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A lo Santisimo Trinidad: 

A mi Santísima l\1adrc: 

A todos los Santos: 

A toJos los Santos An~clcs: 

UEOICATO~IAS. 

Pudre. J ltio" l· ... pinlu Santo. 

C'un toda tni adoración. 

Por !'.U •• .. l jnidad en Trínid;id- > .. TnnidaJ en Unidad .. •· . 

En fin. por -..cr ·· mi Señor. mi Dios y .. mi Todo- ··. ..en 

Quien ,.¡,,u. n1e muc,·n y cxi ... to 00
• 

La Virgen :\.1aria 

Con la tnáxi1no.1 \'Cncl""aciún. 

Por ··su .a1nor. ¡u1.,illo. compa...,.iún y defensa··. que siempre 

n1c ha llll •.,.tro.1<lu 

Especialmente a San Jo~ y a mis Santos Patronos. 

Con -.·encraciún. 

Por su interccsiUn y ejemplo. 

Especialmente a lo~ Ar1.:.angch:!> :\tigucl. <iahricl > Rafael: 

u mi An~cl (iuardian. > a mi /\ngcl de- la< >rdcn de- Ciahricl. 

Con ,·cncr.:11.:1un 

Por su intcrcc~illn > ¡1u~ilul. 

¡¡ 



A n1is anu1.disin1os padres· 

A mi qucTida hcm1anu: 

A mi querida fan1ilin: 

A la .. Divina Providencia 
personificada" en: 

A mis queridos padrinos: 

DuviJ Valadcz LOpc'- )" Eluisa J _úpc;r. ~1. de ValaJc..-_ 

Con 1tK10 mi amor. agTaLkciruícnto y rcspch.1. Por ~u incou 
mensurable .:uno.-. hundad. dcJicaciún ) paciencia; que 
siempre nte han JaJo. Pur su cnn_fian;r.a _ y cspeTart7.a Je.: 
positadas en mí. que han higraJo 1nfund1Tmc la fe y el 
deseo de ~r !->icn1p.-c n1cjo.-. 

Bcatru: ~laTiscla Valadc.1. Lúf"!".1: 

FonnaJ.:.i p._ir l.1:-. l•1n11l1..t.'>. Zurnlla Ltipc.1. (niu~· cspcciaJ 
mente .:1 "Bcly"'. Jh:an.:1. r11i "'lío C.1dos'" y n1i '"tía Qucca'"). 
<ln1.1 ) ~1orah.·~ Vvladr.1. (c~pcc1ahncnlc a '"RcnC" y 
"Yuyn .. ). ;\.f"rún \.'ul•d~.r. (c..,¡-x-cialn1cn1c a !\..1anolo 
RoJri~ueJ ) ~1antilo ~1orúnl ;.. Oarcia E'>p.:i.r;..a cspc
ci;.1lmcntc .:1111i "'lía E~pcr.inza"J 

Por u·r l;:"IA sola ) ~ fan1iliJ con no:-.01ro!-> (la 
familia V.:1ladc.I' Lopt:..I' 1 

Manolo :\lorón. mi "tía EspcranJ'..a·· ) mi "'tia Angélica"' 
{ "Qu~ca .. J<periodican1cntc ). 
IJcana. "'Pc:pi10··) Raúl (en alguna ct.apal 

Por srr el apc.l)"O Je mis padres. Jurante mi Í<'nnaciún acadt: 
mica )o clallc_,rachin del prc!->cn1c truhajo 

De Bautismo: f\..figucl Sayún Acle y ~furia Frias de Sa:n:m. 
De Confinnacic.in: Bca1ri.1. :\1aJJ,lnaJo Cinte;. (tinada). 
De 1 a. comunión: llcana Zorrilla Je Girihct. 

Por inicianne en la fe. y por todo su apoyo dado c:n dis
tintas Cpocas de mi vida. 

¡¡¡ 



,, mi amadisimo novio: 

A mis inigualahlcs runigos. 

lng (JcrarU11 S•1h1·111nc.-.. 

Con l11..Jo 1111 a111or Por llc11;1r rni \.1J;:1 de arntir ~ de ilu~io
nc!->. l"ur "'"-·r 1111 "-·!->p"-·r.uu· .. 1 ~ 1111 .al1cnlo Por ercer en mí y "-"ll 

scilarrnc 01 cr"-· ... -r c..·n rni 1111..,111.1 Por -.u pac1cnc1a y lo.Jo ~u 
ap11~11. c.· .. pc.·ch•hnculc nu1rl.ll. 
('un ¡1dn11r;u.:1t111 por -.u 'º'"1d.11.:c11tr;ad.1 c..·n 1>111-.'". por -.u lx1a 
dad. 1ntcl1}..'.l'fl':1.1: 1.:u!1ur.1 

-Pa' de .1\1..·1 <iu1IJ..:nn .. IJ.u11cl ( ·nu Re: e' 

1\ q111l.'ll le..· h.·n¡.'<1 }..'.r;u1 .1drn1r.11.:1<111 Jl•'f <.,er Ull gran ~cr hun"\o,J 
n11: por ..,u c.."-,plrilu de..· lu...:h:i. -...._·r\ 1..:111 ~ .. upcra ... ·iún. y por 
._U lllllJ!<,.'.IOll 

PPr ..,LJ .un1..,t.1d 11i...:,11i.J11•n.il. ~ J'••r .. u "f"<'Y" Uc-..1ntcrc~ujc, 
en .... , prc-.c..·1ir"-· 1r;1h.1r•• I'<•r l'I .1p<•:--•1 n11ir • .1l : )..'.r.11<1., nh1-
n1e1110-. 1.:ornp.1111d••-. l."tl '>l1 t1.."··re1.:f1\c1 t1c..·rnp1• 

-(·c~;u :\gu-.i111 f'1.:rc¡.·r1n•• J(.1•dri}..'.11c.• 

intui1..·11•n 
Ptir -.u .1r•1:--~1 c.·11 f.1 ... ·.1p1u1.1 J..: c-.t.i 1c.·-.1-.. pl1r -.u ¡e1..·0111cnda
ciún c..·11 l.1 S .·\ .·\. Pur :.u apo: '' l.'11 t1cn1pt.1-. 1..ll• dc.·prc!>H•ll ) 
p<1r ll1-. gr.1ttl-. n1••111 ... ·nt.1c, ... ·nrnp.1rti.!,1-. c.·nt••n ... -.... , 

-l)r RcnJto l.crn•i-.. t ·.1-.i/Lh 

L"on :id:tllr.11..·11ir1 :- rc.· ... ·p11 .. c11111 ... ·nto .1 uo c1cntili<..·u n.atp y 
cullo. que h.1 'l.J•• hrdl.1n11.-.11110 t.irtr.i i.:tHlHl C!>tudiantc.·. co
nlt.l in'"c.-..t1g.h.1••r 
Por -.u ;.uni-;tad. al1..•cfl>. 111.:111po. t.: .. no,.c¡o~ ~ apt_lytl 
acadérni..::u daUo-.. duranfl.· 1n1-. 'pnr11en1.:;; p.l'.;t.,..,.. por Ja 
Univcr~id.tú 

~!VI. en e· f<.oµcl1t1 St•ft• .\.:;1!;1 

_.,quien adnHn1 pt.ir ~l•~ <lc:-.c..•oo,. dc ~upcr;.1crún, inteligencia 
y hur.:n c;1r~1Llcr 
Por ~u .ami:-.1a<l. grato-. rnPtncnh•-. 1.:nntpart1dl•~ y onent;..1-
cionc!-> .Jurante 1111:-. pnlllL"111:-. ~cn1c~tn:o; de l.1 li1.:cr11..·1aturJ. 

-lng. Lui:-. Flores Ju.1re/ 

Con a<lrnira...:1ún f't'r -.u ''hu,qucc..J.1 1.k fJi.,..,··. :-.u ... ·.1l1dad hu 
manu. -..cncillc.1"~ :-.1n1p3tia. cultura.. ..JL·-.co .. dt.· .iprcndcr 
siempre ) 1Jcd1.J;.1d 1nn•1t..1 p.ir~t tr;in-.rni11r <l1cfH1 aprcnU1-
zajc. 
Por taciliram1c su c4u1pu de cón1puto. y por su ayu1.fa c:n la 
resolución de prnhlcn1as de houí.h..-arc y !>Oflv.are 



A mis inolvidables amigas: 

A todos mis estimados amigos (as) 
y/o compatleros (as): 

A todos mis queridos amigos(as) 
y/o compai\crus(as) en Cris10: 

A todos los que depositaron en mí 
su confia.nz.a: 

Pas. de Psic. ~1artha Eugenia 1\1w.:i~1" Arn.íi.r } :\1ariar\i1 
Carrillo l lernándc:t .. 

ror con(lCCl" con u:.tcde~ la c~cn(.'.aa de Ja 'cn.J.:1dcr-a c intcr-
minahlc arni:o.tad l"or- todo'> los n1on1cntus 1nolv1dahlc" 
que pa..">-C' i..:on i..:ad..i una de u:.tc.Jcs en ~u rc:.pc1.:t1vo 1icn1po. 

Especialmente a: "Benila"; Yanin..i. Juli~t J> .• ~ Con
suelo; Laura C y "Cholc"; An1érica y Carmen; Ka
lia S.11 .. Jul1<1 S., ··~1..igda''. O~tlw. "l.upc". Ct.~,:.1r \' .. 
Alejandro. Ricardo, Alon-.o, .. L.huy" ... Ciudlc'". l.u.-. Arturo 
y Coral; Gcorgina. Jll'-C Luis s .• S1h 1.1. rr;trn.:1~1.:0 J.1 .... ic:r. 
1\.1artha V .• l\1argarit'-1, Pedro. Adrian.;1 \.1. ,.\gu!'i.tln. Juan. 
Fcdcri'-·o y Atlriana H .. ; Julirca. ,.\hraham. l>t.1-..íd. l.ll
rr-..iinc. Ruci(• y Kati.1 S. ~f.; AltrcJl1. Xt>ch1tl) l·ran1.:1sco. 
Lconcl. Luis e lsahcl .. Lolita") .Jo .. ¿. Lui~ C.; ~1..ihcl) 

~1linica~ ErentJira) Luuna A.; Jrrna. ··1-1·.1!-."' y "J_up1ta''. 

Por to1.Ju~ l\lS ~rah1!>. y difh.::1k·... nHln1cn111~ i..:11nlp;ir
tiJ.l1S cun u:st1..·• .. k·..; en .ll!!un~t ctar.1 c..h.· nll ._ id.1 

E....;pcciolmcnte a: H.aúl Dá-..·illl y ''Concbita .. del Pozo. 
"Esthclita" y "Conchita" Obregón. 

Por su comprensión al .. hablar el misn10 idioma··~ y pt.u 
todo su apoyo. s<1hrc todo en tiempos de dcpre~iúll. 

Por su paciencia y por "cspc:r.s.r contra toda esperanza"' 
(al parecer que no culminaría esta etapa). 
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tesis. 

Al /l.Cunse10 Tecnu·o de la Fac:u/rud de {!uimH"a: por el pcnn1'0 de que gn·cc con10 

trabajador acadénuco, par..a la condu-.ión de l.a prc:~entc lc'>i' 

Agr.u.Jc7.Co a la l.Q. Adt•la Ct.Hlil/1·10.\ Slllu;;ar (a quu!"n admiro cnornicrncnlc por ~u 

sencillez. por lc:ner !!.ÍC1nprc una 'onri~a y un conlial ~aludo p.1ra lodo-..y por ~u entu,ja_..,mo en eJ 

trJ.bajo): por !>.U apoyo brindado en lo~ mon1cn10 ... rn.'.i' dtfícilc .. 

A Ja Q. Adelina Pa-'·'º·" Gor1::.i.íl«;;: pur haccrn1e un c..,pacio c:n ~u equipo de trahajo en 

tiempo~ difíciles. y por toda ~u ¡:t.•ntilcz.t,1 



A n1i.'f profi.- .. or~' de 104'0' lo\ flr1'1f'"'· c-.pci..:1..il1nenll: 

-La Prof. Sor <.:011c..-pc1ón /l.ltn·ol .Vi4iie:::. pur cn~cfl<irnlf: ··et /\BC dt" l.a l..}u11n1c;1"' To1111h1én quiero 
hacer cxtcn-.1vu 111i a)!ra<lc1..·11n1c:-nto al C.~ol~gio "/~= del Trp•·su'-- ··. pot -.cr ··nu pu.:lud1u del 

Paraí~u" al JC'gu-.tar en el la ld1L:u.l;uJ. 
-La Q. T~r,sila Flor'"" d' l..abardini (E.N P. No.51 Por .. tnduurrm: · ..i.l ''!\.1,tr..avlllo-.o ~1unt..1o de 
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(iu;,:nWn S1ú1,-hr:.. tl;..i.i..:ult~ul de- (..luirt11(.·a) Por 1ntrtklu..:111nc en i;:-I ¡.!t1~.h• h.i.c1oa ¡_,., 111.1tc11..1-. por 

u<;.te<le-. in1p.ut1d.;1..,. 

En rc(.·on~M.:lllltCIHn ,, todo-. u ... 1c .. h:-. l'ur -.u C'll,,<.1.·lt:ntt.· Ld-..,r d• .... e1111.· P"r .tcd1..:.1r p.u-tc de 

.. u VldJ. J t.ln Ollhlc prtlle-.1ú11 Y e-.pc..:1.llltlelltC a 1\1.., pn¡ft.·..,<•n:-. lllCl1'. . .'Hlll,1du". f,.,r 'll h.1b1l1.Jad 

para hacer con1prt0 ll..,i1•lc ~ ulracth u l.'I co1·1.ocinúcnlo coruph.·jo 

As:radc.Lco .ampliarncnh.• .1 lJ Sra ,\f" .J,· ¡_,,,,i.1.11•<; \"Jl<J.J,-.- l. d1· .\·a\1u1. l;.i .'>'rd I..ourd.:-.\ 

lleotri:. ,\fora/e_, \ · df'" (i,1rih.n y .d Sr. Arturo < ;onf,.,n ( ·r11.~.ido1. a L.1 Sr.1 An>:t'lll •l l .L5p1•;: .\l. 
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[>..-.,y nu n1á:-. profundo .aa:tradcchnh.·ntu ,1 1 ..... J.,..,, l.1-. pcr ... •1n..1-. e 1n-..t1t111,_·H11H .... que rnc 

facilitaron .. u cquq .... ) de L'l•1npull) f'unu/1.i J..'an1tr1·: /'11i<.;. 11ll1Hf1.i <;111J•r·f /,..,rr1/l,1. !11~ /_i11\ 

1-·1orr_., J1.iún·::.. ,\f . .. ·11 e· Jor,i.:t• CúrJ,·ri,1\ f•,., .•.. -•. /Jr U.1·1u· .\f1ri1n.J.1 Ru1oll•·oha <l".l'...S 
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••Afortunadnmcntc la Ciencia no tiene 

limite~ de espacio ni de ticn1po; 

pertenece al mundo., no tiene patria 

ni rdadº. 

ººNo desistir hasta alcanzar la mctu .. 

no importa cuan lejana parezca". 

l. Valad~..--· 

.. Trns las tinieblas., 

Tras la lucha., 

la luz. 

la paz.. 

Tras la perseverancia., el éxitoºº. 

"Los jóvenes se cansan y se fatiJ:an 

y basta pueden llci;:ar a cucrs1.•. 

Pero lgs_que esperan en Ya.Y.~ 

tjrán que se les rgoucyan sus Cugr

za.s.., y que les crecen alas con10 de 

á~uilasºº. 

b.40 .. "'º·-~l. 

L llahn a B. Ju~r~.I' 



" Paru mi el naundo es •.. estupendo. mis

terioso. impenetrable: •..• No cntrc¡:a f"a

cilmcntc sus secretos. Somos hornbrcs y 

nuestra suerte rs aprcndrr y !'ler arroja

dos a mundos nuevos. inconcebibles•• • 

.. Dvn Juan .. (indio yaqui; lradición or • .d). 

-El fin de la Ciencia es la búsqueda de la verdad. 

la cual absolutamente sello se encuentra en 

Dios: "Camino. Yi!J:dad, y Vida " (cf. .In. 14.6). 

Quien le revela la Ciencia al hombre para que 

tan1bién alli lo encuentre .... 

•'Tras el umbral de la Ciencia • 

.se encuentra fa verdad. Tras 

el umbral de la verdad. 5e en-

cuentra a Dios ... 

G. Soto/I. Valadc7_. 

(_j_ Solo/J. Valadc7. 

••s¡ os mantenéis en Mí ... conoceréis la yenlad y 

la yerdad os h•nj libres". 

t;f: Jn. 8.3 J-3:?. 

;,. 



Esta tesis se realizó en el h1horalorio 1-6 del Instituto de Química de la 

U.N.A.M. bajo la dirección del Dr. t\1anucl de Jesús Saln1{>n Sa1a;r.ar: 

y con el apoyo económico otorgado por el Consejo Nacional de 

Ciencia y Tccnoloj.!ía. bajo el l'royt.~cto /O'i..JP-1V. 
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I 1 N T R o D u e e 1 o N. 



l. 1 N T R () D ll e e 1 o N . 

Los or/11 )' pdra hcnc:iholucrul' (o J1fcrulnu:lanlt.,,) pri:pacad,>~ .;d rcalil'.;:u- C'>h: t1ahJ10 

tienen una cnonnc utilidad u11...tu.,,tnal (.:orno ;.1L·c11c .. ;.u~l.1n1c-. en .;1paratu~. ck..:1ru .. 1>.., dL· ;1!111 

voltaje.' )' con10 pc1c;iblc~ i.:1•rnhu.,,11tilcs p.ua 1n.14lunJ~ <.1érca.,, Je propul ... 1iin.~ .u .. k111.!.~ en l••rin.1 

particular el i~ún1crn orto tic1u.· gr.in ut1lid.;.uJ t:1lt1H1 ~11111111 de <.1ntraqu1nnn.1.., 1 

l....:1 ohtctH:rón de ~cnciltoluc1Hl"' ~cha ctt:..:lu.;u.J,, pr11u,.:1p.1lnu.:ntc a tr.1'\c.."-. de rc..i1...1:1011c<., dc

tiro "FncJcl-C..."raft.,, .. entre tolucno) hah•t~cnuru'> <le h1..·1a::ll11.-t por rcdu1,;..:1ún de d1fl."n1kc1011.1-. ".o 

por mcd1u de una rc."lc.·..::1on de {ir1gn.ud entre un h.llui-:c11uH> de artln1agnc:.,,i.1) hcn.' .. al.Jcl11dt> ..:un 

un..1 ptl"IC'rior rcduc:c1l>n del hcnc1drol rc,ult.11111..· '· l'"r "t10 l.nl11. ,.h_•,.._t..: h.11.:c Jl~·ún tu:1np•.l h.1 

hah1Jn un cnn~11.Jcrahlc 111teré' t:n el u~1 .. J...· .ucill.1·. n.uur.de ... t.1nt1t ..:01110 c~1IJli.-aUur ... ·-. ., .... ¡ c1 111h• 

!000por1c' Uc react1vnc; 1n11rl!.1n1c1•-. c:-11 '-·lrlll'> llpu-. d.: tr,u1-.f1•1n1.1 ... 11>1ir.:-. or~.1n14·a-. qtu.: -.uck·n 

prtl<."'-.•<lcr con alln•; rt."nduntentn· •. h.1)1> ... ·11•,1" '." ,.·pn.J1t. ... 111nc:--. <.h: r...-.1..:c1ún niu:• -.d1nplc-. 1 Jt.·111pl" d .. · 

c~lc 11po Je ~1rt.·1!f.1 .... e-. el r,111~11 (h ... ·nh•f\ll.1 J .. · •>llt!.:'ll ll.ll.'h•n.11) u11l1.-~d11 l:l>lll<• ... 11;d1/4t.J1•1 l.'ll .. ·-.te 

n-aha¡o. 

L"un10 ohJCll\•' prani.:1p.d d1.: \ ... ,t.t 11·,,.e·,t1~.11..1t•fl '." ct1111" 1111.1 ..:11ntribu1..1••n .ti .. ·-.11.d11• 

~i~lcmát1c .. 1 en el c:-.tt.:n-.o e.unpo <lcl u-.o d1..·I ·¡ ,,n-.d ..:0111" .._·.11.11!.•.h..l••r :'." " 1.-nlllt• -.op.>r1t." ,Je 

n:•1cti'-n'i 1nnr~an1c1.)'>, en (."1t.1 PC...L'>1011 -.e ;1ptu'c~li\1 que U1L!i.1.ul.'.1ll.1 pn»ct· 1...ir.1í...IL"Jht1c.:• •. h.1.J.h. 

por lo ..:u.:11 '>C utd1,·1·l 1:onH• ~tltcrn.1t1\..1 l."!l !.1 hr111n..1 ... 1t>n de tohH."ll" .10..,1 Ll>flH• 1..·11 .1l¡..:1:nt1'- .!...
ho1nólll.;tl~. 

l·~ a~i 4uc el ~10..,tet11;1 bro1110 ·hcnton1t.1 o l.1 hc1111>n1!J {en c.:I ..:.t.o..,u ..Jc ¡.,, h.1! .. _¡,:1..·11111.,. • .... !.: 

hcncilo) SU!->pcnJ1Un~ en l'S: ... tHllü di:-.olvc:ntc:. lucrl•n ~·n1c:11Jo-. a rc..·.u.:c1,,11.1r .. ·on el tulucnn '" 

d1ICrcntcs h.:n1pcr;1tur.b .i rct1u111. tcrnp...-r.llu1~1 arnb1.:ntc '." .1 0·'( · 1. con ti:--( ·1<1r.•tnlut.·np. 11· 

Brun1otulucno. p-~1trotuluc1a•. p-Xilenu (.1 0''(' ~ tcrnrl!'raturJ dr.: rcfluJn) ~ p-'ir.:lln..1tolucn11 

dando con10 rc~ulta..10 la ohlr.::ncinn de producto'> Je .1lquíl.ac1<u1 ... nhr<..· el Jrullu arn1n.tlll11. ~ dt.· 

brumaciún tanto ~1hrc el au1ll1> arorn.it1cu (J haJJ.'i tcn1pcr.1tur.i ... 1 ct•llll' l."ll l.1 p..•...,1c1"n l-><:11t.d11.. .• 1 (.1 

mayores. tc111pcratLJrasl Sicrh .. h• lo-,, producto~ de l.:i al4uil.ic1nn prc1..·1...,.1n11.:n1c.: h•..., '"'" '." i'",.." 
~neiltt1lue1h• .... 

l:!<.ta :-.intcsb :-.t."IKIIla de bcn..:1ltoluc110'> 111,ulucra U1.1:-. .. ·tap.1:-. t ·n.1. l.1 l11r111.1unn dt.·I 

halogcnuro de hcni:ilu. 1nh:rn1c.J1.u1t•. el ~ . .-u.ti fue J1~!.u.J1l ~ f¡1rn1.:.i..J11 nccc'>ar1Jn1cn1c p••r "1.1 

-radicales libres"'. Y l.1 ntra. la 1r.1n~fonnJci1·1n del h;iloi!cnunl Lle.: hcncil11 a ¡.,._ "''" :- /'""' 
bcnciltolucno"i. in1plac¡1n.Ju m:ce .... ari.uncntc una a(,¡uil.1ci1.•n Jd llpt.• .. Fru.:dcl-<....'raft.-." .• 1 tr.n. C'- de.: 

un carhocatión para que tenga lut:;ir una su~t1tuciún clcc.;trofilica ;1rorn.:í.t1ca. Ja cu;:1I ocurre i;un un 



efecto director orto.puru en una relación 1 :2. 

Es importante notar que el presente n1étoc.Jo de bcncilación ín..-olucra una doble ncch.~n 

cataHticu. e~ decir que dos c.Jifi:rc:nlcs tipos de rcacci<"1n son catalizm.JJ...,, en un sólo sislema. De 

este m,,Jo. la ohh:ndún lh.:I producto Jc~cado s.ófo dcpcn<lerú. de Ja adecuada elección de la 

rcrnpcratura de re•tcciún 

El a.."ipccto nl.a..-. rclc..-antc en este trahajo de in" cstigación es J.¡1 fnnnaciún de radicales 

libres y carbocatione!li p~tra rcaJiJ',ar ''Ja inducción a la :unncnnc.Jcn~ciún del tolucno cataliz.ada 

por una tierra bcn1uni1íc01-. ya que en Ja litcrJIUra fue el prin1cr tr<1baj,., TCJ'l"•rtac.Jo que involucró 

una .¡ttcilla 'IUC indujera radicales Jihrcs y particularn1entc en ausencia de Ju.-: 



11 GENERALIDADES. 



1 l. G E N E R A L 1 D A D E S . 

Dado que el prc~ntc trahaiu trata de \a ~intcsis de difcnilmctano~ a lravC:s de do~ 

n:pcc:igns::s consccufr-..·as: ha\ogcnndón-alqullación empleando cumo único catgHfé>dnr pam 

asnhas n:w:ciones la hc:nlnnita. este capitulo se Jh:idirá primero en dos partes. una dedicada a \as 

reacciones y otn:a a \a hcntonitn: 

l. REACCIONES DF LOS Al.Q\ 111.BFNlTNOS A DlFENILMETANOS. 

::?. l\ENTONITA. 

l. REACCIONES DEL.OS Al..QUIL.IJENCENOS A Dll'ENIL.METANOS. 

Debido a que. en esta ü1 ... ·csügadOn la ohtcnciún de t.hfcni\mctanus a tra.,,.és de la -reacción 

Je tipo "Vricdc\-Cr..lfts" entre un ak¡uilbcnccno y un halugcnuro Je hcnci\o requien: un solo 

sistc:nl.a catalitko Je dos reacciones 1nicntr.i.....,, que en la litcratun1 se encuentran la mayoría de las 

n:fcrencia..o;;. de: esta sintcsi~ tradicional y total de Jifcnilmctanus (si tomamos como punto de 

partida el alquilbcncc:nu) Wlu a uavCs de dus reacciones independientes: una de los 

a\quilbcnccnos a los halogc:nuros de bencilu ) otra de los halogcnuros de hencilo a los 

Jifcni\mctanos. esta parte se di,.·iJ.iril a su 'c.1. en. 

1.1 REACCtONES DE llALOGENAClON DE l.OS ALQUlLBENCENOS. 

1.2 REACCIONES DE ,,LQlHLACtON DE LOS ltALOGENUROS DE l\ENCILO. 

Y cu.:indo se encuentra literatura de sintc~i-. de difcnilnlctanos (o semejantes) en un solo 

sistema, los reactivos son car'-lS y ta.. ... técnicas ~ofisticadas.-:-

l.l REACCIONES DF. HALOGE~ACION DE L.OS Al~QUILIJENCF.N<>S. 

~ a.renos o alquilhcnccno~ (lliihlando en fonn~• má...... particular) cstructuntlmcntc 

contienen una cadena \ater..1.l alqui\ica y un anilln arom:itico. es p.....,r c~to que presentan a los 

halógenos dos puntos de ataque: la cadena latcrnl y el nUclco arom:itico. 

Por un lado el areno experimenta la reacción tipica a la cadena alquilica: de sustitución 

por radicales libres. y por otro lado la reacción típica al anillo nrom:itico: la ~ustitución 

clcctrofilica aromática con reactivos iónicos. 

Asl. la reacciOn de ha\ogcnación a alquilbc::nccnos ha sido determinada por las 



condiciones de tcn1rcratura, la prc~cnc1¡1 o aus.cn1,;ía Je c.itall.1.;u.furcs. ~ 1.i prc~cru:.:i..i 'l au'.-.cnc1;.1 Je 

IU7-" 

Oc c~tc modo. las corH.hcioncs pueden '.-.Cr ._clccc1onad.:is (lc rnancra 4uc ''-' ohtcngan 

cxclusi"·amcntc productos halogcnado~ en la c.uJc:na l.1h:ral o en el nuclco aru1nat1cu"' 

El comportan11cnto lfc lo-. .dqulhcn...:cnn~ ha !-.ldl> ;:unpilarncntc lfl'-C'.t1gado p.ua el c.1-.0 

del hllucno." Asi. t.•n 11181 l.1u-.ch'' dc~cnht: !.is t.J1fcn.:nc1.1' t.•ntrc la hr.1n1~1t.·1ún de tolu1..·n" ...:on 

calor en prescnc1;1 de hu. )o l.i hro1n..ic1ún de tolucnn 1.·111l c.1lor )o "Hut.1'> de tierro 

ro-.tcriormcnte. l'ota¡-..... 1 .. 

al4ullhcnccno" n :!óO-·l.H>"t · ..:t111 c;1t.a!i.?.h.1orcs cnnH> ~1uC ),, 1 ·c~( ) 1. ("u•.) )o t ·u<·¡_.. -.opurt~1do•, 

suhrc .-\1:<> 1: y ~1l>CJ 1 ;. ~1~CJ_.. -.11hrc .,,1111.;a ~el. d...1ndo p.1r.1 l.1 clur.H.Íon dt: 111lucnu. t:PllH> 

producto mayoritaru> Ci.Cl~Cll_.,rl i.:ua11.Jn lo'.-. c.1tal1.r.1dnrc-. ,.111 r..:lnrur.1 ... _ :· C,,CI,, • cc·1, r..:u:1ndo 

son óxidtl., 

1-:.l rnisnu• 1'~1t.:1po\., en ..:-.t;1 (•r..:...1:-.1ún C(>fl R.dik<1"o ..:1.•rno ..:t1l.1hor.1d11r. 11 repcnt.1 l.1 1..:l<•r.1..:h•n 

oxidativa de tnluenu CPll 1 ;.1 :!ªo en pc-.o .Je Cuc·¡_...-Al.:::<->, .i ·H10-_¡7(J·(· 11.uh.l<> l'h("il.:::<·1 ..:01110 

producto n1a;.nntann. ar..:un1pai\,1Uo por Pht"l l.:::l "11.:::Ph. )o u>11 10 .1 11" .-. en pc''' di: CuCI: .:\l_.,t >1 .1 

:l70-J8()<'C Jando ~- )o 4-("!( ·,,l l.i~k· ...:011111 pr.l>\.lu...:tt,... pr1n..:1p.1k.., 

Por l>lro l •. uJ•l T~llJlla )o r..:ol i:: en ¡q¡.;5 inf .. nn.1n ~ .. >bn.• ~u~ c~:ud1n-. Je fu1uhr,1n1...11,.u>n de 

tolueno r..:on radiat:1ún 1t1frarruJ.I p.ira d..ir hr.11nuru de bcnr..:du )o p-tiro11Hll••l11i:11<1 . ..:u;.a 

di!>trihucion .Je r-cndirnicntn ... d..:pcnde de la pri:'>illn '." de l.1 t..•ncrt-'-Ía irn "lu..::rad;i 

E~ asi que. debido al hecho d..: 4uc I•·~ alqu11lx·n..:cn1>-. rrc .... c111.1n d1l•. p.1111.·-. r1.·.1c1"··'' r;ir.1 

la halogc:nación. esta parte ~t..· ~u~iv1de i:n 

1.1. I REACCIONES DE l IALlHJF:-.1.-\CI< 1;..; DL ALC)l '.ILIH-:SCl·.S< >S Al .·\ ( ".·\.Dl·.S:\ 

LATER.r'\L 1'1\RA (.)BTENER llAl.U(iESt :Rus DI: BESCILC) 

1.1.2 REACCIOSES DF llAI O<..Jl::N:'\CJf)S DL :\L(.ll'il l\F'."'-,;l"f-'."'<)S .·\l .\'.'.:IU.<> 

ARO!\tATlCO PARA orn l·.SER PR< >Dt "( .. 1 ( >S ARIJ.11:\.L< )( JE;...;t'\Il< JS 

l.l.l REACCIO:"iriiES l>E llAL<>GENACIO:"irii l>E Al.Qt:ll.Bl·::"Cl·::"OO:-. A LA C"Al>E:"A 

LATER..-'\..L PAR.A OBTENEH. llALOGENlllH)S DE llE!'i<"ILO. 

Una cumhin.aciún <le ct1ndic1(lf1C~ favurahlt.·-. con10: luz t..ld ~~ll. alt;1 tcrnpcratura 

ausencia de catali:r..adorc~. ha ~ido el rncjor n1étodo para introducir ;:it~llllO!-> d1.· halog.cnn en la 

cadena latcr.il sin que ocurra la sustitución en el núcleo an.>n1atil.'.:l1.K 



L.a ;1usL·ncia de cato1la;.1dore:-. 1..¡uc p1unnu:,cn l.1 h.1!11gt:11•11.:io11 ... ohrc "·I nUclco arornatico 

ha sidl., esencial para intru.Ju..:ir el halogcno en l.1 o .. :~1d ... ·n.1 l.1h.:ral. 

E~t;1 :-.us1ituc11111. h.1 ..,,d,1ph•llh•"I.1d.1 por l.1 prt..•..,.._·11 ... -1.1 de .1.l'ulrc..• o de triclorufl• Je ll1~fon1.'°' 

aUn cu.;inJo lu h..tlo~cn~1c..·11111 pucd ... • prP1...e1..h:r 11u1~ f.11..·dnu .. ·nto..: <."!\ .111-.c.:11..:1;1 d ... • esto-. ... ·u1npuc~.tu-. 

l:n ct ~1f10 <lc..• l 1>X:2 'lit-.11h1..,h1 lr.1~. l"hc1111t...d (·., I• p..tt1..·n1.1 l.1 1..·lor,1...:u•n .Je lolucno a 

IOOºl" .. a prc-.1ún (."{e\ .1d.1 ~ <.:1\ll 11r.1.!i.1..: 1<111 L 1•11 l.1111p.u.1 de 111 ... ·r ... ·uri.•. ,1h1 ... ·n1 ... ·nd .... ·.e un.1 111L".l''""la 

que contiene..· -is" o ... ·11 111.d d .. · l'h( '11.:-t ·1 ~ -l(>''" ..-11 111 • .J ,¡. .. l'h< "J ll ·¡_.. 

~1ú'> t;1n.lc en (lJX" St1..·1 ... yuJ... \ c»l 11 rt.·p .. n.111 1.1 .. !ur.i...1<•11 .:..,pnnt.u1c.t .Je tulu ... -n ... 1 ch•ruru 

de hcncilo 

l'ur 1•lf•• l.1do. -....· pr1.·..,c11t.u1 l.1-. pru..Ju..:1 ..... .,h11..·n1<J .... <.'ll l.1 111n111>- .• Ji-:- 11il·rnruac11>n ..11..•I 

.....:1!..·n,1 1·., ...:u:-.1 .J1·.tribu...-u>11 .¡._ .. r...:11d11111cnt.,.., .J .... -i,cii.lc dt.· i.1-. ._·,111d1...:11H1c-. dt.· r ... ·.u ...... ·1••11 ,.\..,1 1.•I o

'ilcn1• cPn 2 .1tl•n10-.. d...- h1u1110 d.1 u11 8lJ"' .. ,k·J H ·1n1>n11hr .. 111 •• derl\.1...f,> . .._,in .J .llurnu ... d.1 u11 73ºo. 

,_ el prnJuL tn dL· I.1 d1hr111n,1..:1nn prc•-<..'11!<." l"ll J,1-, -1,·11.1-,. 111.1.Jt<."" .....!<...· ( ·11c ·1, d.1 cl u u 'u"-

u 1hn1nh•d ... ·r 1 .... l~l,1 1'.u.i 1...·I n1-,d .. ·1i.• .._.,u 2 .11.,:11 ... .i .... · b11>111<• d.1 un • .;-"., dt.•I 

ohti1..·nct1 l.1.:. 1111..,111.1·, 1..·.111!1d.1di:.., ,Ji: n:,Hi.•-. ,¡,.;.. 111b1••tlh>._!..-r1\.1.J,, 1 n .... ¡ 0....1: .. 1 ,J ... ·! ¡•-,1l .. ·11n c..:on 2 

ólhllllL'' Ú<.' hrt•rtll' d.i Ufl ·lti" o dt..·! H -11\"ll<>hl<•lll•••h·r L'o .i.lo' '' •ll 2 .il•'ll!• • ... d .... • br.•flH• d.1 c.1.s1 

c.111t:d.1dc-. igual...-~ di: lt1'11lP-. d1- 1' 1 ""J. :- tr1hr .. 11H >d~·1 I" ,1.J,\. <.'I !J1dr .... ·.1:-htn" ""luhh: en ( ·¡ I< ·¡ 1 

J,1 el u u 'H ''-tnhn1111tRk·n\;1d.•. ~ .J .. · 12-:;- J ~11 'l d.1 ,!d'!<'llli;r,, dc- "'f"'"l.dilen,, 

IJ<.'bÍd<• .1 l.1 g1.1n ..... 111:1..Lhi ..la: l11 ... ·r.1tu1.1 10...·lc..·1.._·11::..: .1 l.1 h.d .. ~· .. ·n.11.1.in d .... · l.1 ...:,n..l<.:n.t I.1tcr.tl. en 

l.J 1.1hl.1 1 -....- flHJc..,1r.t11 .d¿..:un.1-. .t .... - ._- ... 1.1, '>inlt.··,¡.,. d ... ·...,t.1•·.n1d,, [p-, ,IJ..,11:i1.i-., c.tl.il1.~.1,f11t1.'"• util1..'.1dp~ 

TABL\. l. 

DIFERENTES CATALIZAl>OIU:S E'.\11'1.EAl>OS EN LA llAl.<><;l·:NACION LA 

CADENA LATEl~AL l>E l'N Al.<.>l'll.BENCENO. 

CATAl.lZAl>Otu-:s t "Tll.JZAl>O.... J{J-:FEIU·:~C.-IAS. 

("hlrai.:1un Je areno.., 1..<>11 R.:'.l ·11 11 1H ·1 J (1 

Clur;..u .. :1ún Je toluc-nn Ct>ll U.~.hS.1.L!2lli_.Uj 1 ~n 17 
L""lorac11._"1n de .J1..:ll1rt1l••lu1..·1h1 ll•l11qt111111...:.1n1t.·111._• IX 

Cloración (.h .. • tolucnn ~ 111l11cno.., "IJ..,11111id.,.., 1..·011 •,,J1..•EtJJU1w.:_L..:l1......J1.·.l.l.h..· 

acérjco a1."Ul'IM 1 cn_la_p¡_~J.:.Il\.;_1iL ... 1h: ... ~ 1 Lbnd11 halogcnaciún en la 

c•dcna latcraal con h1lucn•1 ~ 1n-clnr111olucrH1. ~ hal••gc..·11.1i..:1•1n c-n l.1 co1dcna 

lateral)' en el nUclcn aunnatK•• C•Hlf'·rnct1l1•1lu ... -1H1 ~ 1•-111c11lh.1lucn,, ª'' 



CATALIZ,.,llOIU·:S l '.Tll.IZAl>OS. 

<.,loraciún de .. u ... tr.1tu.., .1h1rt1.1f1..:u-. de ... u,:ln .1.Ju-. ..:nn LJ.:U hi.lj(l <.:nndi<.:ÜHH.·~ 

Je reacc1ún ">Ua'\'c."" 

(_·lor-¡icion h1ln·•·tuin11c.1 do.: to.1]uc.·11·• 

C"lorac1ún de.· t11lue1~·· c."n h.q.1 cn111._entr.h.:1"11 d.._•<·¡.:- :O- :1ll.11ernpc.·r.1tura. 

(_"lorncion f,•IP~l\1111111._',t d.._· t .. !oicnP d.._· 'Hl- l 111º( · .. on 1rr.1J1~u.:1..ln l 1 \'. c.-ntn: 

JJ40 Y .1(,<;() .. \O.._ "rl llll l'P<kf lttl.iJ ~f..: 2·l0t! \\ 

ts:trab..u11lan10nJ<..:> .._, t!1•..'un1r._1 J_~ __ t..-trdt:>11U.l..J1tl'.'fll\..' e• 1 nH1 1._·.it.aliJ..:1dun.:-s lk 

tran..,fc.•rc.·rh:1:1 ~h .. • l.1-..c.· .,,1J1d<1-J1qu:dt• 

Clt•r~Ktlln º"d.11n:1 1h: t••lu..:110. 1 i.:"n Ur_Jt_1_ ~·-•t•1i.:.Cu.<-J.: ..:\l_:Ll_~_de ,.i(,(J-·S70 

,..,<.. p.1rad.1r r,1 ."'".,de Phí"f!_.<·1 

ll:.ilu¡,.•c11:11.·11 1 11 '''1d.i!t\.1 d;.· !1dtn·n .. u•n J~h~1<.:.: .. \.li.V~\.\:'J_1:..'\ L.'-1-1..:!..!......~ 

.X .... J ... J~ .. Uu.i..:n ;::r_i.J 1.".'~ ! d•..: !_l .:r_,_,)! ,!.in,!.· l"llC'll:!X ~ l'J1Cll:lJ:-CCJ', 

corno prPduc.·1n-. rn-1\or:t.lf!t>'-. ~ 11i..:.·1.-J.h ,J..· ¡.,., i.:urrt.:-..p1•11d1c.·nt1.· .. ,,_ )o /•· 

!\kl",,111 '.\'. 

P!J.::::...:n~t>L<..h: L;Cl !...L t<..Ll'h.\h:_ ! .11 <..'11 <..:.l ,\CU.,:11:11.:U-~?~L.¿_LJ.J 1in t.11.1 •1 

~5"C dand11 1 !",, ,,. :•;•·CH ,,!1 1\k. '>''., l'hC'll 2C l. I:'"., B.l'JI. ~ 42°0 

<'l·,C<):-<·11, 

f\rntn.11.-\••ll dc.· rni_:!ll.1!1.'I\••. ~•'ll :-.;u.:::. r••r 1rr.i.J1.1...:11•n ....... !\ lan-:p..!ra Je 

llJnt-!"fCl\t> d.1·1~f<• h1.-'!l/1>!1¡bJt>llllHl''' 

1 oi.• ... l1•r.1.._¡,:n ..... n·-1.-·...:u!J\.i \ ...... .-i..._ .. ._¡1\.1 r'••r 1111lu1.-·11...:1.1 de aJ.11~ para 

11htcru:r ( I'•'' c.·1..:n1pl• ·) l 'h< 11 ,{ ·¡ 

l·t•hh.:! .. 1.11.-1t111 d1.· l'h\.1,.- :• ,1!1.-11 .. i..'.~Ll.".!:.i.:.nc..: .. hLdi..'. .. J.U!.:...c.i......'2..-ll.i!.UU.:.íl..:L. Para el 

/h"d..:110 ..:.•n 1:..._.( ·¡; .h: 1 (HJ-1 \(J •'<. • h.11" 1rr .. i.J1;11.:H•n ..:Pn l.in1p.1r.1 dt.: indio. 

1 t•h•..:lor.i. ... 1"11 .J..: l'il'•t1.-· 

l·otpc.·lor.1t.:111n d1.: l'h!\1..: 1.•11 trc.· .. rc;1c...:1ont.:'> cuno.,1.·.;ut1\a". 1nh1hidos los 

H.EFERE!'IC"IAS. 

~I 

:n 

30 

31 

pnu.Ju..:tu-.. ¡·h•r l1.:11<d "HI 11 32 

(),1J.u.:1ú11 ;.. 1.lor.1 ... 1u11 l••l1•c.·lc..:l11>qu11111..:.1 ...i._. h1dro~~1rhuru!> arnmdti'-OS 

~...u~~uc..:._¡_•udu...:l<.:!LC.:J Jc,;1..IJp.!..UÚLl_:~Ln!JJ... 33 



1.1.2 RF:ACCIC>NES l>E llALO<;t.:NACIOS l>E Al..QlJll..UENCl-:Nos AL ANll.l.O 

ARO!\fATICO PAH.A OUTF..Nt:H. PRODlJC:'"T<>S ARILllAL<>Gl-:NADOS. 

(."(lll lo~ CJt>lfl.l'<1J11n:-. ~hJecuaJo .... lllll<Jhlc111cnh: Cl•n i.:lurnro ICrricn. )·oJo o alum11uo

n1crcurio. l•t.:urre la sust11uciún en el nlu.:len 41ro111.itico unii.:a1ncnlc. aUn cuando la. .. ulras 

condiciones 1avorc;1.:an l•1 halogcn.u.:iún en la c.;:1Jcna lateral " 

Para la hn1111:11.:iún \l cllir~1ciún de (,1-. nUcfe,l-. aro1n.ltit.:os han ~1J11 usado~ <li!>.tinto~ 

acarrcadnres de halbgcno.,;. Fl prin1eru c..·n crnplcar cat.afi;...1Jorc' par;..a c'tc propú-.11u rno-.trú 4uc el 

iodo y c-1 pcntaclonno <le antarnuniu prun1uc\. en nlU}' cfic1cnlcn1cnh: la forn1aciún de 

clorot'tcncenns por Ja .-i1.:dún Jel h.llú¡.:enn snhn.· el h1Jr,•t.:•1rhuru arornatico. ()tru~ c..:atali;.a<lor-e~ 

disponibles -.on lim.aJura.,; <le ficnu o alurn11110-nu:rcur11.1. pin<l1na. y pcntadoruru Je rnohhdcno. 

El n1éto<lo l!Cncr-al p..trJ prcp.1rar un ludro..:;uhu10 aturn.ilu.::u halugcn.adu c..:onsiste en a<l1t.:1onar al 

hidrocarhuru contcnu:n<lu el cat.1lz/..o.1dl1r l.1 1.·•1n1u.L1J -.prllfH.:.t.da lk· hr-on1u. o pasarle cJurn hasta 

alcanJ..a.r el incn:n11..·n111 Je pc~u dc~c•1do l";ira l.1 produc¡,:1011 de tx·nc.:enP-. c.:loradl1.., 4K: rcco1111enda 

el U..<i.O de clorurt) <le tiun1lo en pr-c-.cnc¡¡1 de cloruro Je alunün111"' 

De este nuxh1 ocurre la p-c.:Jor.H.:iun len do~ pa..-.o•.) de c..:ur11puc ... 1us arun1a11co'> 14 con 

susütuyentc!'> ,,. p- directon.". con J'eC"l 1 en un d1:0..ul\.cntc dt: punltl i.h.- ehull1c11·in < :!OOºC en la 

primer-a etapa. 1..·u~u rcstduu e!> tr.ilad'' c11n < "I: cn J.1 M.·gunda ewp..1 

Por otrP laJu f li~uch1 ,. cnl 1" 1:n i <J8..i p.ltc1u.u1 un rneto.Jn pJr;1 halngcn•tr 

monualquilhcnccnn"' con X: ~ohr-c /eu:11a .. contcnicnJn K ,. un 1.·atiún J1..·l ~n1po JA. JI/\. 111.-\. 

IVi\. n '\",.\. Fn el casf'I <le l.1 clor.ic1,Jn Je t.1lu1.·nu "'n uttli.1 .. ul.1:- .1'1.."•"lit.1~ cnntcn1c:nJ,. K:< l ,_ Na() 

para dar 4-C"IC bl 11 l\k. :!-CICbl f.,a~1'c.} un.1 pc.:4ucf\a t.:..mt1<la.J <le Ph{ ·t l:CI 

En el nli:o..mo arlo Con1mandcur )' col 1" dt.•"H..'.nhcn un 1n1.~tudn p>i!""a J.1 c..:lnra\.'.iún de 

hidrocarburos aromátic(l~ C(1n il.c1Ju.., de l.e, .. 1~ ~ fcnlJt1.1;111.L-. 

~adelante en 1985 Snulh y c,Jl. ' 7 puhlacJn la clurJ.ciún de t.:ompucstn~ arorn:1;11coc; PhR 

(donde R""~1e. Et. !\.fc:!Cll. ~k 1C. !\1e0, Jlh) ...:un !\1e~(.<>Cl en c·ct.1 contt."TllcnJo S10:.- a :!5ºC. 

ohtc:nicndo de un 70 a un 100'!-0 <le rcnd11mt.·n10~ com~ma<los de,,. y p-CIC"J 14 R 

Otro tip<1 de estudio<>. con hromo ~ iodo r-aditiou.:tivns sin a<lic1onar acarrcaJ1lrcs de 

halógenos. son reportado<> por Pet.znid'": la r.lJiobromo.u;iiln y r.1dioindaciOn de cnmpuestos 

aromáticos con doramina-·1 (C/\TJ y dicloramina- J" (f>< "TJ. 

La formación de hidr-ncarburos io<lnsuMituidoc; mcJiantt.• la reacciOn del hidrcJCarburo con 



iodo clcmc:ntnl nn tteurre fac1!1ucntc. ~ -.1 l.1 -.u-.11tu..:lllU 1..·:-. pnl.....:¡.:u1d..t. cn .1ll-:lU1 ~:1.HJ,1 e~. 111.:i..c-...1r1 •• 

eliminar c:I itcido indhu.fnc::o tan pronto cnnH• e-. fonna<lo Con C!>IC tin la 10J..t..:11.>1l c.., rc.1l1.-.1.J.1 ...-11 

prcsc:ncia de un ngcnte oxHlantc tal 1.:omn a...-:idu 1ú<lu:o. pcro.;ulf.110 de .... od10. a...-:1Jp nitru.:u. u "''dn 

de mercurio_ Sin cmharl!n C'i. "'ª"' CtlO'\.cn1cntc preparar lu.., 1oddh11..lruc•uhuro-. ;1 tr.1"é" de 

dia:rocumpucs10-. -.1 l;i an11na nccco;;..ana p:tra l;.1 rcaccu1n c ... f.1ciln1cntc oi.:Lc1hk· L..t. 11 ... l.1 ... i.111 .Ji.· 

benccnu y sus htlrnúlo~"~ p.1n •. ·1.·c 1r n1u~ f,11.·il1ncntt..· en prc~nc1.1 dl!' pcr-..ull.1to dL· ..... d1u. 

obteniéndose f"llt c~tc nlCtc-.do rcnd11n1ento~ rcl.1t1'\.arncntc alt .. i~ ( )tn"l" n11.·to..il)'> p.ir~1 IJ. 

introducción d1re'l.:t.1 de iodo en el núcleo ah•tn;itn:o &r\\, nlu1.:ran el U'>º dL· 1 .. ~t" " ,H.:t~h· nttr1.;,1 

concc:ntr.uJo. o 11,J•' 

modC'Tadamentc 1t 

1\. cau-...:1 de la cn•>rn1c c.:uHidad de h1hlu1~r.,1l.1 .1!11..,1\.a .1 la h..Jll•~L·11.1i..1•1fl .11 an1JJ., 

an.~mátu.:u. en la t.ahla lt se prc-.cntan alt:un.1s de c~t.l~ rcfcri:nc1a .. -. rc-..alr.1ndp ¡..,..,, d1 ... 11ntu ... 

catali7adnrc-.:, util1.1~1dl1-.. 

TAHLA 11. 

DIFERENTES CATALIZADORES E!\11'LEAD(lS EN LA llALOGE:SACI<>~ AL 
NUCl.EO AR0!\1AT1C"O llE C~ ALQ\111.BEN\l·::"i<>. 

C.AT.ALlZ.AD<>IU-:S \:TILlZAl><>S. HEFl:l{EN<_"IAS. 

Cloración de tolucn•1 ~ 11-chu11t11lucn,, c,1n Cl::: ) una ~~<.:.~~ 

en tal j ru.Jor 1 X 

Clor.ictun d..: tuluc1H1 ) tolucri.1-. ~.u~11tu1dn~ ... :nn ~.r~wa.:..~UJ\..• 

~;.u:t1•'"'' en prcc.c.::u<.:..L.L.1.h:_llOLl_1 . dan,l•• h:.1.lt,¡:,cn:.aciún arotn:itica 

con m-n1ctiltolucnu. ~ halo¡;cnaciún en l.1 L·;uJcna l.1ter.I\ '." t:fl el nú.:h.'."•• 

aromat1co con p-rnctiltt•lucnn) o-1nct11tulu.:no 

C.."lura.ción de ~u~trato~ .lru1nati..:o'> dc:..act1\..1d,1'.-. ct1n U..::Ll h.11•1 c11nd1c1•1nc" 

de reacción sua..,cs 

llalog,cnacilln o:o..idatt\.a de tulucnn con l'h!\1c-!\1(<>.-\.c) 1-X <~1 (-,,_ !\.1n: 

X=,Cl. Br) ~-~~:::CU;:U J.md11 rnc.-i.:b~ .Je h'~ 

corrc~ponJ1cntcs c1- !lo" p-~1cC611.¡X. ~ Ph<.'l l:::X ~ l'h( ·1 l:l l:( '( ·1 ,. 

llalogcnaciún l1.xidat1""' de h)lucno con Wllal!..L..~!..L..Üc ·un1~1111• s·n 

~mJJ:s:.._Lll;lLLi.!..:.k.eli'\.k 1·1 l s:n <"F3 t:.Ll;:l1=.li:!..LL~ ... L.\..•_1.JJ un <l1a a 

:::!511C <lan<ln l lºo <>- ~· JJ-C'l(."c.ll-1:'\.lc. t)"u i'hCil:::l.·I. \::;"., BLIL )o -l~"" 

CF 1CO:!Cll 1 

Clon::ición de tolucno con ácido:., de I 1..•\\ j:-. -.. h-·no!h11iu-15 cnmo 

cnsataljzmlprc5 

l'I 

:o 

:!.7 

3" 



CATALIZ.Al>Ol-l.ES l 1'1"1LIZAl>OS. 

flalt>!!'-·nw.:Jún J..:o 01h1uilhcni.:'°·m1.., '-".(Hl J.c.ri.xa~ú\:'.l.J.::~ 

Cloraciún t.k· hu.Jn~arhuro .... 1ro111alh .. ·o.., 1..·un ~·I" CI~ Cll-1.i.E entre ·:!O 

+ 1511(" 

<...."lora~1ú11 Je •1lqu1IO..·ncl..•tHh •• :1111 LcU2 . 

flaft1gcri.1l.."IÚll Jl..· t">Cnccn•1 _.. -.u-. dcrn . ...tJo.., i.:n l.1 i1""1c1.,11 ¡•ura ~n pr1..·'>ctll.:1a 

Je una ¿c..clJ.ta._~cn.u:.ru.1~ .. L.V.....!..1.1 ... ~:lLl':..iL.!.:.U .... .P1.::.i!..!.__Ji.:_..,:\l;'-~.i. 
l lalogcnac1ún de h1lu-..·n<> c11n 

halofc;no1at1na:i 

("Jur..u:iún .. k .JJ4u1Jt~rl\:l..·n,.-. 1:011 J...:JJ!....•!; __ • .. h: Lc~\1~-.\:~lllU.~bf-:1_1___.)_ 

li.:ru.:lullllil.>. 
Cluraciún de tolucno en l..1 p ... 1-.1.::1t1n /'d'•'- .. 1•11 J.!,;1J.1..1:;. .J~_Li::"!-..l!:._y_.la.H.: 

djmc:rilfroojiJ1l.U.i.J,._J,\llll.1!_~\.'!.:....U...tlLl. •. nJ.1..•.L 

lfalot:c11Jc1ún de bcnct:n11 )' -.lJ-. d1.:n\JJ,, ... 1,;,111 LC......lll..t.:;, de d1.u1H.·trt• de pt>r11 

pron1cJio de 5- J _1 A" 

Jlalogcnacilin <le t.:otllplh:">lu:-. a1""Prn;1IH:P'> ..,,1hre •\l.:'-'~.i:n-11.::::::<.1~ dt· :'ill-l<tO 

11c 

~ft.•noc:luracion dt: co111pu1..",fn:-. ;1n 1n1.1t11..·, ,., h.1¡1 • .. un.J11..· 111111..·..., .... u;I\ C'> de 

TCJCCÍÓJl ~'T ~~lJ..>. ~U.1.'11!....~n.lJ..¡_-r¡:~i.:zH.hl .Jr,: ..41.:''-'.Úlil~-
Clur~CIOrl de toluenu en prc-.c.:-rH..·1a Jc Cl.LU.;:Li-'.;;!L.LJJ.ll.1.....:1.·•_,1Jt~1..lJ~. 

Clorm:i,tn de hcnccnP ..:on CJ.;;Ll__)__Q3 CL1;ll_.u.:.r__f_:_f_'1 11.r·1r.1 d.ir < ·,,< ·1,, 

p-Clor~11..:1ún ~elc(.'."11 .. a t.k· .tlquillx.·11..:cno1..., 1..·<>n (-1..::- en ( -< ·¡ 1 1..·n pr1..·-.<..·nc1.1 Je 

sjlic;¡s &.•s:I awdj fi1..--1i,W 

C:Jora~ion de cun1cno l:nn una ttll..".l'da de un .. l'.:u.1"..! . ...Ü!.'...L~~tl.::Ll.!::i.U.~ • ."lJD--llllil 

fc:a\-.tjatina b~;:~ ag1t.1d.1 ;i •tx· p.il'".I .1.1:- ~- :- -l-..:h1ro1.:umt•tl<• 

J{EFEH•:NCIAS. 

40 

41 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 
so 
SI 

5J 

Entre la litcralura LJhJ-.1 ... 1 .1 la '>1111<.."'·I" 1r.1d11..·1on.1/ d1..· d1k·niln1t:tano-; 0.1 tra..-é~ d1..· la n:acci1ln 

de: .. Fricdcl-Craft:-." (entre un hil.!rocoirhu:-o .1rnnL1t11..·1l :- un h.1lo!!t•nurP dt• hcni:ilnl. ~e- cncucntr;1 el 

artículo~' 111uJadc1 •• Sal1.:'." dc n1ctólfl..·..., J1..· lr•111 ... 11.:1•"111 "''f't1rl:1<.L1 .. '<•hre rnnnt1n1•nll11n1ta 1..·11rnn 

cataJi.1',.a<lorc'> de .:dqud.;ii.:11.111 J1..· ··1 rieddt ·r.iti...·· ··. qu1..· p .. r -..cr n .. ·rr1..·-. .. ·nt.1t1\11 J .. · ..11..:h.1 l1tl..·r.1llir.1 

resumo cn.-.cgu1J;1 

En el articulo mcm.:1nn:i.Jo antcnonncutc ...,t: h.1hla d'°· que en Jo., últin10-. ar1o!-. ha hahrdn 

un considerable crccin11en111 t.•n el intl..·rc-. h:1l:i.1 la ~al~ilht'> de re.1ccionc:s o•gánica~ pnr Tl..·acti\.'oS 



inorgánicos ~opnr1ado.., ~nhrc rn.ttcrialc..~.., 1n<1rµ.1n1co~ con gran M1¡1'C'rti~1c de..• c,1n1acto J:~u: 

crc~ientc: inlcré"S es <lchid•l a que frccuf..•ntc..•n1entc ~c¡,u,:.i:..HJU~~--PIJ...~1kJl_ . .1,;:.ml.-1~! 

.s.~d...):..b¡¡j.u_cL"nJidQnc_J.~rilc..:wu.UL.C:i.....!lU.l't.1:~..iJU\:_.!l~_ICill:U!...'IlCi.iUlill\.)'J.:.i.CLlt!...'llli.J~ui:...i.~. 

Por CSl.:1..' r.uonc .. (."J,u-cJ.... '.- 1,:ll!.1hor;uJurc~"'--4I UtlliJ'.Ul C',h>"> ft;;i._:tn.o ... ">llport..t<lu ... O,:nfl10 c.1taJ1.1'~1dorc ... 

p.'lra reaccione,. de .-1lquilaci1·u1 ~!c..· tlf'•P ··1 ricdcl-("rafl·.~ ~.1 que..· 1.."11 l<1> rc.1 ... !1\11.., lucn ... ·nH.~nfc..' 

:i.Cido~ empicado .. nonn.1lfncntc..• en c-.ta' rC.IC..TlllflC: ... ~c..· prc .. cnt,Ul poJ1.i!qud,lClll/IC..''. '.'> rc..:.1rrcgJo.., 

gcneralrncn1c d11ic1lc-.. de c .. 11.ir 

I:~ a~I 4uc..• ('/.1ri,.:I.. e'/ o/ LJllllJ'.10 ("'fllllc.."f;1n11..•fllC l.1 arci!l.1 fl\ol11111Ufi/lon1t.l J<. 1,,. r·lf>I 

cataliJ"ar lcntan1cn1c l.1 n:.Ke1<>n cn:rc hcn..:cn" :-.. ch•nu" de h<:rH .. 11<• .1 1c11.per.J!LJr.1 .11nh1c:nte p.Jr;i 

hlflll~tr c..ht..:n1ln1f..·t.HH•' ,,, .... "l,L'lllc.."f\IC .. pr1• ... ~1lCf(I'. ¡1\.1 .... •Hll.HH•'• '''11 ¡,,., d1hc:nc1ll ... ·11LC..'ll<'") 

(_'uandP el 1..·lorun• dL· .t1nc: el <..:loruro de 11a¡ti. .. ·J '·"ll '"'P•>1t.1d"' .,,d,r1..· !.1 lll<llllllH•rill1111Jl.1 

J..:. 10 el ;u1n1c.."nln en i.1 ;1..:t1\1dad ~ l.1 .,elc..·Lf1\1d.1d d..: L1 .ilquz!.1Lt.•n de llf"' "! r1c.."lh·J-("r.iti-. .. e~ 

drastJc., '1.1:-- rc ... ult.1dP, nh1cn1d"~· 1..·n ntr.1 ... ,.ifL·-. 111et.tlll ..... "''i.,..'r1.1J.i. -.p11 rtll'"lr.td"" c:n J.1 t.1hl.1 

l Jcl ;:1niculo iJc ( ·1.u..:¡.,_ "' 

l .1 ri.•t;1hJ..: .1Ltn1d.1J 1...11.i/111 .... 1 dl.."I r1..".i..:l1\" de..· .tin-. "<•p..•rt.i.h• .... 111r.1r.1J.i <..Pfl 1,, del 

cloruro de..: .tlllC 11<' "ºPt•rt.1J., L'·,1.1 en 111.n<...ttlt• ...:>1ntr.1·.1c.." .1 pc ... u de •jlH: c...•l 1..lnrur" .Je J'llh."" 

genc:raln1cnt...· e•, c..·tJ11..,1der.1do <..•1111" un.i de..· lo·. 111.1.., <lc..·h1lc..· ... .._,11.d1/..1durc~ de..• flf'•' "l 111..-. .. h:l-l ·r.1tt-." 

,\~i por CJt:n1plu t1~11i..to cl,1rurn de..• .-111...: '..: r1.:.¡u1,.:r1.: •nl!HHHl1L·111<: de c...'ll.."\.ul.1-. t«r11pcr,11u1 .. 1.., ~ 

prc,ion. : t,1111h1.:11 la .1J1 .. i.•n de un Co>c.1t.1l1.1.1.l"r Ltllll<' li(""I L11 L·,u11h1" .i..:Jd,, ... de I t:\'1-. 

usualn1cnh.· p<•dc..·ru"•'"· 1..••lllt> el /\[(""1 1 . ..,,,n flll.'11•"· •.:1c..·1..t1\•"• 1..••:101• re.1Lt1·,,,,, "''f"•lt."J,,... que.._.¡ 

l'or 1..•lro l.td11 I.1 .1e11,1d.1d de !J ;ucil!.1 ".t>punc.· d.: rc~11,.:t1'•"' Lle tip..• "'f ric..·dcl-<-r.1tt:-." 

repnr1;1do-. P••f ('JólrCJ.... .. _. ..:-. .dt.11111..·ntc dc..•pc1i...l1cnl\.' dl.' !.1 c.111tnl.1d .J1..• re.1..:11._,, "'>P••rt.1.f,, iL.·,irg.1) :-.. 

<le la tcn1pc"r;1!ura úe <H..:l1\.tCl••n idc l.1 ar1,:1lla) l !11,1 !-!r~1fi...:a 1ll1-.1ralJ\.1 d .. • l.1 dc..·rx.·nd1.:111..·1a de..• ... • .. 10.., 

parárnctro~ e~ n111-.trada cn l;1 lii;!ura 1 c..lc..·I .trtic..ul•• -.11.1du .. -' ·1.1111h1c11 -.c..· oh-.1..·r ... 1 q11L" c.·,1:-.t..: un;1 

depcndc:ncia del an1ún por 1 .. .,, rc..".1ct1._,,., ~1purtad1>. Fn el ...:.1··•• '-le..· l.i rca.:cll•tl c1Hr1..· L"I hL'lh .. CIH• ~ 

el l:forurP <le hcnc1i11 ...:un .... tic" dc..· /n 11 "-·•hr...: K 1,,. ,.r '>l~'lll!..:lll<.: ••rdc..·11 d..,· .1-.·{1 .. 1d.1.! c.,, 1.."flL.<'/\lt.11,h1 

Cl·I· ·>J><>,:-- ·Br .,,,,. ·S<,,:-. -,\c1,- ·I 

(_'Jan..:J. .. : Ct1I ... ¡ hall L"llplc..-.1d" ... ·,11 .. -.. Jll\L.'/llC 1 ..... L.""-at.il1/.1d .. rc.."·· 111.1, .:i._ll\O' ..llllC.:'."> 

n1cncionaúu-. en una gran ... u1eLl.1d d1...· 11..·.1c..·L.·1 .. n1...· ... de .1Jqud.1..:i.111 d ... • r1¡><•
0 J.nc..·•h:I-< ·r.tli..." 



C:la.n:J... t'I t1l. cnlrC' ta!C'.., ag<.."tllc:-. de .llqu1l.1..:1••1l ": ..:-ni.:ucntr;.111 cl ak,11111! hcn1..1l1<..•• '." cl ¡• 

ft~nnaldchidll. 

Por últunP. (o.., 1n-.c: ... trga,h•n:• .• u1tc ... nH.:ru.:1on.1d110.,, J.:Plllu:-cn que c ... o-. nut..·"-11" H.:.1:..ll'-".., 

sopor1adt..,~ r11..•prc:-.<..·ntan un 1rnpt11t.:1nh: ª"·'n..:c cn el dc: .... 1t1•1ll11 de 111.._ <..at~d1.r.11..!•Hc-. .l..:1d•·~ -..•Jlu.h• ... 

4uc la alta r-c.:1ctÍ"\"hl.1d '." ,efc:t:ttYllfa...t dc t.ilc-. ..:.1t.1!1.1".1dure .... ;i;._ktn.J...., de 'oll l.u.:il u-..1 :

l"CCUf"CT"l\.'.IOn. ~:-.u., n1i11111H1'-. prnhlcn1.1:-. ;11nl11cnl.1!<.."·;... d<..· rncr111.:1. lu•. h.1<..<..'n .1ltcr11.1\1\..1 .... 1tr.1 ... t1\..10., 

Cllmparad<1-. cnn J,,, re.1 ... ·t1\.11 ... a ... ·1d.,, h11nu•~.._·n1.·1,., 

('l'ln1p;1rando l.1· •• 1pnr1.1i.:111nc ... dt.·I .1111.._·111 .. " 1 .t4u1 rc ... un11d" con l.t"" de l.1 pr..:.,..:11:c: t.:•.i'-. •• ._. 

ruc:dcn C'OC<•Tll&ar i.1 ... 'i~lllellt<.:.._ dtlC'lt.'llL l,l", 

1) Ltlo ... uo.,;in la arc1ll.1 f,:,..::lu-.1\.,unent..: <..••llu• '•'P•Hle de lo·. fl.".11.. ll'-•'.., quc tun~cn c111ll•• 

catalir.adon: .... pero no ..:orno c~1t;1li.r.11Jou:o., p .. .,- , ... 

:!) Súlu ut1h/.1n l..t .ni.:tll.1 Cl'fll" .1i..:1d .. dt.• 1 ._.'"' l';... nd <.."lll\\ pro11H1l<..•I J<..: r.,d11...i!c·. l1h1c ... 

lkhrdo .1 c-.t.1•. dtfcrcrH.:1.1:. b;1 .. 1..:~i... IHl ... •'lt<':• f'"<1d1.·11H•'> dc<..H quc t<..·11..:rnu ... l.1•. '>\~ul<..'llh.:-.. 

"'cnta1as· 

l) 11111 el l.1d,1 Je \.i ... rc:..ii.:ll"-li-. 1111cntr..1.o., qu..: el\"'> 111:..:c:.11.111 p.11.1 ·.1nlclt.l"~H lllo., 

J1ICn1hnet.1n1•:.. p.lítir del h1dr ... .:.trhu1t1 .trt11n;1t1 ... ·,1 ni.l-. ._·! h.il .. ¡;e1nH1• d ... · bt..·1i..:1J,, '-.1pie'-1.:nu.:111..: 

~1ntc1Í1".adu. noo.,(1tr.,..., ¡,, p11 ... .11i..:1l1Hh. 111 .\J;J, p.artn:nd" -.n!.u11cntc d..:i .t!qudbcn<..ert" 

~I F'tc úlltnh• ht.·i..:li" .1 ·,u\.<..'.' 'c tr.h1u..:e ..:11 t1lr.1 .... :nt.1¡.1 ..:nno.,1,Icr::1nd<> la '-11111 .. ".;-. t<>t<i! de 

difcniln1c1.1no:. p.1rt1c11 ... h• d..::.d\...' el .d4udh1..·1h.:cnu (<...,llh• ~·1..·n .... ·r.1d•lf ... lt:I h.d1•~c11ur•• Lk h..:n1..d.,¡, ..:11 

t:.lntu l¡uc: cllu ... u1il1.rari.111 du-.. n .. ·.11.::...:H•ll..: .. p<H '-Cp.u.1d,, c"ll d,,-.. ·,1,1<.·111.1'- c.1t.d1t11...1•-.. .J1!1..·re1111.·o.,. 

nu~l1lht!-> cfc(.;tu.11111l .... l.1 ... do .. rc.t..:Llllll<..':. !la ... ..:u.lle:.•,.._ • ..l.tn ..:1>n'-.cL·u11,.11n1.·11~1.·) Lllll 1111 ... .,¡ .. -...1 ... lcn1.1 

c:;1tal111co 

3) ,.\.dt.•n1;'1' .. fl•ff el l~ulu d..: J.,._ ... 1-..1<.."111.1-.. ..:.11.1ht11.~,,,, cllo·, nt.·1.:..: ... 1t.u1 l.1 .11..:d.1 t"'"P••rt..:1 rn.t ... 

)a..c;. sales de: hl" 1nctalc:. de tr..1n~.1.._·1un íq111.• ¡:.e11<-·1.dn11.·11t.._· ·.<'n ... ·.111>-..I. n11t.·ntr.1-. yu...- 1u1 ... l•t1~•~ 

u~1n10~ dircct;.uncntt.• l.1 .1r..:11l.1 ..:<>1110 catal!..--1 ... h•r 

O.u..1.1 t.1 c'tc1r-ht l1t..:i.1tlHJ refcrcnlc .il c.1t.1la.r.1d111 c1npJ.:.1du l .. 1 ~111<•11 1 1..1. 

cnfocau:1no:. ~úlu en .Ju:. punl"~ el pri111..:1" .1h1~1"0 .1 ... u" rr••pa:d.1d.: ... bo.,i..:a ... : 1.p111111..:.1~. el 
otro a lo~ u.so~ d..: la 1111~1n.1 

:!.I CARACTElllSI ICAS Y CCl:\.tl'OSICIC>;....: ill· 1 ..\ Bl·S l"(>Sl'I A 

::!.::! liSOS DI: LA Bl·~·nONl"I A !\.tLXll ,.\.'.'..·"\. 



2.1 CARAc-rElUSTICAS '\' ('(}!\.tPOSl('ION UE LA HE='iTONITA. 

El tCnnino ht.•11/11nlf'1 (tirdor1/<1. 111·rra dt• F11/11·r 11 l••nHIJ fue u.._.u.Jn pn1ncrn por 

KnightSS.St. para dcnonnn•u una .u-cill.s 11\Hu .. ·r.ll pl.1~111..:.i. .. 1!1.1n1c111c colo1J.il. cxpanJ1hlc en 

presencia de 11~() con funn.1ci1'tn JC" gclc:-. l1:\.utrup1cn'. cnc .. 11tr.1d.1 .._·l·rc.1 del 1:ucnc l\cntnn en 

V..'yon1ing (F.tJ A). <lC'!'>(,,:t1h1cna ta111h1cn cn ahrtl ~i.: l'l(J'.'- c11 i.J. pn•-...11111d.1.J 1..h: Alt.1 l\01"h:ra en 

f\.too~hurg (/\lcrnan1•1i ~.i. que¡.,.._ .u1.1h''' qu1111i. .. ·,i... ~h.· t·,1.1 .1h·ill.1 cu111..::1 .. k·n C1>f\ lo" .Jc la an:ill.1 

encontrada en E.l 1 

La hcntonit.1 vari.1 en color"- '.'Cn.Jo dC".,,.._h: el hl.1nc" .11 .11n.1rdlu. \enh.·. a.ru\. J..'.fl' '.' ha!'>t.1 el 

negro. siend(• n1.l-. ahunJ.intc 1:1 de t...•1l11r .1111.1nlh• ,, .11n.u1ll••-\1.·rd••''' l.'.t!ll .1panenc1a encerada 

(-orncn.::1altncntc l.1 hcntPIHt.1 11..-n..- un ¡..'.r.1n \.1h•r dcb1du .1 ._¡u..- prc,cnt.1 irnportanle.,, ) 

Unicas prnpieda<lc'i p.1ra l.1 de..:nloraciú11 de .u.:c11c-.. 1n.1nuf.t.:tur.1 d1.• ...-.11.il1.J'~1.Jnrc-.. rnoldco de 

oucn.1s y nun:hu' oln•' u-.o ... 1 .1 ... pr11r1 .. ·d.1dt.·, 111.ll\ 1du.11L·-. dr.: l.1•, d1fl·rentc-. nt:ntnn1t.1-. "an.111 

notahl..-1ncn1c '.' no tnd.1!'> t1cncn lo ... nu ... rnu-. u'"' 1:111111.·rc1.de .... d.._· t.•rtn.1 t.11 que .il¡;una.,, de ella.-. 

!-.UC)cn tener u-. .. , 1nu'.' c ... ¡x·c1ficn~. ,,,¡ Ja-. h\.'1Hnn1lól'- <.tlrl1<> 111<'11ttnorillon1t.1 h.1¡.1 ..-n h1crro !'>'lll 

requ..-riJa, par..1 l.1 rnanul.ll.·tur.1 dt.• cat.tli.J'.1d,1r:..•, 11111..·nu.i... 41u .. • l.t'> quc C••nl1t.·11cn ..:.1li.:10 

n1.1g11e"H' l.'.n111n c;1ta.111c-. 1ntcr1..·a111h1.1hl\.''' .. '•'11 11t1l1.-.1d.t-. u...,11.1ln1<.·11tc ..._,,llh• dL·1.·•h11.11111.·' 

E'a1n111.1d,1~ al nltl.'.rti,cl•f'J•l la!-. .1rc1ll.1·, 1nu1.·•.tr.111 u11.1 ~~tuL1...~1IlJ. l•r¡,".1n1.J' .. u.l~1 ..-n 

f.._1nna dc hu.1as crnp.1..¡uctad.1~ un.t!'. '"hr1..· ••tr.1'- 1 11111..· 1.1·. h••¡.1-.. g1.·ncr.d111cntt.· 'e 1.•n..:l1cnlr~u1 

in•;crt.tda' rno!Cculas de a~ua. l.1' 1..·ualc•. h.·, ..._·.,nti .. ·rc11 11n.1 ¡.!r.ui 111"\. di-1.hl l.1te1.1I .1 1.··,!.1' <.:ólp.1'. 

ad4u1n..-ndo Je ..-~t¡1 rnancr.J 1.1' arcill.1!-. ..,u gr.111 pl.1 ... 11 .. :1d.1,! 

L..a \.:.!iU:UÜUl.J.~~~lUJ \1.·-. ,k•ctr 1.1 ..._·,,111p.,..,,i..._11>11 .. ¡1111111 .... .1 d1..· l.1 .ir .. :ll!.11 ,_ • ..., ,iJ1 .... ·c .• 1lun11na 

y aµu~1 (.:nn (.:antid.1dc· .. aprt.-.:1.1hl.: .... de h1L'll•• .. d..:.lli... '." t1t.·rr.1'- .1k.d1n:h tre..::uent<.·111l·ntt...• 

La ~UilL.L...l~ e' el arrcglP en L·I 1.·..,,p.1 .. ·111 de h,..., , <1111po11<.·n11..·, qu1n11co" 1..·n tL•rt...·cra 

dimensión 

Ci..-n.:ralnll:nte el tcrr111n11 .irctlla 'C aplu.:.1 par.1 un 111.1tcr1.tl r1.1tur.1l. 1crro,o de gr;:1n,• fiOll 

que dc.-.01rrnlla pl.hti(.:id.1d cu.indo -.e n1e.l'd;1 .;un .1,.::11.1 '.' que endurece al tr.llarhl 1cn11ica1n1..·n1e 

Ba!'>.<u.lo' en e ... tud11•~ h..-i..·ho-. a un gran 11u1n1.•r" d..- an.:dl.a:-. fi.irrn.1d.1s por allera(.:1l•n 

vol(,,:ánica. l{o,-. '.' l.'.ol.1h~1r,1dPrc ... ~I'> r .... ·d..._·ti111c111n i..·1 l\.'1n1111P ht.·ntt•n11.1 del1n~11.111dt>lo par.1 ;1rc1lla:-. 

producidas por altcrac1ún de (.:eni~·..;.1" vok.1n1..:-.1' rn \lfll de :11;:ucnh• Cllfl el concepto dc 1 h:\."Clt...;'1 

St: s.ahc q1Jc p.1ra l.JllC l.1 hcn!Pn11>1 'ca lunna.J.1'~ ...-~ n..-cc~riu quL· la l.'.Clll.1'.a volcánica ¡1 la 

10 



presión Je las capas cr..•ne~ln.· .. r..·ntre c:n r..·onr.;u,;ti• c~u1 .1,.:t1.1 lle 111.inen1 que C:.,.lc: ln:tla1nie111<1 

dctern1ina f,¡1 C('lnJptlsiciún de J.1 ht:n1on11at•0 . l ..u c11rnpo.'.u.:iún de l•t ce111/a "ok;i.Jucil es t.;1n1h1én un 

f01clor- i1npt1r1an1t.· en la Jl1rrnac1t'n de Ja hcnh1ni1a. "'-• ..,, .a .. c..i qur..· dc:hc tt.·ncr un nuH.Jcr.;1l.h• c111Hcnid11 

de Ó"-ido Je m•1gnc~ill 

J.a dcfinic1tln 111.L .. .¡1t.;r..·p1.1J.1 t.'tl J.1 .u:lu;ill.J.1.J poira l.1 hcnton1t.1 t." .. l.t pr••pon.:h111ad.a por 

\\.'ri~ht.''' J.1 cual c..r..· .apl1r..:a p.:ir.i ll1..Jn .... uch• que 1,:10111cug;1 rn.i• del :"O"" de n1111"'-·rah: ... del grupo dt.• 

la_.. 1nontnu•nllon1t...1... ... c..,l.tnJ.u prc...~·nIL;;; 1.1(10._ 1Jl111cr.1lt.·" 1.01110 l..t lflit.t ~ l.1 l:<1ulu11ta. ,.'\J¡.:un<t._ 

hcntonÍt•I.'. son :o..us1.1nc1al11u.·nh.' flHtflllllorillun1t;1. ~ h.t~ otr.1 .. t:fl qu1.: pn.·J.1111lin.1 allJ111cn1c l.1 

caolinita .-.ieru.Jo conocid.1 ... cor111' P""'-·udohcni.11111.1 ... ":: I .. 1 l'.n..,1ub.l111a'• 1 {•lrt. dlJ lh' rn1nc:r;.1f) c:-.ta 

fn:cut:tllc:n1entc pn.· ... r..•Jltt..• t..•n i.:.u111J.1dt..·.., qu1.· \,1ri.111 r..·n 111.1> <le! :'>(J",. del l••l.11 <l..: l.1 rtu.·.1 '· 1 

l>c acul-·rJu cun h1" C.'.IUdh'" ..J1.: ({u .... '> ) 1.:1>! '•~ ..e: puede ohscr .. ar qui: /.1 l"<llllJ~' .. 11.:ii"in y 

c:antjd¡¡d Je nH1ntrn11rllJ11111t .. 1 ... ir1.1 1.·nn111H:nH..·111e l"ll l.1 .. Jderc..·111L·.., hL·11t11r111<1" F .... r.1 v;iri•u:iún 

puede "it.•r en J.1 c~trucrur.;t de..· l.t 11111nt11u1riJJ,11111.1 u 1.:11 1.·J t1p,1 ,JL· e.it:nnc ... 1nrc:rc.:unb1;id,,.., quc 

JX""~Ca. !J1..• 1..·~tc nH•do :-L.· h.111 dc..,cntn ht.·n1111111.1 .... c.:••JJ c.1h.1tl 1.·n ¡..:r.111 ahundat1c1.1 n11e1Hra..;; que ..,e 

han r..·nco11trad1> pt•c•l" ca ... n~ 1.·n que.· pt• .. 1.·.111 .... ud111 cnn1" 111n pn.:dorn1n.u11c. t~1/ c ... el l'.a.'>o de I¡¡ 

hocntonil~l de \\')lllllin.!-! J)e n1.u1cr.1 ~und.1r .. e h.lZl d1.· ... 1.·r1to r••t."t» ..... 1 ... ,, ... de h"'-·n10011.1 ... que.· po:-..r..-.'ln 

hidrúgr..·nu o put.1 .... 10 l'.nrnu 1nn prcdnn1in.ulf1.· ~- 1 11n.1gnc .. 1P1.:~1.·1 pre~1.·nt1..· 1.•..,c;i..,;ttnent1.· l'n111n ion 

1ntc:rcaznh1¡1hlc 

El t..''c.:c~, de 111..·rr-ac.. ah:aJ1n.1:- :• .1k,1!1" e-. pn•h.1hll·1111.·n1i: ~Jc.·h1d11 .1 qut.'" C:-t~1.., ""n llev.1da~ 

r..·n di:-.ofuciún p-or el ;.i¡..:uJ que entr.:1 en 1.:011!.11.1,1 ..... n J.1 t.:1.•n1..-.1 ... .i ... -.uu1.:;1 J .• 1 rr1.·..,enc1.1 de t.:allone .. 

1nrerr.::.:.unhiahle~ e:-. un.1 i..:11n..,1.:...:uc11...:1J dl'. J.1 u1rnr11...ic1on orq;1n.il dt.'"l .1gu.t. ~ ¡.,.., aft.·.d1·.: .\ llcrra~ 

raras de la cc:n1/..a que -.e d1 ... ui:hcn 1.·n 1.·IJ.1 ~-

El h:rn1ino 1nont,,1ord/,•nlla es u~.1d .. r.1ra dcrirur r111ncr.:.de" arc:dlosn;; 4.'.0n cs1n1c1ura 

cxp;111si\."a. aden14is de ~cr el nornhre de un nuneral c;;pccili1 . .-o~~ de ,,fontrnnnlloni:. Francia {de: 

Jondc ~ ong1n.;1 el non1hrc1. c,1n,1.:iU,1 de .. d1.· 1874. J',ff•1 r..· .. 1rar conlu:-.u1n1.·.., en 1.·J n•1n1hr;un1cnh1 

de: este grupo de nlincralc~ ~· el n11111:ral e .. pc..·citico. 'f;1cF\ .. ·an'""' ... ug1crc el tCmlino 

montmor1//ono1d.· para nPrnhrar al grupn de n11111.·r.ifc~. ~ de 1gt1;il rnaner-:1 ( 'nrrt..'n""- .... ugicrc el 

tCnnino n1ontn1or1n para non1hrar a cc..fl.' n11~n10 grupo 

l.a ..-srrui.:lura :o..1.·c:undari;1 po1ra Ja:-; nH,ntnHtrillon1r.:1s gc..·ncr.:11 

l\J20.1.4SiCJ2 .J f:?( J.x( 11:!0). Donde Jos carionc."> de .'.Jluminio (f 11) c~•t•1n cnl.'.J/..adns en ur-rcgln 

octahédrico .'.J !>eis iUlÍonc~ oxigeno. m1c:ntras qtll-" lt1~ c..:at11incs de ~1!1c1t• (IVJ e~tún unidos en 

forma tc1rahédrica a cuatro aniones o.'l:'.igcno. l.~1 repetición hidimcn:-.1on•1I de J.as unidadc..-:-. frtrn1a 
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FIGURA '.':o. J -B l· STRl 'C:Tl ~ l{.·\S ~~1 Y l .1 

IJI. f.A ~l<>NJ"~H>l<JLl <>'."-:J"lo\ 

~~· m L~ 

'º'~ .. 

FICil'E.·\ ~,,J.( t·.'."/IJ,.\J.) 11 IH..\!11 · 

l>J-UC,\CIJYl.>.;Ill-\[J«Hºl.-\111 l>H.lt .\tt)1 

Cll.1ndo 1,i... 11111c·, dL· ..\1 ¡JU• ti S1 (1\º¡ '>Orl rr..•r..·n1pl.v.HI••'> r••r l••llL''> dr..· 11111. l .J (fl1 .. \1µ 

(ff). Fe (111 u l:L. (flJJ. la cap.1 1..h: .1hH111111" •' ..,iJi..:1t1 t¡la.·d.1 <.:.1ri!.1d.1 flL"J.'.I{¡\ ,lfilL"lltc. /., q11r..· d.: 11r1gc:n 

a la prcscnc1.1 de r..·,11i.•r11.:-. 1n1r..·r:-l1i.:1.llL''> l.illL' J.!L'nL·r.lirnr..·nlL· '>tH:li.:11 '>L'r de n1..:1.t!e-. .ilL.1!111,,.., :- " 

alcalino1C:rrco.., (L-1.•Uh• :--..:.1·. J...:.·. <._1:-·. 1. l.h L·11.alc" 1..··.t.1n .11r.1r.1d .. -.. entre 1 •. t-. ~-u!-·.1-. nr..·~·.1!1\.i' .J,_

las diferente.., (.;otp.1.'> ru:utral1.l'..-u1r..J,, .1.¡uc!l.1« ~ L'••t1c..:1:.111d<• c'>!,1-. ul!11n.1·· 

En la. ... n1.i1Hrnonllonll.1'> un..i i.:.1p.1 ,,.._·t.1hed11..:.1 r..·,1.1 111tr..·r..:.d.1<.L1 cntrc dt1·· :r..·:1.thL·dr11..:.h. dr..• 

donde la rclai.:iún i.:ap~1 .S1< >~ cap.1 ,.\!< >f, c.•..,~· I 

Enlrc ··~1n •. h .. 11.:h"" ~ "-..11i.h.._1,·h'" d....-l 111'u Sic >1-.·\/1 l,,-....,.11 >1 1..· .... 1-.1~· 1111 1..·1i.1r111c c-.p.tLJ•' \.1..:i.• 

L'uanJo fa.., rnont111ut1Jl,1t11l,1-. ...--.1.111 .. ·,11JLplc1.u111..·1111.· dc-.J11d1.1:o1,L1'>. lu ..:u.d .,.._urre L·r..·H·,1 ,J._. ¡.,.., 
J5W'<". la J1!-.t•u1i.:1a cn1r1..· L:ap.1.-. r..":-i. .1rir,P.ir11;1d.1n1...-11tr..· llJ .\'".:.. \ .1~1;1 1.·<>11 ._.¡ 1;i111.11)<1 dL·I ,·.t11un 

aJs.nrhiJt1 (i1ucrsliL'.1oilrn..:ntr..-) ( ·1•.1nJ,, :-.c.· ~1r..J1L1<'11.1 ;1t!ua a l.1 rr..·d. r..•/ r..",p.1r..:1t• 1ritr..·r/.ini11i.1r ....... 

incrc:mcntJ h'-lsta ¡,, .... 14 .-\''. lo ..:u~1l ind1..:.1 qtH.· el <at!u.1 ha ¡....-nc1ra,! ..... ·ntrL· 1..·Jl.1-. 

i\dctn:a., LÍ~· .<.u pr<1p1 ... • .. L1J de Jd'>1.•rh...-r 1.'.Jl11•11r..·-. 11111q_·.1111o,_,,., o .1t-'.u.1. /,1 .u1..il!.1 r.1111h1en ._., 

capaz Je- aJ1n111r· rnulC¡;uJas org.u111.:a-. en r..·:-.o.<. 1.·-.p.tL"IP'· S11~ta11..:1.1.; .:orno ~licr..·rok· ..... 1r..·-.11r1..·1n11/. 

catecol ~· pirogaJoJ .'.on alguno<; cj...-111plo-. Jcl tipt• tk rll.,fccul~t.'> r..¡uc.: ... ._. pucdr..·n ad-.orhcr Se h.1 

1< 



dctcrniin.:u.Jn ík'r r;1},,!'t ··, ··. que.· •• .-1 c.:''-f'•u.:10 nnnn.11 Jc 1-1 /\" !'te.:' 1ni..·rc111t .. ·u1a ha. .. ta 1 X 1\" CtLandu el 

,;:liccml u otras .... u.st~u11..1a-. ..,,,11 a~J-.orb1da ... ~i ~! 

()tra rrop1cd.1J de.:' !.1-., ¡irc._·ilJ.1.., dc.:h1d,1 .1 -.u eqr111.:ftJr-,1 l."' 'U -.tJpcrJic1c.· C~pt..·cítica. C"(IU 

particula:-. dc ~ .\fin de.· llianH:lro. 111u..: ... 1r.u1 un<i ~r.111 -.u¡"t;rf1o.:u.: '"·-.pc..·c1tic.t. Ja-. n101HnH~rillonit..1~ en 

panicuJ.1r tic..·ncn .i.n·a .... c.Jcl urdc.·n d<.· ."00 rn~ ~ ~ .1 '-<.."'-·c.·-. h.1-.1.1 c._k 7C•O rn'.." ¡.! 

En la f¡1hla l':o 1 ... ._. nHJ1.··,fr.1 <.'I ¡1n.1!1 .... 1-. quunH:P de .tlt~IJfl.t" Hh•lllllh•rillon1r.1 ... cncontrac..J¡1 .... 

en difc:rcntc!-. fugan.·!-. 

_____ , ______ -----~--- ---- ---- -------~ 
5102 

AlJ:OJ 

'•2º.J 
roa 
MqO 

'>º 
H.s2 o 
T.to2 
ff20-

•,o. 
Total 100.02 

l. Tatat11l4'. 1'11i.x1c.-o 

2. ot.ay. C.!1lltorn14 

100. lC 

.J. Polkv1ll•• JIUJ1slsat¡;,p1 

4. l'loot.aor1llon, Franc1<'1 

C. lJ 

c.1:< 

2. IR 

fl.17 

! 'S. ~H 

7. ~ 7 

0.10 

~-., \ 

~. L';:,ton, loOyoeo.Jn,.; 

4'•.'ll 

.... .Jl 

O. ;H 

c.;4 

t,, J"onto,oc, 1'115~1!S!>lí>;'1 

'l. Ch~r:.:~ Arlzon4 

'f. N.!1:.hvJll .. , Ark4n"""~ 

T1\Bl.A No. J: ,.\:--.,',\LJSJS ()l rr~UC<) l>F AL< il '~. \S ,'\tO:-...'"f ~\:fORlf.l.0:'\.""I rAS 

lB.n 

La cuoluura e~ t1 uc..·rra qu'-· caractc..·ril'a a ht!-. c.1uhnc..·.., fJ,Jr L·~1n/in~-; .... e cnl1c.·ndc un.:1 ma~t 

rocosa compuesta c:-.cnci.;1!n1cn1c de un n1.;:11cr1•1l arcill11 ... ~•. Ja c11.1l contiene..· un.1 pt•qu<.·i\.1 cantid.:1d 

de hierro. su color nonnal e~ !"llaneo o mu~ <.'cn:.1nu a 1.:I 

El caolín c:-.t•i fnrni.:uJn por a!un11ntt'>1l1c<1111 ... hidr;traUu:-. t-·uya c11mpc•!-.JC111n aprn,in1ada es 

:?ff_:O(Al:-0 1 ):'.SiO~ 7.1 

1..a estructura de l•1 cau/inita fue 1n1c1.1lnK·ntc..· ~ugcnd:1 por l'auling-:-~ )' p..1:-.h:rionncnte por 

Gruner7h (figura No.:?). Su c..·~1ru'-·1ura c .... r;:i c11111pucs1.;1 por una G1pa tc..·1rahédnc;.1 de siltcc y una 

capa octah¿drica de ~dUmina. cornh1n.:u.Ja .... c.J'-· n1anc..·ra que uno de lo~ "C:nict.'!-. dd lctr;..ihc:dru se 

combina con Ja cnpa dcJ ocr.ahcdru. tl.1nn.:u1c.Ju ...... 1 un.1 1.·;1pa c.:on111n. 

'º 



¿:,- '\ '-..,4.- "'--.. // 
~~ 

e .... ;.,,,,,.. •... .,., ..... 
•osa.-

Tt~os los punlos de lo<. tctrahc<lro-. 'C Liir1gcn l."11 !;_1 1n1..,n1•1 Jirccclt'fl qu1: c., h.1c1a ._.) 

cenlro de la -1an1in...i- fonnad.1 por el tctro.1hcdrc• ) el oct.ihcdru I·.n l...t. i.:•1p..i i:~,111Un ::u.• part1.·.., <le 

l<ts átomo,. presentes Slln el -.1lic10 y el alununin. corl">lltu;.cnd11 el l'"C,l(' c:I º'ígcno c11 lu~ar de 

hidro)'(ilo. Los áh1nu1s de alurninio c~t.111 colPc.1<..Ju.., di." 111ancra 4uc do~ atun10~ Je C!'>IC 'e 

cncucnlran separado"> por -(_)f 1 lantu por IJ. p.u-tc ~u1.....:r101 ..:on1u 1nl\:r1ur l.!l!' él. en nlu) pt•..:tl•. 

casos l:L-> cvidcnci;ts .. ugicn:n '-tl11: un.1 rnu:;. pcquci'l.1 cat1t1d.1.J .Je .ilun1111i.• t."' .. u-..111u1d.1 por hierro 

~o/u llt:1n1l1 

!------·----- ---- ---- ---- ----
5102 

Al 2 0l 37.40 36.9) 

F~2ol 1.14 

r..o 
Mq(> 0.3!> D.39 

ca o 0.43 1.02 

K,0 

"°>º 0.44 Q.)(, 0.13 

Tl02 O.lB 0.37 

"iº- 1.10 

u,0+ 12.')5 

99.92 

l. 2etllltz. Checoalov4e,;u1n 

Mac;:on 0 ~rQ14 

4. St. AU$t .. ll. lnqlnterra 

5. Anna., 11 l lno1s 

TAULA No.:!: ANALIStS QUI~11CO DE i\l.CilJSAS CA01.1NITAS. 

17 



El nombre i/lu" fue propuesto por Grin1, Br.1y y Bra<lk> 77 en 19.1.7 con10 un lC:n11ino 

general. la palabra fue derivada de la abrc·viac1ú11 <le el cstadil Je lllioui!> (E. t 1.A. J. 

Su cstru.,;tura (figurol ~u J) ha su.lo cstuJiaJ¡1 por ... ·.uiu~ 111\.c:<.tig:oklt..lrcs entre los. que se 

encuentran a Pauling,.7 ' !\tau¡;um.7K· .. "' llcndricks y Jctlf..·rson.3'' Srnith y Yn<lcr,K 1 J;11.;kson y 

Wcst,A:!.1.1 Rado!'>lo"·ich".- y V...'ind1cll.ª~ 

Qó.1/'~- <9HidN~--til# • -'lum,,-.itg 
O y eSM,-áo 

FIGURA No.3: ESTRl'.CTllRA DE LA 11.LITA. 

La unidad hil....,,ica c~tructural de la 1llira csrú compw.:!'>t.-:i de Jos lúminas tctrahC:dricas de 

silicc con una lárnina central tn::tahC<lri..:a de :ilu:-n1nio la-.. puntas de In~ tc.·trahct.!ro~ en cada 

lámina de sil ice apunl<.ui hada el ci.:nlro y c!'>t:tn -.:ornh1n:uia!'> ct1n una lo:ilnin;1 l~ctahC<lrii..·.1 en donde 

se encuentra rccrnplaz .. "ldo cnn ... en1cntcrncntc el o".igent1 por -(J}I. Su unid~1.J e·;. la rni~n1a que la 

Je la montmorillonita. cxc.:cpto 4uc alguno-.. ~1li1.:1ns 1..·st.:'1n n:c1npla/.ado~ P•'r alun11nin~. y la 

deficiencia de carga n:~ultant.: c~.t.í h.:alanccada por IPTll..'!'> f"Ha:.io. lo~ ...¡u1..· ~e cncucntr.1n en i.::I 

espado inlennolc:cular. 

El análisis químico coTTc!'>p<Jndicntc -.e cn1..·u1..·ntra en Ja 1;1hla No.3. 

IR 



1 2 3 4 !> 6 7 f:t 10 ll --- --- -------·- -- __ ,_ --
St02 Sl.l.l 51.22 40.87 :u1.1u 4.'.l .... b 

At
2

o
3 

l!>.85 ¿s.q1 ... 0.45 2H.97 

re203 '·º' ll.81 2 • .l7 

r..o 1. 70 l.'.#9 0.57 

"°" l.t.'l 4.9 ... 1 • .1.l 

Ca O O.A'l 1.22 O.t.7 

r.20 b.56 .l.:.:~ 7.47 

"ª2º 0 • .13 o. 70 0.4(; 0.1.l 

Tl0
2 

0 • .17 :.11 4.7'} o.o".. 

"2º- .J • .J'l 

"2º· 7.14 11.84 L.7ü L.O.l 

Total loo. 5!> 100. l!o '~9.HO 

Alr1u:1.n<1<!'f" Count y• 11111001~ 

f'lthtan. 111 lnol~ 

E:;coctn do! Nul"'"t'º• c~¡.>v.Slcl6n <.:nl(_u!,...!n 

!o.l.H7 51.t.!. 54.09 4H.C..t'.. 49.4 

J'4.'ó0 :u •• lo R.4(, 10.2 

c;.7H 1.50 1e."° 18.0 

l. 1 ~. l. 24 l.49 ... 
:.oo ::t.!o<. 

O.b"I n.oo 0.4'.# O.b 

t •• oo b.67 '·' o. 22 

1.0J 

, .• .Jf, 5. 7q 

'l'•.t·l 

f'ono.1 <.:u 1-c, k'1!><:>nns1n, J1!1ta 

Gro,.<.0hwtt:r, Al~man11'1 

"º"-'"' t .. 11\no.1, 111 lno">, J 11 lt<l 

51-~!> 

17.81 

6.17 

3.87 

'· 76 
o. 53 

4.04 

1.06 

10.06 

100.2!. 

E.5,coc;14, b1ot1tn 

e.atlnter. E.scocl<1 

!>t.Jo .... ;-~. J,....,.,! Cn. •lt•P~, '7lllucontt.a 

NorwaJ~ .• Wln.::on .. !n, .¡lauconlta 

Sout?. T:;i-ol, Al•..an1a, <:1'1UC'cnlta 

L·\IH./\. ~ll "'; .·\!'.':\LISIS (.>I 'l.'1J(_ ·u DL .-\1 e j{ º:":.·\S 11.I J l .. \~ 

L;i cr1\toh"l1tu ..... tln 01iner.1l 1-.t•lr1ipu (,_º'lr(_·rna.J.ir1H.0 rlf1.: r.:tr•1 c.:ri l.1 natur.ilt.•/.1 J . .., J;1 f11nn;1 

que te.una la .'.ilii..·e cu.1nLl" el rn1ncr.1I '-e f .. Hn1.1 P••f lk·h.11" de J 7IO"l" (pi de la -.1!1l'.i..·1 '."-. pur enc..:1111.:1 
Je..- 1-tlO"C.'•:' 

En el c¡tsu Je f;1 pre~ellti..· 1n\c .. ti}o.!.:K1on l.1 hi..·n1 .. n11.1 uti11.1" •. u.b fu(_· i..·! f .,11-.d "'()ptrnHJOl 

Extra- Este tlp<• de tnnsd (uh1cnid11 de lto1\J/ .\fe111 c111a '"')t.•-. una .1rcd!.1 n111d1fi<;.1t.!.1 proo:dentc 

de Río Seco en !\1orcfo-. !\fe:-..ico Su an.:i.11-.1" qu1n11..:11 pur t.!1trai..·ciún t.!c..· ra)º"' "X .. J..1 l..1 s1i!u1en1c 

composición porccntu,;,il. S10 75.-tJ~o. Al:o-. '> 01" ... ,,1gt > (l---l1ºo. Fe:<>
1 

l .~6ºo. Ca<> ---l.04~0. 
K.:O 0.40~ó. T1<>:0.---l:O"o. 11:-<> 1lIO•'CJ'J4c."., 

()tra.<i can1etcdstica--'> 1n1porta1ne .. t.!e d1c.:ha arcilla '"11 

-El áre..1 superlic.:1al de 107 m:' ~ 

-El volumen de poro dl!' 0.478'> crn l:!! 

-El tamaño de panicula de :0.:?5 mallas 

-La acidez total. determinada por tcrn1odcson:iún de Nlf,. de 0.09<.I mcq/g. 

-El tratamiento previo a --'>U utili7.aeión fue:- cafcntarnicnto a :?50°C por cuatro horas en 

IQ 



En In tabla Ntl.4 se c1K·uc:ntran ali,;unas caracu:risticas del Tonsil .. <>pt1mum 1:,11"•1" a ... i 

como la§ de otrns hc:nh,n11a~ comcrcialc<ii. 

ESPD:lFtCACtONJ::::; T 

"A" Opll•w. 0¡:>.E..lctrn 

O.n•112Ad •p.arrnt.• (~/-1) 0.495 D.4'l5 

Cont-ldo de hu..da<1 . 7.> 7.' 
Acld•K . o.o 
V•loclda<1 d• tllt.1"<'1<10 <•1nl 1• 1s .. l" 10 .. 1•00 .. o•cs .. 
Retenc16n .. 4C'it'llC" . 37.~ lY. '> 

pH L.0 '·' '"º 
Jlet1.._,e .. -.alla 100 . ... ,_, '·' -tiene lo -.alla "º . 7.9 

Aetlene .. aan,.. ,00 . 17. 7 17.H 

Retiene l• -11 ... "º . .l4.1 24.1 

Ret.1 .. n .. ta a.n.114 "' . 38.5 Je.1 

SS:ltce . 7.l. ~ 71.'> 

Alel.ln.t1 . 11. l ll.5 

rterro <r~2º.l' . ... "'·º 
""'"" de aa<¡n~DlO . l.' 
0.ld<> de c4lclo . '·' o.e 
Productos d• calclnAc16n . 7.2 

rABI .A No -1. "l ll'OS DL 1 l >SSIL Y /\I .< il ·:--.:AS DL Sl tS l'f{( HºILD \I >I ...;. 

[Je todo In anterior ... e puede infcTir que. d1.•b1do a 'u 1.·~tnh.:luT;I '-CCllndari.1 ~ t1..·r .. :1.1n.1. 1;¡._ 

arcilla!'.io prc~nt.:u1 ,¡,;jcrta:-. prup11:d.1dl.":-. ~upcrri..:1.1lc' :'\ .. i por eicrnplu. l."U.111!..lo c.·I ~ilu11H11111 " d 

~ilicio es ~u,tttuido p..1i- otro..,; rnctalc ... la rl.".J o~t.1hedr11..:;.1 u t1.·trahedrii.::.1 j rl."~pc...:t1' an11.·1111.· 1 4uc.·d.1 

con sitio.., de c.;lh)l"din.i..:1ú11 \.;,1..:Jt\lc:. que 01ccpt.u1 g.rup.1-. ...lt.•n.u.11>rc ... .Je dc..:tronc-. Th: l."'ll." 1nndu I.1 

bentunita prc:->cnt.a !'i1tio:-. á..::idn-. de Lc,.,, 1:-. 

(]tra pi-op1cdad 1n1pona11te dt.: l.1 "Upcrfi..:11.· tk l.1-. ar..:11!.1' c.·-. ._u c.-.1r~a ..:l .. :...in...:.1 Y.1 que .1 

causa de la su ... tllueiún de /\1 (lit¡ ll Si (l\'1 por 1nl."lo:1lc:-. J..: 111crH11" .,;.,;tJJ.o l.k ,1,1d.ic1l111. l.1 Tc.·...I 

queda con una c.;arga supcdid..il neta ncga11-.¡1. I>c.·hido a h1 d1:-.pon1h!11d;.1.J <lt..• c:-.ll1:-. elc...:tn•nc .. en 

la su~a-fici"• Je: l;1 61.ft.:illa ..,c podría c..,.pla:..ii- que i-c;1i.:nonc.., \ta rad1,¡,;alc: ... llhre.., ... l'."<lll pro111t1\ 11..1.1:-. 

tamhi¿n por la hc-nton1ta. r.unhien ..i cau-..a dc c:-.ta C.lfl,:a nl."~all'-.1 puede ..:.1tJl1.1.n re.1..:..:1.1111.·:-. 

rcdox intc1"can1biandn clcetn.1nc:-.. 7 • 7 ~ "' 7 (>ti-a p1"op1edad quimii.::a de.• l;ts an.:1lla~ deh1d.1 ;.11 ~'t.:CSll 

de carga ncgati\.a en la :-.upcdic1c c.s su comportarnicntu "·orno ha~cs conjugada~ de tn.ia...:idu:-... lo:-. 



cuales son usualn1cntc fuerte:'.' Par~1 ellos se ha Jch:rrn1nat.lo un cocficu.·nh: e.Je 11.11111nctl (llo) e.Je 

•·1.5 a .J Si la arcilla se la\. a cun .:icido n11ncral el l lo haJa entre ·<• ~ -8. el cual ~e encuentra 

entre el del ac1do nítriu• clll• -5)) t..•I del .,,ult"úri1..·l• flh• 

rueden utilil'.ar:-."~ corno .1ch . .h•-. :-.1.."•h<lt•~. p.ua c.1l;1li/ar rcJi..:i..:1nru:-. 4uc n1111n.l11nc..·nh: -.e r1..·;il1Ja11 con 

oicido n1ineral en ,1..,luc1ú11 .1cul1:'>a 

2.2 l'SOS UE LA BE:"i fO:"ilTA :'\.11-:XICA~A. 

[)eh1Jo a )as proptcJ.sJ.c-. -.u¡x-rfi1..·1,tk•-., Je f.1-., olr&.:llló.i'> ,1ntco;. J.t.":'>Crlt;l:'o. CC\.'.IC"OICITlCnlC SC han 

utilil'.adn corno cat;d1/.1dnrt.•' en rc.u.:cil•llt."' dt.· toJ.11 l1p.1. 1,.•11 p.1rt11.:ular I.1-... 11111nlnH1nllon1t.1:'> 

[)aJ.J la cnurnu..· f..·.1nt1d.uJ de litcr•1tuL1 alu'>J"\ .t .1 !<1.1ct1._1d.1d l.:.11.1litH.:.1 de l.1 ht.•ntn111ta. nos 

limitan:1nu:-. cxc)u!'>1\.,Ullt."lllt.• J l.1 li1eratur.1 rctcrt.·nh: .1 1 .... u-.o-... n1..i.-.. n·c1t.•ntcrncn1c r1,.·pt1rt.1do' de 

la hcntun1ta 1111.:,11..:an .. a o .1 1r.1h.110' rt.·l.ic1<1n., .. h1-... i.:••ll 1,.·Jl.1 

,\.-.i. lcnl:"nlo:. ~ut.• el Iun-...11 .. ()pt1111urn (·,a.1·· llll' u1tl1.;.1o.11• t.'11 1c1s¡ p.1ra l.1 .1p<.:rtur..1 Je 

c~lxidtl'.'o (;.u111lu:'> di: O'-lranu) d ... • pruduclo-... n.Hur.1h:,"-i'I" p••r S.iln11>n :!> ..:111.11->ur.1<.Jon:-... 

En ICJSC1 el 1111:-.n111 S;ilinun :!>col ri:p.111,tn 1.1 h1...Jrl•li'>I'-: ruptur.1 11,11..l.tt1 .. ;:1 dc .ildn ~ i..:ctn 

UXlOla..-.. 11 '~ ~ta" .t..Jc);.1nle 1 J•H\'7 ) !ll88¡ Cll f,•rlll.1 'lllll:.11 .'\h..trt:/. {·.lllP o·t ,¡/ rcr••rl.ln la 

transfom1ac-1ún de t1,11na-. .1 cct(•n.1:-. ""l «1 

C>tra '-<:..'. en t•.is•.1 . ..,:--. cn1ple:1dl1 cl t.1n·.il cn r ... ·.1c1..111nc-. <.:•lJ\ rr1•d11 ... ·t1•' 11.11ur;dc..·' 1'\:-.1. 

()rtcga refiere el rt.·;1rregI .. ...!c Cfkl'hJP'> d .. • !!t:r111.1cran1d1.!;.1-. p.H"a '">Uttctu.u un rrnd111..·t.l t:1tnh1C:n 

natural prev1an1cnle a1-...l.1.J" dt.• Ste._ 1a t1,.·phr11rhy!J.1''=" 

,'\pro..-ech.'lnd11 la:-. pn1pu::d,u.Jc~ ante.., .Jc<:,Ctlla:-.. ~1iranda eral. t.•n 11,...>0. n:pnr1.1n !;1 gran 

utilidad del ronsil en rca...:...:1onc:-. de i..:nndcn':Kh'll cntn· etand1tH•le:-. y c..·11rnput::-.10-.. c.1d·•nnilicos 

para la obtcncltln Je dit1nlano'> '11 Por lllrt1 ta.J.1. ~ de rn.111...-r.1 n1u~ rebi..:u1n:1Ja. 1 .1h1ad ~ c•ll en 

l9KQ hahian rcfk.lrta.Jo 4uc la 1nnntn1nrillun11;1 KSI. un lipo de In-... con1poncntc~ pnn'-·1paks de la 

hcntonil.a pu<..ec propi...-d:uJe-.. de .i1..·1d¡1 d ... · 1 .:• ... 1-... ) quC" ._..,, un c;.1tal1,...:1dnr rnuy ;.h..lt.·f..·u;n.hl en la 

'"in1cs1s Je n:;:1ct1\.l1' tÍll-•lrf:!Jtl1et•-...''"' 

º' 



111 EXPERIMENTAL. 



1 1 l. P A R T E E X P E I{ 1 ;\.1 E r>.; T A L . 

A) DF.TER;\llNACIO;"'; DE LA l'l'REZA HE LOS REACl'IVOS Y 

Sl·:c;¡ •1:-11ENTO DE LAS HEAC'C'IO:"ES. 

La dctcrn1u1.aciL•ll 1..h.· I.1 pun.•/.1 1..h.• In-. 1c.Ktl\.<>' •• 1 ... 1 <...••rnn el "e~111n1ic:n10 de l.1:- rc4t.cc1onc:"> 

-.e hicieron por cro111,1h•gr.it1.1 c.·11 1.:.1p.1 lin.1 11.-·._-11 tJtd1/.111d11 lr.1111.11.ipl.11.:.1~. úc :-i111.:.1 gel l•O l·-.:?54 

de O . .:? rnrn d.: c:~pc:~nr. u-.anJ, • i:nl1H• el u:- ... ·111r..· lll.""-·Hlt • 11¡,,_ . .._1 ~ u .h. et.llP dc.· t:lllo (.-\e:< )J.'l) en 

difc:rcnh:s proport:ion1.::-.. >- cn1ph.·.u1d11 L-.,,11" fL''- 1.:l.1d. •rc-. ¡.:c11c.:r.d111L'!il<.' lu ... ullr.1 .. ll1lct.1 ) 

diS41luc1ú11 J..: '.«tlfa111 ":cr11.:" .11 J"., L'll ,11. ... i.f .. -.ulf~ll11 .. t1 ~ :"-. ;. ".1lt.:L111.1" ·.ecc-,. '\,1r•1r1..·..,. dL· yodo 

B) SEl'AIV\,CIO~ Y CARA( TEIUZAC'ION DE LOS l'ROIH!CTOS. 

~-JlHlÜU~Ullll.'.C..l~~~-W-IL (\.er 1.1h!J ._1.:._. ri .. ·.1"-'t.:10111.:·, c11 ..:! .1p1..·nd1cc1. lo-. cu;ifc:~ 

inicHtln1cntc ~e Ínl<..·nto purdic.1r put Cl•'lll.1!••¡.!r.lfi.1 en 1..·olurnn.1. ),, cual lh• .... <: logro. rx1r- lo 4uc 

~PaL.L~. 1.·u;1n11ti1.:.id1•-. ~~..u: •. 1.1..:to1..:...i.iJ'.!..::...~~n.•11L.1h.~~.J.Jl •. uJ~·-~.:.:::bP\:!i.:.UQ.l.ll..!.:ULL~ 
~ (C<J·L~1) ClHl u11 c..""f'<.-'Clr•Hlll.'lr•• ... le 111.1-..1•. lfe\.,k·tt PaJ..,ir-d que l1en1..· ;;11.:1•pl.1do un 

crumatógr.tl<> LJ..." ~.1'>i:.., ._·u~o 1n1 .... h·l11 t.·-. ."''J'i."-U < ·(~ .\f. ..... \11fc1n. u ..... 111Jn un.1 i.:11lurnn;i l 'ltra / ~"· 

nrc.•fl/,;/1cti11 ,¡,. _ ... _.., nr ' IJ •• n1n1 \ u 33 P'"· ;- ur1li/.1n,J,, con1P g.i-•• 11..:.1rr1.·.1th1r llr.: t.'<1n un;1 

tc:rnpcratura 1n1<.:i<-1l íl n11n1 ._J,,_. 11¡!1··(· 1.·,111 lln !ale .f, /r•·, 11:1•;, 1..'1•rt un;1 t1..•111~r-.itura fin..11 <10 

rninJ de 250"C, ~ 1..·on un;1 11:111r~r.11ur.1 1..·11 el pu1..·rt" de.· 111~1..·..:1.·1on ~L.: ::-.i11 'l · L~-..... ~uL;.U.: .. uin de 

los pro<lucttls 1~lln1Cnc1•" ml."th.: 11 •n.1J''"· t .. uub11."n_.::i.:_;,1;.''...'...) '-'· ...:'-.'IL1 .. L H.l."Z::WL.UlJ.:_hl~\! .. ~1~1u·~ci1:..ar 

~<R~1~11 1 1 

los ds:ma:z pt\Hi~.:i--1.l.u.::.D..>I..l__p_U.nliulJ<...•.:.:_p_!..'Ll."f.'2.lllJ.l<..•.:,rati...L..1."lLl.'..1.:!luu1u.1-.___,)...__l.:.ilL.t..:.l!.:n~..idQ:2 

ptlr R'1""" lf' ~· __ !..'_<..:.i.i~. 

Las crornatngrafia ... t.·n t·.,Ju11111.1 -,,1..• rt.·.ll1/.1t1>n 1..·011 1-!el de .... !111..·t.· )!.r.1n11J., O ~-CI '."' 111n1~7"5-70 

n1alla .... 1 con11i .:1d'-.11rhcntc. : U'-..tnt.!1• cl1111, 1 l."! u;. l."lltt.· hl.",.1n1 • 11 Jf ,, • ., 

Los c~~ctr(l'> dl." Rc ... 11n.1n1..i.1 .\1.t::!fll..'lt1...1 ;-...;lh .. l1..-.1r l'r.1111111l:.1 Júer~•n r1..·~l" .. tr;:nfo._ t.•n un 

cspcctrón1clro V~1n .. 1n J f -XO,\. cl d1-..uh.o.:t1lt.' c111pk·adu fut..• dt..·utcroc/nrnJ~•rrnu ) h:lranu.:til~il.ano 

como rcfi:n:ncj¡J interna 

Los espectros dt.· :\1.:1..,as -,,e rcali/arnn n1t.-.Jian1c la tccn1ca de irnractn t.•lcctrúnic.·o a 70 t:v. 

y en el cspcctrómctro de rna~a~ con 1.:l 1.·1or11attlgr.:ifn Je ga"c~. dt.· .... 1..."rllo <.1ntcnorr11cntc 



C) TECNICAS DE LAS SINTESIS. 

1-•> o y p-RENClLTOLUENO 11111 J<A rxnR nE -roi.tit:NOJ. 

En un mntrnz boln de 50 tnl adaptado con un n:frigcrantc. !->e coloeó una disnluc1lin <lc 

tolueno anhidro (.O.O:! moles ·~ :!.13 mll en CS.! (15 m1), n 1.:1 cual postcriom1cntc <>e le 

suspcndiCTon 50 n1g de bcntonita prcviou11cntc nctivada. A esta suspen!->tún !->e le añadieron 

lc:nuuncntc 0.011 rnoles (O.:& rnl) de brnmo. a tempcr...t.tur..1 de rcOujn. Se sometió la lllt'..lcla de 

reacción a. agitación conunu~L l:l dcsanollo de la rcac1..·ión !.e !'>iguió por cron1alnh-J"ana en cap01 

fina (SiO:. hcxano/acctato de etilo 95:5). l1na vcl'. tcnn1nnda la reacción (4 hr). la n1cJcl.1 ~c filtn.-) 

sobre cclita y se clinlinó el disolvente a prc!>i<'in n:duciúa. Después dc intentarse la -.l.·p:1rac1ú11 ... k 

los productos ison1éricos por cn..nnato~raf1a en c{•hnnn.1 y n1t h•grar~c. '.'.e tnn1ú una niuc ... tra 1.!r.: l.1 

mezcla de Jichos i~'tn1cros. l;i cual fue anah.•.a<l.1 pur H.c~t•n.111..:1.1 '1.1gnd1c.1 Suck.H l'roll.1n1cJ.. 

)'. separada. cuantificad..s y cara.ctcn.1: •. u..1:.i por Crnrnalof.rafia 1.h: {ia-...c<>-F•;pcctrun1ctna Je ~1a.._a'.. 

(ver tos cs.pcctnl!i CtlrTc~p1..1nd1cnh:~ l.'ll-H. ~ 1 "11-~1 r-.... :ota S1..'•h• ...,.._. nHH.·.,.tr.1 un c..,r.._·etrt> len el c.1-,.0 

de la RJ\.1N par:i la rnC'.rcla de los dos 1s.órncru_;J porque el princ1í'.il intcr1..'<> i:r;1 .Jcn1n:.trar que ~e 

obtuvieron los .J:ifcnilrnctano~). 

1-h) u-llH.0:\10TOLUE:Nn 1111 I· 

En un rn..""l.traJ ho1.1 dc 50 rnl ~e cohicu una t!i~oluc1<ín d1..· tnlut:nl· .inhidru (0 O:'. tnolcs 

2.13 mi) en CS2 (15 mi), a la cual M! lt: ~u<.>pendicr.,...,n 50 mi-'- de hcnh•nita prena1ncntc .1i.:t1V¡HJa 

Se agregaron a esta suspcn~il1n 0.011 Oll•lc.._ (0.:28 rnl) de tirnnH• lc.·nt.11111..·ntc. b ni.1...·.rcla ... e ag1tO 

continu:::uncntc a tcn1pcratura ambiente_ El ticn1po de n·•Ki.:1ún fue apro,imaJan1entc 4 hr 

siguiCndosc c:I dr;s.'lrrollo de é~ta por ccf(SiU~, lk~ 100°0) Y.1 tcnn1n;1d.1 la n:an.:1 .. •n. l.1 mc.rda 

se filtró sobre cclita y se clinünó el disolvente a prt:sión rcJui.:i.J.1. t !na 'c.'. purifi1:; .. 11.Jo el pro.Ju.:to 

se le tonlÚ una ni.ucstra y se anali."ú por CG-E~1 ('·cr e! csp.:...:tru e~•rre ... ¡: .... 1th.ilentc 111-~tl 

1-c) C1yp-BH.0:\tOT<lLl 1t·::"'o'O 1 IV/V J. 

En un matrJ.Z bola de 50 rnl se t:ulocó una d1snluciun .Je tolucno .1nh1dr.1 (O.U:'. n1Plc.._ 

::?.13 mi) en CS~ (15 mi). a la cual se le suspendieron 50 m~ de hcntunita pre,·i•uncntc .H.:ti,.1.Ja . ..\ 

esta suspensión. prc\.ian1cnte enfriada a 0°C. ">C le .;u.11cü1naron lcntanu:ntc 0.011 nH•k~ (ti :x rnl) 

de bromo. La mc:J"cla se agitó continuarnentc. El ticrnpo <le re•u.:ción fue apro:\.1n1ad.1111cntt• .; hr. 

siendo ~egui<la ~~ta pnr ccf tSiO;:. l lcx/AcOEt 95:~ ). Ya ternlÍna<l.1 l;i rc~1i.:c1ún. l.1 1n .. ·.1i.:l.1 ''-"filtro 

sobre cclita y se clirninó el di~olvente a prc~iún rc:ducida. l!na ve/ ~eparaJo<, lns dos producto~ 

isoméricus. se 1cs ton1ú un,\ 1nucstra (a ca..!J un~•). cuyo.._ e<,pci.:tnl'> ..le R~t~ ill fuCf\11\ i~kntico-.. ~1 

los rcponudos en la colección Ahfrich (ver el espectro corrc~pnnd1cn1c V-R. "Sota: Sók• se 

muestra el espectro para uno de los do!-o isónu:::Tos ya que el pr1m.:ipal interés e!> caractcri;rar a los 

bromotolucnos). 



2) o y p-HENCILTOLlJEl'O 11111 1 (A PAH.TIH. IJE TOl.tlENO Y u

Cl.Ol·U>T<>J.l!f.:;"iíC>). 

En un 1nouraJ. t~ola de 50 1nl !-.C l:l'lo1..:ú una d1!-."luc1011 de tolucno anh1di-o (0 O:? rnolc!-. """' 

:!. I J 1nl) en ('S: ( 1 ~ mi). ;1 la cu.11 !-.C le !-.W·rx·m.t1cn,n :"O rng de hcnhmita prc,ian1cnh: m::11v.ada. 

Se añadici-on ;;1 c:-.ta su-.pcn ... it,n O 02 n111lc:-.; (2 51 gl de 1r-cfl•n•t11lucn11. "0111cticnd1.., la mc=".l'Cla de 

rcacciún a C(ln,J1cion..:s de ri:llu¡1• '.'.\- at:1t.1c111n c.in11nu.1 i 1 .JL .... 1noll" .JL· l.1 rcJcc1un !-..C ..,1guió poi

ccf(SiCl:. lk,!AcllFt 'J5 5) l jn.1 \e/ tcn111nad.1 la rc.1 .. :c1ún 1-i hrt. l.t n1c.l'L:!;;1 'c tilti-ú -.nhrc ccliw 

y !'>C clinlÍnú el disohcntc- ;.1 pTC'!-.JÚn rL·du;.·1d.i. l.(,., pro.Ju•.:to!-o fuL·ron anaJi..,-;1do-. poi- R'.\.1N 11 1. y. 

!<-Cparados. cuantilicado!'> )- cai-... u.:h:rl.l' .. -..u.hi!-. poi- (."(i-1-.'.\.1('-el"111:-. C!-opcctro-. corrc-.pond1entcs liJJ-R) 

1111-l\.1). 

3) o y p-HE!'iC"ILTOLlfE'.'10 ( l/11 J(A l"Af-{Tll< l>E TOLl'E,'iO Y u

l~H.<J~t<>ºl'<>l.l TE~{)). 

En un Ol.1ti-aJ. l-•ol.1 de 50 rnl ~e c.:ol<lC•• un.;1 d1 ... uluc.:1011 Je llllucno anh1drtl (0.0:! n101es 

:!.13 n1I) en CS: l 15 mi). a la ..:u.11 !-.C le !-oll-.pc11'1h.·n1n :'O lll!-! de hcntunita pre'- 1~uncntc- ai.:t1vada. 

Se agregaron a e~ta su~pcn~1un O.O~ rnoJ.:..,, ( :' 44 1111 > Je u -hr1•11H•hl)ue11u, la n1c.l'L:!a de reaccion 

se son1etió a condu:1oncs de n:tlujo} ag1t~1cu1n co11111u1•1 t=J Jc-.Jrnlllo Je la i-cacc1on ~e siguió 

poi- ccf (Si() ... llexano l00°a). 1 ln .. t \e.r 1crn11nad.1 l.1 rca<.:l.:1on (4 hi-1. la rne:t"da ~t.· tillrú ~ohrc 

c:clita y !'>C elin11nó el disohcntt.• .a pn.:-.1ú11 rL·duch.lJ Lo~ prtH.1Ut.:tos fueron anali/.Jdos poi

R~1N JI'. y. !<>ep.ai-ado!'>. cu.1n11ficadll!-. c.U".1clLºfl.l'JÜns pnr (_"(j.J-:~1 ("\CT In~ c~pcctro5 

correspondientes J/11-R} J/IJ-!\.1) 

4) u-HR0:\10-p-:'flTROTOLllENO 1 VI J. 

En un mati-az hola <le 50 mi !'>C col"cú una di~oloción de p-Niti-otolucnn (0.0::! moles 

:?.74 g) en CS: (ISrnl>. :1 l.1 cu.;il !-.C le '.'>ll'pcnd1cron 50 rng de hcntontta pi-c\"larncntc act1'-;1da. A 

esta suspensión "e le 0Jd1ci(lnanu1 11 OI 1 rnolc" (0.~R 1111) 1.k hn•nll' lcnt.amcnte. tróltúndnsc la 

mezcla a tcmpci-atui-a de i-cflujo y con ag1t•ic1ón continua El 11cn1po de rc-.;1ccion fue 

api-osima<lan1cntc 4 hi-. "1cndo ... cg.uit.l.1 C:-.t.1 pt•r l.'Cf (SiO~. lfc'.'.'.r\c()J:t '15:51 Ya 1enn111ada l.;1 

reacción. la n1e:t"clOJ se liltr1º1 :-.ohi-c ccl1t01} :-.e elun1no el d1 ... ol\cntc ,;1 pn:su1n i-cducida. 1 ina vc.t. 

purificado el pi-oduc1n ~e- le turnó una muc'itra. !.1 ..:ual !-.C anali.l'o poi- R!\tN Jfl y CCl-E!\1 {vc:i- lo!'> 

espectros corrcspondicnle~ \'1-R :- Vl-r-..1) 



~•) u-UHCl;\10-p-XfLENO l \.'lf J \' 2-IJIH>='-10--'··'tETILTOl.llf·:~o J VUJ J. 

En un n 1atr;t/ h4_,J~-. de 50 rnl oh.f~1prad,1 1.·11n un rf.·fr1~c-r.111rc: ~(._· coJ11c1·, un.;1 di..,11lui.:11-..1 df.· ¡•· 

-'ilenl> (O.O:! n111Jc, :! I:! !;~J c..•n c·s •• f 15 rnlJ. ,, J;1 1.:11;11 ">c.." h.· -.11">pc..·111..J1cn1n 50 111¡...' de.· h1..·n1on1t;i 

previZJnlcnrc ;u;uvad.1 ,-\ C">f.1 :-ll'fR"ll.">IÚn ''-" k· a._:u;._•;.in•n lcnl;uncnrc O 011 n1nJc.·, (O 21i rnl J <le 

hromo. a tcrnpcnnura de n:Jh1111 Se- !'.OUH."llu /.1 n1e.rL·/,1 de rc-.ii.:L·111n ,1 Jl!J1.1c1ú11 CPflll/HJ:1 I 1 

Jc~r-roJlp d1: Ja n:oH.'.CÍlln -.e "~wú p11r C•.:f 1S1CJ~. Jk·'\ ·,\i::C>l:r 1J5 5J YJ tcnninada J.1 n·.ii.:...:i•irl 

f4 hrJ. Ja rnc..-cl~• ..,'-. tiltrú -.obr'-· 1.1.·ll!J )> ''-" ~·l11111n.·· 1•/ d1·.oh1:ntc..· .i rrc·.1on r1..•UtK1d.1 r n.1 1.c.r 

puril"h.:mlo ... 111:-. pru<lui.:10-. ''-" 11.·-... t"r11ú 1111.1 nnh;\11.1 ~'C.: .111ali ... arun p<1r ('(i·F~f y R.\1'.' 11 1 (l.cr 

losc~pt:"Clro-. i.:orrc"P<1m..l1l."rlf'-"' \'rl-~f )> \'llI·RJ 

En un n1atr;1/ hola d'-" 50 n1l 'e 1.·of11cú una d1.-.olw.:iún rJc p-,1lcnn (0 O~ 1n11k.' 2.1 ~ g) c.:11 

CS.? ( J 5 rnl l. ;t li.J CU~iJ po.-.fcriorllll."lllC <>C lf.• ~UsJX·nJieron 50 lflJ:!! de h<.:llTPnlta prC .. l.HllC!"fllt." 

acn .. -ada. A c ... t.-. suspcn ... ¡(·111 prc .. 1an1en11..· c..·nfnada .:1 0" C . ... e le aga·garnn lc1lf.;UTll."lllc O Oi l nH•lc-. 

(0.:!H rnl) de bronll~ S'-· .. on1c11ú Ja 1111..· .. cl.1 de rcaci:i1·1n 01 agit.;1c11··n conlinu~1 1:1 úc-..1fl1lfo dc la 

reacción ~e ~igus(·1 por ci.:f(S1< >.:-- llcx'.•\1.·<>Fr 95 5) Y.1 tcrminaú.1 J,1 rcac.:cron {..;. hrl. J.1 rllc/dd ..,e 

fillrú Sl.lbrc cclit.;a y se clirn1n1• el d1..,oh·cn11..· a pre,1úr1 r1..·duc1Ja l 'na \C/ ruriJrcadu el pruúu1,,.·to 

M.· le romú un.a n1ucstr-a fil cu;1/ .-.e .1n.1!1..-•• r-.-1r R.'\f:"\.' 11 1 1 .. '-.,el c.-.pcclrn C(•rrc..-,pond11.·nt1..· \.111-R J 

6) .l-Hf{OMO-<-:HETOXITOLlTENO 1 IX¡. 

En un malraz lxlfU de 50 rnl .-.e coln~ú una di!.oJución de: p-.'\fctnxuolucno (O 02 n10/c.:.' 

2.44 g) c:n cs.:! ( J 5 mO. a Ja CUill .,,e k :;.uspc:ndu:ron 50 nig ÚC' f"lcntonilil pre" 1amcn11.-· a1."tJ\,1rJ.1 ..\ 

esta suspcn~iUn ~ le: udicionaron lcntarncntL- 11 O 1 1 nH!fc~ ( 0 . .28 011 > de hrorno. ~1 h.·n1pcr.11 ura r.11.-· 

reflujo. Se.: somctiú la n1c.:/da de r-cacciún a a.i;irac.::iún con1inu;i. El dcs<-1rn1Jlo J'-· 1~1 te.ll.'f."llit1 !'>'-" 

siguió por- ccf(SiO.:!• J lc.x/Ac<Jl:r 1J5:5) Y.;1 tf.·rruin..ida J¡_¡ rc:.11.:ción (4 hr>. J;i mc.: .. cl.:t !'>l-" liltro "ohrc 

celila y .se c:liminó el di!<.olvcnlc •• f'lrC!'.iún reducida l 111;1 \c.-: puriJicaJo el produc1n -..e le tt1n1n 

una 1nucs1ra. Ja cual se anafi7ú por R'.\t:-..: 11 1 ) CCl-L~f (\cr Jp" c~pcc1rt1s cnrl"L"!>ponr.11c-n1c.:.-. IX-1< 

y IX-·'-f>. 



IV O 1 S C U S 1 O N. 



1 V. D 1SCllS1 O N. 

CuntparanJo lo!. 1nct1u.h1' Je prcpara1:uu' tr • .11.Jic11u1.1l de \,,.,. h•1lt.1~c1u1n•-. Lll· bcni.:111• '1a 

radicales hhrcs. ) <lC' lo-. prodw.:to-. .u1lha\o¡;cnaJll-. ,. Je lo ... Lh!l.·1111inct.ull•' .1 tra .. .:·. de 1.1·. 

reacciones humogCne;.1~ Je "1 r1cJL·l·Craft:-. 00
• con el n'ICtud11 c1nph.:;1do cn 1..i prc:-.cntc 1H'-c"ti~;11.:11 1 n 

es 1111port.1ntc Jco;.t;u.:ar que prc!.c:nt;.11\ ~cncr.1ln1cntc 1,,.,. ... 1~u1cntc:. inc.:11\.cn1cntc~; 
1 l Rcqucnr con<l1c1u11c..•:. e.le rcac..:1ú11 -.C:\cr,1~ y tccnu .. -~,, •.oti~tit..·ad.1-;. 

';:!:) ()ar suhproc.iu.;h1.., de rc.u.:1,;1ún por el frt.'CU'-°l\lc u ... n de rc;1ct1•"'1' fucr1.c111cn1c .1t..1Jn•. cn 

el caso Je la ¡1htcnción Je In.., pH"M..iU!.:hh ;.u1ll1<1h1gcn~u..111',. Lle h•~ d1fcn1hnct01n1• ..... , 

1) Necesitar de do~ -;i-.,1c111.1'. de f"c.u.:c11111c-... p.ira llci.:..ar al produc.:to fin.ti dc-.co1dn lunu del 

alquilh<.:-m • .:c1H• al halo~CtHH11 de bcn .. :1lu. :-- ouu del h.1lnl!,CIHH1> .Je ~n..:1lu a¡.,..., •1llcnli11h.:t.1111t-. 1~ 1 

1\.sí por CJCl1lph1. '-"ll 1;;1 rca..:..:1on d'-" bru1n.;.u.:1t1n del tolu'-"rH• por 111c..·l•"d"..., c..nfl\\111e.., c..:on 

hronH.., u N-hro1no ... u..:c1n.u1111.-l:a b.qo radi;u.:101\. unu:a1ncntc -.c..· llcf.a ha ... to1 c..·I hrununo lk· t'->c1H.:1'11 

&:01110 pro..tuctn fin.11 Y J'l''f 11tH> l.11 .. t.1 p~1r.1 llc~~n ha'>t.1 la '>ÍlllC'>i" de ¡.,..., d1h:n1ltnc..·t.u1n ...... e t1cn1.-· 

~uc partir c..lcl cPnc-.~1nU1cn11. .. · hcn.;:cn" ... u .... 11tu1do 1.1ktu1llx.-nc..:cnol :-- i.:ondcn ... :1rl11 ..:••!\ h•'> 

halogcnuro<> de b..:nc1h'. e~ .Jc..:ir. ~1!4u1lhcn...:cnl•'> prc.,, 1.uncntc halul!Cl\al.l<•._ 1.-•n l.1 pi.'"IC..:HHl 

hccnciltca. u~•1nc..h1 un :u.:u .. h1 de l.c""-1~ ll un Íl•ll 111c1:1lu.:1• ... l1pt1rtad11 -..1t--rc 1111.1 t1c..·11.1. 1.-.••ffh• 

l.'.'atali7.adorcs. h1 c..:u.11 11nplka nc..:cs~1ria.r11cnh.0 du ... 'l"•lctnas Je rc.H.:...:101u..·..., 

t:n canÜ'IHl. en nu..:<,h~1 H:.11.-...:1ún Je hrun\;H:h•ll .tl toh1c..·nl• cun un ... itn .. 1. .. tc..·111.1 l.!1.-• 

n:acc..·innc'.'. (de ai..:cil>n ca1.1lilu..:a J••hh:l l\r~ l~nt1.-•111t;i. ot tc1npcr.1tur.1 .\1.-· r1.-·tlu1n. "C l\e"!o_~.1 h.1-.1.1 1 .. .,, 

Jifcnilnlctano~ 

4) l lllli.t.ar pru1nuto1e ... de ra.J1..:;1lc ... lihtc ... lpara el 1.-·;1:-." d..: lo-. h;th•~cnurn ... ~t..· h....·n .... 11111 .i 

.:.ic1c..lo?> Je Lc\"-1'.'. lp.1r;l el ..:.1~1> ,!..:: lo' pro1.h1...:to'.-- a11\h.1\11.;..:n.Hh• ... '.'- de\.,.,. .j1h·nd1nct.Hll•"I d1 .. : ,alh• 

C\lSto y Je inl("lrta...: ¡,·,n 

SicnJl1 la clin1inacil•ll de C'.'>ta._ d..: ... vcnt.1i.h. uno de IH ... 1not1 ... .,.,. .Je \.\ unptnt.1nc1.\ .Jcl 

presente cstuc..l1u. !>J. que en c ... te 'e rc~1rt.1 un.1 rca...:c..:1ún hctcn1¡;.Cnc..·.1 nuc"a !'<,Cni..:1lla. cl-1..:u:ntc :-

ma... ... :-.electiva. cu~n cata1i.1.:.11Jnr e~ d..: duhlc ai..:..:1on c..:atalatica c...·n un ~ ... ·,¡,, ...,1'.'>tc111a .. har.tl•• 

acccsihlc por su uri¡;cn nac111nal 

{_·abe n1cncinnar ahor.1 qu..: aun1.-¡uc nuc...·..,.tra -.intc:-.i... d..: t-.encilll•lu..:no~ e:-. cf&.:c..:tuad.1 ;1 tr>a"c..., 

Je un ~-..In ~i ... tc1n:.i de rc.1c...:i••ll..:!"> 1n" uluc..·r;1 c..IP!"> tipo., c..lc rc.i..:t:1<ln· t ·oa. Je \,1 tran~tnrrn.1..:1<111 del 

alquil~n..:cnu al halugcnuru Je hcncil11 .. :-- ~·tra .. 1.lc...· 1.t tran~f1•r1n~tc1on del h.1h1~1.:nur•• .Je hcn<..:il<> ,, 

los orto y pa.rabcnciholucno'.'> 

Oc este modo el n1ecanis111n que ~e propon~:.1 tiene '-tUc inelutr en la pti1ncra cto1p;¡ una 

especie: tal que Jlc,·e a 1a fl1nnadlin Je c1 halugr.:nuro de t->cm.:iln. in1cm1cc..liar11..1 c1 cual h.11: a1,ladl• 



puro cuam.Jo la rc.:u.:ciún de: hn1111ach·1n .:11 1olucno 'e llcvll ;:i cahu a nlá' haja ternpcranura (:!5 11C) 

y c\UlnJ,, el p-Nitrotnluent1 fut..· u1il1./'.:11 • .h> corno ... uh ... tra1., de la bn1n1a<.:1ún. Luuhién fut..· 01t1apa<lo 

el halog.cnun1 Je..· h..."ru:ilo. aunqut: n1t..".h:t.1du ..:11n c.:I rro<lucto de hrorn;:u:h•n al ;:1111110 arnrn.:iticn. 

cuando el p-Xilenu luc..· d -.ut. ... ti.110 

J'.n l...t. 111tr0Juc.:..:1<1n ... e c..11Jl' que l.t 11..·-.pc..·c1t..• qu1.· c.:nn.Juce ;:t l.1 torn1.11.. h•ll del hah1¡.:enur11 de 

h..:rtc1h, e~ n ... ·c.:11..·:-.;:1n.1n1 ... ·n1t..· u11 ra..J1..:.1I l1h1 ... ·. c•1n-.1d..:r.1n<l•1 11ln.1•• c.:'>t<.· l11.·...-h1•. ren• .d11•ra r'M:•.., 

cw.:up;:trernu.-. de c'pl1 .. ·;:11l1• 01.J.~ dc111..·n1d.1nu._·ntc 

S1 1n1c1.1hnt..·nte ....... p.ir1111 de un .1lq11dt--c11LCll•>''~ ~ ... e .u•.l.1 c1ir1111 1ntcn11cd1.1no un 

hJlo~ .. ·nuro dc b"-·11 ... ·tl•• . ._ . .._,,, q111cre d ... · ... 1r qu ... • l.1 h.d.•1•c.·11.i..:1••n ••t.urr11• t..•11 l.1 ¡•<1 .. 1c¡¡1n hcnLÍl1cJ. 

luc~o c.·nt<1n11..·c.-. el h.d .. t•c..•rh• rc..·;:11,:11..·11111\• -..1hrl.'.' l.1 u111d.hl .J!1l.1tu.;1 dl.'.'l .u ... ·n" ·y "1 nh .. ._·n.arnn" rna.., 

aún la tran~torn1.1..:1nn qu1...· h~1 h.1h1d" de l.t 111.,J..: ... :11!.1 de .t1.¡11ilh1:n<- en" .r l.1 d.· h.ilPFCnurn de 

hcnt.·1h1. not.u· ... ·1110:-. que un h1dt1•¡..: ... ·ri.• h.1 .. 1d,1 ... u .. t1tui.J,, p<>r llll hr1>rnn Pt..·rp ._·,1b1...· .1hnr..t fa 

prt.·gunt.1 ~.1·1hfl>n1<11h.t l.1•l1l<• e"pt:l1e .... 1rg.1d.1 ,, .. ,•n11• .1:.•1111• .._t.._. bi••llH'., 

(l,1Un q111...• en ... -... t..: l.ª"''· l.1 11r11d.1d .il1!.1th .. 1 c.··. u11 .i! ... ult• .\ qu~· !.1" pr<•p11...·,l.i.dt:-. dt..• ..:~1.J.1 

grupo tü111.:1pnal "ºll f..·01i.:<.1rd.1ll(l.''• ... ·on -..u l .. •.ln .... ·~ur.1. t_'' .• lllll!\,·111•> r•rtlll·.·r<> ;'•'f un l.1dn J;1 

c .. trui:turJ ...fe un ak.u1.1 p.1r.1 inferir -..u p<>l .. iri...t.i.I :- )"'' f,, !.1:11,• cf 1:;~1• dt.• r"-·.1·.· ... 11>!1 que puede 

..,,ufnr 

/\ . ..,1 lcncrnu ... qut.· l.1 u1 .. k·i.:11/,1 d.._• un .iJ ... 111<>''' ._,.¡., pr ... ·-....:111;1 d"" 1·nl.1'-·'-·-.. Cl1\.;d11..·n1c•. "-·/ 

cnl.acc H.·R 4tlc.:' une..· d,1 ... .1111111 .. -.. 1~·u.11L··, dt.• ... uh•<tl<• p<>r ¡., t.111!•• ._·,,n Jt-=ii.tl clc..·o.:tron ... ·g.1t1\ 1d.1d. f"<lí 

lu 4uc..- no e~ poLir: y(!! c11J.1 ... ..: f{-Jf qu<.: .1un.p1c ur1._· ,¡,, ... l~•'lll<''- d1l<.'r<-"ll!L"·, 1 .. ·.irh,1rH• e ht..!to~ennl. 

l.::1 <l1fcn:JH . .-1a <lL· clectro11<-·~.1!1\ 1d.1dc ... Clllil." ... .,fil"> ....... tlltl:· r.:qtll."tla. P•lf ,,, qt1c !;1 r11l.1rid.ul .... ., rnu~ 

hJJól. /\d..:n1.:i-. lo-. 1..·nf.1..::c" ... ·11 ¡,,., .ik.tn••.., '-••ll d1r._·.._·c1.H1.i/11..·-. ,h· un lll••d<• rnu~ ..,1n1c1ri ... ,1. 11} qut.· 

pcrrn1tC tJLIC d1t.:h.J.~ í1'1}.;JI ld.1..!.._·..., dt.•h¡Jc..•.., ....... .._·,Uh.Th:n J't>r Jo f;lflt<> llfl .1/t._·.1nn C._, n11 f"<.•/;ir \l n1cn 

apcn;:1s po)Jr J-.-.ta ppJarid.1.J t.tn h;1Jil ~Cflt"r,1 .1pc!l;t', ~·;1r~.l._ r:11.._1.J!e·, tllU~ déh1h::-. 

f)chidn a tod<1 c-..to l.1 ti>rn1atHHl ._h· h'lh"" n" e-. Lt\nrc..· ... ·1<!.1 :- pt1r !11 t.1n1n l.1 ... ·-..c:r•.11lfl de un 

hidrógeno del ah.:ano pnr .... , hr1•fl11• '-'" .1111n11c,1 :- 11•• t••n1<-·;1 ¡ . .., d .. · ... -rr que ._·.1d.1 !r.1i:n1cnto ~1c..:111.11..·on 

un clcctrún in1p.1r 

Asi cuand11 11..·I fr.1~m1.·nto ~·' ... e.1 un .1r.•ttll1 ,, un E.tllP•' d ... - .tt11n11•-... P''"c..·c un t..·lc..·ctron 

solitario (no apan:aJ111 ~e le d1..·nomin~1 r;.1di..:.tl lihr"-· Y .1 !;1 ruptura ...t ... ·I cnlal·1.· que produc1.· .1 los 

radicales libre~ se le dcn1,n11na hon1úli:-.i-. 

La halogcnaciún lradic1onal de alc.::u10~·1 ~ C<; una rc.acc1ún en cadena que C('tlsta de \.Jrlo.-. 



pa..-.o'."'o'. ~~'t 1niciaJor. p•l!:-11 ... rn•p;l\!·ldnn: ... ;. p;1 ... o ... 1in.1h.ra.J ... 1rc .. de la caJcna l.n el r-• ... t• 1n11.:1Jd•lf 

s.e necesita generar una p.1rti..:ul.1 al1.uncn1 • .- 1..·ncrf.Cll\: :- ptn lo tanto 1nu;. rc.1...:ti" ;1. t1p1 .. ·.11ncnh.: un 

¡lh\ln'' u utru 11{)(' de r:Hl11.:.1l libre. p.11.1 1ni...·1.1r .._.¡ ,1t.1q11 ... • .1 un.1 ttn•h.•1.:ul.1 de ..1lc:1n1> 

Fo;;tll qt1ÍL"TC' dC't:1r que en rnic-.1r.1 ... rca1...Ll<'lll"'• t.:on ataqt1t.· al .1lqullhcnc...-nu en l;1 11nhi;1J 

~1lqullica. L"Tltuncc..., la 0111!..:cul.1 Ul· br<..Hlh• pH:'-1.1111<.:ntc tuc nHu..11f1 ... 1d.1 p.u.1 L"ll'-1...'rllr:~ l'"ll 1.1 

raniculi\ a1t.1111•:n1c cneq,:._·11 ... ·;1 y tc.1ct1 .... 1 que I''''·'-·'-· un cl...·...:1rl'l1 1n1p.1r ..... 1p..1í de .at.u.:.11 l.1 p.utL· 

alif~lltca de nue ... trn .1\qllilt"> •. :11'.:cnl' 

Luegt' ...-nt.H1cc· . ..,._. 11t.·cc..,,1t.1 c11 l.1 1c.1c..:H'1\ d<.: u11 p1.11not.ir de 1.1d1 ... 1h:·. hhtc .... ~ C"llln r..:11 

nuc.,1Tl' .,1 ... tct11;1 r1...-.11...·1.1•>1\.\IHC e:! u111<." ..:.1t.1l1.·.i.l1•1 ,,.¡,.._,.,n •• d .. h1c L1 h..::11 .. 1;\:.1 P••r l" 1.111\P c-.t.1 

,,.,¡ ..:n el r-:i·.•' 1111 .. 1.i.!< •r de l.1 .._._1<.Jc.:11.1 ¡.:L'IH.·1.1l1111.:nt1.: \.1 111.dL''- u!.1 de h.tl1 •µcn•• .1h.,tirh,: 

Clh.:rt~i.1 ~ 'u?rc h<>tl\<l\i ... 1 ... p.1r.1 prt1dU..:1r .1t .. 111'•'- .t...: h.ll<>~~CIHI r1...·.H:~I'"'' l n 1.1 pH•P·ll,'.'.·l...:lllll d..: 1.i 

cad.:na ~e altcnh1n dn'-' p,1'.11-.. 1111<1 1...·I ...¡..._. :.1 .1h•.a.u . .: ... "':1 d.:! h1dru¡.:c110 p••r <..:"l h.1!11¡...'<..:"ll•l ! otrn .... ¡ de 

la halu~ct1.1c1ún .1! r.Hl11.:.I! li\.r._· .ilquil ...... 1.1.1 l11-;,, ,\,; ¡,,., •.t1.i!L· • "-"fl',11n1c 1111.1 p.1r1n:ul.1 rc.h. . .:ll'-·' ! 

gcncr:1 otr.:i 1 n l.i·. p.1·.n·. 1·1n.1!11'.1ch•11."~ c ... d.,11,k· .._,1\1•,1<>11.1 ur1 .11 .. 11111 de h.1h•;:<..·n" t:1•11 "'"' ;,1tc>1n,1 

lle- ha1ú~cno. '' 1111 ra .... !J..:.1: t1\l1..._• alqu:lo ..:"n .it"' i.1cla.:.tl li\•1._. .ilqud<>." 1:11 1.1.l.n.:.d l1h:t.· ;1\yutlu 1.:1•n 

un áton10 de ha!11l~ ... ·11.". <.:l'lhlll!ll'-'ll•l"'·L· p.u\1.._uJ.1.._ r..._-.1..:11 ... ,1..._ pcn• H•' ;:cnc.:t.1n.J11-..c pur ¡.,que \,1 

rc;.1cci1'1n c.:n ..:adl:n.1 que,l.1 1n1._·11un1pi.\.1;. tcrn1111.1.l.1 

l>c.: 1u.J,, \,, .u1t.:11<•r ..._._. pu.._·.!.._· 111t .... ·11r ,¡u~· '·! h,¡~-.,, h.il••¡..•c11.n:1<•n .:n \.1 p.ut ... · .1lqu1l1...:.1 .Jr.: 

nuc~trn .1h.1udb ... ·11..:1.-1\l'. C'> ¡~:.>l>.tlc qu;.: IH1t•1er.1 u:i.1 1r.:.i...-..:1•'l"l •:n ....:.1.J.L·n.1 .... 1.1 1.1d1..:...il.: ... l1b1l..'.~. \.1 ._u.11 

rt:qu1r1ú para in1ctar ... r.: d1.· u11.1 c.:nlid.1d ~!e \11,.nH• ... -:1 t"rTil,\ ,!.._· r.hti ... 11 hhtt.'. .. u~.1 lutn1.i..:1.1n Jch1" 

ocurnr a tr.1,,,._ . .., .J.: un.1 ruptur.1 h·•n1.,ht1t..1. :-. p<>r ll!t1n10. p.u.1 que ;,;.._t.1 h.1~.1 tc111J,, lu¡..:.H >t.: 

dcbic.:ron ....t • .u l.1~ <..:un,tl<.:1•1nt.·., .1<.!r.: .... uad.1·. p.ir.1 .._.¡¡,, 

1•ur <...>tni l.1dl•. ~1 :-1 hcn10-. d1~..._ut1d.• .... >111" e·. que l.1 -.u ... 11tu..:n•n 1.·11 un al...:.u1'1 '".:urrc p.•r 

,.¡a rad .. .:al1...·~ hhn.:o. .. 1h•tr.1 ~1n:l\11'~11c111•• ... \.l ... ..._·¡1n ... li.:1•'nc-. de rc.1._.c1uu p.u.1 qu .... · tl.'.n~:-1 lu):!•H un.l 

ruptur;1 hu1n11\it1 ... 1 '\, p<•r l<> 1.1nt.• 11\\..:rir -.1 fllL'í\111 prt>p:..:1.1,1.1-. 1...·n nu..._·-.tr.1" rr.:.1L._i.1n .. ·--. p,n.1 que d .. : 

la molCculo.1 Je hr•11110 ._.,. lur111.u.1 l.1 r.:nt1.J.1._! .J ... • hr"n'" en l••r111.1 de r.hllL.il hbt<.:. ncc._·-..1n.1 para 

inir.:1ar- l.1 rc.:o.u.:...:h1n \.Je h.dd}'.L'l\.1..:1<11; L·n !.1 p .. ·,i._·1•111 t-..._·n-_ d1c.1 del ;1lq1111l•t.·11._..:n11) 

1.a r-uptur.1 h1,1111•\1t1c.1. 1...·n ~¡u._· ..:.u.!.1 ft.,b'.111e11\n .1rr.1--11.1 ..:11n·~1J:.'.P un ..::k·..:ti.111 1"r111.1ndc• 

r.uhcalcs. hhrcs. "''-" produ<...c t."ll ~cll\.:Tó.11 c.:n 1~1·. rr.:.1._·c1"111...·.., que: '-1...· '-'ICL\U.ll\ ..:n f~1~c ¡;..1•1.·u-...1 o \.!'tl l.1s 

que transcurren en el .... cno de ...11>oh.cntc.:-.. n.i p<.•lar-c:. 



En '-·an1tli<l. l.1 ruptllra h'-·h:ruli111.:.1. l.tl qllL." 1111" c..h: In._ tra~!Jnt.•n111-... 01rr;1-...11;i fo.,, do-... 

c-Jcclrunc~ Jcl c:nl.u:'-· l.·1n;1h·11h.· lorrn.uido uH11..·-... ... e IJc-,.1 .1 l..1!•0 p1c..·lc..·n·111cnu.·n11: c:ll J.1-.c..· ltl¡t11o..J.1. 

en c-1 .scnc..1 de di~.oh'-•fll\.'' p<.•l.1re-.. '-"ll p1t.·'-1.·111..1.1 dt.· .h.:1d""' P h.i:-.c..'" lll· 1 e"'"' que .;1 l.a 'o\."4' 'ººJu.,, 

catali,,...adclfc!-> 

L..1 n.1ptur.i p.uo1 produ..:11 '"ne" (p.ul1l.·1d.1.-. de c...1f).-'..1 ••p11e•,r.11 1.t>ll'.UJIH .. · l11l.1 ~!r...-11 cat1IH.1...1d 

de cncr~101· .alrcJcJPr dt.• 1 00 1'.1,:.tl n1ul 111...1.'- qul.· p.ar.t prt>dul 11 rad11..;dl·'- lihrt.: ... 1 p.utu.:uJ;i.,, 1u.·uu.1-.J 

Por C!-.(1 "''que l.·n l.1 ... c F·•"'..:""'·1 L1 d1-.o'-1.K:1un Je cul.u..l''- 1--'.Cfll"l.tlrno..:nll.' -...u..:ed<-· por li.01noli•,1"'. qut.: 

es la ruta rna"' l.i1..·il l·.n 1.._ • .u11b10. 1..·11 un d1~of,o..:111.: 1"111.1·.t1111.· el 100..!,1 JHCl1..·ri.Jp de ruptura e:-. l.1 

hc1crúl1.,,¡..,. 

l>c c._1.., c1ir1<.J11..:1Pnt."'- l.1 ... que -.e d1ero11 <-'ll n1M:~lr.1•. rt.".11..·i.:1 .. ne~ '•"ll Ol..Urru en <.·J o..cuo Je 

diM1l\.clll'-• .. n•1 p.;1larc .... ~.1 4uc: '·'-"' r..::.l.._1..-1uno..:~ c...¡u'"-· lhJ,~llt••'- c:fl.·1..tu.11111 1'. fl•• ••1..·11rr1er••n t•n fJ:-.l.· 

!!..1!->l."ll<>;i y..,, l.'n t:.:u11h10 ut1]1/.,thft> l"S.~ ,_..,¡¡¡.._, J1·-·•l\ent1..·. :- '-l'r 1...tt.d1/.:1d..t.., p<1r l.1 .uJ1'"-·1•1n dt.• u(ro.,, 

,-,;iJ1calc• •. ~~J qut.• no~'"-· f!Ul..'l..h: ..Jr.:1..·1r 4Lh.: '-t:.1 (·.it.d1.'.1•.Ll p->1 l.1 .ILL ll•n de l.i lti/. porq11<.: ..,l.. rc.1J1.-.. uun 

'-"" ¡¡u...,,cn..:1.1 d'-' C-'-t~1. 111 po.•r l.1 .1<.:L'.h.•ll dc..·l 1..·.Ji,1r p••tqw.._· t•l h1.,11111;11 .Jl'. l•c.:ncd" fu1..• atr.1p..it111 ~1 .:'~"(" 

Y ..,1 nuc~tr,1-... n:.1..: .. :1otnt.·~ lucn•n <-..:1t.ll1..-..1d.1'> p..•r l.1 .i.J1 .. ·1· ''• dl: "'r"" r.i.f1 .... ·..1k"•. c..-nt11n..:c:.-. en 

la e .... tructu:-a dl.· la lx·nton11.1 e·. pr.•h.1hll· .¡.iL' /i.l'>.t l1.i¡...:111L·nl·•·· .. 1•11 l·fe..._tr••ll1..", lh' .1p.11c.1,J,,., 

Por ultirll•l p.ir.1 1..1>:1fínn .. 11 l.1 pr•.:··l·11--1.i d,: r.1J11..·.1JL··, '1tn<..."'- ~L· "'~re,·• .1 J,1 rc:.i1..·1,:i1'111 

cstudiL> un 1nlnh1d .. r 

t 1n rnh1h11..h•r',.., •1 ~ 1ir1.1 'o\l<,f.1111..·1.1 q•.JL' fl'l.1: ,L1 . • rL'!n·r:L· un.1 tL•.1.._· .. ·1"tL .iún l.•.,.r;1nLh1 pn .. ·.,,.._·nte 

en c.;1ntida.Jc!> pc:yuet1.t~ < i.._·r:.1...·1 .tl1nc11!L" /.1 ptl·'-L'fl'. ... 1 .1 .. iL· un.i rcqt1L·11.! c.1n:1d.1.l ,!....· , ' ' i~L·11• • lrena la~ 

n:al.·c1oncs fltlt ra..11..:.1fL·.,, lihrt.·:. 

En nuc-..1ra n: .. 1cc1011 '< ad1ci,,nu una p ... ·,¡uc..·11.~1 c.1nt1d.td d1..· l11Jnl4uHV'ln~1 1cn1i:ndn'c unn 

tola.1 inhih1c1ún de h1~ pr1u.!uch,.. L"'pl"f,uf.1,., 

Por hhJ'u c:.-..h• i:~ l..jll<.." '-C .J1c<..· que I.1 h.1lt•FL·n.u:1nn en 1~1 pt•<;JClon hcncil1c;1 del 

al4luHx·nceno n1..·cc ... an~u111:111c.: .... ..., "1;1 r.1d11...,iJc., l1hrL·-.. 

f)t,-u hecho que ..,.._. dio f'l.•r ohv10 en J.;i 1ntrt>.J1a:c1011 ~ qur..· cn!>cguida analil'..:1rcmo~ con 

ntá.s detalle fue: 4ue la 1r;1n.'>fom1ac1ún <.kl hal1•gc:nuro de ht:ni.:tlt• a lo:'> orto y paru ~ni.:1lrolul.·nos 

irnplica ncce~11"ianlt."rlte un...t alq11d;1c11•t1 ch·I 11pn "f riL·dc/-( 'r.t!t-.. ... a tr.;.n e,;-. Je un carbiH.:;ui,1n p.1ra 

que tenga lugar una ~usti1uci1.lf1 clecln•filit.·a ~irn1nat1c.a 

Si ahor..i tomamo!> comt1 puntP Je partid.1 el halt•~cnurn Je hcncilo y cnn10 pruductns los 



11ru1 )' ~1ru bcnc1l1nlucno-. po<lcnlll~ llh:.cr•ar 4uc el canuno rnáo,; lúgico c.., que ha:-.:1 1H...·urnd1l 

rrimc:ro unn csci!>.i0n <lel hromo ). lucl!o la o,;u ... 1itució11 de un hidrúl!cno arornatu.:o de otra 

molécula de tolucno f"Klt el traµmcntn hcm:ilu que queda dc!'.puC~ de la c~cí~inn del hrun111 cn l;.1 

primera molécula tic 1ofucno. )'que cn!'.cµ_u1Ja .:1nali4".01rcrno-. !<.I iha cargado u no. 

ror ahora y para nuestro rntcn:._ ~1'llu "anu1!'. a c11ns1dcrar la parte arumat1ca de la nH•l1..·cul.1 

del tolueno. C"S decir su 01n1!10 hcnccn1cn. dc¡ando a un lado el !'.us11tuycnte ah.¡ualicn n11.:1ilu 

Si anali7..arnos de este n1odn nuc!'.tto ~l">lC'll\..1 aron1,."1tu:u.~o; cada carhono 11..:nc h1hrid.1c1011 

s~ y ror lo tanto po..,ee un ... .,rh1tal I' puro. a1..kn1.:b cl ..uullu e!'. plano pon¡uc lo~ ángulo!-> trigon.ilc.,. 

(s~) de los enlace"' del carbono ca14" ... an ju~t.:unr.:ntc en lo~. úngulo-. de t:!O t:,r.u.tu~ de un he,.1gorH• 

regular; esta plnnaridad ~,.el que los Orhitak~ p puro-. c~tCn pcrpcndu.:ula.n.'.'~ al plano ( furn1¡1Ju por 

las. uniones. ) pennilcn que ocurra una supcrposic1ún o trasl:..ipc de orhitalc'> p de carhuno~ vcctnn~ 

rcrmitiendo así el aparea1n1cnto de clcctronc!'. con J¡¡ forinac1un de un cnlat.:c :t :..idu:1nnal ('\.cr 

lii;urn No.4 ). 

".:::;::e-•- c.!!-." 
H--~~~ ---c--x 
·~e--

" tzo- ---..N 
FIGl!RA Nn . ..i. 

Como el traslape Jcl carhonu central superpone iguahncntc hic:n h,s urhitalc.., p 1..ic .im~, .. 

carbonos adyaccntcs a CI. aqul!l es causa de la Je~locali7.01ción Je los electrones de dichas unionc~ 

n. e~ decir de que no se encuentren 1iJu!> ~inu J1~tribuidos en tomo al anillo rc:~ultando ª'1 un par 

de nubes electrónicas n continuas: una M."lhre.} otra hajo d plano de lo~ átnn-in.., ( ... cr ti~ura!> ~11 

5. 6y 7). 

FIGURA No.5. 
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FIGURA No.6. 

E:slc: nlCto<lo de rcprc!<oenladón ix>r 111cdio del d,hujo de nuhc!'> electrónicas es tan .sólo un 

intento impcrfC:ctu pa.-a transmitir la idea de que un pa..- de electrones detcm1inado puede servir 

para conectar mi..'i de úos niu.:lcus . 

. Asi como c:I enlace covalcntc Jebe .<.u firn1c;..a al hecho de 4uc un electrón es atraido cun 

más intcn~idaJ por dos núcleos que pc•r Ulhl. en fonna análoga un electrón es atraido rná.s 

fuc:ncmcntc f".-lr trc!'> nUclcus 4,UC por dos. 

Esta propiedad de los electrones r. de partidpar en vario.<. enlaces, es dc.."""Cir. esta 

deslocalización de clcctronc~. es la que da origen a cnJ¡1cc~ rnás fuertes y por lo tanto a una 

molc!cula mas estable. /\ c.<.tc aumento en la c-.t¡1hilidad ~le llama energía de deslocali7.acibn. 

Pero In dcslocalü.ución no hasta par.i que resulte la particular cstabi1i7,ación del !!iistema 

aromático. sino que debe haber un nUmero determinado de electrones r.· 4n ... ·:! scgUn ltückcl. 

requisito el cual tiene que '\'Cr con el llen.ado de los diverso~ l'lrhita1es que confonnan la nu~ 1t. 

Dado que los dobles enlaces no se ubican fijos. se propone un mejor modelo al 

considerarla como un híbrido de dos fómlulas que súlo difieren entre si en el arreglo de sus 

electrones y a las que !l.C les llama estructuras resonante_-> o de KckulC. 

Estas dos eMn1cturas resonantes son cqui ... alcntcs por lo que su cstahilidad (contenido 

cnc:rgético) y por lo tanto su contribuciún al hihndo es ig.ual 

Siendo asi el hib.-ido de resonancia mil~• t.·~tahlc que cualqu1cr.1 de las estructuras 

contribuyentes. 

Y cuanto más aproximadamente iguales ~an lo.is cstahilidadcs de la!> cstn1ctur.is 

contribuyentes. tanto mayor resulta el aumento en la est;1hilidad del hihridu. al que s.c le 

JI 



Jcnuntina encrgia de rc~onanc1a en vc.r úc t:1u.·r,r1.1 dr.: dc._·~l1.')(..alil';u..:1ún. 

Ya que en nuestro c;1'º la·; c._•,tahdidJdc-. de l;:1-. e'tructura~ cuntrihuycntc' ~un iµualcs. IJ 

c:stJbilidad ~adicional tl eru.:rt!•·• de n._·..,1n.u1c1.1 c..•' ni.1,tflt.J 

Por 011"0 l;h...lo d.-.~h1 que I;\ c..·'>t.1h1li.l.hl depende..· <..'11n1unn1cnt1.· de c..·u.tn l;u..:1lna.·n1C' IJ 

molCcula pucd;:1 .1con1<k!.1r- la c.u~.1 (:"',\ •,c;1 p.1-.1t1\.1 <• nc~;1!1\..I) v ct•llHl el c._·fc._•c111 rc•,11nantc 

iff\;oJucr;i la dc!>.h•\..·.1!11' ... 11..:u•n d1..· 111•, Jl.1111.hl11-. 1..·lc1.tr••nc ... '!t. que ¡!cner;.iln1cn1c 1111pl1La qu11;1r

ek-c1ronc:s de un centro 1.:.1rg.1do nc~.1?1 .. :u11cn1 ... · ~ ccdi.:rl<>· •• 1 ll!H• c.-.rgouJn ro .. it1 ... uncnh:. hu:g•• 

entonces el efecto c._fe n.:~nnan....:1.1 L .... c-.1.1bd11'.u1t...- por 11.11ur-.ilc/'.1 

<."nn t1.1do c.·">to po.Jc..•nH•'> 111fcr1r 'JllC 1.:I -.1·;tc111.1 ar,11n.it1co tiene un;1 enPn11e e-.1.1b1lld.1d 

aparentcnu:ntc ··c,ccpr..:iun.11" pcru que en tc1!i.l.1J 111• e-.. n1:1·. que 1.1 dch1d.1 a \ano-.. f;u.torL· ... 

a) La c..·ncrgi;1 dc d~-.1\1cali/'at,;1t1n rrnd11 .. :1.1 d ... · 1.1 ~·r.lll fir111c/.1 de 1.1 .. L0 11l.t1.-e'> :;:_ cont ... ·rid.1 

P""" la atracción ele'º" clectrunc~ rh1r trL·., IHKk·p·, 

bJ FI nUn1cro e .. pccili.::.i 1H.· ... -c-....HÍP d\: t.•h.·.::trune·. :--:: \ptH l.1ftlflllól1.!c llcn.1d" 1.k• lo., Úl\.l.'f'>tl'" 

nrhit.alc=s de 1~1 nu~ ~ J que c._•.,, ~n ~ ~ d1>ndc n 1 en c'te c..t..,,•l. 

e) La cncr-~ia <le rc,1.111.111.::1.1 que L"!'> n1.i,1r1i.1 ¡i.1r -.cr un h1hnúo d1.· 1..·-.tnJctur.1'> cqul\.alcntc' 

d) La t..h~pc:r .. it1n de 1.1 r.:ar~.1 :>·l que pcrnlltl.' Ull fJlt."1"' a1.-P111PJH de ell.1 f'<'I'" r.1rt..: de l..t 

molécula. 

Debido a esa g1an c<>lahil1U;1d del !'>\'>terna arun1:.it1co C'> que el .u11IJ.1 hcncénico tiende a 

conscn.·a.rla. por lo 4uL" <,,us rcacc1nnL"S tip1c,1_' ~un Lle ,u..,,t1tu1.-1un, cornu en 11uc,1ru c.1~0. en l.1:~ 

que se n1anticnc el cJ.roi.::tcr arurnati....:o del Jndlo. " re!'>l!'>IL" L:.J.'> rc.1....:c1u11c-. de ad1c1\.•n car.1...:t1.·r1,t1C'.a::. 

Je Jos duhlc::. enlaces en! •. !.". 4uc 'c dL"~tru1ri.1 el -.1!'>tcn1.1 

,.\,pesar de que por- la dcslo.::ali.t..:.tC'.1Ún h1-. clcclflHlt.·~ :-: .Je un ~1~tc1n.1 .lfl>llló.llh.:n ~e \.t.'11 rn;i._. 

in.,,·olucradu~ en n1antcner n11<.:le11-. de carbono un1d11" que loo; clc....:tnine!'> :;: de un dPhlt.· cnla.::c 

carbono-carhono. ~111 cn1hotrl~º C<ilÚn <;.ujetos CPn n1erHh firn1c.ta 4uc lo' n. por lo 4uc ;1~ucll,ls 

cstoin dispon1hlc~ c..;pccia!r11entc rara un rcactl\.o qu:.: hu ... cd clcc1run1.·:-. 

..\.!>.i no e~ ?.Ul'"prcndentc 1.jllL". en ... u, rc.u.:r.:1onc'> 1ir1ca!'> el .u111Jp l-.enci:111r.:" -...u\..l ·IL· fuL-nl<..' 

C:ICC:l!'"ÓOiCa O hit!'>e para fl.."'1C'.IÍ\. ll•, CJCClrÚl111..".111H;Olt.º .Jt:fiCIL'll!1..•-.... C'> 1.kctr_ í'•lf.I rt:;IC{I\. 0:-0 

elcctrofilü.:os o ac1dn-. 

IX este n1o<lo inti.:r11110~ 4uc nu<:-...lra -.u-...111111.·1<>t1 nt.1 C'> p.•r r;1dicak·, lihn:' corno en la 

C'tapa pa..;;.ada. ~inu que es iún1ca Uehidu a que por la .ilt.1 dc11!'>id.1d clectrnn11.:.1 .Jc la nu!x· f11r111oh...la 



por Jos ~is cl..:1..·rr.u1cs rt 1k·..,l1•1..·allJ•o1d1l ... el .1111/10 otroni.111c" • ... ·r.í atat.·adt1 po1r un c...·lc.:1..:1rúfiln (un 

carbocatJÚn. c:n c..."''•IC ca. .. o 1.:I hcn..:Jl1..arbon1t1). d1.• dt111...Jc ..,¡._· U1ce que c .. IJ/lJ .... u-.t11ucion ekctrofil11.·;t 

arun1áll..:a (SE . .-\ ). A<.i p.~Jc...·rrH1:-. dc...·-aac...·.u qw .. · 1.d c...·,111u1 l.1~ 1c.1.._ ... -111nc .. típ11..·;i._ de J;,._ .dquc...·n••'i 

M>fl las ... k· udic...·1un i:lccU11fil":.1. l.1~. c...k·J 0111111•• ht..·11cc...·111c....·1• ~.,in d1.· .. 1l·.11t11<.:u•n ck·o..trnf1f1t.:.1 

p,,,. 10.J¡._1 c...· .. 10 C"> lJll'-' ...Jcc11n•>-· qt11 .. · el ... ·.11n11i..1 '"J'.ll.·11 •. h.·I /i.il1>gt.·1niro de hcncd ... 1 J., •. ort" ~ 

/"''" bcnciltulucrh•' '-"'> .1 1r.1\.e-. di: u11.1 S 1 .•\ t.'t•n prc...·i.1.1 c'>o..:1-.1ún del an1r.1n hrc1r11ur11 (lir -, de 

orra rnolCcuJ..i dc...· tulucnu P''I" p.1r1 ... • dc...· un.1 p.u111. .. ul.1.n1,_l.1 ...lt: ¡._·/r..·1.:rrunc ... e .. decir qut: .1¡._·llu.· cnmo 

~~cído de Lcv••I!>, ~ siendo 4uc ri., x· .1grt.'¡..:<> .1 1n1t··.tr11 ._,,,tl'rt1•1 re.11..·1,:1un.1nll' riir1r1ú1 pfro l.·~11.11!.r.Jdor 

a1 .. k~n1.:i."> c...h: IJ r...·n1on1ta. p .. •dcnh1._ inferir quL· '-' .. 1,1 .1.__llhl l°•'llh• el .1...-1<!,• ,fe l t'\\I .. llt.."\ . ."<-" .. ólflO 

Por u/ru1111. ~·<lcnll• .. Jc1.:ir 4uc l.1 tr.t11:.f,,n11.11..·1··a1 d..-J h.1!•·~·cnt111• ,ft.· bt.·nl·1J,, ,1 /<1-. or111 y 

pura l-x·nc1lto/ul."Jll1·. '\..J 11c...·ce ... u1.u111..•n!c_· .1 ?r.1'\t:·• .. de lltJ 1..·.nh< 1'-·.1t1Pfl 

Fund.u11L·nt~Hln c11 ,,,J,h /,,.., r.l/Pfl.1n11l'flh• .. h..-1..'111'> .1r11..-r1onncnft.• .1 J.1 rc.J<.: ... -H•n princr,.al 

en estudio'" cr la rc...•.tt.:L"ltHl 1 -.1 t."11 l.1 t.1h/a de rt .. ·.1 .. l l•'lll'' dl·/ .1pt.~ndi ... ·e ). lln nll.·c.1111"n11• .h· fl.":tcctórr 

(Vt."r Jo~ c~ucrn.1-.; del .1pc...'nd11.:cJ c .. prurl1c._r,1.;. .... , 1dc111..·1.1d\l ....,,f>11..• tudo ,.,n In•, 1ntc...·i-n1cd1.1rin .. 

.aislado.., {'..t:r i-c.i<'t."ll•nc-. 1-h. -J ·' "'-.1. t.•n l.1 t.1hl.1 tk•J ªf'l·n.Jr ... ..-1 ~ en l.1 .. rt.'.1ct-i.>nc·. rc...·l.1<-l••n.1da-. 

(Ver l..i:-. rcacc111neo.,; ::! y~ '-k l.1 011~.nlJ f.ohl.1i 

<..:uan...J1, la re.::icc1ún 1-h .. e rc...·all.r.1 .1 tt·1npo..·r.11ur.1 .irnhien!t.• .. -n \l.'/ .. le .1 tc...·1nrer.1t11ra de 

rctlJujo !1.C ohticnc c..·! br11n11Jru Je hcncilu. '-''• dei:lí. que ..... ,1rr.1p.1 '-'l ',tJrut·~t" 1n1crrr11;.·J1.tr1<• de l.1 

re.acción. 

l\dc.:rnú'.'> en J;,.a._ re:1..:c1orn: .. 4 :- :'-.t d.•ndc ¡.,, ;e.t:.:tn.••·· ·"•r: !1>lt1cnn-.. '>U .. lllllld<l._ JtÚ1 a 

rcmpcralura. Je rcfluj1.l ~o/o ~e l/e~a t;..unhi..:·n li.i..t.1 ¡,. .. 11itl.·rn1cJ1~ir-1< ''• ~·.,rrc<;fl'<llJda:nte~ a 1:1 

rcaccitln de obtcnciún de d1fenilr11ct.tth•~ /oh ha/ololucnn· ... 11...,tnui..Jn:-. 

Otro hecho 4tu.: apo;.a a I<"> h..1h1tt1Juenp-.. cn1no 1nrcrnll.•1li.1no .. dt: la re.ll''-"Hlfl '-"n e-.;tudio t::-. 

que en la.'i re.accione~ r..:lac1onad.1 ... ~ ;. -'· ..::u:u1Lit> el o..·Jorii :- l.'l hron1n~">en .. -dtnluc...·no<,; 

(intcntlediarios de la:-. i-c~1cc 1onc...·" 1 -.1. 2 ;. .l) ...- .. n1'-·rc1.dc....·•, f"ucrnn u-...1dn .. .._:pn¡u re.11.."fJ\ º"' ;-· ti-.uadn .. 

con el 10Jueno en prr.:~c...·nc1;1 de hc...·ntor111.1. .. c a1 .. !.1rn11 /1> .. n11~n1n .. pru...Ju ... ·r,,.. 11hten1dn:-. c...·n J.1 

síntt."'>is de d1ff:n1lrnc...·1.ant1" a lr.1._c .. de un ._,iJ11 ._¡ .. 1 ... ·111.1 de rt.•.ic'-·11.>n 1...'1•n c...•fc...·crr• c.1t.1l111c1• dual. 

dando apro.\:irn:id~rncntc c:I n11.•.nJt1 rt•n...Jín11c...•ntn;. /.1 rnr•.111.1 rt·l.11 ... 11111 de 1:-..,111<:1"" ur1,, .\ ;•.;r.1 

.t\nJIÍ/"-andu lo:--. .uHCrH1r<.-·s re<>u1l.1rJu:. podcrnn-... 1>h-.crvar 4uc p.1rt1t:ndo d ... : los 

intcrmcúiari()!'> supuc...·~t1>o.; de fa rcac:<.:11"•11 {dt• 11hr'-'n1.."r;•n <.k· rJ1ti:n1ln1et~u11,~. c11n un !-><•111 -"''terna 

cat&ilhico) se ohoencn lo!'. rn1 .. nu,.._ produ1..:11• .. qu1..· r•irt1l.·nd•• de lt1 .. rc...~;1ct1v.1s d~ la rni:-.rn;i rc...•;i¡._·crlin. 



por Jo tanto quedan confinn~h.j•)~ ColHO Íntcnncdiarios los hafotoJUCllll'> 

Por ot10 lad•) -.1 c,;u11111.ln1n.,; co1npar.1tiva11u.-nh: la:<. rc:.tec1011c:'i .;. :"·a y <> con tolurnos 

r"r'' ~us1itu1d•1~ -.e puc .. lc 1•b ..... .-r ... 1r 1.1 1nl11u._·r11..·1~1 1..·k· .. tr<111a.1 del 'll'lllLJ\Cfl!c: para LH••rc.:1,,.·cr n no 

10:1 rc.;1c.:1.:H·•n J..: ~ll'-1ltUCllÚI p¡.•r r.k...11..._·.1J..:~. l1hrc-.; (e'. d1,,.·cu· qu1..· l.1 f.1cd1dad p.1r.1 .1b-.tr.u:r un hidrú~cno 

hcncilir..·t.• Jr..·p....·rHlc dr q11c 1.111 <."ll0 <.:tru.11r.1:-cnh: "t.·fi..·1..·tr1.1d"n.1~1or 1.-.. , 1,,.·/ ,u.,r1t11;.1.·nt<.:) o l.1 rc • .u.:.:u•ll 

de S.E.1\.. p..•r );.1 qu1..· ali.•r.1 no•; o~up.1n:n11.•·· .. k c.·...iud1.:i 1,,.·I ef1..•1.:t1 • ,_kl :.u·.t1:ll:· 1..·nrc en el .uull•J 

.:.tn11n;ilk·•1 

J\!-.Í por 1.·¡1..•111pJ,, cu.1ndu ... ..: clc...:tu.1 l.1 11.·.1 .... :i.•11 1.:on u11 :.u·.:1tu:-1.:ntc clci..tr1i.1tr..1ycnte 

(rc.:1c1.·i1"•n 4). en p11..·'<.'lll.-1.i d1..·I •.1 ... t:.:111.1 l\1:- b<1.:11t•>r11!.1. , ... t.111 !.1.,••t1.·1..-1d.1 l.1 ·.·.1·.~1ru.._i.111 por r.1ú1c.1h .... 

l1hrt:.._ qu1..~ d.1 c:"i.clu-.1\.1!11<.:nk· 1.:l 1..,11.._",P'':hli~·ntc t'rtilJH1: .f,: ¡,.._-¡-;.,·¡[., f',,r of¡., l.1d.i c.:~111 l!l1 

~u..,tltU)-crll..: C!L·ctr., • .f.,11.1cl<)f tk·h1I ( rc.1 ...... :i.0:1 °' ·.l) 1.1 h1.·nr,111:r.1 nHi;.:·-!r.: 1111.1 ,¡.._ ._ 1< ''' c.11.il111c1 ,f.•hh: 

<.'(lfl1o prolth>t••r ..11.• 1.i.!i.._.11.·-. l1h:1..··. \ '-'''11'' u11 1.·.i:.1!1.·.i.f,1r d'-· ...; 1 .:\ (.1.._¡,!,, de: I t:\"l"/ .\.111.:111r.1·. 

qu1..· un -,11,11tu;.c111.._· 1.·!1.·1.tt•••J,1i:.1,!.,1 !11cr:L· cr1.·.i..:.._·¡,.:: f,¡ 1..-\•fl el n;1-..1nP .,¡q:._·r11.1 L-.11.d1t1c<> ,l.1 

uniCiUllL"OIC hr1•1n.1 .. ·1 .. •ll en L'l .1:i1l!tl .11.1111.1!1¡_·,, 

< ·ah1..· 111c11 ... L• 1r1.11 qu1..-· c•.1. , .• r'-··.ult.1d1'.., ,., 1.::1 en .._,,n:r.1d1 .... L 11111 .._,,11 :. , :1.·r• •rt.1d•1 por otr1•~· 

in .. <..·~t1f-'.11 • .hll1..'"-',.,_,,~, :.1 qt1..: 1.-·ll•"· 1..-•'ri....h1~ ... ·r¡ .¡u1.· !.1 \.._·1.,,_.1,l.1d .!1..· t .. r1:1.1.._1<•n d1..-·l f--rCJn1ut11 Je 

t">cnL"ilo c:n t.1hi...:no ... ·,11' .. lllu1,!,,.., .1un1L·fil.! .._·.,n -.11•.flf11::.:n11..·-. clL·.._rr,,d.•n.!d"r<..·" :- .. l1 ... n11rH1:c con 

su...,titu~ cntco, clc:i:tro.1tr.i:- 1.·111..:·. 

(·.,n 1n11.:'>!r<>'- r1.: ... ul!.1d". -.e pu1.·.._k· 1111 .... ·z¡r <.¡.i1..· ur: -.L1'-.11tu~c11!l,; clL·.._1r,,,!,11J.1c!"r .1un1~·nt.1 Ja 

úcn:.i.J.1<..I clcr...tr,•n;..:.t dl.." l.1 nuh1..·:: .1;<1111.u1 ... ·.:. p1•r !"que '1.1:- un 111.t:": ,·.n.11..-·11..·r 11c¡".1!1'·'' en el 

s1 .... tr...·rn.1 :ir11111.111..:•• .._..,,, 111.1-. .1\ td<.:/ P•'r 1n1 1.:l'-·1..11 .. f¡/,, t 1 • L ,k· .dli q111.· i.1 <...; f .·\ 

fa ... 11r1,,.•1.·1d.1 1.•n t.llll<l 111.i... IU1.'rT<..' '>l·.i 1..·J 1..·J1.·ctf(>,l<>11.1cJ,,: J 11 .._.1ni!':" 1n1 -.n,1111;:-c:ll.: e/cclrn.1lr:i:cn1c 

disn11nu:-e 1.·J c.1r.'11._.ler nL·~~-ll!\'" d<-··.L1\.ir1.· ... ·1cn,!,, J'••r J,,: ::•:" 1.1...., J \ 

l'nr Ptr.1 p.1rt1.· '-""'l' r11•l.1r .¡u1.· en J.1 ... r1.·.1--·..:1<>t11..". -t. :-;., ·' h 1.·I 11>lu1..·ri.• l"·.t.1 '>U'>!t:L11d" en J.1 

po~ici •. •n f'•Jra pur4u1..· 1.·.., l.1 .¡LJLº 11111111111/.1 el 11npc,!1r111.·n1<> 1.."·l1.·r1," ·\-..1 1,111~h1< .. :·ri h.."llL"Tlhl'> t.p1c 

cuand11 ~<: -.111IL'f1/.lll lP'. dLlcnil1111.·1.1110·, .1 p.1r11r d .. · l<>l 1:1.·: :•' ··1.· , •httl"fl•' · .... ·] d"hl1.· ,J1.• 1..·I f'><'/TlL'.'f" ¡1<1r,.1 

en cnrnparacit1n 1..1>ri 1.-·l J'>10lll1.:ro nrru. C'>!" dch1d11 ;1 qu<.· e•, n1.h l.1\ ••r1.·1.·1c.L1 f.1 f11r111.K1<•11 .Jel 

i~c··n11..·ro¡>,11u P"t 1..·I rllL"Jl<'r 1n1p1..-·.J1111er;t" .... ··,11.·r11..·,, ~<>:: ¡,- ¡'·.·,·¡,, .d 1·.01111.·r,, '": 1!1.>'r11,·1,. n1,·r.1 

llll ..:'> h•r111.1d., r•lf'!llt.: t:! .._u-.1:t•1'.'<.'l:t1..· d<.:J l .... 1.·1:1..e:," !JIL·ld•• . .._., \JJl ••"f"-f'.l!-,J di~i: .... t.•r 

E!-. a!'.t quL· \.11.·11d11 P••r u11 l.1d•• l.1-, t11.1gniti1..-.I'> pr<'flll·d.1dL·.., ...:.11.1llta.:;1-.. que.· pn:.'>L"llta fa 

hcntonlta 1anh1 c11fno pn,rTh•ll•r de r..id1 .... 1lc-. !1hrc.., C•'lll•' .11.·1d,, 1h· f <.."\\l'> i"<.';:un /.t., C't•ndici(l111.·~ 

de rc.:u::ciúnJ. )- por to!ru lado 'len.Ji• qu1..· .1qu1.·l l.1 c-..1,1 1,:n111ru1..-"•l.1 por 11ri.1 d1\ cro,1d.1d de .-.u ... 1;1111,,.·ias 



(en atTcl-tlo n1u;r. l.'.•Hllplc1••~ -.1.· li..· qu1.tt• ,u,11tl11r pt•f .dr111111-. de: ..,,,._ C•Hllp••llc:nlc' rn.1;r.1•nl.Jrh•' 

con1u S1<>: (pn:,1.·111t.• 1.·n un 7.;..¡_:-".,1 ~ .·\l.:-<•1 lt.0 11 un·~ 1~" .. I r.1r.1 P••dt.•r \t.:r ..,, .tl¡.•un•• di..· 1.:IJo ... 

aisl.1Jo. e:-. l.1 l;i.,.c.: .1..:t1\ .1 del t.'.1l.1li;.1dt•r 

1_,,~ rco,;ult,nln.., uhti..·ni-ln ... 11 tr.11.ir ,¡.._ • ..:.1t.d1.t.11 l.1 n.-.1t.L·1011 l -.1 t.·nn .. di..:c.: '."' .don11ua 

(~p~líih.lólttlt."lllt.º) lllL'fPI\ l.1 .. h!CllLllll\ .!<.: "'"llllU•• di.: t-..:11 .. il" ICll so-s.::.",.) 1. ... .Jc1.1r t.¡th:. º" 
ólctuaron ..:u1111• ~1t.·1d11-.. d1.· 1L"'-"'"111.1" qu.._· t.nni.• prnn1t1!Prt.·-.. -.le r.1dr..:.1lt.·" lthn." lh: ._·-.to«::: pllt.'dc.· 

1nft.•r1r que c..·-.. pr1..-.:1-...1111t.·n11.· -.l..:::h1d.1 .1 l.1 ¡._'.Llll d1\c1-.1 .. l.i.I dt.· ¡,...., '-"llll"'llt:lltc-. d..: l.1 hc111 .. 1111.1 '."' .1 'll 

cornplt.•j.1 c-..1ru ... tur.1. q11c prc-..1.-•111.1 1111.1 di'- t.·r·.1d.1d .¡.._. :H• ·~Ht.·d.1.!1.-· · i .. , •hrc !t>dt> ·.up ... ·dí..:1.dt.".) 

~\U1..·n1.1'> .ltllHJlh' huh1<.:t.11: .1t.t11.i.h• ...!1.· 1).'.11.d l••r111.1 ,¡ut.· J,1 h1.-·11t•>IH!.1 -.on nn11..l.i-.1111c• rn.1-. 

t..·.ir.1,.., 4ut• .1qucl!.1 fp,11 -..u l'U1..._-.·.1 ~"11 r..._·.._p..._·..._ ¡., .1 l.1 ¡,..._·11t .. 111t.11 

S1 .Jl.· .. di..· lllrt1 runl•• .fe \1 .. :.1 1.-1•11lp.1r.1Jll<• .. n····1•H••·· l.1 rt.".u.· ... 1,111 pr1n-.·1p.11 Cll l.· ... 1udn1 ( 1-a} 

cnn lo-.. n1c1u.J"" t.:1•1nu1\<:" d1.: hr .. 111.n.i.111 1'"' 1 1 1.du1.·n .. .,.,¡,, ri•i.ft¡._ 1r.1 hr .. nq11" d1.· ht.•n..._J!., l..•Hlln 

f1Todu1.:lo Jin.d <.:tin lh, '' '-.ll~ h.q•• 1n.nl1.1t.11•n \.111.-·nt:.1 q1a· "-I ··<.' qt11<.:rt.· lk·g.ir h,1,..,1.1 f;l 

fl)n11;,.11.·1ú11 de (,,.,, J11 ... ·n1l111.::t.1t111 •. ¡,,.. h.iltll••, .le 1-.....·ih 11,, .J ... ·ht.·n .,,.._·: "''fhl..:n,.1d1•'• C•1tl lo" 

t.:orn:..,pond11..·n1t.·•, bt.·1i..:1..·n• '" -.u .. 111111d•1•. t1· •• 1:i.l•• ·" h!• ''· ·k 1 L'\<. ¡ 

~ol'-orc un.1 .1t..:dl.1 L.tlllh' ..:.11.1!1.·.1...J,,ri..·.,, 

I>._· allt q11c .1hu1.1 111,.. t1t...llp1.-·ni.1-. <.'fl L":up.ir.ir ¡,,.._ rnt.·t .. ,! .. -... u.a.i1 ... 1<'!J.t!t.·--. dc hr<'11l.lt.'h>ll i.:on 

Br~ o :".:BS h.11P 1rr.1d1:1c1<•ll l..<>fl el n1t.· .. ·.u11 .. 11H• t.·qu1'- .dt.·rir ... · r-.u.1 rit1l..· .. 1r.1 n:.1-.·t. 1 .. n 

lJr.: t:'lc nll1...J,1 ¡in1ncr.1 1.-••11..,1dc.:rt.·11i.•-.... l.1 h.ij,,~·..._•n,11.-i.•n '-''T\ llr_. :- !u.' .. \-.i . ._·,~r11p.1ranú1• cnn 

el rni,:t.ld~1 quc luc fHt1p1H:'.:,• p.1r.1 llllL''>l1.1 rt.·.n .. l..1,111 .... ·n '-ll !.1.,,..._• de !1.dn1:"1.'n.1.._·1·•n a l.1 t.'.iden.1 later,al 

('\cr c:-..qucnl.1 1..!i.:I .1pc11d1 ... ·c1 -..i..· nh-....1.·r'-..i qu ... · !.1 .. d1!<."ft.·r11,.:1.i .. ._ • ..,cn.._·1.1!t.·, 1.•,t.1n t.•n In' Pª"º"' 
iniciadnrc~ dc.:l'-o1du a l.1 .J1I<.-·r .... ·ntl.." lt1!llh.IO.:lt•ll dl..· ¡,, ... r.i,fr ... ·.11..: ... l1hr._· .... '."'·• -....r:1 pilt rurtura homulitica 

de un ctl!.l.l.'.c. /\-B · •.\- -+ lt• ..:un lu.t. n f'••r ro.:.1<..• 11•:? .. !l..· l.1-. rn•olt.·1..·1d.i-. ..: .. n ••tri1' rad11:.1le-. fthn.·!-. 

producidn!-. pr ... ·vian1cnte f"hir la .1.._· ... ·1ún di..·I 1..·.11,n '-<>hrt.· 1H11uno.:-. l.1hilc·. 

·\-H --' >.:· • ·\X-+ B· 

Fn el 1,,:a..,11 tfr.: iu.I\:hl..;.Jl..ULJ:,:'~fUl:'lUf.J h<_•Jll<..•lllJ.l..'. .. L\.h.".lHL\.'.Ul.t.-..:\.".1..•-..1an 1.·I P·'"' 1nit..·1<1dt>r d1: l.1 

rcacciún con Br: ;r. Ju;_ ;ro el Pª'º 1n11:1.1d"r d,: !.1 r«;11.-·c11·n1 t.nn ''BS h:nt> rrr.1d1.1c11"1n cuando t.':-..la 

ejerce ~u acc1on ~nhl'c el Br.:_-. :- cl p.1·,., 1n1 ... 1.1.J••r dl..· J.1 rt.-.1l..1.-1nn ._·un ;-.;Bs ha1.i 1rr..1.d1.;:u:1on rx·ro 

cuando Cstu cjcrcc ahora !-.U acciún <.,phrt.· el h1drnt.:.11b11n• f,;1lil;1tu.:o n ar1>rnaticl,) 

En el cast• d..: lll.i.1aill:.ti..•1L.P\.."'L.1J.".J.l.:\."H.!IL!.k_J.1.:::. . .IU\.."'k.,;:ul.il..::__\.:J .. !ll_UlJ.:u.:z...ruUK.al~!:i c~t.;i el 



p.;1so inici¡tdor Je la rco.1cl.'.1tlll c,1n :-.JllS pur J1..·~1..,1111pt1 .. 1c111n di: pL·rúx1d.,:-. t• .1.r1•..:un1pue~t••"' ~.1 .. c.1 

(")('r la acciún de la Ju ... o J1..·I calor 

l't:~r l&ltirno c.. un portan h.· Jc<.,t,1..:•tr l.k·I prc .. 1..·nh: c ... 1ud10 ( ulili.r41th.fo el ..,1...,1cnh1 

hron10/bcntonita J. la_ .. apt.•n.1c1011.,; r111" L"d1•">a"> 1..:onll1 "'n· 
a) LJ JitCrcn..:1,11..·n ,;I 1..·lt.'C[<1 d1..· lo.., ">Ll">tllll~1..·nll"" d1.:I :1111!111 .uurn.1!11..·n ... .ohrc l.1 rc.u .. f1\1.J.1.J 

<le los hidrógc:nns hcn..:il1cl"'> ~ .1nun.ü11..11">. 111 1..·u.11 u11pli1.:.:i nu1..'\,1"> up1..·1t•nc ... p.ir.1 -.t·l,_.,_,_·1••n.1r un.1 

su .. titución bcn1.:il1c.1 o aron1.1ti..:.1 ~C!-!llfl el 1n1 ... ·r~ .... ~1nh.:11cu 

h) f.a iU.."CIÓ11 l'at:1f1tll.""..1 dnhlc CJl Ufl .,,ofo 'l .... ICl1l;1, c ... J1..•1..·1r 4lll..' .J,,.,_ J1h:f!..'lllC' l!pu .. d1..· 

rcaccicines son 1..·.-,.1.11i ..... ad;1~. una invPflh.:r,1ndn r.1d11..al...·-; lihrc·. y la otra u11;1 alqui!.1 ... 1••n lk·J t1p•• 

-Fric.•Jcf.( 'rath-

e) 1..-i -1nducc1ún :1 1:1 .1ullH.:on •. h:11 ... :1...:hHl lk·I hilul."11•' ~1 trOJ\l."'> dl.· un~1 r1..·.11..·1..1••n d1..· r.1d11.:.llc:-. 

libn:~ cat01li;.;uL1 por una tierra b1..·n10111t1ca" ~ parti..:ul.uni...·ntc en .u1 ... cnc1.1 d1..· lu/ 
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CONCLUSIONES. 



v. e o N e L lJ s 1 o N E s . 
De todos los anlc:ccdc:ntcs aqui n1cncionaúo'> (en la introducciún y en Ja, g1:nc..-alid.1dc..•') ~ 

de los rcsuhados oh1c:nidos en Ja rcaJi,,..;1ciú11 de 101 h: .. 1~ (de.- Ja par1c C'\.fl';'ílJTH."nt.11 ) dc..· Ja 

discusión) se puede concluir que: 

La ~intc:sis de difcnalmctanos (<l f"tcnc1ltolucnu~) a ltavC'" de la n:acctbn hctcrngCnca 

propucstn en este trabajo es novedosa. simple. c:tic1cn1e. ~lectiva y cuyo calall.1'.ador Ccl .. Tun~il 

Optimum Extra ... que es un tipo de hcntonito.1 n1c,icana) es haratu y accc~1hlc por su origen 

nacional. 

,.,Jcm6is Ja bcntonita c1nplc."lda en dicha sintcs1'.'i rc:-.ulta ~cr un cxcclcnh: ilc1do l.h: 1 c."\'•:.. 

para reacciones de hafogcnaciún (bru111aciún) ~ aktu1l•1c1on pe.ir S_J~.I\ 

Por otro lado se presenta ClJflH• fl()\.Cdad que la t->cnhlOÍIJ. pueda funcion;:u tan1hién ..:.1111H1 

promotor de r.idicales lihrcs. 

Se cnnsider.i no'l.cdo~a esta :sintc .. 1s 1arnh1én dchiJo a'" acción catalH1..:.;1 J,1hlc en un'"'º 
sistema y a la inducción a radicales libre~ de la arcilla en au,..cncia de fu; .• '°ª que ha~t•t .1hor;.i m1 

se ha encontrado l"cportado otru trahajo (aparte del Je Salmón y colahoradon:~J"'c.<" 1 en 4uc 

intcn·cnga una tierra con10 pr(lrnotor de 1"ad1calcs libres y especialmente en au .. cncia dc lu; 

Cabe mencionar tarnhién que ~ contri huye al úrc.a de sintcsis orgánica oht<.·niendt"' nue'I. e 

productos con tCcnica..<> no clásicas y cuyos l"cndinlicnlos obtenido~ son altos 

Finalmcnlc. es im~>rtantc destacar que este csludio n:dunda en hcncticio de la arca~ t.h..· 

docenci.a. e investigación sobre cataliz.a.dorcs y sintcsis org&inica. asi como su aplicación "'"" 

:!>Ca-vicio a la.'i áreas de cnergCticos y aislanlc!o. 
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J-a) 

1-b) 

1-c) 

2) + 

3) + 

V l. A r E N o 1 e E • 

•• TA B LA D E RE A e e 1 o N Es. 

Ó
CI 

1 .... 

Br2 I Bentonita 

t i Ausencia de luz; CS2 
f 4 hr 

112 Br2 I Bcntonita 
T.A .• Au~ncia de lur.; CS.., 

4 hr .. 

112 Br2 / Bcntonita 

O"C. Au~ncia de luz; CS2 
4hr 

Bentonita 

t.I Ausencia de luz; cs2 
f 4 hr 

Bentonita 

t,I Au!ioencü.a de luz: CS2 
f 4 hr 

JK 

~}·.~~ 
"'ó" }70% 

>V~" 9.<?' 1 } 75% u~,,,,_ 1:2 

' 

~}·.~~ 
:.Or:o} 85o/c 

1:2 

,,Ola 



4) 9 
N02 

5-a) 9 
5-b) 

6) ~ 
OCH:. 

112 B Ji I Bentonitn tt Aus.encui dC )uz; CS : 
4 hr 

J/2 Br2 I Benlonita 

1t Au!'.Cncaa de luz~ CS :: 
. 

4 hr 

112 Br2 I Bentonita 

O°C. Ausencia de luz~ CSz 
4 hr 

112 Br2 I Bentonita 

ti Au..-.enc1a dC luz; CS:: • 
f 4 hr 
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~ 9ª' } 80% 

N02 

·9~ -SJ}-30% + 
"'- vm 50% 



2. E S Q U E 1\1 A S D E l. O S M E C A N 1 S M O S 
DE REACCION. 

ó Br,/Bentonita [' ~-~2] u Br,tBentonita [ 626'] 

[ ~2Brl o Bentonita [ ~2] 6 6-'o} U Bentonita "" + °""' 
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.. 
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