxdn FINAL su EL REACTOR deo AFECTA AL z ne -~
' couvsasxdn F!NAL. A UNA PRESI6N F!NAL nenoa SE onrte- [
“NE uuz DE: convenslon navon. :

'Afn) EL erecro ne LA tsureaavuna soaae EL x DE convsnsldu W':
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~ ES MAYOR QUE EL PRODUCIDO POR LA RELACION INICIAL DE
* BUTADIENO/ESTIREND, YA QUE EL EFECTO DE LA iEMPERATu-
" 'RA_AFECTA A LA PRODUCCION DE RADICALES ¥ A SU DIFY--~
SION. MIENTRAS QUE LA RELACIGN DE noudueaos SLO AFEC
TA LA REACTIVIDAD RELATXVA DE DICHOS RADICALES.

7,2,2 DIAMETRO_ PRONED10 DE PAQTICULas.i

R A)_EL DIKMETRO DE PART{CULA AUHENTA RKPIDAMENTE EN Los -
| }Pnlnsnos MINUTOS DE LA POLIMERIZACION Y. DEPUES MAS ==
 vELENTAMENTE. EsTe RESULTADO. VA EN CONTRA DE LO nue PRE

DICEN LAS TEOR[AS DE POL!MER!ZACIGN N EMULsxdn. £sTo
SE PUEDE EXPLICAR BASANDOSE EN aue EN NUESTRO nETono
DE. DETERMINACIéN DE DIAMETRO DE PART{CULA NO SE TOMA
f~  EN CUENTA QUE A CIERTO TAMANO ns PARTICULA SE. PRESEN-_
A AN AGLOMERACIONES Y FLOCULACIONES; PERMITIENDO s6Lo.
o "HEDIR LAS PART!CULAS NO FLOCULADAS.

'B) AL .AUMENTAR LA CANTIDAD DE BuTADIENG nxsnxﬁqu”éL --

' nlﬁnerno PROHEDIO DE PARTfCULAS. B BurAnleno € nls
QEACTIVO oue EL Esrlnsuo Y POR es70 rleune A FORMAR 5
'I‘Vuuevns PARTI:ULAs, EN LUGAR ne REACC!ONAR con LAs YA _if
' ' ‘EXIsTENTEs. |

1)~;ﬁf1}'Z}ZQ}fNﬁﬁzno»Pa§n§p}67né”PARt(cuLAsf,n-r“°*f‘
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“A) EL NOMERO DE PARTICULAS AUMENTA CASI LINEALMENTE DU--
RANTE TODA LA POLIMERIZACION A EXCEPCION DE LOS PRIME
ROS MINUTOS EN LO QUE SE EFECTUA LA INDUCCION (FORMA-
CION DE RADICALES LIBRES).

'B) AL AUMENTAR LA CANTIDAD DE BuTADIENO EL NUHERD DE PAR
TfCULAS AUMENTA. PoR TENER EL Buranxauo UNA REACTIVI'
DAD RELATIVA HAYOR QuE LA DEL EsTIRENO, EL BUTADIENO '

ﬁfrxsnns A REACC!ONAR HAS CON EL INICIADOR PARA FORHAR ;‘

T MAS PARTfCULAs ous A REACC!ONAR CON LAS PARTfCULAS YA

: ',FORMADAS. ) LR ' |




S
~ * CONCLUSIONES.

LAS FORMULACIONES ‘MAS COMUNES ENCONTRADAS EN LA L!'

: ;TERATURA DE 75%.DE Burapieno v 25% ne Esrlneuo DAN COMO ,
'PRODUCTO UN ELASTGMERO EMPLEADO su LA FABRECACIGN DE - - J

”'kLLANTAs BASICAMENTE, SIN EHBARGO uNA FORHULACIGN con 601

ve BuTapieno v 40% DE Esrlneuo nA UN LATEX QUE SE USA £N F°

'fbiPlNTURAS. Sx se TRABAJA CON 451 DE BUTADIENO Y 65% b Es
TIRENO. NOS DA CoMo RESULTADO UN LATex QUE PUEDE sen usa-i.f
DO EN pxuruaas Y EN ADHESIVOS.‘E

Tonauno EN CUENTA EL niseRo EXPERIMENTAL SE “Loor
'LLEGAR A UNA FORNULACION EN LA CUAL SUS' COMPONENTES SE
ENCUENTRAN FACILMENTE EN EL MERCADD MEXICANO. AS COMO
© LAS CONDICIONES EXPERIMENTALES DE TEMPERATURA, PRESION
| \DE TRABAJO Y 'TIENPO DE POLIMERIZACIGN FUERON- DEF INIDAS
Y GARANTIZAN LA osreucxén ne LOS PRODUCTOS EN EL LABORA-
TORI0.

i)

EL USO ‘DEL REACTOR. AS‘ COHO EL ARHARLO Y ADAPTAR

'.;E;LAs cousxloues NECESARIAS PARA TRABAJAR CON EL. FOERON |

‘,fnescnlrns EN ESTE TRABAJO. :

. f‘?'hyftkyék5d&};fﬁsgﬁpﬂgEESIGN,vaeﬁtou{hp 8Osy uN-
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TAMARO DE PARTICuLA mAYoR DE 800 - 1000 A*, se PRoDUCEN
CAMBIOS EN LA ESTRUCTURA DEL POLrMERo. PUDIENDOSE OBTE--
NER POL {MEROS GEL 0 POL {MEROS RAMIFICADOS, ESTO SUCEDE -
- PORQUE AL TENER UNA PARTICULA DE GRAN T«nANo SE TIENEN -
EMUCHos sxrtos DE REACCIGN Y AL TENER UN z-ns CONVERSION
'LHAYOR DEL 80% LA RELACIGN MONGMERO/POLIMERO DlSMINUYE Y
SE: FAVORECEN LAS REACCIONES 'DE TRANSFERENCIA AL POLfMEROn'

o _DENTRO DE LA HISMA PARTfCULA' PRODUC!ENDO ENTRECRUZAM!EN‘:‘
‘TOS Y FORMANDO UN POL {MERO TRIDIMENSIONAL. . '




APENDICE A

'ProP1EDADES FIsicas ¥ QUIMICAS DE LAS: SUSTANC]AS USADAS,
Hondnanos. '
L3 BUTADIENO. (Hy=CH- CH=CH2. VAPOR INCOLORO lNFLAMABLEo
' " OLOR AROMATICO. A ALTAS TEMPERATURAS SE AUTOPQ
LIHERIZA. Poco Téx1co PERG A ALTAS couceutna--
v’  1'c10nes CAUSA ASFIXIA, FORMA PERXmDOS CON EL -
U aRe INSOLUBLE £N.AGUA, SOLUBLE EN ALCOHOL .V
, ‘:“ETER. DENSIDAD ESPEC(F!CA A 20' =0, 621 G/Cﬂ?,”'
M =5, 09 P = -108 9 C- P = 4,4°C _’
e = 161.8°C P = 12.7 ATH, D = 0,486 e/cu3
- Vorumen ES?EC[FICO 6.9 Fr/ue (700° B,
. TEMPERATURA DE AUTOTGNICION 428.8°C. -
“ Pa£s16N DE VAPOR 17.65 Psta (0°C. )
; Punto DE INFLAHACIGN - 76°C.
Esrlneuo.Cu2=CH~(:) AUTOPOLIMER!ZA A ALTAS rsnveaArunas. -
' PUDIENDO ROMPER EL REC!PIENTE QUE LO cour:eue. '
‘VIRRITA Los oaos Y LAS VIAS RESPIRATORIAS. ss -
ANESTESICO. lusoLunLe €N AGUA,- SOLUBLE EN ALCO '
- HOL v ETER. Lfou:no lNCOLORO.‘ : ,' \m-,; R
PM = 100,14 Ppm 30.6°C Ppy = 145, 6t
o DENSIDAD ESPEC(FICA A20° = 0. 903 G/cn3
f" :-TEHPERATURA DE" AUTOIGNICIGN 91H‘F
‘; 'Puuro DE lNFLAMACION 38'C.
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- D1sPERSANTE _
" “Meuh. Hy0. LIQUIDO INCOLORO. SOLUBLE EN ALCOMOL Y LIGERA
 MENTE EN ETER, DeNsIDAD RELATIVA 1.0 G/ML,
PN = 18,006 P, = 0°C P g = 100°C
Te = 374.2°C Pc = 218 arw,
. ~ INDICE DE REFRACCION A 20°C = 1,333
 Inciapor |

o

| 1:fePERSULFATO DE PorAsro, K23208' Sdeno BLAnco. rdxlco. ==
| | IRRITA LA PIEL' NO ES: COMBUSTIBLE , ES N “MATE-
CORIAL OXIDANTE oue INCREMENTA LA, INFLAHABlLlDAD"
‘_DE COMBUST IBLES ADYACENTES YA SEAN oasANxcos [
OXIDABLES: INSOLUBLE EN ALCOKOL, SOLUBLE EN ==
AGUA,
PN = 270, 31 P =100°C
JDENSIDAD ESPECfFlCA 2 477 o/mL.

vEMULSIFlCANTE ' , - .

| 5f‘;LAualL SULFATO DE Sonto. CleZSSOQNA. $6L 100 cnxsrALruo

LIGERAHENTE AMARLLENTO . SOLUBLE EN AGUA FOR=-
MANDO SOLUCION OPACA. TOXICIDAD BAJA. L
PM = 288,38 - |

b"fQ AGENTE DE Tuansrenench DE CADENA,
‘ F’?'N DonEClL HeacApTAuo, CIZHZSS" quuxno INCOLORO.aCOHBUS

TIBLE To%1C0 E lRRITANTE. INSOLUBLE EN AGUA.
» 'SOLUBLE EN: érew Y ALCOHOL. Ouor SUAVE: - 3,,;'”
P 1u3cp-75c |
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 DENSIDAD especiFica 20° = 0,85 6/m.,
_PunTO DE INFLAMACIGN 99°C.
‘,REGULADOR pE PH , | |
~ FosrATo TRIPOTASICO, K30y POLVO GRANULAR ‘BLANCO HI-~
Gnoséopxco, SOLUBLE ‘EN AGUA DANDO UNA sOLO--5
_ cldu BASICA FUERTE. Muy SOLUBLE EN. ALCOHOL.
M = 212,27 Pe = 1340°C,
, .DENSIDAD ESPECfFlCA A 17 C = 2 564
| VAGENTE COMPLEJANTE : ,
'thTILEN DIAMINA TETRAACETICO. EDTA
| SdL:no CRISTALINO INCOLORO, SE' DESCOMPONE A o
- 240° C, SOLUBLE EN AGUA, lNSOLUBLE EN DISOL--
VENTES oneﬁuxcosi Lo NEUTRAL!ZAN.LOS Hxnudxlﬁl
DOS DE LOS METALES ALCALINOS. Poco T6KIco,
3%_quxnxnoa BRI |
'LHIDROGUlNONA; CGHBOZ' Sdeno CRISTAL!NO. nuv SOLUBLE =

EN ALCOHOL Y éTEn. DeusxDAn ESPECIFICA. A "'-.‘:
150 = 1332. P, = 170.3°C P =730°C




&
HPENDICE B
ALGUNOS ASPECTOS DE SEGURIDAD.'

1 - Poner UNA. BARRICADA DE LAM!NA ACRfLICA DE 2 5 Cms.k“
(GRUESO. CUBRIENDO TODO- EL REACTOR.

2.~ COLOCAR UNA TUBER{A ACOPLADA AL DISCO DE RUPTURA - i
© DE SEGURIDAD DEL REACTOR, POR.SI ESTE SE QOMPE, SR
LATex SEA DESALOJADO AL DESAGUE.

3 HACER LA PRUEBA HIDROSTATICA AL TANGUE PARA ALMA‘“‘ ,
CENAR EL BUTAD[ENO S!N RIESGO,

B- PONER ANUNCIOS EN TODO EL “LABORATORIO” oue DIGAN o
“NO FUNAR. TRABAJANDO CON BUTADIENO” "EXPLOSIVO”

E TENER TODA L AREA VENTILADA,

 B.- CoLocAR'UNAfMANGUERA AL Tusd'QUE sélehcnzhfhk‘snf

. EL_MANGO DEL REACTOR Y sunenela EL OTRO- EXTREMO - |

CEN EL ALCOHOL, PARA VER!F!CAR nunnurz ToDA LA co-x‘
RRIDA si NO_HAY FUGAS DE BUTADlENO v s1 LAS HUBIE

| se DISOLVER A ésre EN EL ALCONOL.




APENDICE C
TABLA QUE RELACIONA LA DISIMETRIA/LONGITUD DE ONDA
Y EL TANARO DE PARTICULA DEPENDIENDO'DE SU FORMA. 12), 13).

.- -Dissymetries and‘correcéion factors {or'baptc particle ahipes.

~uc§i1§ ' h Rods ‘ Spheres . 1; : Dises
T pasy P(45) = -1 P(45) -1, B(AS) 1o
M asgy PO paasy PO Graasy PO(90) - riasy P90

i

.08 1,009 1,007 1005 1004 1,009 1.006 ' 1.009 1.005
' ?6.d§in', 1022 1.006 1.011  1.008  1.020 | 1,014:7‘,;,017 1.012
‘l°;68:‘1 1040 1,028 1.020 | 1.014 1,037 1.026 - 1.030 o2 -
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