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La c•poliaertzación en eaul•iOn de e•tir•n• y et-••tlleatirena •• 

un ei•teaa d• r•eccidn de 1ran c••Pl•Jldad, pue• •n 61 ocurr•n 

diY•reo• tipo• do f•nóeeno•. El prieero d• ella• •• la tt.ja 

r•.ctividad del a-••til••tir•no, pu•• ••t• aonós•ro tl•n• un• 

con•t•nte d• haaapoliaerlzacldn ••traardlnarla••nt• baja. Ade•A•, 

la• ra•ane• de reac:tlvtded no favorecen •u adición a la e.Sena 

durante la capoltaert•aclón can el ••tlrena. 

Sin •abar1a, 1• baja reactlvldMI del a-a•tll••tlreno no b9•ta 

sa-ra ••plic•r el coeportaaienta de 

capol iaerizaci6n. El «-••t l leet lreno •• 

eUl..,lc• 10 1 dhuboUtuld• que prHent• 

un aon6aero del 

•1 ll•eedo 

de 

Upo 

efecto 

antepenOltlao que •• aanifleeta en reduccionee de la velocidad de 

copoltaerla.cl6n, e• decir. •• tienen conver•lonee baja• aon en 

tl••Pa• auy l•r1•• de re.a:i6n e tnclu.•o e• lapa•lble •inteti1.ar •1 

hoaapollaero v1a radical•• libree. 

A ••to• dos fenóaenae •• afiad• un tercera l• ...,...ild• d• 

e•tabllldad do la oaul•lón. Al tran•currir tieapo• con•iderablo• de 

reacción ••i•tiendo en el •l•t••• cantidad•• lapertante• de 

aond9ero r••lduale •e produce la floculacl6n de ..... de pe11aera 

hinchado en el aaft69ero. En trabaJo• anterior•• <2-) •e •intetl•6 

el poli Ceetirono-a-aetlle•tirena> en eaul•lón y •e ••tudló la 

lnfluencl• de l• c••poolcl6n d• l• •ll••ntecl6n y 1• lnfluencl• d•l 

tipo de lnici..tor en el rendiaionto y la co•pa•ici6n final del 

capeli••ro, taabi~ •e roport6 el de•arrollo u.n aedelo de 

•i•ulactón que peralte predecir ol coapartaaienta de e•t• •i•teaa 



en particular. 

E•t• trabajo pretende e•tudtar la influencia de la varlecldft de 

parA•etro• de reacci6n talea e••• te•peratura, t••• de a61ld•• y 

cancentracl6n de agente teneoacttvo en el rendi•l•nto y en la 

coepoalcl6n del producto, M•••• que •• contraetar&n loa dato• 

••P•ri••ntal•• con loa que •• obtengan a trav•• d• la •l•ulac16n 

del proc•••· Toda ••te ••fuerzo ••t• entecado para lograr l&ttc•• 

eatabl••• conver•t•n•• aayorea a la• report.cla• y a obtener 

copo11••raa rico• en ca-•etileattreno, que •on •aterlal•• de una 

•l•vada f'Hhhncia "-'"ª <t1 r•latlvaHnt;e a1"al. 

En el pri••r capitulo •• pr•••nta •l plantea•l•nto ct~ico de la 

copoll••rlzacl6n nor•al en eeulal6n daaarrollltdo por .... ura, debido 

a que e•t• plant•••lento •• de gran ••nclllez y claridad teórica 

en seguida •• hace una pr•aentecl6n del ofocto antepen'dltiao ••IOn 

lo ewpllc6 LOlll""y y, por Oltl•o, ~• preaenta el planteaelenta 

cln6tlco de la copolleertzael6n en ••ulalón con efecto 

ant;•ponOlt;lao d•••rrollaclo t;aabl.., por L..,.y. 

En el aegunda capitulo •• pr•••ntan 1•• coeponent•• de la 

palt•ertzacl6n en ••ulal6n, la• caracter1•ttcaa de loa reactivo• 

utllizaclaa en laa dlatlntaa corrldaa, laa caraeterl•ttcaa del 

aiateea de reac:ct6n y laa t~lcaa ••pleadaa en la caractertzaci6n 

de l•• praductoa. 

En el tercer capitulo •• aue1tran dlvor•a• reaccl•n•• de 

copoli••rtaacl6n en aaulal6n efectuada• en un r9aetar por lotea y 

con IH ., ... 1 .. H ha Htudlacl• al •fRta d• la varlael6n ti• I•• 

par•eetroa de reacc:i6n ya aenctonadoa en el rondt•tent• de la 

... ..,.,,6n y •n I• ........ lci6n final d•I praduc'• y IH f'HUltatlH 

I! 



han atde c•n'r••'M•• coft el •-•la de •l•u.lacldift. Ade .. 1, por 

.... ,. de le •l•ul..,l4ft ,,. elda paelbl• eetl•ar la cefte\ento do 

h•••'9ll••rl•..,l6ft del ..... etll••tlr•n• • dl•tlftt•• teeporetura• y, 

~ ,..,,., taabl.., fue '9•lble eetl..,. ou •n•rtl• d• ectlv..,&6" • 

• 



- aan•e•aaar ._., .. ,. pell•eraa ... a6n .., e••lel6n e911911 ..... e ..,. 

""ª elev ... •e•pera•lll'• de •r.ae&cl41t v1, .... a .,....,r .. eatl,....e ' 

.-.e•&leetlreae y c....,,lflaar el centealde .. eete Oltl.. .. el 

- Ee•••ll- la lftflue-la de la var&..,&4111 de ........ e,rea de 

pel&aerla..,l6n eft eeulalda eft la elnteela de ca1M1lleeree ••lee ca .. 

tH1M1r•t ..... •de üUdee, na. 

- car.cter&aar lea aat.,.lalee elltenlde• ' cantr••••r le• valere• 

cl,,..lce• e•.,...,• .. talee cea .. aadele •• ., .. ,..,,611 ,,....,ca, 

- .,..ll•_. la .,....encla del efecte antepeaOltl•e en l• e&nte•l• del 
.,.uc .. urene -UlHUrefte>. 

- E•tudlar el efecte da dlverae• ,.... .. etrea de remccl<la en la 

e•tallllldad de •• eeulalda ......... e l•• •latee••· 



CAPITILO 1 AN 1 EUEIJENTE8 



-ali ....... 

La pell••rtactdlt .., •-1•1611 •• - "• lH ...-••• 114• -• 

... l• - ... u .... -· l• ~-·· .......... 1 ... ...u....... lt•t• 

........... 1 ......................... ea. ............ 1 •• , .... , .... . 

- ·-·· l11HlUlll• .. ··- ............ """" ... _.. • ...... . 

• .......... tna-tve - aal ~- - •••1•1611 ..,.... .. 

...... La .,.,, • .,.,...,1611 •• ,.... ottlll..,.... .,. 111tca.,,.,., 

,.,._l•-• ••l'*l• .., ..- , El ~-· .. l• .,.u_&...,1611 .,. 

•••hld11 H - "'•-••• eelelAl 11• .,....leotl•• "• 11AU•- .,. ...... 
El ,..... ...... fl-l "• la 11AllHrlasl6" en -l•I• •• le ......,. 

l"•r•l••"'• cea• lAt•• '' .,. •11-• '"""•tri••• ce .. ..,. .,~l• 

.., 111"'-• ' -•lvH, •• "'IUU ... .._._•• 1111 --.., al 

•• ,....,.,.,.. •l .,.u.- .,. ..... .,...,... ••---• la -•• 

....... •l ... u.- ' •l ...... ... l• ......... ~ ......... . 

-··-·· l• .....--·· ... ... • .... -...... C9All"l-'•• ' 
... , .. • lalc&.,,... - ,..,....... .,. el .,....._. fl-l. PeH 

... _Id• al •••..,. f&elc. H l• .,.u .... 1as1.. .. ... 1.1 ... , •• 

llA•l-le .,..,,..l_. la ,._.._ •I •late• 'ª _.. l• vleceat-

-·• .,., pece - la __ ,..., • _. ... ,. - .. ,... 'ª"" ... 
......... , ............. -- ••• ...-·-· ......... al ...... .. •• 

••-•&...,, "• l• •ni• ..._._.. l•• ~ "' tllfl•U•• • ............ 
btet .. - ........... ····- ............ ,_ .............. . 

1.- ...................................... .. 

-·--·· ......... ,··-••a .. 
• 



••Ja .....,..,_ al U•_,. ...... ,., •. 
L- ... lce9ll-• 1 •11 •-• •• .. ,.. .. _u_ ... ,. 

a•-- a la aHcla . ..._, ...... , • 

... .. ........,.,,.ª a la , • .,.,.ª,..,.. 

•• IMU_a._a .. . 

a.- e.Mi- 1 .. --· ·-· ••• , ...... ,-.. .. 

....... ...... ,_ ......... - "'4• .. . 

........ ' - ., .. "'4•1 .. - •l 

16'H ... ,_ , ... , .. -·-

4.- ~•tct• _. ... 1... ...,. el ......,.. 

116• ,.. .... ,.,.••.,.....a la nlacl._. * ........ 
._. ñra "'4•, la IMU_t._ldll 911 •••bldll l••- -•l• .. • 

la -btflcael611 • ., ..--, ••l•l• • ...., • • ... ,. 

-•- .....,.,..., .. - ,. t•tca• ... ••l•l• n - fa•• .,....., ... 

' •I .,...._.. • la _.u-asaca• •• - .,._.,.,. cel•lllel * 
--''"ªª• • ,.u_ .. - ta•• .....,., .... 

La• ..-1•l•l•• a•••••n••• •• 
...... tft•aactln • tatct-. 

tn ., • ...,.....,. •• al ... ,. ...... l•• ..... C•AIMª•"'•• •• 

•&-- MI ,_ lle - ..... ,.,. ...,ta• al ...... ••saactl••· 

Sl•l•...,.._. ...... - ... 1 ...... 

ltl ................... ·-·-··· •• ,. .. ,_ .. alC9la•. 
•••a• alftla• •• ,_ - l• _.,_,.. .. ,............. • • 

..,... a la_.,...,..,., •IC91• erlUea cae,. La• .. 1 ........ •1 

'"-'" •• ..,.... • ,_ • ••'-• • cau....... - ••• 

• 



e•tre•o• hldrof6blc•• orlont ... • hecl• ....,,.,.. d• le elc•I• r ••• 

oxtr•••• hldroflllc•• orlonted•• hecl• .,..,.. de I• elcel .. 

C..nd• H •1ro.- 1•• •-•rH0 .. norel""'• l•••lullllH Oft .. _ 

1• .. ,.,. porte .. dl•per.. on ••••• c.r• ,...,.. ~e 

prlnclpalHnh de la vel_I_ do .. lteclilll00 dl-• 1n•• •• 

ootabllla .. l"•l•• • 1•• .. 1..,..1•• de tons...:tlvo edsorblde• Oft •• 

• ..,..rr&11&e0 otro porte, ••r pet1ue .... ale .. •• • ••l...,111..,..e Oft ol 

egua r otre -'•• •-bl.,. petlue.... entro en lH olcel••· En .., 

sht••• d• palloerbecl6n en Hulslón Uplce0 1• centl- de 

••-•re Oft 18'•• H .. ,.,. que ol ••-- .., el lntorl.,. de l•• 
olcelH. 

El lnlcled•r •••• presento on la faso -..... r •• eqo&l dende se 

.......,en 1•• prlaoree redlceleo lllreo. La l•lcleclón por redlceleo 

Ulres roq"'•r•.I• creeclón d• red&celH e_.. de ro-l•nar con 

•llOR -· ca.1. 
La ,.,.,,_,_ 

HU ron• 11e.1. H puede 
···-·· ....... ,. ... 
usar •CMICIU• ••••• 

es,.c-ialaen•• 

reaa:tn•• •ett 
ner .. l••nte d• .. •i... lenta• sa-r• use• prAl:tlcea, ••C9P'• a 

,._,..,_. •l•veda• 11e.1. 

U.ro -ed• de l•lcleclón .. •I uH d• redlec&ón de •lt• on.,..1. 

•• fe,... de •o.tren•• ~ 6 rareo r• Estos ........... efectlveo poro 

dlflcll•• do controler r .., -••l• .. • er&1&..,. .......,,.... léllllc•• 

....... da.......,,_ • ..,. red1-1 .. ne.1. 

La l•lclec16ft _,_.. •1 •H de - - rMe•o ...,..,,. lo 

............. , .. d• ... ,., •• u ....... ,._.... __ , ..... 6 1 ... 1... • 

••• ...,..._. ···-· ne.1 ...... ,. ""° do l•lcleclélllo .. , ••• da 

COH cefte-le de - roeaclélll dO o•ldeclélll Ped-lélll -... doe 

ce•pon••••• del lal11&-. U. ol••- ...... - •• le ...-1-&élll 

., 



·u - .,.1"6aldo 6 hldroP11r6•ld• ce11 un H\al •11 Htado reducido v ............ , ................... . 
11-0-0-11 +,,. ,,. • lllO' + 1111-

i.. peU••rla..,tdft H lleva • .,..,. ca•l uclu•h ... 1th 011 ol 

'"'•~ter de 1•• •lc•l••• La1 •lcel•• •on el lugar •n dende •• 

encuen\ran el lniclad•r •oluble •n •1"'9 y lo• ••nóm•,..• ••hdtl•• •" 

fa•• ....... lea. Co11fer•• la peltaeriaaclón pro .... ••• la• pal"tl.,..l•• 

crece1t d••ld• a la Allictdft d• •e"611•ro prowe1tlonto d• la fa•• 

-.::ueH r .. ,. a au vez •• reeaplaaedo por di•elueldn del ••nde•,.. 
que •• , ... ,. ••raa d• aot:••· 

En Ulta pell••rlaacldft on ooul116ft •• dlatln1u•n ,.... 111te...,al•• 

117. 1 11, U, lll 1 do acuerdo al na.o ... de pal"tlculae IMpl y a la 

••i•t:•ncla de una faaa aepa.r_.. d• •aftÓllare, ••ta ••t••• en 1•• 

l11tervale1 1 v 11 olo1ttl'a1 que ol no.oro de pal"tlcula1 .... ••ta .,... 

•l "- 961• - •l llttorYalo J. 

lhlra1tl• el IM•rvale 1 ...,....... lo •llul•M• ............. la 

1tucle..,l6n, auaenta el nGoere do "°rttcul•• l\asta ••t .. lllaar••• 

ea.r-• cree .. las -'lcula• do peUHro, tent• •n ,....,.. - .,. 

ce1tt ... ld• d• ,..u .. ,.o 'I' ••-•"• ••-" codo vea oA• , .... ..,u ... 
pare ••l conservar •• •••toltllldad. CU.~• la .,.,..,..,,,...,16" do 

,.,.•-1•• HtA .,.,. dellaJ• u l• co11Ct11ttr..,l61t aleol ... critica, 

la• •leola• '""""'"'•• •• ••l••• l•HtaltlH y H dl••l•an. -. la 

_..... fl-1 dal lat-•l• 1, pr'6etlcaaonl• talla ol •-•ooctt.,. 

• 



pr•••nte ha sido acharbido per la• parti~I•• ti• "911•ere• 

Todo• l•• ••c•ni••O• de nucle.ct6n que •e haft .,...pu•••• para 

e•plicar la faraación de par•1cvla• de pellaera •• .,...,..., dividir 

en tre•, de acuerdo al lupr d•ftd• •• lleva a cabe la lnictacidln 

ue.i. 
1.- llicalar. 

e.- En la fa•e acu•••· 

3. - En la• iota• de ••n69ero. 

En la nucle.ción alettlar9 I•• redtcele• 1•n•red•• en la fa•e 

.cu•••• entran en la• •lc•I•• e tnlclan la poll .. rta.cl6" f•r•anda 

aa1 ..,.. par•1cula de pell••r•. Laa aicela• que no capt......, nlngCln 

redlcal, ceden •u •oft6eero y agente tenaaaetivo a aquella• que 11 

le hiclaran. La .,.,.. de ,....., • ..,ión t•r•ina coa la •••aparición de 

la• aicel••· La• 1ota1 de ••n69ero actaan e••• alaaeen•• de 

••a69•ro y le van CMll•NI• a la• alcela• • a l•• ~lcula• de 

pella•r• • .,.,.,.,. "" aacani••• da difuolón a trav•• d• la f••• 

ecuaaa. 

De acuerdo al aec:ani••• de lnictaci6n en la fa•• acu•••• ta•biM\ 

cet1iaclda e••• nucleacl6" h••• .... •a. l•• redlcal•• 1•nered•• en la 

fa•• acueaa ~uran Ulll....ii•• ••n•..,.i~•• ha1ta que 

•111•-ica qua H ,.,._ Hceda au Hlullilldad v H 

el r-.!ical 

precipita. 

Eata• radical•• all1•-lca• ,.....,. pertlcvla• ••f ... lc••• que para 

••talllll•ar•• ad••,.... .. ldcul•• d• aaul•lfl....,,• ' 116• aall6aera1 

canvlrU-H• ••1 en ...-.1cvl•• pri..,.l••· IEn ••h aecanlHa, la 

función dal .. en•• ••n•aoicttva •• I• da •••alltll•ar la• """"1culaa 

q ... •• -'""an en la faH -- IE••• •-l••• H &111llca 

1•n•r•I••••• a ....-11aa eaoode•ra• qu• .... .,.retal 6 '-'ª' ... 'ª 
aa1u1 .. .., ..... c-.i. 

• 



La• ,., •• de aon6tlero ••n r•lativaaent• ar•nd•• y, per tanto, 

tl.,,en llOC• lrea •uparflclal que ••• capaz d• capturar algQn 

radical d• la raae acuo••• por eso, ••*•• gota• ect6-n ••• biwn 

coae alaaceft•• da aateria prlaa que abeat~•n a 1•• part.tculaa do 

pel1••ro ya ,.,.. ... ,. 8in ••bario, on la aayor1• de la1 

paU•erlzactanaa per letH 122.1, •11""ª' 1•••• d• ••nóe•r• llapn 

• capturar • algt)ft radical y fa,... una partlcula aicroacélplca que 

ganeralHnta •••• fuera da la diltrlbución de ta•aflH d• partlc1ala. 

Durante •l lntervala 11, l• pall••rlaacldft praaltu• en 1•• 

pa..-iculaa d• pel1••r•• y le Danc:entractdn da eonóe•ro an .. ,.. •• 

eantian• en equllitw-to da saturec:16n grac:ia• a la dlfua16ft da 

•on69aro d• la soluctón. Eato provoca que l•• par,iculaa d• 

polt•aro auaanten da ta•afta y al alaao tteapo l•• gatae d• ••"6m•ro 

dl1alnuyan el 1uyo. El intervalo 11 finalla• cuando l•• 1ota1 da 

••ft611oro deaaparecein. 

En el intervalo 111, el n~aero d• pe""'tculaa •• •1 al••• que en 

al lntarYalo ll p.ro la Dancantrm:ldln da eaftdaaro dl••lnur• 

canfor•• paaa al ti••PCI va qua en ••t• intervalo, la• gotaa de 

•on69ero "ª no ••i•ten .. La palt••rizecl6n continua haeta que •• 

a1ata el •ondeet-o pr•••nta ••nto en la ••luci6n e••• en 1•• 

parUculH d• paU••ra,e•nvar1lo11H final•• da c••l 1... Hft 

coaune• en eata •i•taaa da poli••ria..:16n. 

10 



La copoliaeriaación iaplica la .,.li•ariaaciOll da -.. _.......... 

di•tint••• para f ..... r ,........,, •• ~11• ce11ti ... 11 ..,,..,... da ~. 

HnóaarH inc•l'paradH •n .u cadena, a dldlH prad""'a• H l•• 

C9118CO c•H ...... u ....... La _., ...... e- HRÓll- ~ ..... 

incal'parar6 a la cadana irtnclpol •• •• dehral-• - l• 

.,....,.,.,raci611 rolativa de .. ,. ~ - •11 re...etvi ..... 

La• ••irHiMI•• d• velacl..,. da raacci"" .,.,.. -a ••116'1•ra • ..,, 

ra • "'•J•~ 
l!r,.Ql,J,;i, "' .. 

ra• Dial.~ 

r• • !!e.llkJpii• ll!P 

• 

• 

DlnJ • 1 ce...,.ntraclón i11lcl•l del Hwóaara n. 

lft 1 CMIV .... t.611 tllel ••ft69ere n. 

l!r • -··-..... _......,,611. 

ii 1 nOHr• -•odia da radlcalH liWH por ioartle11la. 

W. 1 no.ara da _.,.,..la• por .,.• de ..-

""' •-r• da..., ......... 

DIRJp 1 -.11traci611 d• •..,..r• 011 la ...,..lcoola. 

E•ta• .... u ...... •MI •••ltladlla da la ,_ •l111ia11tH 

.. 



.. ha aupueato que la cencentreci6n de oonótlera• en la part1cula 

...,.,.. • .,. ..... al hlnchaalento ... , •• del copel1••,.. en la •••cla de 

••1116e•,..• a la al• .. teaporat.ra. 

Para ol •i•t•aa ••tiren•- at-9etll••tireno •• ha encentrado C24> 

aa ••pre•i6" •UH•1tte ••ncilla debido a la ••••Janaa que e•i•te 

entre lo• hlnc:ttaal•nt•• de l•• d•• hoeopel¡a•r••• para el e••• del 

pell••tlrene •• tlon• repertad• .., la literatura un valor do 1 t&Jp 

• l5. & 11 , para ol ..-.otUHUrono d• 1 t-Jp • 5.3 11 1 

tRUi,. - t8Jpllle 

en donde "'9 •• la co•poaicl6n del ooftdiOero l en la• iota•, debido 

a que •• ha •upueata que la praperci6n de I•• caapoalci•n•• de 

••"69er•• en la1 10••• v en la• par\ic:ul•• •• la •l••• ce•>. 

ñ. ;;..., ;;. 
El n~oro total d• radical•• ll.,.._• on una •ola pertlcula do 

pell•oro •• la •u .. do lo• radical•• l y 2 ClSI. 

cu 

Al ••U•ir•• oataido eataclonarlo dentro do la part:1cttla la• 

velocidad•• do reacel6" crez811aa ••n l1uale• t 

.. 11!1 1 

-..!!&..--. t·· tM~p • A 
•• ... ti • 

hcurr&ollllo a la ecuaclélll Cll 1 

••• ñ 
+ l/A 

•• 



~rtlcula •• pu•d• efect...,. can la caPralaci.., ,.. U.elet~ .... 

1151 • 

O.nde a y • ••" ..-rb•tree mlteenalenal•• definid•• e••• 1 .. 
ltu velocidad de fa.....,i6ft de radicalH. 

V,.1 val ... •n -H•li• de la partlcula. 

Ku can•tante d• teralnaci6n de lH radlcalH en la partlcul•. 

·-~ 
K11 ceeficlante d• d•••rci6n de radical•• dasde la partlcula. 

Para •1 e:••• del ••tireft.---.••tlle1tt..-ne 1•• valar•• da ft 
calculadH can la ce,.,.elaci6ft d• U.•htad na dlflaren en d• del l1' 

del valar ce,.,..•pondlanta al caea 11 de .. 1'..--.... 
ñ • LS 

.. f.tlcll "-•r la 

deteralnaci6n ••porieental aidl•nd• el dlA•etr• •eco de ...,..lcula y 

ralacianarla can el -- lle _.1 ... 1a•. 

Cada raacciOll de poll•arlsacl611 H caractariaa - - vel9Cidad 

de de•c••P"•ici611 del lnlciallar y ••i•t• ,.. l"all• de pali••riaaci611 

crlUca X.. ~.,. can•i•t• en I• •i•ient• 1 la• --• •I ,_ • 

13 



PM• da peliaarlaM:tón lv<I•• per-neean fla11lbl•• y penlten 

, .. ,o la dlfu•lón del ••ttóm•re a '"•v•• da •11•• ca•• la 

_.dHci6n de r•UcalH Ubrn ....,,. el Hn6aere. Pe,.. cuando 

&v>I., la• cMena• •• vt.•riflcan y far .. n una aalla r11tda que 

lapid• •l P9•D del aanóllera h.:ia loa recUcal•• lib.-••, por lo qu• 

la ,..accl6n en,,.. f'Alllc•l•• y partlcul•• decrece ne,alll•••n'• 

dl••lnucl6R de llpl. 

1•• 
var-leclan•• d• la can•'ª"'ª aparente de propagación durante al 

•facta vitrea t 

daNla 1 

Kp • Kp• .. pc-11 1 1/vr - l/vrcl 

Kpa can•'ª"'ª de propa11ACl6n aparen'•· 

Kp• 1 cat1••anh de propagacl6n. 

vf 1 voluaan 1 t.W-a 

• 1 part.H'"ª aJu•'•lll•. 

vto1 valuaan 11..,.. ~1tlca. 

Veluaen libra •• al ••.,.:lo vM:1• 11u• •• far- •ntra la• cadena• 

d• pal1aera, l•• cual•• •• añeu•ntran enredada• entra •1 fareanda 

una ......... El voluHn U- H deh,..lna u•ando la -l6n de 

.. ...,,.. 131 1 



-.. ... 1 fr..,.,l•n•• vol....-rlca• d• ••-•,.. ' pall••,..• 

.....,.., 1 c••flel•nt•• d• ••pan•lbllldad ,.,..lea d•I ••,,..•r• ' 

... u ...... 

-T•• , •• ,.,..,_ d• tran.ici6n vu,..a dd paU••r•· 

-T .. 1 teeperatura d• tranaici6n vltrea del pell•.,.. a dllucl6n 

Infinita en •I H-•re. 

•• 



En la cepoli••rlz~lón mi.• aleple par r.allc•I•• lillr••• •• tienen 

••l .. ente cuatr• ~l•n•• lrreveralblea poalbl•• d• ll"•P9t-l6n. 

1\1\1\111= + 11. 
Ku 

1\1\1\1\11= .... 111 

1\1\1\111= • 11. 
K .. 

/\l\l\l\11: .. .. 121 

1\1\1\111: • 11 
KM 

l\l\1\1\11. .. . 131 • K• • 
1\1\1\111: • 11. l\l\l\/\11: ... 141 

En el ••tacl• eataclonarlo la concentración d• c:..ia r..tlc:al .. 
eenatant•• pera que .. ,. acurra. la• velocidad•• d• reaccl6n 

c:ruaadaa ••Mn ••r l•ual••· De •• ,. t•~•• cuando d•••s-r.ce "" 
11• • 

per que reac:ciena een "• y 1enerar M: •ª la •i••• veloeldad debe 

deaaparecer •: par taal:ter reacclenado can 11, y feraar 11: • •• decir• .......... 
La ••preaión de welecidad de reecci6ft para tocia• la• reaecl•n•• 

anterterea •• en 1e11eral 1 

Para la reaccléln 121 1 

-a la roaccléln 131 1 

C••• 1 r .. • r• 

•• 



K .. "':ª"•J 
u•:J • ------

K .. Dl,J 
151 

La• ••..-••ion•• d• rapid•a d• deaaparlcl6ft para cada ••ft61tere 

+ K bl•JlRJ • • • 

La ,..lactdlft de dHapartct(ln de H-erH ee l•lll71 1 

dlll,J lR,J K,,Cll:JUl,J + K9,l91:Jlll,J 

8ub•"'"'eNle 151 en 1•1 , 

+ 

KUKH lRaJ 

---¡;:- "'•J 
8a definen la• raaon•• de reactivtdMI 1 

r, 
K

61 
K

88 
r ·--

• K .. 
lll,J 

+ K •• 

l., 

171 

181 

191 

""Htpltc•NI• ,, dhtdtellde 1•1 ,....--- ' .... Mu .. ,...... la• 
Ku 

,..••1t•• lle reac\lvl- 011 C•)• 

dDI, J DI, J r, lll,J + llleJ ---- ------- ue1 

La ..,.....,. 11e1 .. la ..,.....,,,. --• ft -U-lsact•,

dlll,J y dlll8J •H la• -H\ract .. •• • le• --· - el 

,..uHPe fe..-e y tR,J y bleJ ... laa --•-e .. lea 

17 



Ltl• ce•peelcl•n•• &netant&n•a• d• ceda ••"611•r• en el cepell••r• 

.... 1 

....... "'"'••• ue1 

.. ·-------
dEll,J + dtll.J 

·"'·ª ... -------
dPl,J + d'"•ª 

•n c1e1 , r•.,...•1land• 

r•'"•ªª • "'•ª"'•J 

•• ellt: ie11e1 

Clll 

~- (~ 
r,Dl,J1 • et11,JD11J • r 1Pl1a• 

leta ecuac:IOft deecrlllle el ce•pert .. aente d• •i•t• .. • de 

cepeUeerlaaclOft a tHperatura• lnferl•re• a la ••-ra•- •-• 
de cooal•utere d• l•• ••11611•re• .... tnt ... ven..,. en al et•••... 81n 

• .....,.,., ne deecrtllle a A11u•ll•• 

reurelllllll- Cd•-1191ACl6'11. 

•l•t• .. • •"• -••ntan 

11 •'-• ... , • .,. .. a1U•• •• u •-•• l• _u .... , • .,,. •• ... 
H11611•r• •-l •, cen "" ••"611•re •U..,lce l-l dh...,.Ut11ld• 111 • 

ceno&••••••• al feHarH - eecuencta de,,...• ue unl-• d• 

111, la pen01t1 .. .,.,,, ... la depeUHrlaeclda d• la a1u .. 1 

"•• 

Ltl c-M - la - .. --· - al -u1 .. u..... ••t•t• 

la ,..,..neta a la .... UHrlaact• •• dallle, a • •fecte ••'"'rice 

•• 



1121. E•t• ee, aunque el ....,•tlleatl...,.• ,......,, ... ...., •• ,...PI• 

redlc:el, el enlec:e , • ..-. •• ..-u lllellllll• a laa t .. •l•H• 

e•letente• en la ••li6c:ula p, par tanta, la reverelblltlllall •• ve 

favor•cida a alta• taeperatiu-ae. 

Le que auc:..ie durante la c:epell••rlaec:l6n lllel ....,etlleetlrena· •• 

eueatra en la fl•ura 1121 1 

•tat1u• lle un ratlioal 

Prelluote 

CUendo ••·f.,... ol nueve •nlec:e •entre l•• c:arbell•• 4 p S, el 

c:-n• 4 eufre a c: .. bl• 111• c:enfl•urec:l6", de c:enfl•urec:l6n 

c:eplanar plana apa a la c:enfl•urec:l6" tet..-tc:a ap3. En Hta 

lapelllidH 

fuert•••nte ..... •u ,....,., .......... l•• •ubetltupent•• 111•1 c:arbene e. 
E•t• prevec:a que el n.,.v• enlec:e ••t• ••••tlda a ,...,.... tenelen•• 

p par tanta, •• peatbl• au ruptura fAcllaent• a , • ....,.....,... • 

•• 



-ll-i•-=&611 dU'erene e le 11e ... 1 11•• a .... 1.ae el efecte 

..,, • ...,.01t&•• c1e1, •• dec&r, •••• ..,....,,. '""l•r• a la .,.,..,..,,. 

d• eq•&llllri• •• -....-&611-d•-....-&611 para .. -•re• del UIM 

del -•UIHUrene 1 

-·· 
11'. 

ft. 

,..,, - 1 + [ 1-p ,. 1 

e.J • "'°'r - ,. r• 
p tll,.J 

• - •
8 

- ytll,,Jlon 
e 

( 11·.. ) ,,. ~ 

Una ves def&11ide• lea ........ ,,... ll'oft.P r 6 •• ,...... ver .,... 

-



ce119ll•••l•..,lón ce• ••met• .,.,.,....a1t1 ...... 1 

-4..a cewet•t• ft 94•Ull•I• ft ....,,.._, .. -

d•.....,......l6ol del ~••tlleetlre••· 

-4..a _.....,,. de ~. - ,_,....,,. ... 

-·•11 •• ,, ...... 

-4..a ...... de ...-&w1dM d• - --· 

-t..a -·••..,1611 ft - ·-- .. la 

____ ,_ • l• ..._ • .._t.i9'Md - la '-&i-i-14111 

_ _. ., - la ,..U_iwHa - llect.o -·• ""'-

.... +--· ... •• -!.,__ • "•a. 
IEetH -b•trae ladl..- la ·-la da ... ...-..... a 

-11-1 ... el •a. r •a a•t6 _.tldlda• .. , .. cera ' .... u. 
val .. d• ... ..... a la ., .... lattUc. .. ... -radical •• .. 
adlcl- -•-•-•• al - •r U. •al .. ft • .. -•l•Ulcarla -di- - •• I~ .. ·- al 

..._11 ..... 

La• --· ~ ••al- •a. r •• 1 .... 1...., la dat_l....,1611 

••,...&a-al • la •-•le&• dal ~u.... -a dlf-H 

...._.,.,,_ • .,. la au ... ,..,.-. 

u. --· _. .. ,_,_ -·-· da ............. -····· .. 

• 



eepell••r• va l• 

.,..,..•lc16" d• l• all••••acl611 ' •••.,..._ d•••,..lner q... c:vrva 

•e6rlca •• aJu••• ••J•r eel11CCle11aftd• ...,. prueba ' •rr•r • "• ' • 
"r 

El ... _ de a...peUer c•n•l••• •• ... arre1lar l• .......,16" ue1 

de l• •l1ul•••• ....... 1 

L•• da••• •• .,..,..•lcl6" d• all••••acl611 ' c•.,..•lcl6" .. 1 

.,....u..... .. ·-.. ,.,.. ... l• -16" - ... 1... ...... -

••--rl••n•• r •• mr•flca "• e••• una funcl6n d• varle• val•re• da 

.... ceda ....... 1 ••••• da ............. ll••• -.. ' l• 1 ........... 16" 

de •eda• l•• -·• ...,.. dlf• ... •••• c••P9•1cl•••• .. all••-'acl6" 

IRdlc• lee ••J .... • val .... • .,.... "• ' "• lrefl. 

El ...... de l'l•e-lleH c:e••I••• 9R ••-.... la .......,1611 de 

c:epell••rlaacl6" ...... 1 en f....,16" de 1•• fraccl9R•• ••l .... • de l•• 

H-•rH •• 1• •li••••acl6" "• ' f 81 ' •• l•• fraccl••H ••l•rH 

•n •• t:epell••r• CF& ' Fa) C••• 1 

,.,,,• . ,,_ 

_,f.,,._. ..... _-__ ._._, __ ... + [ 

"• l - '• , 

,,. 1 "· - l , 1 ........ _ ................. __ ....,,._~ ... 
1'8 CH - t 81• 

El lad• 1.,..1 ....... 1• .......,,6" .. r•flc• CP, ... •l ceef1c1 ... , • 

•• ... ...... .......... ••l .... 11••• -· .......... I•••• ... ' .... ...... 
•l ... 1, ... "r 

11• ••bal'I•• l•• ... _ ... , ... , ..... •• ... ectUculee ...... ..,. 

-



pr•pa.-1611 d•l ....... u .. u ...... . 

o•o..a..,.11 " ... .,..,.,.. ua1, ..... _ .. l•• val•,..• ... tt" ,. • .--

.110, alnteti•ar•n diver••• cepeli••r.• •• .... y •lllt~w&erea r& 

u••nll• la -•do! n•raal 11• -llHrlaac:ldol •n .,. •• ,,... .,.,. ª"" 
•.c.• Pl"•PD""ldol 11• a-a•tllHUrDn•. b ., .. .,,., "• fua •11111 ... illa 

.... , ............ ,,...,, ... ,..,.,., .... l•• ., .... , ........... ,.... .. ........ . 
l• .... ,............ " ,.,....,,do! d• ... ,..,.. ,....... ... ....., •• , •• 

•• 1 .... 1-.1. 

Di•pa11i-• 11• llatH 11• ceDpHlc:ldol in•t•tu•a 11• cepaUHr• Dll 

fU11Cldol 11•1 ti••PD a lll•ttnta• t•aparatura•• •• l•_... •valuar la 

-"""' 11• la .,.,..,.,.,. 11• Dll•i u•t• •• fU11Cldol 11• la 

•••para•-· 

1 T' e .... 
• a • .J .. 1 • .J 

a• l • .J 

... 
L.J 

L.J 

L.J 

K 

1.a 
.__ 
L8UI 

1 

............... 
"•' ~••til••tlr••• CrDfl. 
K 1 ••111 

La• ••Pl"HIDllH d• WDlac:lllad 11• ,. • ..,.,,do! -a la cepallHrlaac:ldol 

.,. •••1•1611 .,.,. •foct• a11t•pa110ltl•• .... •l•ll-• a l•• 11• la 

pali••rlzac:ldol norDal •n •••l•ldol y 161• .... ,. l""lulr Ull , .... ,,.. 

llD llDprD......,I ... Dll la _, ... llD WDlDCI- llDl -•UlHUf'DllD 

para , • ..,. Dll c:u•nta Dl DfDCtD D11tDpa110lU••• C:DDD •• hace a 

..... u .. ...,16'1, 

.. 



K',,lll,J ft•, Np 
L 

K,.r11-14 ¡;9 l!r 

d•MI• ft• • •• •1 nO.er• pre•Hi• 11• r811ical•• per ...,..lcula en una 

eee1i1enci• teNlnal d• ,,. •• 6 116• .-.etll••tireR• y K• •• •• la 

.......... ,. d• d•pelle•rlHCl6n •• , -•UIHUren•. T-• l•• 

.,.,.u-.... cel""l.., .,.,. •• .. pllc6 .,. le .._ueerts,..l6n .., 

eeul1l611 r n' e H cel.,..le Hdlenh 124. I 1 

¡; ••• 
r r 11-¡t1 • 
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Titcnlcas ~l•ntalots 

e ,. .,.., .. ele la P.,Uwlwldn - IE•uhldn. -

... n611ere1.-

Lo• ••n6eero1 que •• uaeron en l•• 

PllEX ••• de pureza. 

- -UlHUr•n• 1 AlUed FU1era, •••de pureza. 

iepertant•• d• ••t•• ••nde•r•• 1 

,,._ HDlec:ulCll' 
c ........ u 

Die,..,...,;, • 20 •e 

'°""'ºde lllullCct6n 
c'C> 

Punto de ¡.,.t6n 
c"c> 

Sclubtlt- •n -

•••e 

~•tt,..no 

104.14 

O.ll03 

I 4tS. l!O 

-!f0.00 

o.oso 

,, •. 1• 

O. QIOl!I 

ttlfS.O 

-23.20 

O.otle6 



o. ... ,_ •1 poll-l'O 
•.,, •e 

T-. rr-.tct6ft vl-
1.-.. c•c,, 

T-. Tecllo cºc;, 

l11tct..ie,..e.-

o.• 
1.05 1.oe 

101.0 t?e.O 

!ltO.O flt.O 

El tntct..i.,. que •• uttlta6 jNlr• tada• lae 0111teelo fue 

"" tntct..ier del Upa ÑdH. 

- Pero11lf•t• de P•t•••• 1 ~""'•• llul.alc•• llent•rr•• 

..... s.. 
... ,. d• _ ... 

- lletabtoulftto de 8oclto 1 Pr9ducteo llul.atcoo llent•rr•• 

.... -
El equllibrt• de di••cieci6n que •• ha propueato ..-ra ••t• par 

.-.el•• •• el •ilYiente Cref. > 1 

2fte • • l!lma -

m..,,_ • m,."• ..... 



Eeul•lf'lca11h.-

h utilizó co•• •1•nt• ten•oactivo al dedecll aulfat• de 

Helio 10tto10ttol H~..., 1 

- Laurll Sulfato do BodlD 1 Blgoa O.o•lc•l Co. 

No. L-579 

9B d• pura••• 

.,.., 1 2. 25 111 

Carbonato do Bodla 1 T...,11lca Olli•lca 

.... c-1 ... 

•••do -oaa. 

---- - Lo\-. 

L4il alnteaia •• realizaran •n un reactor por lotea d• vidrio do 

un litro do capacidad. 

El roectior •• ondtequotado y ••t• proviat• do •aoparaa en su 

iftterior. La to•poratura do la chaqueta •• ••nt lona conatanto 

••dtanto un bafto do a1ua caliento qua a au voz oat& praviato do un 

, ....... ,., .. 
La tapa dol ro.ctor tiono ci~• boquillaa, una do olla• peralto 

la ontrHa do la llnoa do Nitrd1ono, qua •• burb\ljo8do on ol foftdo 

dol reactor gracia• a una oMtonaidin do vidria. ot;ra do l•• 

boquilla• poroito ol acopl••iento dol rofri1•rant•, con ~•to 10 

27 



•••1ur• le candenaeeióft del eoft6mere 11u• alcaRee a vaperiaar. 

La tercera boquilla per•it• ya eea el uao de un teraepeae pera 

poner en contacto al toreoper con la •••cla reecclonawte, 6 pm-a 

uaar dlrect: .. ente un termdeetre. La cuarta bequilla •• cierra cen 

un t•pOll de vidrie eHerll8de. Per QIUH, l• qulnt• bequl ll•o que 

H l• eentr•l, per•lt• l• entr.,.. de l• flec:l\8 del •11t8der .. ,..,. 

Cafra•o, que para teda• l•• ro.cel.onea •• acclo"6 a Zl9 rpe un 

l.•pul1or de a1pe1. 

En la ft1ura l.1 •• •uo1tra un 01quoea 1enoral del 1t1toaa do 

Agua de 
f-Enfriamiento 

Esquema General del Reactor por Lotes 
fig. 1.1 



P\lrlflcaci6n d• eandeeroe.-

Tanto 

at-e•t l l••t tr•no fueron purt ficadoa en un aper•to d• d••t l lact6n do 

vidrio •1 v.c10, •l•ec::•nMlo• •n fr••coa color 6ebar y coneervadoa 

en r•frtgor.ción poce tl••P• ant•• de utilizar•• c:aoa coo¡Mnont•• 

de la peliHrlzacl<!ft. 

Purific~tón do 1Mlfooro11.-

Lo• poll•oroa •• ••paran d• 1• 

oeulal6n pr•cipit6ndalo• con ••tanol, ligeraoonto aeiduledo con 

6ctdo clorh1drtco y ttltrado1 al vac1o. So di1uolvo ol poUoora 

obtenida en clorofor•• y •• precipita nuevaoento con ootanol 

ac:iduledo, •• filtr• al vtK:io y el poll•ero re•ult•nt• •• aoca en 

la e1tuf• • 6e •e dur•nto por la eonoa ••i• horaa. 

An6li•i• 91"•viHtrlco. -

Esta tKnic• Pttr•tto detoroine.r le 

conv•r•idin. Para olla, •• coloca una pequoftA canttd•d do lato• •n 

una c:harola do aluetnto proviaoonto pesAda en una balanza anal1tica 

y •• pe•• con I• euostra do lato•, ••ta, •• pon• a ••c•r en la 

estufa durante seta hora• • as •c. La charola can el poli•ero 



••ca •• pea• de nu•vo •n la llialaRaa aRalltlca. La dlf .... nela d• 

P9••• entre la eueatra hO.ede y ta eueetra eeca Juate eew la 

parporci6ft de •61 ldo• perelte calcular la c•Rw•r•i6n •Miaate 1 

Dancle 1 

• - OI . . ~~~~~~ 
ll• C H - Oll 

1 ea la conwer•i6n 

S e• el pe•• de la dti•r•l• con eueetra seca 

OI H el ,.. .. de l• -rela vacla 

•• •• el pereiente en •ól id•• do la fe ... ulaci6n 

H •• el pe•• de la eharela cen la eueetra de late• 

E•pectr••c•pl• de lnfrarr•J•·-

U... ••l6Cul• .,...nlc• ••••,.._ 

radi•ión IRfrarreJa y la cenwlert:e .,. en•'"lll• lle ... tact6ft 

••lecular y en enerela d• vilr.cl6n ••lecutar, ••'• aHerclón puede 

eer euantiflcact. y •bt:e••r•• ••i filll eepeet,... 

E••• t*='nica pereite cenecor la ••truct:ura Clui•lca de una 

••l~ula t1tiaalancl• •u eepectr• en centra del cerrea~ndl•Rt• de URa 

••16cula de eatr~ura conecld•, y cerrel.clenande ple• a plce. 

En .. ,. •r•baJ•, •• uUUaarAn IH Hpeñr•• d• lnfrarr•J• -· 

identificar cuelitettv•••nt• l•• .,.. ... .,.. •• de l• •lnt••l•. El 

pelllHUren•---•eUIHUr•"•' H ldenUflcarA per ce•-acl6n d• 

•U e1pect,.. ceft el del pelle1tlreRo. A cefttlnuact.611 •• aue•tra un 

••pectre de e_,. una. 

-
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La ••p•ctro•copla d• re•onancta 

••1n•tica nucl•ar r•pres•nta otra for•a de eapectro•etrla de 

absorción, dicha absorción e• función de ciertos nt.1:1••• de la 

eol6cula. 

En este trabajo, lo• ••p•ctro• d•,... H••e uttlizarAn para tanto 

la identtftcactón de producto• coeo para canecer •u ee•pestetón. 

Loa e•p•ctro• fueron obtenido• en un aparato Vartan <•od•lo Elll 39e> 

de .. "'4z de frecuencia y la• eue•trae •• dteolvleron en eloroforoo 

d•uterado. 

El contenido d• •ettreno •• deterotna oltdiante eta• 1 

l!A/3lJ 
Yl • 

• + C + 1 A / 3 lJ 

A e• el Ar•• d• la •eflal correeponcUente a lo• hidrógeno• de CH9 

8 •• el Area de la aeftal correapondtent• a la• hidróg•noe d• C>tl: 

C •• •l 6r•• d• la ••llal corr••pondient• a lo• h:idr61eno• a 

En la figura 2. 3a •• oue•tra "" ••pectro d• _.. H• del 

poli Ce•tireno-a-eatll••ttrenol y en la 2.3b uno co,....••pondtento al 

pottoattrano, n6t••• la aueeneta en ••t• t.ltteo d• la eeftal de ta 

••tr••• derecha (zona Al. 

Para la• oedielon•• de dt&oetro de 

perttcuta •• uttltsó un apeirato Ceulter Ceodalo ..,., y con un An1ulo 

31? 
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de dlepereiMt .. e ra"a lAeer de ••. Eeta t6cnlca e•tA basada en la 

d•••r11lnM:lfln del c•eflclen•• de dlfuoivided ••diante dioperol6n de 

luz dift&elca " utiliza la tearla del aavi•i•nto brOllll'liana para 

,..laclenar ••t• coeficiente can •I di6eetro de la p.mrticula. 

El ••vieienta .,.owniano e• el re•ultAdo de la a1itaei6n t.,.aica y 

del cheque aleatoria de la• partlculae en •oluci6n can la• 

aalKula• del •olvanta. Ella re•ulta en un •aviaianto vibratorio 

qua provoca qua la• particula• •u•pandlda• •e difundan a tra.,.• da 

la solución. Para una ••lución a taaperatura con•tante CT) " de una 

vi•c••ldad conocida (")' el coeficiente de dlfu•i6n CD) ea 

inver•aaent• propercianal al di6aetro da la part1cula de acuerdo 

con la ecuación da St•~••~ln•t•in 1 

KT 
D• ----

31b)dp 

K 1 a.a al• •r•IK 

dp 1dl6••tr• par•1.,..1a 

En el c6lcula del na.aro de parttcula• •e u•aran lo• di6aatro• 

•ecos. Para ella, •• pone una iota de lata• en un tuba da en•ayo 

con a1ua d•ionizHa y •• coloca en la estufa durante ocho hora• a 

•• •c. Can esto, •• trata da aliainar la aayor cantid-9 pa•ibl• de 

•on6aera que ••t6 hinchand• a la• particula• da paliaero. 

La aue•tra •e coloca en una celda da policarbenate y •• introduce 

en al Coulter para ••1 abtener las lectura• da di6aatre da 

parUcula. 



El nOeero d• pairt1cule• •• calcula a partir de 1 

Np - [ •• ": ] [ :p. ] 
lllD 1 ra•dn l11iclal d• ••ft611•re/a1ua 

pp 1 denoidMI do poliaero 

1 cenv•~•l6n 

dp 1 dihetra •oc• do perUc11la 

Np 1 no.ere de parttcula• 

La• t••119raturaa a la• que acurren 

la• tran•lelen•• fl•leaa ••n l•pmrt:ant••• en eal•rl••tr1a •• 1N.cl•n 

•b9•rvar al1un•• ea•bl•• •utll•• d• la ••t"11ttura euand• la aue•tra 

d• pel1aer• •• ceepara cen etr• -t•rlal que ••tA ••••tid• • "" 

pPOCe•• de cal••t••lento9 pmre que ne •t1f're Ri111W1a tran•tcldn. 

En D8C9 •• 1111•• un •i•t•- •ec6nlca para .... ,....:tener ne1'"91a cen 

una reptdez variable tant• a la •u••tra ce .. a la refere-=l• y ••1 
.antener •u• t••peratura• t1ual••· E11 un ter••er- •• repreaenta 

la varlacl6" d• la en•rala que •• ,.-eperci•- eewt ... la teeperatW'a 

•.ella. La t••~ratura de tranalcl6" wttrea •• da c.allll• ceaienaa el 

••vl•l•nte de 1•• ••I•••••• del pellae .... 

La fi1ur• e.• cwototo o •n eJHpl• d• l•• •-• ... ••• 

•llt•llid••· 
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Cra••'••r•fla por Peraeec:&._ eft .. a.-

La .,.. • ..,,•ar•fla .,.r .,.ra•ac6dlo eft 

1•1 •• un• de l•• ••J•r•• -ecl•• dl•.,.ftl-1•• ...,.. la evaluaeldll 

r6p6da de 1•• dl•'rllNclen•• de .,.... aaleculara• c1e1. E•'•
,_lc• •• un -ada fracclaNrl• en el que H lava - H~ac661l 

l"ACl•• • uft 'aahecta Hlecular 11u• hac• ... ..,,erial atcre.,.raH 

qua 'l•R• URA di•'rl1Nci6" de 'aaalle• de pera que ..,....,. la aayarla 

de la• 'aaalla• da la• aalilcvla• ... U-lcH. 

Cuend• •• inyecta la eue•\ra, el 1M1ll••r• P9•• a tra.,.• ti• la• 

calueft••, la• ••l~ula• eA• pequ•fta• ••n c....C•• de penetrar en el 

gel, pero confaree au.anta el IM•• ••lec:ular, el n'!Mera da pera• en 

lH que al PDUHre puede pene,rar dhalftuye y 1•• HlilcvlH .,.••n 

per la cal-..a •~• rj,p&tla. De •••• euara, la• ••lkulae •• •luyen 

lnvereHe•\•1 •• decir, la• ••IR1ll•• de aayar pe•• ••lec:ular •• 

•luyen prlaare y la• de a6• ~e .,. .. Hlacular aluyen al final. 
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Laa alnteaie •• llevaren a caH eft un ,..aeter de vidrie ""' l•t•• 

r H Hto11UO la variaclOn d• l•• •i1••••tH .,.rbetra• 

••perleent•l•• 1 

1.- Teeperatura. 

a.- Pr• ... reiOn de •aUl8ific:anta. 

:l. - "9rce11taJ• da .OlidH. 

4.- UariaciOn •n la c:eape•ic:iOn d• 11lta•11tac&On. 

La taltl• 3.1. eueetra, en tera. reauilla, 

............... 1 ••• 

la• c:•rridll• 

C.H H ~-· -•rvar •n lae c:erridll• 213-4 r S H e•t111UO el 

efec:te de la variaci<lll d• la •••perat ... a •• la •l11t••i• d•MI• 41 ºe 

lla•ta 61 ºe, .., l•• c:erridll• 2,• r 7 •• ••tUdiO •l •fec:t• d• la 

variacton d• la propere&Oft d•l •aulolfic1111t• d••d• 2.S 1 lla•ta 7.S 

1 .,.r Utra d• r•acciOn, •n la• c:•rrlda• 2 r 1 H ••tudiO •l efec:te 

d• la v11rtaci611 d•l pere•11•aJ• d• •Olld••• l .. r 11111 d• teea d• 

•Olid•• • La carrida l 1241•• la h•a•pelta•riaaci611 da ••tiran• r 

•ten• e••• eltJ•tlv• •1 ~· utlllaarla e••• referencia IM"'• d••••trar 

la ••i•t•nc:ia d•l .,..,.11aera, ai•11tra• que •11 la• cerrida• 1,2,11 

r 11 H HtudlO •l •fec:t• d• la varlaciOn d• la c•a.,.•ici611 •n la 

alia•ntaciOn 1241 1'1 fi1111l••nt•1 •n 111 C•rrida 9 •• •9difiC:O tant• 

•l pere•ntaJ• d• •OUllH e••• la _.,.rcldll d• •aul•lficant•. 

-
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En 'ed•• laa ce1"'t'"lda• •• efectu6 un eu••tree continua a lo largo 

de la reaec:h~'"• cada le •inut•• la prieera eedta hora y ceda q"1ince 

etnutoa haata coepletar la• S hora• d• reaccl6n9 para peder 

deter•lnar el coeportaetente clMt te• y efectuar la carst:eri1act6ft 

de lea praduct:oa.&e roall1aren 

caracterl1.clóin 1 

l. - E•pectroacep1a de lnfrarr•J•• 

2.- Eapec\raacep1a de r•aanancta ••l"*'ica nuclear 

de protón. 

3. - C.lori••'rla di forenc:tal de ••ploraci6n. 

"·- Dleper•16n d• haz. 

s.- .. avi••trla. 

6.- Craeatagrafla por Porooaci6n en &el. 

Espoctroscopla c» Infrarrojo 

Par ••dio de o ata t6cnica •• ident 1 ficaron loa preductoa 

obtenida• y par cantra•t• con ol ••p•ctro del Pl'lloatlrono •• 

doouo•tra cualttatlvaoonte la ••i•tencla del cepollooro de 

e-eettleetir•no. 

Un• d• la• principal•• diferencia• ••t• en la zona de 

l4M-l599 ce·•. dando para el ca•• de la• capalleeraa ae ebaervan 

tre• 1eftal•• y eolaoente d•• para el P1tlie1ttreno. El 1rup11 ootilo 

ti•n• 1u 1oftal car.ctorlattca on lo• 2199 co1
9 la cual en le• 

01pec:tr•• de lo• capall•erae no •• alcanza a ver debido a que •• 
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tr•elap11 c:.11 etraa ••"81•• d• enlac•• d• la cad•ne peli.Wica. En 

lee 9llli c.-1, •11 el ••pectre del peli••ti,.•n• •• tiene una ••fiel r 

pera la• capoll••,.•• •• t i•n•n dos. En la fi1ura .J. 1 •• au•stran 

lel e1pectraa superpue1tas d•l pellestir•n• CU.nea punteada• , la 

de lea copelleeroa Ulnea continua•, •n dend• s• ...,.ecian 1•• 

dif•rancias ••ncienedas. 

E•ta tKnica perait• confiraar la far-.ci6n d• los 

cepa11a•r•• pero ade .. s peralte calcular cuantitativaaentela 

caape1tci6n d• .. tas. 

L8 ••ftal car.ct•rlstica d• la• IMIPG• aetil• Caana A» •ata 

tatal••nte ausente •n •1 ••Pttetra d•l pali•stir•na, atentra• qu• en 

la• ••Pttetr•• d• 1•• capalla•r•• •• au, clara. Can 1• antarier •• 

canfir"aa la faraaci611 d•l capall••'"'•· En la fi1ura 3.2 •• auestran 

lo• e1p.ctros obtenidos del poli•1tir•n• r d• los e.pelta•ra•. La 

caapaaici6n .a.xi•• obt•nida d• .-aetile1tireno en •1 capel1a•r• fue 

da a• en la corrida •· 

Eataa Pl"U•bas •• cerriare11 a una valeetdad da calentaaianta da 

le"c I •in dHde W°C ha•t• 1•ºC • ... nel altlerto e•n rhaJD de .... 

Cen ••ta t~ica •• awalu6 la teaperat ... a da tran1ici011 wttrea, 

can l• cuail se canfiraa,per aeclio de propiedad•• ftsica1, la 

incorporación del m-aatllastir•n• •1 capalla•ra. De~ida • qu• la 



••yar pmrte de lao capoll••rao •&nt•tl• ... •• tl•••n alr..i .... r d• ... 

d• ••tirano en •u co•pe•lci611, •• obtuvieren te•peratur•• 49 

tranolclllln vltrea alr..i..i•r d• UeºC ct&1ura .1.~1 1 1111• 

c1rrelaeieftAren cH el •H•l• 11• F••• ••cepto ... 1• GltiN eerrtda 

..... tl•ne - d• -•UIHU..... ... 1• .u .... ,.,,_ " 11u• •l 

cepeUHre ellte11&d• u .... alrmd-r de •• de -•UHUre11e "' -

.... , •• •u T1 ..... , ............ _ ...... IH llU°C "''""ª .1.AI. 
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ai.-.. _....trae •• nwlda r ad ,,..,_. • •J- lH 
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...... , ... 'ª - 'ª ... , ........... , ........ u...... .. ,_,... • .. , 

...... , ... ' 961• ..... , ... , ........ , .......... -· ... ,, ... ....... •• 

-aeua .. u ........ •' .,., ... . 

• .,..1116 e•" IPC •"'•••r 1•• pe••• ••lecular••• •" lee cual•• •• 

• ...,...,rd - ........ -•• •• ae.1111, ea cual •• atrtlMlr• a • ..,..,. ... ta 

t*'tl.c• w• ............ ,.,, ... tend•nct.a• ..... ... .... .......... ... la 

119llaerlaacl6" .... , .... . 

La• , ....... , .... ª. .. ,............ vUrea• ............. ..... la• 

-vbta• per el •Mele •• FH Cl!•I " H 11e'a ... l ....... a ... t• de 

a,...., ... ,. •• '"ºe .,... .... _.. al .,.u .. ure11•• l• .,.,.,.,_ 

...,..,.-.. , • .., .,..,...,.,. _. ., .... , •• ,... ,.... 'ª ,,..,.,..,.....,,. ..1 

_u, .. u,..,.., .. efec:ttva al ., • .,.u ...... 



1 • i 
1 
I 

·' 

-.. ••• ._.º 

º ..... _._ 

"-- .... : e-... ,_ - ,_,_ •l "-· 
~ : ..... .0°C (COl'I'( ... S>. 



.. 

.. 

.. 
:. 
: 
1 r 
i ... 
1 

.................... •D 

-n,... •·• , r.t•f .. •l •-• .. • ,,_,,,.., .. 
,,,_ 1 ,.. •• , ,....,., .. .,, 

............. - ... 
·----

-,,,_..•.me , iw1w1-. •l -. • ,...,,hl• . 
...,..,. ' ,. •• , c ..... , • .,. 

55 



., .. ,~ _______________ .:.._ ___ _ 

..... 

' ! 
i 

' 

,.,_. 8.M 1 r...__ •a .._a¡_. /&.a - S • 
....... ..... c, ..... c .. u . 

.. ._. ---- -· 

.., 

·----
-re.,.•·• 1 ........ • •• ....,..c.&a •,_&a• a. __..,., ...,. , ,.. ••e,...,,, .. D. 



............. __ º 

·--

-,.. ....... , ' ,_, ......... ,..,.... . .,... , ....... . 
,,,.,.. • ,_.,. • ._.,.., i ...,_ : ,.. .,•e cc-err1• .I> • 

........... 
.............. - ....... . _ ........... 

1 • 

-
,.. ........ 1 ..... , ... ·-,... ......... 

.,... r ,. ••e ,..,..., .. &). 

57 



C.ftdlc:lenH 1 

•u• .. '-'"" , '1SI• ,.,_.., 
,._.,,... 1 w •e 

••u• .. , -
...... .,,.,..,. 1 a.s ... 

EA ••'• "91'9'1 ... H -- - - MJ• Hlecl- •• ,.._, .... le --·--....... , ... _..,_._ ·-· ,...... ...,., .... . 
•• UHpe - ..... _,_ •• ·-- ,..., .. _. Y• ..... '--'•• la 

••uhl6ft f11e e11y l•H,UI•• •••• 'I• la .,..., .... ,.,. alc:••-

,. ........... -· ... ..._, ... ,_ ... ·- ....... 
La ........... u. •• •• ... •• ,_ ... ...-&Oot .. ...... • •• 

•&•ala...,lOlt •• la• c:ea•'-'•• el"6tlc:•• •• pell•.,.la-lOlte - ..,.. 

.... u..- • w•c u- ... ....... ... ....... llt/HIH• ....... • 

•• ., .. ,,_,°"' ,_ ..., .... , ........ , ..... ,_ .... u .................. .. 

• 
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C.r&M • 

Ctlnclicl•nH 1 

All•••,..,16" 1 'l'llla C9/ ... , 

T•-•'- 1 •ºe 
• llOllllH 1 -

EllYI•'''....,.• 1 e.s ... 

A .... - - la ••l_,t_ lle .....,..,... •• U•-• .,.,. 

C-u • ,.,.llMUt/HI•••, - • •ºe ... ... •Yflcl-• -

HtMlll•- a la ••Ylel61t. 

El 111'9•',.. 11• ...... 1 .... 1•• ... .,,,. ., .... , ... ,....... r •• eJyeta al 

----··"'· .. _.... - ...... , ... - ... -.... ......... 1 .... 1•• 

~··--·· 
La .. •l•lélll lle le ce-•lclélll llel ~11- H - 11 ... twa 

....... 1 r ,,_.,.... - cel•IM ,,_ IH -H lle ,..e-la 

.............. ,_ ........................ u- - ., __ ........... . 

, .. ••-•116 - ,_,..._ • ,,....,.,,. •",... 11e u .. n •c. 
H _,,., &• ºe .. ,.,. a la llel ... lleeu ...... Lae ...... Hl..,..1-• 

.......... - 9C ....... ,,_,_, ..... , ...... . 

.. 
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En la ''•"'"• •• .ueatr• en , ..... co•parattva la ctn.-tc• de la• 

.,....., ... e_3,4' s. 
Al aumentar la te•peratura del •late .. aumenta la velmctdad de 

re.cctdft wi• 11t1e e••• ae ha vtatio 1•• valar•• de la cen1tant•• 

cln6tlca• de poll•erlaacl6" ••n lncr•••ntad••· El •ad•I• d• 

•l•ulacl6" ha por•ltlda ••tt .. r la can•tant• d• h•••poll••rlaacl6" 

para el ~••ttleatlr•n• a difarentea •••peratur••• y di•P9niencla de 

••••• par•• da det•• •• hl•• una ce,.,....1eci6n 1 ineal entre el 

laaartt•o da la con1tante y el tnv•r•• de la taaperatura de aaaerd• 

a la ec:uecl6n de Arrttaniu• 1 

In Kp&a • -e ftl.1676•11/TI + 1!9.MI• 

In KpH • ..... 1!7 .. Cl/TI + 4.395 

A centtn...c:i6n •• au•••ran la• variacigna1 de I•• cen1tante• 

ct,...ica1 can la teeperatura 1 

T 1°CI 

H.545 

124.•n 

IU.278 

165.-

Kp8• Clltl••l••ll 

s.-
6.ne 

··-6. ?H 

Al tener una .. , ... velocidell da ,..ecci6n• la cantidad de ••ft6e•r• 

re.adual H Hner 'I la HtalllU- de la aaul•16" •• _.,.nta..,.ta 

_, ... ~ 
El ncaa ... d• ... rt:lcul•• auaanta canferea aumenta la taaperatura 



debida • que 1• velocided de lntci.:idlt (116,J •• .. ,.,., •• decir, 

hay un •ayar nO••ra de redtcal•• e11 Ult tle.,_ ••11•r ...,.. iwlclar 1• 

poli•erizaet6ft, etn e•bar••• lee pre~le .. • de ••talllll._.., •eM'"• 
tMa de la corrida ~. prove.c:an que el no.e,.. de .,.,n1cula• a m•c 
•ea ••n•r que a 59•c 1 

T 1°CI ... 
!la 

SIS .. 
.. a-H 

.an .... 
•.sa .... 

Cea IM•• en ••ta Heorv~idn, •• ,....ta propen""' un eeeanl••• d• 

la ,.....ilda de eo•abilldad de la HuhlCIR 1 apa.-en,eHft•e al a•leUr" 

1•••• do ••llOe•ro en el •t.•t••• durante lar1•• 1Mrlod•• de tle•pe 

tporal•ton.::ia del intervalo llJ, ••t•• colt•ietMlll con partlculae do 

pell••ro y 1•• dt.euelvon ha•t• que 1e hece11 aeta• tan Faftde1 que 

floculan par efecto• 1ravitatori•• y apar9ftte•ento •• "" fen6eeae 

alea,erto • 

.,...,, •• • 1• •l•11laelón f11e Pll•llll• c:al.,..1•,. 1• .,..,..,.. de 

activM:idft del --••tt.le1tire110, hec:tonda u•• de la c....,.olecldll 

•"'•nld• ""''"• la , •• .,.,..,..,.. y la .,....,.,.,. de h••..,.ll..,.laaclCIR. 

En dlc:tla co,...elaclón, 1• pelMlillftte ropr••onta • la en•ret• do 

~lvaelliln dlvldlda .,.,. la .,..,•••n•• unlver"Hl d• lH ...... 

ln Kp•• • 4.:1115 - Me.1!788U/TI 

E./11 • --· .,. 

Ea • •·83' Jl••l K 

.. 
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Corrida O 

ConcUcionea 1 

AUHn,ecl6'1 1 '1S/2S ,.,_, 

T••SMratui-a 1 S9 •e 

• MIU•H 1 -

f:•ul•lflcan'e 1 S.8 v 

E•i•'• una •uy bu•IN eerrelael6" entre l•• valer•• de ~nvaraidlt 

ellllent•e• per .... vt•e,rl• r le• v•leree .,..edlchee per el eedel• de 

•l•ulec16ft. f:n .. ,. cerrlde ne .. P"Hen,6 el -ble.. •e la 

aataltlltllad, per la qua •• alcaaaa UttA .. yar caRvaral6ft qua an la 

....... 1.. l •e1t1•e a 11ua twor un .. rer no.er• •e ...,.-scul•• -•ente• 

en el •l•h-

f:l dt•eetre HC• •e l•• -'lcula• crHe d,...,.,. ted• el U••pe 

~ reacel.., f el nOller• •• ...,-tlc•la• •• ...,,lene cmnetante, ee 

decir, ee .. •l •-le•• de nucleecldllt alcelar. 

f:n l• Viflca de ·ca,.aelclon H n•ta 11•e l• ,...,.~l6n ••l 

-ua .. urena .. acea-a al final •• la reaceldllt, ••te .. ...~ .. 

en la fa•e lnlclal •e la re....,1611 •• ceneuee una .. ,.r can,ldad de 

•••t.rana y, al final ••l•t• UfMI aayar praperel6" da .-.at llaat&rana 

dl•.,.nlltle -· HIUlr raaccl-e. La caepeelcl6'1 •el capell••r• 

final , .. •e -.111 •e ••Ul'tln• r 19.:111 de -euleeurene, 

cerrHpeMl-•le u,.. \Hpera,,..a de 'ran•lcl6'1 vltr•• de ue. 7• •e 

ta•ltl... l• ·e .. ,er que l• del ... u .. urene • 

.. 
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c:o.. .. 1 .. ., 

CencUclenee 1 

AUHM_l ... 1 'l'S/15 19/-1 

Te_,..,_ 1 •ºe 
• e6UHe 1 -

h•lelfl ....... 1 7.11 .. 

lee vel-• 

H-l-telH 1' IH val-• ..,...,_. 119r el eMela tle ala•ll-&dll, 

_. a pertlr tia IH .. al-H H _ .. ,,... ,,.,.., ....... , el 

llPÑI•- H le Ht8&Utletl H le •-la&-, 119H e .... H .. ,_...,.,. 

- .,.,, - _,.._,~ .. , ... H -·• t•e.-t&va, le •-191611 

H •-• ....,.,. e.la ut•I•· ª'" .-S•• H elce11a6 -

ee•ve,..&6" .. , ... - •• le c.....&tle a ........... , e.la ...... &.,.lee r le 

val-ltletl H ,.._,.., H ve ,...,..._._ 1'• -M• •• fev- el 

-'••• H -1• .. ldll e&ee1 .... 

•1 .. , ................. , ... 1. ·- .... 1 .... ,_ ...... 1-•· - •l 

Uaa119, le .... •"liare, H -••• - el ....-1- lle le HtM&U-

H -vecMa - lea ..... lle H-- real ... l '' _ ........ , 

el .. aaur - .. , ... ....,.,_ • ••lalflcellt• tll~&•le, .. ,_ 

.., .. ,.r -- lle ..... lle -•re - .....,., .. - 1' •-•-

ª" , ............ etiel•-· T .... l ... U- le .. eclOlt - ._.. • 

le eerrltle • .,., e.le •-lelflce11t• •• .., I• eerrltl• I! .,. •• 

_ ..... 6 ... I• ~'-- •I ~-1 .......... u ...... " ... I• a1u .. 

el, 1• ......... 119RHr .... ·- ... , , ... _ ..... fev-•ce11 le 

Htñllltletl tle le •-la&Olt, Hte , ......... H e.la •&•• eleeter&e. 



LA c•.,..•lClilol d•l c•p9l1••ra fln•l •lñentda ••dlan•• .... H• fue 

Ha•• .., -1 d• H•tre11•1 ce11 u11• h•per••ur• d• •ranalclón 

.. u .... d• , .. 73 •c. 

.., C<laftt• • le• pe••• ••lecular•• haV pee• pr•cldlbllldad v peca 

cett1ru-l• e11tre lH valere• calculadH v lH obte11ldH par 9'C. 

1 • 
i 
a 

·' 

11-•_Cl_I 

a----
-rt_.,. •· '°"' C01\.,.raton - ,,..., .... dol ' '-· 

5'- : LSS ..,_ 8 •· Ccorrtdll 7J. 
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Elect.o del -•ltlcant.• 

b la fl11ra •l1uleftte •• aueatra la cenv•r•l6n •" f'u1teldn del 

tl••pe ...... tr•• dlstlnta1 cencentraclone• de •1•nt• ten1oac:t:lve. 

Ea ciare que cuante Hr•r ••• la concentraet6" d• ••ul•lflcante 

haW6 .., M\l•r nOHre de pertlc:ule• prHentH r una Nyer velec:l.ded 

de re.ccldn, alcan•And••• ceda vea una .. ,.,. convoral6n final en ol 

tl••Pll do ro-.eci611. En ted•• loa ca••• ol nt:moro de pa""icula• fuo 

co••tanto, •• decir, 1loapro precl1atno ol aecan•l••• do n~lo..:&611 

elnler.A c:e•tl•uec:l.611 .. euHtr• - telll• d•M• .. ve l• 

ol nOaoro do partlculae a diforonto• concontrac&onoe do 

.... 1 a1 fl.c:ente • 

....... 
••• 
7 ... 

7.131 

L9 c.,..1 

l!.11 

s.• 
7.S 

Le c:eepHl.c:l.611 final ... ,..... lH c:epeUHrH .. prAc:tl.c:•Hnt• 

la •l••• 1 - •• ostlreno, lo 11uo no Npreaonta 111np av...ee cen 

rHpec:te 8 le ........... e. 
Al .... enter le nnc:entrec:l611 d• .. ente h119eec:Uv• ..... ,.,. el 

noeoro do 1otaa do aoft69ora y, 119r tanta, a ... ontan laa 

prebebl.11.ded•• de nll.•1611 entre 1•••• y pertlc:ul•• .... entende ••1 

le l•HtellU1'ed. 
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All•enteo:l .. 1 75/l!S CS/""91 

,.,..,..,..,...•e 
• edlltle• 1 •• 

ESTA 
SAUR 

TESIS 
DE U 

NO nrnr 
B~UüIEC/; 

b Ht• .,......, .. H u .... , de ,..,.v., •11r IMlena ca,....l•ldft .,.,,.. 

lH -.. •-lHñal•• r l•• wal-• da •l•11l•lllll. .. alc•1116 

- canw-lcllo fl-1 tle tLM• an S haNa de ......Cl6ft. Eata 

,.,.....,.,. ,.,. ......... H Plled• d•ller a la caelll....,lcllo da dH 

, __ , 1 ~··-· a ~,.. Hl••• .., .. ,... na.- tle •lcela• .. 

-· lRlcl• la "llHrla•ldlt •--•• •" •I nllll•,.. d• -'le11IH> 

'' ae.-a, a ... ha' - .. ,.. Ctl_t....,1611 de iftlClader Ctlft 

,..._.. a la _,...,,. de ·-•,..•• 

...... ª .......................... 6 ................ la ......... -. 'ª 
~,.. al •- cet1••HlHH •IH-•1 ...-•-•• H ,,., •11flcl-• ... 
al•lfletltlVMeRte ... ftHa - H8l..Clcllo ....... _ del dlAeetN tle 

-'le11la d-•• tada la ......cl6n ' •l -·,.. de .,....1 .... 1aa •• -"--··-··· LA cea .. Hlcl6" del ce,_U•- •• de .,. .... .,. ••l de HU...,.• r 

.... ,.....,..,..,.ªde tre11alcldft .,.,,... d• 111.1• •e r d• 111 •e d• 

................. ·-·· ... "ªª• 
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C.nclleiHH 1 

AUHn,..,i6n 1 •1• 18/-1 

Te•peratura 1 se•c 

11 96Ulll•• 1 19" 

IElluleirie ... •• 1 s.• ... 

En .. ,. e•rrlcla huH ll'"•blHH d• H•abiUd811, • partir d• IH 

- •i11u•H, IH cla•H ..... ri••n••IH H HpiH"" • •l•Jar d• la 

curva de •l•ulaci6n. La ••tabilldad •• ptel"'de, en ••t• ea••• P9l"'Cllll• 

aunque •6lo hay 1• de •6llda•, la •ltad de ••t•• eo,.,.eepeftden a 

.... etlleatt ... na, que per eu lleJ• ,..~lvlct.d per .. nece durante 

-· U•- ein Naeei•nar 9ft r ..... d• ...... 

•tn ••bar8•• c:eeo el cilcul• del na.ere d• PArtlculaa ne ,... en 

""•"'ª la •a•a 111• uUlllH, n• .. •b .. ...,a 11&111oma vari..,i6n 

, • .,.rt ... ,.. El llli6•••r• • ..,. d• partleula au••n•a a I• larm• d• 

•ac1a la r.aeel6n 11 •l nO.•r• d• partleula• .. ....u.n• ce.,.,.,.._ 
•Mbl.., a I• 1 ..... d• , .... la r•aeel6n Cnuel•..,1611 •iemlarl. 

L• a6• .1.,.1raea•h• 111• .. ,a emrrlcla .. 11• .. • ... &ricd la 

em•pHiel6n d• la aUHnt..,1611 para •bt•11•r un .._u ..... a6• rlem 

•n ~••ll••tlr.n• e ~11 1 11 e••• em11•11Ct1•11ela la •••.,....tura d• 

tranelel6n v1'r•a .. •1•"6 haeta alrM ... •r d• IH IU 
0
C, qu• H 

u•c ••• •l•vacla 11u• la d•I .,.u .. tar.ne. 
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En l• tlgur• •• •ue•tr• l•• do• cerr&da• c•n diferente ta•• de 

•6lidos. E• claro que al dt••tnutr la t••• de •6ltd•• •e tfte're•enta 

en for•a t•portante la conver1lón ttnal on el •i••• t&e•pe d• 

reacción. Para •l ea10 en que se tiene 1• d• •óltdo• e1 importante 

re•arcar que ae 101raron converatono• MIY elevad•• en forea 

••tablo, debido al t1tCro•ento en las veloc:tdedo• do roaa:t.6" y • 

que hay 01no1 1ota1 pro•ent•• en el ei•t••a can lo que dt••tnu~e la 

pra ... bllldlld de call•l6n entre gata• de aan611era y partlcul•• de 

paUHra. 

·' .. 

Ft...,,. •• 14 l:/«:lO dol • do ... tt- ... 
la c__.re(Gft ~ . .. 



En la fl9ura •• •U••&r• en rarea ca•para&iva ~·• da&a• d• 

ce11verei6n en funci6n del &ie•po "r• l•• corrida• 1, 1e, 11, 12 y 13 

l•• cual•• &i•n•n diferente• praparcian•• d• a-••&il••&ir•no en la 

ali••ntaci6n. a. •beerva que contar•• au•enta la propol""Ción d• 

cada ••• ••n•r••· Ade•i• que la e1tabtltdlld •• 9'1 dtf1ctl d• 

ceneervar. 

En ca•bia, canrar•• exieta ••~ar praporcton de a-••tileetlreno en 

la ali••ntación •• obtendr•n copoliaerae ••• rico• en ••t• pero •• 

tandr&n 1i••Pf"• rendt•tenta1 baJ•• y prable .. 1 de e1tabiltdlld d• la 

••ulaión t1u• rechmdar•n en converatan•• AJ••· 

....... 

-re..,. •· •• , ~/..:1• • I• ir._..,cci- • l•'eH-..1••
- l• Hllllll•rel• ~. 
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El •l•t••• de copolieerlzaclón de ••tlreno y .-e•tll•atlr•no en 

••ulalón •• uno qu• P""•••nt• divor•o• f•n69enea qu• hecen qu• la 

copolie•rtaect6n na •• llave a cabo fAc:ll•ent•• per le que 

aolaoente •• hablan obtenida canveratone• p•br"••· Eat• hecho •• 

atribuye a, prioero. la baJa reac:tivldM del .-.otiloatlrefto, al 

efe.,.o anlepenQltlH y a la p6rctida d• HlabiUdad de la .. uhl6n. 

El aueonto en la convoralón final •• lDlró prieero, cen •1 

auoenta do la tooperatura del atatowa, ya que loa valoro• do la• 

conatant•• do polioeriaaelón ae tncreeentan y, por tanto, taebl•n 

•• eleva la velocidad do polloortzaei6n. 

segunda, can el auoonto do la concontraci6n do agente tenaoae\lva 

ya que con esto •• auoonta ol nCooro do 1u1area on dando e• pealblo 

la paltaorlzacl6n y ••t• ea diroctaoento proporcional a la 

velocidlld do pol leorizaci6n. 

Tercero, con la diaotnución do la taaa do a61ldo•, con oata ae 

logra quo ••i•t• una cantidad eayor tanto do tnlcladar caoo de 

agente tenaoactiva con relación a la concantrael6n do 1•• oan6-aro1 

por lo qua la velocidad de poll•ortzacl6n taobt.,. auoanta. 

E• lopartante hm:or notar quo la varlacl6" do loa parhotroa 

anterior•• aolaeonte ttonen un •f.c'to on la convoraldlfl final y no 

en el contenida do .-eotll••tlreno on ol et1poliaoro. Con ol ebJoto 

de au••n'ar la prapal"Ci6n de ••'• en •l cepall••ro y al •l••• 

tloopo lo1rar converalonea olovada•. •• vari.6 la coopoelc16n on la 

alloontecl6n y •• dtaotnuy6 la ta•• do a61id•• on una ••••a cert"lda 

Ccerrida tt, 1•1r4UMI••• capall••re• ce• ..,. t•~ratura •• 

.. 



En toda• lae corrida• qu• •• r•alizaran el nó••ra de JNrt1c:ula• 

•• •antuva can•tante. la qu• •u1i•r• que el ••c:ani••o d• ftl1Cleaci6n 

qu• •• pr•senta •n ••t• •i•t••a •• el •icelar. Ad•••• •• co•prob6 

por ••dio d• la •i•&alaci6n qu• no se pr••enta •l •fec:to v1tr•o, •• 

decir• la di••tnuct6n d• la v•locidad de poli•ertzact6n por la 

rtgtdtzeción de las cad•na• d• po11•ero. 

Las reac:ctonea de copoltaerización de estireno v tr••tilesttreno 

pt"'e•entan, al final de la r•acci6n, una diaetnución de la v•locidad 

de poltaertzactón que se habla atribuida al efecto antepenOltl•o, 

pera por ••dio de la •i•ulación del prac••D •• coaprobó que dicha 

dt•ain&aei6n •• debe tan solo a la ••traardinaria••nt• baja 

reactivtdad del a-eetilestir•no, •• decir, •l •fecta antepenOltiao 

na se presenta en las condictane• ••pariaental•• v •• probable que 

se presenta cuando ••i•ta en el st1te•a una aavor cancentración de 

a-aetilesttrena, lo que traer1a coaa consecuencia otra seri• d• 

probleaas co•o 1 converston•• auy bajas debida a la praaancta d• 

grandes cantidades <•avor•• ~) d• a-aetil•ettreno poca 

Hhbllided de la HUhión. 

otra causa por la qu• en algunas corridas hubo un •etancaaiento 

d• la poliaerización fu• la pM-dida d• ••tabilidad d• la aaulstón. 

E•t• fe"69ena •• presenta aparenteaente en forea aleatoria y se 

-ntftesta por la aparición d• flóeulo• de poli•ero hinchados en 

lo• ••nta.eros. La foraactón d• dicho• f16cula• •• produce cuando 

pi91rtlcula• de pollaeros chac:an can iota• d• aonóa•ro abearbt•ndose 

en ella• y !l'"ectpttAnda••• por to que la tnaetabilicNd •• favorece 

cu.ando el tnterv•l• 11 de la poltaertzectón en eaul•tt.n •• ••tiende 

•• 



El •••l• •• •i•11l..,a• que .. utaUa6 -· •••• l•• H""ida• 

fu •Ha""9ll•• - Vf.aquu F.• 11!41, Htf. ba•ad• e11 el •All•l• de 

.......... cast, •• daa9""ell6 ••....,lficaae11•• para •l •i•t• .. •• 

... "u .... , • ..,,., da .. u ...... '-•UlHU,..•• • a11etur• al efect• 

-·""ºª""· 
La• .,..,,...'"ª .. ..,....,,.,... ,.... ... .... a.. •••• •M•l• ••" aaa 

., .. , ...... 1 

A.- Ce11••r.a ..... ~aaa .. , 

• 

......... 
.. - E1u...,a• •• DILJ• 1 

"-.a 111,J ••• -

DlaJ• NA 

I•• ••l•re• 11• hlllChMtnt• 11• I•• h•••pell••r•• en •ti1• ••1'69erea 

••t ••""""•, ••t a .... ua .. u ...... cs.111, s.• ,..,~,., .. .,.,.,, 
la CHC9Mf'9Cidll •• ·-,.. H la parUCilla H CAICill• 1 

•" la que 9lt •• la ee•pe•icien d•I ••-•r• t en laa 1••••· 

" 



deeastrada coaportara• e••• •1 e••• 11 11• .. ,,h~, pudl611d••• 

to•ar • ñ • e.s . 

.. deflne 1 et1•• 12•> 1 

bl "• 1 .. ;; 
n ·----

• ' + 1 

el ñ•. ñ• •• " ¡ "• 1 
yll-(tl + 

La1 c:enatante1 

poll••rlaeel6n ion obtl•nlda1 de la ll,era,..-a a ••e•pel6n de Kp•• 
que •• detraina •9dlante aJu•••• d• dato1 ••P•riaentale1 t24>. 

E.- lllOa•rD d• ...,..1eula1 1 

El nQa81"D de parUeula1 H 

Dbtll•n• a parUr de IH ••dlelDnH d• dlue,,.. de par'1eula por 

dlepor1l6n d• lua. 

F.- canv•r•l6n '•'•l 1 

1. 

La cenversl6ft tetal 

"'•J• la + "'•J• I• 

oo. 

•• c:alevila 



. Se calc"l• en función de la• 

cenveret•n•• individual•• ••diant:e 1 

va • 
tMal• •a + tM•J• •a 

H.- Teeperatut""a de Tran•ición vlt:r•a 1 

•i9uiende •l aedele de F•• 1 

.... ... -~~~ . ~~~ 
Tt Tti.p& Tti.pa 

.. calculan 

en donde W. y W. ••n la• freecion•• •••• de lo• •oft69era• A y a en 

•1 cepali••ro y T1hpA y T1,.. •an la• t:eaperat"r•• de t:ran•icidin 

vltr••• de cMa h•••po11aera. 



10 REM COPOLll'IERIZACIDN EN ElllULSIDN CON ERP 
20 REM PROGR- DPLM 
30 REM YERSIDN CON PESOS MOLECULAllES 
40 REM Y CALCULO DE TG IFOX l 
5e DEF FNRCX)• INT CX•l-! + .5)/1-! 
68 NA• 6.UJE.+23 
70 DT •I 
M NR• .s 
99 REM CONDICIONES INICIALES INTERY, 11 
t• T .. 
tt• Xt•e 
129 X2• 0 
139 REM YALOllES GRAi.ES DE LA COPOLIM. 
1-\e READ ... t,Mté!,DM1 1 DM2,0P 
1 sa READ e11 
168 IEAD KPct,U,KP<2,1) 1 1U,R2,R 
179 KPll,2l• KPll, ll/RI 
18111 KPC2, ll • KPl2,2l/R2 
19e KD22• KPl2,2l/IR•l-I 
- READ KM 
219 llEAD RW 
2l!9 llEM \IALOllES DE LA CORRIDA 
239 READ MOi, Mili! 
2"9- MOi+ M02 
2S8 - MOl-1 +flOl!-
269 11EM CALC. DE CONC. DE ALIM, 
279 Clll• Cll*Fll 
2M CM2- CM•F12 
299 MGI• MOl-1 

390 1182• --310 llEAD NP 
329 REM YALOllES DE T B 
339 llEAD TBI, TB2 
349 REM ~-KUTTA 
3ll4t FOR .J• 1 TO 319 
369 XCI• ll 
379 xc2• xe 

3U GOSU8 -399 Kl•DXI 
- LI• Dl2 
419 XCI• ll +DT /2*KI 
429 XC2• X2 +DT /2*LI 

439 GOllU1I -
449 K2• Dll 
4~ L.2• DX2 
469 XC l • ll + Dl /29K2 
479 XC2• X2 + DT /2•L2 

4M -- -499 K:S- Dll 
S. L:S- DX2 
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Sl• lCl• ll + DHKJ 
sttl XC2• 12 + DT•L3 
s• aosua aae 
S.. K4• Dll 
SS. L4• Dl2 
S68 XI• Xl + DT/6•ct<t+2•K2+2•K3+K4, 
~78 IR• 12 + DT /6• CLl +29L.2+2*L3+\..4) 
!1119 llEJll CALCULO DE UI CONVERSION TOTAL 
S .. l • <MDl•ll-l2l /llO 
6N llElll CALCULO DE LA CDlllPOSICllJN DE COPOLllllERO 
6te Yl• ...Ol•Xl/ lMO•X> 
6NT•T+DT 
639 RElll CALCULO DE PE806 lllOLECULAREB 
649 CT,._ -lll<tC!ffNP/NA/ llllOl•Dll + ll02•Dl2l 
&lle BT• 6 .. RW/NA/ IMDl•Dll+lll02•Dl2l 
668 Pllllll- <""lecllll+""2eclllel/Clll 
67• RE1' PEBOB lllOLECUl..AREB INSTANTANEDB 
6ae llNI• -l(BT/2 + CTl'll 
6•• ... ,. Ptilllt• <2.CTM+3•8T) I ccn•· 8T> ""2 
798 RElll PESDB MOLECULARES ACUlllUl..ATI VOS 
71• INl•(l-lAI / .... 1 + INI 
729 IN2 • ll-lAl -1 + lle 
73e 11N •lllNI 
74111 MW • IN2/l 
7' XA• X 
76111 RElll CALCULO DE TB IFOX > 
771 MPfll • .. U•Vl + '"2•U-V1) 
7 .. WI • Yl._/ ... I 
?•e TOP• <Wl/TGl + ll-Wl)/TGel"'-1 
8N RElll llllPREBION DE REBUL.TADOB 
81• IF IT/3el < l INT <T/3el THEN 116111 
828 PRlNT "' T •"1T• "MlNS )(('~)• "1FNR<X•t•> 
8311 PRINT" XlUL)• .. ,FNR<Xl•t•>t" X2(1')• "I FNR<X2•1M> 
848 PRINT " Yl <• MOl.> • "'1FNR<Vl•lM> t"' TG , FOX • "'tFNR <TOP -273.16) 1" 
8Se PRINT 11 MN • "¡FNR<""'> 1" G/MOt.. ,... •"tFNRUM> 1 " B/NOL " 
86• NEXT J 
171 END 
8MI RElll SUBRUTINA DE CALCULO DE Dll/DT Y Dl2/DT 
89111 XC• <MOl•XCI ...a2•lC2l/llO 
9N IF lllB2 1 • • THEN 1-
91• IF "61 <• 1 THEN 1129 
929 Fil • llOI• 11-lCll l<lllO• U-lCll 
939 Fle • 1 -Fii 
••• CMl• CM•FI l 
9lle CM2• CllleF 12 
96• lllPI• <""1-CllllO ...... C/DPl I 11- ... l•ClllllDllll - ""2•CM2/Dlllel 
97111 lllP2• lllP1•""2•Clll21( .... l•Clllll 
98111 1191• lllOl• ... l•U-lCI> - lllPI 
99• 11182• lllOC!-2• U-lC2l - lllP2 1- BOTO 1138 
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1010 RE" INTERVALO 111 
li120 MPl• MOl• ... l•U-XCU 
1030 "P2• (t:>I• (llPl/Dfll + 191•X/IJP)- l'IP1/191ll / <l /""2 - t:>l/i)f!e) 
1040 Cl'U• <*'11191ll l<i.Pl/Dfll + *'21°"2 + ••X/DPl 
l~ C"2• C" - C"l 
111&0 "62 • IOOZ-• <1-XC2l - l'IP2 
1070 OOTO 1138 
1- i.Pl• Mlll-l•U-XCll 
le'Je ""2• ll02-•U-XC2l 
11 .. ~l• <*'ll*ll l<i.Pl/DMl + llP2/0f!e + ""-XIDP> 
1110 C"'2• C"l•C""2/""2l l<fo!Pl/""ll 
1120 RE" CALC. DE -· DE RAOIC. 
11.Je A- KPC2, ll•t:>lll<KPU,i!l•Cloli!l 
tl4e NRI• A*"IR/ U+A> 
11!58 NR2• NR-NRl 
116e REfl EFECTO ANTEPENUI.. TI l'tl 
117• .. l +R•l-!*Clll!+ R/RleCMl•I-! 
llM IET• ca-8Qll(BA2 -Oll•t:>li!•l-!)) /2 
1199 GM- <AIR2•CM1•1-!+ A•C"2•1N0!- 8E:T)/(R•CM2•1M8!> 
1- ND2• 9ET/Ui"•U-IETl+l> •NR2 
121• RE" CALCULO DE DX 1/DT Y DX2/DT 
1228 DXl• &••<KPll, l l.atl9HR1 + KP<e, t>•CMl•NR2)•(NP/ CMA•fllOl >) 

12341 DX2• 61• <KP <2, 2l toC"2•NR2- KD22•ND2 + KP u, 2l -ctll!*Nllll • <NPl<NA<>IOOZll 
1249 llETUllN 
li!M DATA 1M.1•, 11e.1e,e.'!le3, •• 91, l.1S 
1269 DATA SE-3 
1270 DATA l. l!!IES, 6. :ME:3, l, 3,. 3,. l lH 
12M DATA l.S 
12'!1e DATA • 7SE13 
1389 DATA l.'9E-3,S,3JE-4 
13le DATA 4, 2NE14 
1329 DATA 374, 6', ""'· 16 
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