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H ''.i.'F:OT l"CCiot; . 

I,e i n dustri a del caD.cho uti liza en !.a actualidad 

un::; c.r en cGntiC: é. d e e c cmpue s t oE quí ·nicos de orig en oreáni

co ~rincirelment e , con el f in Ce acelerar el proces o de -

vv~ . c a ni:z. <c: e i 61; . 

Es t os compuestos CJ UÍJnicos han s i Ci o a enominad os -

"A c t> lercé or e s" y avnc;u e e e l e, s ha atendido en una fo r ma in 

div i oual , los estvcli os l oc-r a cos no har• sido suficientes p~ 

r e c om2· r erder del toco s u comport ::: mi ento centro ciel :proceso 

vulccniz. :;, n te . 

Ef't a e s la r P. 7,6n <ie eEte trabajo , r·ues uno d e los 

}1roble mas sin resolver e s cuando a}1arecen d iferen cias el -

f j_r,a l Cl el y-roceso Pin c&usa o mot ivo alc u.no , t a l es el caso 

c tan do l os ec e1er a é' ores l1Pe a:rc exit os a mente l F~ s pruebe. s de 

control de c~ Ji r8d y el ~reducto final es de ma la ca lidad 

i •· t: 0d .lü li t ,,~nco ! . o re Ea1 ir a:t. !'l.erca c' o . Pa r L este• s e intro

dt, j o un PSt u( in sohrP Ja n a tural e ~a qu!mi c e de d i f erentes 

rn; a ~ t.:r• : ~"' der·tr o r e nna misma suster·cia , ee~eranc1o nos d en 

una ;:- o:: il-1 " ct~ ,nrrePf'i6n ;. ol)r e e• • Rn ormel comporta miento y 

c sf : ·r~v e r -rrohleme R ~ e e ~ta naturale?.a en lo futuro. 



C.?.H 'J:'ll,lJ I 

CILE':.:IU ,;.u ... I Cf: 

l) Gil.Er; . .A LJ:j Ji 1E~: 

En be s e a 1:n e:r ün t1l.uer0 t:~ e e st11.r. i o ::: er lo c:ue:> 

c onci e r l" e e l ~. s reecci ox ~es C'UÍ !:~ i. c(; ~: , ~ e h<:L ol;t el"iuo lo,:;rof; 

d e e r a n imrort ~rc ie , t 8 les como la cil1~t· c e e: ne -

c om}lleillent ¡,mdo a l a t e r mo ñ i nÓn; i c<: en E.· l:s c o r ~ s idere ci or es 

e cerca d e J P.s r P'.. ac i GLes et:· ert·étic f s er tr '_> l _r::r; ~'-' <"tfl rc i es 

rea c ci or,e n.t.·· s ~-- los r ro c': t.:ct os c;uf! in terv i enen er. •me ree c 

ci 6r. , ha dado exe l el"~te s resv.l t:::d ue }•Or l _( e¡ t e se refie r e ? 

l 8 v e l oc:i. <l ::·C. c or ::y e E<:> -, ~_ e vm: 2 c e: l- o ~ - s l. 'l 8CLr.:i.s . ~ o ! or e l 

cua l ~ r oc eren (1) . 

Com o e s net ur 8 l 1 le ~a :or{ :: ~ e l e s i r ve e t ice c io

n es cin~t i cr s , ~an e i 6 o 8nfo c et e s ~rin ci ~a lment e h e cia to

da s eqv.ella s reacc j_cLes que r r e¡_,ert al". v cloci óAt e :s :f{ci le s 

de me d i r s in he c e r us o c e ~~t c~os esrecia l es , t el e s c om o -

las n ue ve s t~cr • icé's el e ctr6nica s ; e s t a s i n c J. uyen ec:_t;.ell Ps 

reacci oneP ~ ue ~P rec en s er inst e n tanees c omo mu c h?s re a c 

cione R i6n icas , ex plosiOY''?S ~ .. otre s ~ve l' Br ec:en n o l l ev a r 

s e a cE•ho } :c:r su rr~m lert i t.ud ( ; ) ( 3) . 

De este f or ma se ha:r ~e ter~l ir: ed•~ ri o s ti r•o e ó e - 

p r oble•ne s r• ue !1U r C2.ll Pne trc~"' r 'Loria ~n CU Plc_u i er inve e t i 

goc i6n cin~t ic e y qve son : el ee t Rble c er lee relaci ones en 

tre la v e l oc i ó E•C. ~' los c1ivers os fac tore s c on.o natura leza , 

conc en t r ac i6n , tem}1 E> r a t nr e ~, :rres i 6n , e s í c orno el_ i n t e r }'re

t e r l es ley es em:p írice s en t E!. r "' i nn s c1E> 1m mecEm i s :no ó e reec 

ci 6n ( 3) . 

Es por e l lo ~ue s e ha l ocre~o obs erv a r e~ un r r o

ceso i s ot,rmic o , una marcet e { e: er ten c i a entre le vel ocidad 

de re e cci6n ~ las c on cent r a ci ones , s i endo desde l u e c o , c e 

r a cter! st i c o ~e ra ceóa uno ri e los rl i ferent e s ti ros de 
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reecci6n por lo cual y re r e d iferen~ierl os dentro dB su es

tudio cin~tic o , se les ha cle sificedo óe acueróo con su or

{er ~ e re a cci6r , o s ea un t~rmi~o nu e r e pre sente e los át o

Joos o mol4culas cuyes con c entracione s 6et er minan la veloci

óe{J óel ;·-roce so . 

:, : ar~ ¡; ue vna r eé:l cci 6n se loe-re comple t amente, es 

neces e r).c· nve tocF: f; l as molécules de los r eaccionentes, pr! 

se~ter o s6cu ier~ ~ una enerc í a e~ icioral a la enere ía media 

que de ~or si l leven , con objeto de alc an~ar el lÍmite de -

enerc ía e r ropiado re r a la rea cc i6n . A este energía adicio

na l s e le C.enomina ener::_: Í L de ectiva ci6n , y e s suficiente 

pare rue l a s moléculas re a ccionantes por me ~ io de sus co

lisione s óeb i clo :-. su c onstante movimiento, se unan dando -
ori e:e~ en esta :forma 8 un compl ejo ective do cuya posterior 

oescoMro sici6n oric ine los yJroductos, · [! Ue presentan una di

f erente en er2í a med ia. Le diferen cie entre l a enerc ía media 

re s ultan~e en los productos y le enere íe media de los reac

tivos , es lo qu e reTre Lenta el ce lor de reacci6n. 

Refiri ént. ose a J.e s r l?a cci ones tmimol ecula res, s e 

obse rv P c;ue ex ü :te un ti em}lO entre la activE,ci6n y la reeE 

ci 6n , lo ~u e J~et e da r luea r ye se a a la r ea cci6n mutua en

tre lr; s rnoléculc:s a ctive0e s o 8 una deactiv2ci6n de las mis 

m8s que les hc~e re c re sa r a mol éc ula s or6 inarie s y por con
E i cuien~~ l e ve loc i (e d de r ee cc i 6n no será pro porciona l a -

to([S l b s mol, cul~s activada s , s ino solamente e aquellas que 

pe r manecen e ctiv2s (1). 

I.·entro de lec. re a cci or,e s bi molecl'le res, la eficie~ 

c i[ {e .] a r ea cci6n ~ uede r e r re sRntadR r or la frac ci6n óe mo-
1Pct •1 < f' r· t'P son a c t iv aC.~! S . 

_, 

Un i carne:nte se ha llec t' ó o a obten er has t 8 ree ccio
~ e E ~ e tercer oroer , yR ruc J.e pr ohEbili f ed de QUe ce encuen 



de sctive c i6r· neces< ria ~ 'FrE· r er ccior ::r , e ~ e xtrenac· P•:lente 

~ e ~uefia y r or lo t E~to , r e ~<.c i u~es ~ue en su ecua ci6r eE t e 

c::ui ornétric8 muestren m:: E· é-e tres mol é CL•:t~ s co l:lC f. t·stancü:- s 

rea cci or:ent ee , lo ue s ltS ,:~ü:o e s rt:e :.: 2 r P.fl cciór oct:rre '' Or 

un me c En ie rno C. e oo~ o rncs ec uc. cior.er cinétic<.s , c. cn r.e c~c a 

urta t:e ellr.s no~ re ru·ert <o nn orcen de r ec cciér, (7) . 

l o abst ente rue les reeccior eE fr ec uen t emente ~re 

sentan c o~n~· lic :? ci ores c cmo res·.-J tróc <' e r eo cci or .es rev ersi

b l es , c c,n!:' e c utiv<c .. s , l :::·r LO:Le :1.c:s ~ r l::_· l' ll<.f'. <'Tr:: ~· , es c or.venie!! 

te s i n emba r cu , ~8rB loc~e r oh~erer l~R rela ci ones d e ve lo

cic~' d en los d ife r ert e s ti ::,os C'e r e:: cció~ eecún EL' ore' er, -

consid e r~:; rl a s en un ef'tH'i n aJ.slet. o o ~ e a libre Cie est os efe c 

tos secPn da ri os ( 2) . 

VEI,OCU.AI• DE RE.ACCI OJ'; . 

La v e locidad ó.e une: rercc i 6n ~~uec. e se r expref'~· c::. 

como l a velocic;:; d. c' e disminuci6n f e J.é: ccr. cPntr8ci ~n d e re P. c 

tiv oe o c omo l::: veloc i c:< 0 c on r n e e 1une nté. 12 c on cet1t rr, c i6n 

de ~·Jrocuctos, C:. e e Ft c r:1:.-·re re ~ · e r, b•:se 8 J.[< ley oe '3 cci6r' 

de :!!E.u:s , s e óe t er·:.:ine c~ue la v rlocü eC: r'e r evcci(n en cuc:_! 

qui cr inst ante BF frO~ Or c iO~fl e 18 C0TCArtrPci6n E C~ ÍV~ c e 

c 2ca una f e l~s m ol ~cults c::u e ~e rtici~~ n en el !roceEo , lo

e r e r,üo eei obter,er unt· r P.!_e cif.r. e e v c l_ocil·e ü c <'. ract f·rfstic::: 

dR 
-d.t = dP 

ú t = 

( : \ 
- 1 • 

l ;e eq,u i Pe ' ·nece t~ ecv c ir , nu.A le v t,'l.oci¿ é e:: óe -

r eecci6n s e l: ace c &t <-. v ez ::le!': lente e :nec").c a c;t te Ja cor,cer; 

tra ci ó¡· ó. e l oe r e::J cc ionant es V f Ci.is :Jinuyen<l o , hasta lo c;rar 

un val or considerable cue ú ent r o Ci e la práctice i nó. i ('.u e 
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q t.e le r eecci6n es completa , a unque te6ricamente l a reac

ci6n lo serí ~ cuando su ve l ocioeü fue ~e cero , paro lo cual 

es ne ce sa r io disponer de un tiem}1o infinito (1). 

Une ca rect eristic8 de era n importtncia para ca da 

orden de rer<cc j_6n es su tiemr-o d e vida media, ~ue concierne 

a . ec~uel tiemro rec1ue rióo rerr. c:ue le mi t c ci de los r eaccio

nor,te B :pu e(ér. eer cor:stm1 id os . 

CL.A fJI YI Cl ; C I uJ } F J ,¡, ~ Bh i. CCI OI. EL . 

Genera l mente se refiere a la fase en qu e s e de

f'arroll a el :rroceso , eunry.e otras v eces se cla ::üfican tam

bi.er; se::v.n el ti r o de }' receso a c;ue éia lue;a r erJ tm reactor 

y a{n mas , é e g c ue rdo c or. les condi ci ones !Jfir<"·. l ~ reacci6n. 

Hee:cci or·es homo e;énees : donde el sistema reaccio

r::Ar•tc :;:-r P. Pe:rt e unP l:0le ff!ee . 

Ht=H·cc icr·es het e r o::::;ér.ea s : dond e el sistema rea c

cion¡-,nte ef;t s f or mado }10r •nBE d e una fase. 

Heeccj6n ~ ontinua : a me~ióe GU e VF n entrendo los 

reac c ionentes e l reactor Ee v an obteniendo los productos d e 

re e cci 6r:. 

Hea cc ifr inter~iter:te : a~ui es necesa r io de un -

tiemro c·entro c- e~ reactor l1<' ra obter·.er los rroóuctos . 

::::e ::::;úr l(· s c ond icion~f'. ce r ee cci6r. se t ien en: 

at ie~fti ces , ieot~r~ic~s , isob6ricEs e is om~tricas (7). 

ro obpt : rte ~ ue hay cierta si~~ litu~ entre reac

ciones homo~ér. er-~ e y heterof, én ef: s , eJ me c s rüsmo cir.é t ico -

i rc luye f a ct oref'. t c:r:to d e cé ráct e r fÍsi co c omo c:u:!mi co :pa 

N l&s he t <?roc ér. et: [: ~ í 'e ct or es c;u:fnü c os Úri cament e y.s ra l es 

homocéu~8[' . E~;to occoc iora c:_ue lBs reacciones he t er ot: éneas 

y.ref:eri.t eL t ~ n~ 1ney or e ornrliccci6n ~-\arr--: e~tebl~cer un oróer1 
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C: efini óo , l '• Ue !:' J2 i r1fluPr.c i.P :;:-"·i.r: ci : : < • lmer; 1~ r: e r· lo!:' l-~,ctcn·~ f· 

f Í s iC O!:: ef· tér' CO!tS ÍC• l! l:' : bl e \t1P e r 1'! 11 1 0. ~" ( ' !:' r : .HJ S ~8 1 O <TE Ol: 

t er:e r u 11 or óer: E~é- rente ('f) . 

DiversoS te orías l:' e h an oe:=- a rrcl_lf;é- o ·.·. c r Jo ,_,·e 

s e refie r e el me c :::-rj smo ci e re .:: c ciÓ1 . , ~ · trf:tr~ r - Ce nn e ~· tado 

de tren~i ción e c omplejo s ctiv ró o ~ue se ori c ina e cor s e

c u encia de l er1c u¡:mtro r ue ti eren J 8 E molécvl ¡~ E con J fl er:er 

~íe ó e e ctiv~c i~n nec e~• ria . 

·Inicia :l 1:1er .te ~' c u;:;r,c: o l: s nol écL' l e e r Pe ccior:en

t e s :=-e encuentrLr> r elf:tiv ro•me r•t e e ·1 ej[_r r, f', :: r eEer t. :;.. n en su 

estruct ur e un mov i :üercto de vi urüción ~ - se!•c re ci ón nc•rmal , 

}1er0 a med i ca ~u_e se a:: r c•xi •nr? ur•a mol écultJ <- ot. r·e , svs !1 U

cleos ti er.c'en e se~· ¡:¡ rc rsP cr> c<. V P< ·r.fs , aür:le r.t &nóo :: or C ('l! 

sigu iente la ener2 í a :: ote ~ ciPl óel s istema ~ óand o lue a r e 

la fo r ma ción de IJna c nnfi eur e ci6n ~v e Ee r u e¿ e re~re sen tar 

c omo el com plej o a ctive é o en cuyo c e s o , e e i eualrnente :;:: asi

ble ~ue se obt en r an r roóu ctos de re 2 cci6r como r ue s e re ce

ne ren moléculas reecciorantes (6 ). 

Kt t K~-
A+ B4 •e ~ Pr ocuct oe . 

De a ~ui ~ue la v elocidf¿ 6e le re 2 cción pueca ser 

re~re~ert ede , r or l e v e l o c i~e~ c o~ r ue se des c oM~onP. le 

frP cci6~ ¿ el c omplejo e c t ivaó o ~ue s e trGrsforme e ~rodv c

tos ( 2 ) (6). 

EF'ECT(1 DE I,J; 'l'EI'iiPE:t-.. N:IlHA S 011:E -y,J¡ VEI,OCILJ.L LE REACCI Ol'J . 

El aumento de tem!' ere t v.rc en t.'ne r P.a cc i6n tr-ae 

como consecuencia un aumento e n l a v e loc i ¿aó de re a cci6n 

y r c r c on eic ui ent e nn 8 Ument o en i_F c cnstr., n t e de velociúad. 

Est e C.e ::encencie o e H' c ons"Leri. e d e veloci re d d e 

reecci6n r:c. r c c on l é. tem:r P. r ~ : tt•:?":o. , r~~- r e !"re f er:te c a rneci ün: t e 
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l ¡_, ecue c i6r: ée .Arrh en i uP er ciom' e se -incluy e la enerc ía de 

ec ti.vec i.6r. c•er::.. r eG cci ones h omoc énee s o l a enerc ía ée ac-, 
tivr.c i .'n a rer~nte pe r a re e cci.on e s hetero::en eas, la temy¡ er~ 

t~re ebsolc t e ~ la c oP s tant e de los c eses. 

d ln K ----- - = 
d T 

La energía a 2~ rente de activa ción n o es necesari~ 

mente la ener: ía rer·uerida :::era ac ti.v ur a los reaccionantes, 

ya 0 ue ~ · uec.. e f". er mod ifi cr·cr' y¡or c e lo 1·e s c e ads-orción de 

ree cc ionant ee , o reaccionantes y prociuctos, logrindose así 

una en ere:: í a e ~·:·arente que I1ued e diferir en forma bastante -

c onsiderable c on res r ect o a l a ener¿ Íe veróed era de activa
c ión ( 1). 

I:ETBRí~íJNACIO!., H . .AC'IICA DE M VELOCILH· DE RE.ACCI ON . 

tos . m~todos aqui utilizados se IlUe den separar en 
tres ~ruros r a r a su me j or control. 

El r rimero comprende la t oma a e muestras de le 

me 7cla r ec: cci m ante a óet e r rünadoe: intervalos de tiempo, 

se enfr ian rér i óamente pe r a re fi uci r al mínimo J.a reacción 

ul t e r ior ~ se a naliza~ c on ra p i d ez pa r e determinar la con

centración exist en te de r ee cci nnantes , ~reductos o ambos. 

El se,:v.ndo conf:'iste en y¡ or>.e r simul táneamente en 
ma rche v <:n:'ie~ muest r e!" c e la wezcle de reecci ~n, d et eni~n

élo,_ef:' o r ed tJ.c :tér.d ol e s r os terior mer t e , hasta logr2r el hecho 

ñ e c:ue ced 8 muectre s e rue c e anal i zar para un deter -:tinad o -

i n t ervalo de t ie ~r o . 

In ter~<Jr c:r ur<l comrrend e 1m an8li s is en función 

~ e l t i em~ o ~ a la mez cla rea cc j o~er t e , ~ in necesi dad de ex-



traer o se rc- r élr mue strrJz 0el z i ~ t.P ''t 8 1 !n er:o¡¿- e úr- det en er •ü 

curso d e la rea cci~r . }'<rE. Sl' r~e'--:i ~Fc i ór ée t' ti l :üE:L : r té 

todo s Ce }'Olari:n.ci_Ór 1 CL~:i.crimetr Íe , C!'0.:1 ~ t o:_:rs fÍa 1 (, ilato

metrÍa 1 c ord uct ivióa~ etc . ( 7) . 

2 ) GEfiERJ. LIIM -ES S O:ERE CJ.'l'A 1~InS . 

La ve locir<---o óe un :::: r ar: número ce re ;:: ccioneE. Pf' 

influeric iada ~ · o r l a : r esenc ia üe s • st~x cif,s <::t:e 8\ l !":t::ne fr~ 

cuer.t em ente · suf1·en ca lltbi of;; físicos , : er:. t<. Lec en c_t- Í mic<-c:n en

te i nelte:rebJ e s Cl'. b !1c-, o S'? te r rnil r: e l 1 roc:eu· ( '3_) . 

Este:: il ::n_ ue ci: -1 , c n;.t~i-~'l (P. urw var ü . c i-"r e r Jc; ve 

lOCÜ 8 éi norma l e: e re r CCit~! y ~ - r8tc t2 1 to de SPSt<-r CÜ• S f'lJ e 

p roducen m: a 8CE'ler~-: cit'n }Ositiva , como E'UPt uciBs c:ee : ro 

ducen una a c el e r e: c:i.Ó:r ne e;r.tiv8 . A l a s u Et cr.cia en s í Pe le 

atribuy e e l nombre c·e c Bt<-Jü·:(; ,. }-: <> l ; :.-:- oceE o ce cat8lj_-

s is. 

Le furé C i L~r :c rir:cj1·a1 c'e LT cft ::l_:i_z:: C:: or , ez ir<"l.' 

cir la reec c ión a "'L'.e e 1.cer•ce S " e r:_L•:i_l i. l:ri.c' c c·n o et c: r :.' i r.:=.:

C'a r F.~- i( - e:z er re J. r- ci <~r a JE• v 1 C'n).t · ~_ c' r c:r tt l , · er e· s i n Jl _~ 

~a r e flterer t i ci .•) <:f' t 8é.o , :\ (•,:_-rrr·C:o ev::-l _ jr. ~. r e~t r; 1 ror el 

hecho fe ~ue t &r to c 20t1 2 la v ~ l 0c i fr( (e lR r~2r.ct~r en 

un ciert o 1:-'er.tido c e·-·~· er, el H~rtidt> ir" 18-rso ( 2 ) . 

r:e ~ er c'> i ev.ci o é•e 1 P f' \Wtanci.e <Crt eli z::>dor < , J p

rea cci~r : obra ré eL l a r1ejor :t' orm0 e(ecvac a ::: i gt.:.. i endo una 

trayectoria c e r ecterísti c e para el proceso implicado por 

el ca tal izador. Est a treyec tori e este c onstituide r or -

e) un comienzo de reacci6n , b) une ace lereci6r. o reta rde 

ci6n de l a reac c i6n, e) e l di ri !·ir l_p r e acci6r he cia un 

fin eErec Í f ic o y d ) la m~xi ~f re~ u c c i 6v 0ue :ueó ~ loer~ r

s e par~ e~v elles reacc~ nr e ~ c a 1 ~ t e r : l es cue ori :i~ en sub-
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~1 soln ~ e c 0 0 f~ r1 e c u el ~ ui 8 r ree~ci6r Fe v e rifi 

r~ t' e , r i ~T· i ·\' i_ c;; é; t H' P J" re l e~ t :- Ci o t i.r-1'1 ('el Fiste'TI8 oebe te-

,.. e-,.. t'r e e l"' e r .:_: {e J i b r"' •:1er•or r· t·· ~~ l! ! J e l e s tec'<' ir.iciel ·y ~- i 

s e Fat -L Ff':· r: e e !." t e c ordiciÓr , C: e1:·er8 ex i.stir Bl CL' r> r- tenoe:n

c iP. :pe n r_: l'e ~ e v e. -ri.fi. c:_ ne eJ e ~ ··11Ji o . r,}: velociCia d 8 qu e -

t,-i_ere l.n:_:r- r c·· e ::·e rcJerá ' ·ril' c:i :;>a llller.: tP. 6c le en e r ¿_; :Ía 0 e acti

v: c-i 6r~ l1 er. F! ~,_ r i_ e l .r: c t·::: l e s t e ré er f t'nci6n 0- el mecr.r>ismo cor. 

c ~" '"'l::-- ~ - e ~ ·) irtPr •ne C.i o :;:· c r r•Jr:d o er.tre el rer~ ccionante o s ustra 

t e. el e ~ t e } ; \~. ec or er• un f. iFtFemP que co'TI:rr e nóe a ur· solo 

r e e.cci 0rente , er' ü ·r.• tc r:_ue e ::: t e co r:J :!'le ~o :!'Uede en v olv e r una 

o ~fs mol ~cules 6 e Ja s ust ancie ree cc ior>erte o s ust r Ht o c om 

b i nec: o con e1 c:" teli:z e cor , en un s ist ema donde se h ace in

terv erir a mée oe un r eecci.<:r .ar te. 

"l:! l c o·np l e¿o i nte r me é io e s un estad o qu.e ·re s el'! te 

tant o 1~ r os i Lili()e f d e rcc onv ert i rs e en sust r Etos y c e t a 

l i. zr"dor , m ot iv ~: L: o .!' or une v elocidac' s i~r i f'ic 8 tiv Cl mer,te me 

;;· or E ::.1 c: re :-- e l oc;r e r: l o¡c; r rod l' ctos finale:2 , c omo le p os.!_ 

1il i i E6 Ce c mv ertir~ e e~ dich os r~oduct os Cbused os p or el 

ca so c o r t r~ ri o ( 3). 

[' ) S + Vi ::-, l'roC::uc tos 

b) e · + r, 
Kl 

~ X +Y ... ~ 
K_, 

e ) X + '¡¡ K¿ F :t-Z 
- C 



lO 

~i eLúc 5 , e 1 . !;.ustr< t e- o I <! Olt->r•:_, J~- r< !? CCi<n <. .rd.c r ur: o1 ·i.:_·i :r·e 

el co 1 :1~-, l e jo inte r :iiP. l.i<J X; C' , el e: t • l i~· r(or; \, , nt r E- mo

léc v.le r t~ t= : c c ior · ante ; T, los :ro <~ U ct o f' ~/ ::: , \)}' ¡8 r;lOJ~ < ·u·le -

c; ue f"e e l i mina . 

La ~e~~ref: entH~ itSr; mat.e , : 2tic~, ~~ e h~ v elociCad Oe 

re o cci ón c:ue c=2 re ~ reber. tf:( c; er. la f:. i ~:uir~ r.·t.e Pcm, ciór. : 

Velocü<.d C. e r eacci Ó! 

Y la fo r ma e ~o ce ~P lóe le v 0 lncii 8~ 6e reecci~r 

respe c to e le co:r:cer:i l'< ciC.:r· (· el. Rll f:t r <. . to 

es re ~ r es eL te- üa iílCc.i<cLt8 ::.es ·, i · 1-r:, L 1 . 1 

r·e l c ~ t «l i ~é:d01' 1 
·¡ • ¿ . 

r:: 
·o 
u 
u 

" .. ._ 

.. 
"O 

Con c en traci ón riel sus t r é: to 
J:t' i .c-ure 1 . 1 Ve loci 1 :=-(; c e r eac 
c i ~n en fu r,c i ón de l e c or:cer: 
tra ción 6el s~stra t o -

, r:: 
o 
u 
u 

" .. ._ 

.. 
"O 

"O 

" "O 

u 
o 

C or. c eLt rE c i~r. l.e:J. cat<-li 
~; al'l or . 
Fi ¿_y.ra 1. 2 Vel oc ü .8ü de -
r AB c c i 6n e r fu~ ci 6n de la 
c or centrr ció~ C: e l c ~ t é:li 
z a c or . 

Como s e ha hec'no note r e:rc ir•éti c:E c:nÍI!li cB, ~;a re 

c; ue las molécul as r e:=J c c :!.onent es er: un ::roce cc- no c e t é. li z a 

c'. o pueun• l leva r a c erJo r·u t r <jr Bforrne c i 6n c;n í nlicé: , ne cel?J:. 

ten e e u : e Cf:-Jr ·: ÍC[•C rj e en er t:; Í 8 i. C\ ' 81. 2 lG e r1 er~: íe de f'C -



11 

ti ve ci Ó1 · . 
1 

Er• ur,a reac c i6r1 cA tc.l í ti ca , el catali7 eéi or l l e-

va c o~o obj e t i v o di s minu ir el l Í mite d e la bArre r a de en er 

e !a 6 e ac t i vPci6n pert lo s reac cio~antes partici pand o en -

t iernr os interme~i os de r eec c i6n y f a c il itando c on el l o e l 

curso totc l . óe l a misma . Es t o se lo¡:r a me dian t e una seri e 

6e pesos , cEóe un o d e los cuales tiere una ~oca enere ía de 

ac"tlV8ci6L , en sust t tuci6n de l úr.ico ra so que pr ef:er.ta una 

r eacci(n no c ~ tali7E~e ~~e en trPEa e ran en er e í a d e activa

c i 6n . 

Le magnitud de la r e(·ucci6n de energí a d e act i v a 

ci6n va 6 e a c ue r do c or el ca t aliza dor utilizado ; as í l a a

cel erE:c i6n (,e t·n a r eac c i6n det er lilina 6a :puede ser :p e q_u eüa o 

muy gr ande U) . Fieura s 1. 3 , L4 

... 
a. 
e 

1&1 

earr~ra d~ ~n~rg(a 

Nive l inic ial 

\ 
\ 
\ 
\ 

_ l:!_i_!!!_f~a l _ _ __ ____ jc __ _ 

Aum~nta la v~l.oc l dad d~ reacción) 

o i sm i nuy~ l a energía de act ivación 

Fi~ure 1 . 3 Re a cci6n no cata lítica . 

·' 



· e 
lLI 

\ 
\ \ 
\Catálisis\ tísico 

" \ 1 1 

\ \ \ 
\catáiis i 9, qurmica\ 

--~\~~=r\~~~,~,-~ 

12 

\ \ \ 
____ Jt..!i.!~~inat_1_ _ _j - ___;.. __ ~-

AUmli'nta la vE>lOc j dad d& re-acc i Ón 
Di sminuyo la Cl'n<!q¡(a de? activaciÓn 

~i cura 1 . 4 Reecci 6n c 8 t a lítica . 

CLJ.¡S I F I C;\ CI C!J·' LE J,AS REACCi ütms C.AT.AJ.T TI CAS . 

Generalmente l a c l asif icaci6n mas c omún d e las -

rea cci ol'1 es ca t a lítice s incluy e le rel a ci6n de f a s e entre el 

c r t e l i za d or y l os r eacci on a n t e s i n iciales ; a si se tiene: 

Ca t á li s i s h omo~énea: es aquella donde tan to el 

Cf:•t a li z ad or ·c omo l os r eacci ona n tes p r esen t a n una sola fese. 

Cro téli s i s heteror~énea: e s a que l la don d e exi s ten 

fa se s 6iferentes en el c atal i za d or y l os r e accionantes. 

c a t 6lisi s m icrohetero~'ne e : e s a~uella ~ond e el 

c om~ on ent e a c t i v o s e h a l l e en esta d o c ol oi da l. 

En t re l F.í s r e ac c i one s c r,t e lítica s homog ,nea s se -

tien e~ principelme~ t e r ea cci on e s en soluci6n y en f ase ga

seos a, s ier:d o d e un e r a n i n t e rés a quella s r eacciones cata 

li 7e~a s ·or iore s h idr6e ero 0 hid rox ilo y p or ácido s y ba

Fe A e n un sen tió o ~en era l. 

Lent r o óe las reac c ion e2 c Eta l{tica s het e r oe enea s 

se i n c l u;y en las d e ti!' O s6l id o- ge s y s 6l i d o-líquid o a le s 

c u &le s ee les h a a t ri bui d o en }·e rt i.c ul a r el n omb r e d e caté 

l is i s ;:'Or c oute c to (f ). 



Por 1o r L'-e se l'Pfi.e r P r. las r ee0ci oLcs c ptpl ít:i

c :_ s sÓ }.j_c.c - :¿-er- rue c o. :: l·":r.<ieL [; l.a !!le~ · c r:í s ,::>'. es J·ca cci o

r:es cat a}.Íticss l ~ etero,::- ér • e es , r-e !•a er ·c m t:f' ~ t·'.' r t·:::noo f'P -

ir-t r oc n c e ur-e sv ::-- t• rfici c !"6l i c s c'e r·trn r- e ur· ; r <' c eso r e s c

ci orert e , v..r..e r. ot e ble e c e] era ci ór: ::> o'br" J e v 2l. nci < e o C. e -

reac ci.Ór: c·or·t'e eF t P ir c Ju;ye , e) lr> ó:i.fl'f·j_6r c·e 1 es rrwl écnlel? 

rea cc :i.ou~r tes ::: la su:' e :rf ici e r •ü st<l id o , b ) le aó.so r ció!·, -

de los ! ~se s sol re } a su ~erYi ci e , e) la reacc i ón ~ve se ll e 

v ¡ 8 c:;,lJ ,, s ob rec la : •ismr: SUI•erfi cie y f) Jr; t' esorci6n {e lo s 

:·r ucí uc tos ce rea cci6r ~ ( 3 ) . 

~Ue Ó. e d e ó u cir~e Cle 18 cst ( l i Ei l? ~ et Prc:én e e ~Or 

irtc luir su}• e r fic ie f'· s 6l i é ~ s c c ::,~T r· r c'e (; eter::l il~ <.d e s fe r ómc 

r:os c e s u r e r f icie , COrCP l~ 8C'f• Orci<~r. '~ e ¡ ·· r. Cf~ f: O Un lÍ~lJi 

ÜO sob r e J.a supe r "" ici c s6l i Cie es <'e ;· rirc i :·el im;·ort erciv . 

Se ! re ~ eL tan ó os ti~ os ¿ e a6.s0rc iÓL 7 une C:on{e 

l a s f ue r za s sm: d e rt:'t l.:.rf:leza fÍs:i ca llc ul~l as :f'L' e r -c3r. e e 

Ven- d e r ~~al.s y 6o~~c lP et.so r ciór e s r olativfme nte 6 dbil y 

otra do~de la a d s or ci6r- se efect~a ~ or me6i c de f uer7ef 6 e 

v a!er- c i a, 6e l ~is~ c ti :o ~ ue lo r e~1 E ce p {e 1os ~t omo s en 

t•n e ~ol écul a . Al c tlor envuel t 0 e n e Pte ~1ti mo ti ~o d R ~6 -

EOr-ci t~r: Fe J. e 118"1 8 r:u i ;r>ú ; c: r r,j .~r : rr e ~- ( · r· ]\.l.e _:: .. o ec· me :y <> r ('\1 8 

e ·;_ r u e ir.t e r'J ier·e er e] ~,ri.m e r e : so ·. 

:2r le C_l' ;_::: ·i..f; orc i 6r. r cr ~ t' 4~ r·t· e L .: su :·Rr J' icie se~ 

h2 c vi~ i ert •; c on \.>na e ::: ' é: f:i !n: l e' (e : ~o1_8 c ,_ ]_r,. s ~, <-· f'nrl'· it r·s , -

P.e c or te iC:c er~ sBtl'r"' t~é. ~u es la fnr (l18cj_6r. Ci e une Ee~:uncie ca : F 

r ref·er,t Prá ~ - e una ! -rar < ificul ü ·ó . 

Es rot orio ~ue la act iv ita(i de ~ ~.r..a su~e rficie r o 

e ~ ur~ i.:form e y r:. rue !- · c rt P.~ C.~ lr.· mist ~le s0n t116s 2 c t iv c-f~ :rere 

U!'.PP mnl. Ácv.l.:o s cy e Ter;:; otr~- ~ ce' é:ife r e r.te e~· :. ec i e vj -

c eve r s a . J. las ::-'a rt ·e s Pct i vr· ~· -, r r: : l.'·rcE riet •~r -.-:;r ec:=· mol éc-1.:.

l!:: (e "!'. · !:-.; 8cc j_ül él·.t ~. f . e l~R c.· e r ·( ·:··, ·jr[ · t: ':! r ·\. -r ('!? [ c -:: i vo~; (,::. ~- r 



14 

rea c c i nJ;e f' I'Brc ü ;·:_ o t ot8}m'"n t e ir>hibicr. E' , t el e s el cas o 

r.1 <o'T!C''' ::8 "10JAc1 ·lE: mcy onn ¡~rte c(;f Grl:· i < 8 As el r Hne im ;~ureza 

o el[_':lJDO!? de loR mis mos ;_- ro l:u ctos ( 3) . 

T~~t o 12 c at~li!?is homoe~ne& como het e roc~nea s e 

c pl icen e un vrrie~ o n~mero óe Bb ' eciee fe reacci o~ e s cc te

li7a~es t sles c rm o : ~ {ntesiP , oxi ( act6n, hidror enaci 6l" , de~ 

hi0ro:_·enP ci6r , h i c1ra taC"i6n , eeshiór f t a ci6n , ~ olimerizaci6n, 

h ü r6li s i s , este r l.1' i c ::: ci6r:, a c etilaci6P, r:.i tre ci <~n , etc. ( 8 ). 

J'u es t o r·ue l n funci6n que t> e sem::> e'ita un c at~::l izador 

es basten~e 0 e li ca ~a , es 1 6c iC"o suponer que muchos de ellos 

r rin ci r al raer,tc lÍqui dos y f BEes deben s er de una alta pure-

7B QU Í mi ca , miArtra s ~ ue los s6lidos a óemes óe pre s entar -

!Ure ze es import Pnt e tomar en con s i de r~ci6n su est ado fí-

si e o. 

La naturaleza c:uímica de un ca t al i 7.Pd or por conta.2_ 

t o d eter:~·1ina en f or ma collsiderP. b le la rea cci6n particula r en 

que s9 ~uede usFr , pero r. e su est&do fÍsico d epende en gran 

parte su actj_vidad. El esteó o fí s i co i ncluye una grar1 s uper

fic ie 6~ c onta c to l~ra su may or a l canc e catalÍtic o , r e r e lo 

cua l se ha ce uso ce sust a ~ ci e s firamente dividida s (Ue gene

r~ lmente sor· los ~ejoreF c ~ t a li 7 edores. 

Er! T'lP.mPrOf' 0S e:x!lerime11tos, s e observ6 que la edi

ci6r d e un ce~undo c umrcner: te e un c Rt el i Fad or, intens ifice 

la e ctivi6 8~ ~e e ·~ e er mayor cr?~c c el que po~ríe ~red eci~ 

10e !O'~' ' el sim:;.J.e e"·ecto aditiv o . EFte f" enomer~ o se d er:omina 

ec~i6n ~romot or2 y Ee ruede definir m~ s claramente, di cien 
do ,ue es ur ce so en qt:.e t1.na mezcla f'e do s o mas eust co n

ci e s tielJe l_a :·-ros·iec' Pd c'.e ~'r ocucir rneyor efect o catalíti

c o , ¿ el QU~ se ~odrÍa c omrut ~ r ~i se surie s e que cada sus-
t 2rcie t .e 1& mezcla 

' (' 

~ t ) • 

h l c ur os otros ~ ~t8 l t~Eanree s e encuentren co~sti-
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tui r<.."S :··or {' o~ o ~~ ~ · f? f t"t str·r r.i cr., cor .: t-0 c :·c· 8 t 1J:·· c·e e·l : r r.- e e

a~-: tp l'f'r:: c t t ~li7 f; :' f·p t p ·f"' 1il . :)Cr. ·ce :-:r. c ión . 

~:uchas sL:ctonci< s ex t r c .: ~- f' r: L'.G ee - r t' ~- e l .· t 8!1 0.011 

frecu e nci8 en mu~r ~-· e nei:2f" c::r ti rr- ( P ~ (:en t r o ce l)n sistAr:la 

reecc i ol ·Frte , e0r· e : :· ec e !? é' ?. in:b ibir le:: r eecd. n1 f': f' Cf; tp l_ Í

t ic ::: s , :;·o:r lo CtlPl SOP J. Lé':: l !:- 1 F. S VAl 0 !'0!" CPt: J.. {tiC OS • ~1 et 

venen'\mi erto ' ve t·P se r te r,J:;> <Tl? l o ·-· c r !"16!1 erte. E~· te m::ore] . 

c 1.1::. r éo el v"!r Rl' 0 ef' e fe ct:iv o !"r) ] r. 0 r · el '1101:\''ito Pr. ~L'f'l se 

e rcL•ert r : .e L ~ r 0 ~; e n ci& cP- ·1 c : t :oljq(. or; Pl f-:e r f'E' ' 8 r [(n ó e J 

~; i s te r~ P !." e r·eFtot-rr l"'l'e v: ···:r r ·t ; .. J. : 8ctivic : ·e' (' el e: t<·1 i:c;-.c"o r. 

El erve Ler:e::Iierco ~- er::J [, r: ert f'> j:r;c ·l t'ye UL2 ir t e r 2c i6r· h st r:: n 

te me rc f r·e e:ntre e l c: .. t::. l iz r.C: or ~ el v e r er:e: , (e t. [ J. 1'0 r :·re -

rl'e lo ce 1bi f vü·tt 8 :LrY L1:.e :·o>· cou : · l ~~ t o . Er. e s t e t ~J t:i. ,..,o ce 

eo le e ctivi([L <el c L t~ l i p:tor ! Ue~ e s e r rr stebl ~ ci ~e :or 

re :er.era ci6n c:t ' Íl:lice ( l) . 

Er. cie r 'tEE occ.cior es l)r c 2 t r lizrcc:r :·· ueCie resul

ter er.v enen¡:;co ::--ars v.n::: reacci~n ra).eLtn .. s rL'.e otr::: c:t..:e ter 

e s lu~f. :r· s0bre e1 ¡'Jie,no c L t ~ l i zeóor r:_uecü sir ser Bfe ctsda , 

he cho ('Ue Y'CEV lt.a t e cr~ 1 i nterél?. .. :r{ctico. 

e: ..... . 

Iricic.' h:1erte eJ. :r_--rocesc e'(~ vt '1. c ó·riH ci6r t·t. i.l. i.:"t~ 

oetorrür,ecos C0!1\ ::wost 0s de ti : ,o ir. c, ;·.:_:{:· ·i c o ~:::: rP ::: c':!l Pr< r J.a 

v ~1ocit ~e ~e rAacci~~ . e r. c r ~ elln e el ~lo ~ o bl. n no , e l 6xi 

é: o é:e ¡·,;;cr:esi o , e l :·, i ér6;: ic' o (e c r 1n :i.o el l itc!!' ;_ irio ¡; ·< r: 

ri.llo :Ct e r O!l los l1ZS USPÓ 0S . 

Er J a ;c~ c i;L'éllÜ: f é ~- a ~' P1''i ",i> · r·el ( f!f:0.\ -.lriHliertn <' e 

lE' ce~. f: cj(?. ó F. ce1er:~ t o ~r· e üe }:::1 ; 1 i.l ir8 , fr,t irv Pc" j{~ o el c:.:: rl 

110 ó e l os a c e le r [ ( 0 1~ e;. : c r c on 1 "' t 0 s cr.·-:'r. i e os r t··r: l .0 .:_:·c• rc,r 



~ ' ) Ll tr< r. celeredore !2 . 

b ) Sem i ultre ece l er; Core~ . 

e) Ac elerodores ce rE~ i ~ ez n ormal . 

d) A c elerefore~ f e re t ~ rd o . 

Este cle sifice ci6n a a~iiCe ~ue e v enz ~ el incre 

mento en la· proóucci6n c; e hul e s ~- irtéticos , ha 11 ec;ed o e -

suf rir verieci o:r.e::> ya ~: t'e , un compue10 t o c~y· e !•ere un det er-· 

min e do hule se comport~ como ultra aceler~for , pare otros 

hules d i fe rentes ve r ía notFble merte en su ecci6n ( lO) . 

Se c;ún su es~ecie c;u í m·i.e: 2 se ·L.ie r:en : 

a) }, :i. ti (; c·rr1)8 ···: r; t os . 
i) ~B }d;: c' e C ~ tü :r:i( J . 

i i) 5e 1.r-> ~ - • e t [~ ., j <: C f' • 

b) Xm 1'. 1-. t.o:o- . 

i :; ~j 11 X" f·: . 1 IrtC!!H)f·t ' J i 'n:r·os . 

ii) 'I'i.VY'[ ::l e;. i E Vlf\T OE . 

d) 1'Ü'J ;:"0 ~ . • 

i) l'.' : erc(; ~ t o . 

i :i.) 5uJ :"' e r e,ni(; ¡•. 

f ) P.r.t:!:1C?Y' 1 i - f : rr~r. .,n{ P~ c~ Of . 

i:: ' - t~c: v "" c"it 1 P . 
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-J qr·t':· r .er.e! p } .::)'' " : .. -. r· F! l oE ul treécP. :I e r t·{ r•res ye 

r · l ' P ::·n ::; cc i 6l e!:- r ~ · ·:u : s; r e: o í~ L"·:. r t e . Er-te crl ' ~· o lo consti tu-

~el ·· ·rir d :r' ::-:1 !'~ P.l"t" ol_ l - :· p r~ t r"ne til e r. a u on i o -!'' ' - r:er t ~:-rn etil en
f' ;ti0C' r r 1< •Ft o , ~- e J J - cicl oh e :v.: ilP.tilruor;io-i'~ ' ci c"1_oh eY iletil 

[0-~-sj [0J N-pentametilen amonio-N-penta 

metilen di tiocarbamato. 

1·er,1·,r o ce e st e suh c;ru; ' o ~011 ilJCJ.ui co s l es s~1 le s 

Ce so~ jo , vire , sel er i o ~teluri o ~e ~cidoe ditioc a rb~mic o , 
t odr E e}_l f- E· cor \1.!113 ecci6r :oe'r: OE- fue rte c:u.e las s a les de -

o•1 or io . 

Erlt re leE eeles é' e eocJio ue ác ió.os di ti oc a rbáwi-

e l' , s e t ic• r er t ' l} .-!1!:, ~ or jrn:·ort <•r·eiE e l socio-I-'-ciclo-t•.exil -

(; :i ti. O<"!<' r1 · •·r·•p -~ ~' :· e1 s ofi o- F- ch I; IJt i l e i tioc Frbema t o , que é e

b i co e ::.u huer·8 E. r,l.Lt·iJ ·ü ' &r' en el ac él s or1 utili ?-a<J os ::-e re 

EC- ~' le rr' r : - ~~ s -r.cior es en me<·. ;_.-,s F: c·.· r- so s. 

I~E s~ le s de zinc de ocid os diti oc e r b6mi co son -

les •:,es i m::•ort r: ni..es ~- · er>trc ,-_ e lof:' Cl i tioc8rr:ome t c s . JJo s mes 

c on oci foF ron J os z jnc -~ialkilditioc 2 rba metos y 2l euno s d e

r·iv 8 r ' 0 f'- r or\ o C!l zinc-T-< -e t i l fe:r- j _ ]_(: j_ t ior. r rl~ amo t o ~' e l zinc- N-

et!tfmf! t n er•- r -¡_ ti ocf rbr.•ne t o ( lO) . 

Zinc dialkil ditiocarbamato 

_, 

!A'S ~ - plee c'e fP l ~J i o ~· teJYrio ~'!.'f'FPrtm' tma ma 

~ or v r. c i~n E 0~re 1~ ve J . o c i ~P f f e rerc c ;6n , su p er ior e lae 

<- Lter :i. ore s n .: l e f' • n etÓJ i.c~ · f ' : · l o rerreser~. t en Trinci-;·a lment e 



Bl"tre o-.-. re~ seles '!H? t& l i O< f c\.; ~. r' <- rr.i 6r ~' n llrP -~_~ 

vel of!)( r: f C'\P. r e1 r.c j t r P. f' rnn:r f'· :.! l""tc~ , ~·~ ·Lr ~ l l ) ~ Pl f l f :: ~1'~ F e e 
~] . 0 !.10 J b:i. ~ .'i l. t (l 

. , . 
< e <:rJr()f: 

"l O : ::·l .. n ~ 1 r' - ~. - elt c"lP1.·il~r· , it i " c ~ · rl - :::: :· lr t n , c r. <:· ,:io- ~· P. l1. F'~ r Pti -! Pr 

ci. t iocrc-l-:o:"cto , c c l •r P- r. i :,wt·i l. r' i 7. i .C><'< r-!:·' "1r· tc· " lir·:JJPt.r ·- (i 

'!'. e ti.] C::i T.i .oc : rb :·1 t· to (lC' ) . 

; . este .:_ rv ::o ::erte r e c e1 r:c cJ e r~. t orA. P e ~, :ccci6r: 

extrenfl. r:E tllel" te ré'' iLc. so bre '. G VP] <'wi.ócc L. e r e: ·r'cj Ór· , t~C l 

A. fe ct <'· e:;: 1u,::-a r 2 rT e Fc l o r:>r >" OC< s o c ; c i o' e::: ~' "' :·: es ut i J i 

c e :· e r e ecelerf.r r e; cci or ·e:- Fo ·• re hu::. A. s6 -, iCi o . Er,-,, r e los 

!:<J::: l). Et:t 2- les <e c ur:t: :r-·e Lc er al [·o c io- ieo ~'ro :· iJ xantato, zinc-

/o-c. 1-\ H,c,-.o" 
e ~ s S= e Zinc , bu t il xant a t o. 
"-s -- Zn --s/ 

S ol" c nmr 11 es t os ~ u ímicos ~VA c ct{Rr s nb~c ~ e ve lo 

cic ec ce r e r: ccj_6r: c o;t o ul t r c, ece '.c r c c nreE o rl ·P. e l · rn~sm -

e i fl e'·'" 8 7t-' f r e (' l. e: : e~ t. :o. l. a ct l>t: : e •;~::o & .:: ente::: v 1 ll r ~.:r · i ?-<•r ·-:: 0 ~- . 

er for~:~ 8 <~ e ec'J~ . e :r~ e c r· f; P. c t ~ l' ·. (· c:: r ·i ,·: , cür. ol·j~.:= tcJ ( e l e vt:' r~. t::. r 

l e e cci (r E c tr ~ 1~ v e 1 0ci d &i ¿~ ~~~ ~r i6r e e ~c e •c r ~ ( ore~ -
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r" l e :'-:'e ct • t.r r· · · >·~· l '' r=- r ' · p ti_erer ·¡ OA a r::e l.e r ;:: é ore e t e 1
. ti~ o 

e ; t i o c:: : rt•:. ,,,, t. 0 . 

h r:;l~. í S(' ~ e :.< · "''': r e: f>r· mono y <.: isuJfu ros tetra lkil 

i ; i t-r :: : 1 · r>1 : ·1>i u ::C (·e r i v r-cn f' r.Of!:O P.] (; j _S\) l f i! Y' O ( ime t i l dife

r•iJ ti Pr~·: ~ :· "'1 t ~ t r : · , L''2. :fl' r o c' i ~· e r t8"etil e11 t i urr-1 n (lü ) -

(l ;.> ) . 

R' c. S R 
''\ ;r 11 /'l 

N-C-5-5- C-N 

r! ""1 
Di su1 furo tetra alkil tiur am . 

R~ ~ ~ /R3 

/N-C-5-C-N'\. 

R2. ~ 

Mono sulfuro tetra aJkil 

Sor · ::: e mi ·ultra acel ere6 or es cuy o uso ef? muc h o mes 

8 :-n ::_~ l i o er r el8c i_6n a Jns <'' '=' n' é s ~r re r:uierer1 ;;e re eu a cci 6n -

FObre la v el oc i 0eC de ree cci6r , ó e le a ~ u¿a d e promotore s . 

~ertenecen e e Pte subcru~o , e l 2 -merca ~tobenzotia 

::--ol. , el z inc- <' merc ::;¡ ~1 toll ewz.otiaz ol y el óisulfuro de benzo

t i8 ? il o , s i e:n0o e s te t5lt i l~O é: e 11na a c c i 6n '~es t e rf'.e ci a sobre 

fÜ Flrrer:c:_t> e reJ a reecc :i ~r- c•n e l os c<.os J~rime ros (lO) (12) . 

:::> m1 ecele r a L·ores c on un r- ecci6n retarúeó e sobre 

e l Pr>"P l"C1t' P. e e l a re~c ci.6n ; S I' us e; es bast ?. l"te em:'l i o e -
·' 

Ü! c }_ p~ 3r. 2 ü1 l·ietil-cn ir r-:, r i r.l.ol-J e x:i.l - e •ü ra , e iciclo h e-

x i l - 8:ünr.: ~ - c er:i 'JBC: os ¡·tort'o1 i l e e l.. 2- ; ne r~ e r' toh enzoti e zol 

( l(•) o ~ :·. 
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rA!-N..C-5-N~Hz-~, 
~--5 'c~-éH2 

N-cicl ohexil benzotiazol-2-

su l fenamida. 

::"or c o •nb in~: ción éi e Vflrioi? Bc e l er 2 C:. o r es sul f enami

~~ , e~ pos ible a ¿ust Fr el e rrr ~ que Ce le rea c c i6n como se 

c e s e e. P, 0 eulee. s i f,e Cle ro~ ~- obt er,er l ; r> arrnn0ue de r e P.cc i 6n 

rn :1 e ré :-: i e:. o , b ' ' tr· c c· :Jb :ir:v r ! ·ro r• orc i ore l mer t e a c el erad ores 

snlf enEmi óB8 con ó itioca rbEma t os o tiurems . 

A e s t e ~ru ~o corresron óen los ac e lerHdore P buti

r :- l ú r> h ido e n i litJe , cr ot ona lé- e ll ié:o a mon i o , hexa metil en te

t:r;_. rn :i. n c " anh i or o 'f(lr mal é: eh i d o-p-tolui t ina . 

El hut ir8 l C:. e hi c~ o an ilirJB f•e c onsid e r P. c omo un s e

~i ultra Ec ele r ador, n o a s! el crotonaldehi¿ o amonio que -

e s un a ceJ ere C:.or de a cc i 6n un ::•oc o lll en 0s fuer t e , l'ero de -

& cci6r~ a én m{ r: l er:t c-: n t' e e ~ - t ~: s do s e s el Bnhiüro fo r malde

¡, ; 6 o- ::·- t o1 u i éí Íl18 (lO). 

Son a cele ra dore P ~ue r re s er tan a cci6n l ente sobre 

e l arr f! r c:u e (,e r e P. cc i ón teni~rd ose entre los nías i mr,ortan

t es e l e ó i f Pr il c un ir ir·a , 0 i - O-t olil .::vanidina y 0-tolil 

hi ~uenid ina ( lO' (1 ? ) 

HN=/NH-<Q) 

\NH-<5> 
Difeni1 guanidina. 

\ 



Ciertos f;c e ·;e r eac-rP r:; a mü 1o c owo l e ci c lo h e:ül. 

etil s mü :ce ~-' l B c~ i bl ; l. i J s ::~ i r· r: :: c on ~e c t · P. r• d. e c' P f' ll c-r2r e 

f e ot e: ec ele rtH·te , P0r u t i:J :i ,.( (;oc c omo f; r. P.l er8C::0:rf>f'. s e c •'n(,p 

r í os : ue s Í T'l" Ort e n l' n e é.'rPl" ra : j ü e z e?: l.A s c c i 6n sob r e ~- e 

ve l ocio e c o e l a r e e c ci 6n a ún 2 t e m:: e r at \..' r f' amt i.ent e ( lO ) . 



~ol o se h2r6 MR~ci 6r d e~tro (e ee t e c a r ítul o de 

ob1.er,cior e e es ' ·RcÍfi N .s (e a l .:un os c om;.'onel"t es dentro c e -

l os ,:r n:,os t i azol , C' it ioN-rh:. mb t os , :, a ce l era d or es básicos. 

Los r.H~tocos 0e ot •t e r: ci 6r. · se lil:l i ten a indicar el 

r r oceso qu í mico que se suceGe , e s t o es , excluyen ~recesos 

c o:il}'l ementeri os ;y moaif'ice c i ones qt'e con ob j e to Ci e mejorar 

l e c8li( e C e~ r e la c i6n a l fe c tor e con6mic o ut i l izan los in-

0u str i ele~ er f orMP c nn~i d encial ( f ). 

El rné to<io coneie t e en !'On er e reaccionar an ilina, 

~- ulfur o r' e C' a r bono y azuf r e dentro ce una a utoc l a ve y ce

l el". t ~ ndo la mezc l a a IJ.ros 2 50 ° 0 . La I 'r e si6n de l ea s sul

f h Í dri co se mcl" tier e e un os 32 Kc/cm2 • 

~H5NH2 + C 5
2 

+ S ~ S.C,H .N:C.SH • H25 
' 1 • ~ 1 

OE'l 'ElCI OJ': J.Ín-2 ,2¡- 1I'I I OJ.I SE::.;;Lz O'l' I11ZOL. 

Est e c omr u e sto s e rre~ara me 6 iante l a re e cci6n 

d e ox i de c i6n r e l 2 - mercaptoben z otiaz ol . 

Como : eneraJment e J.a ox i 6ac i 6n s e ~ e sarroll a con 

é C' ic· o Lj_troso , f~ e 8 ÍÜ:>c. P. r1i t rito s 6c·ic o a un a l ech a da 8 c u os a 

o c" ? - ! lA r cc ~ ·tol · er· zotifl zol f., rcé!ciiel1.dO lent ament e 8cid o s u1fÚ

r :L~J o . úy er ro rf n <'· t. em:·· er~tuno elev l'l<"c. , d i e !n i nt,y e la c antidad 

é' e f!R ~ ' l' f'\8 c::'Uf2c· e ' cr e es :·TPni\i 10ient o cie 6x i o os t' e n i tr6-



s .. ~ :· 1 r·¡:~ :_· ;.. ¡]:·¡· 

S."' HN:C .SH + C HN H2 + O ----'>S.C H.N:C .SN HC H + H
2
0 

¡'l~¡ Sft ¡G4 1 611 

t e ·1 :· ~;re L, - rf fP lt· iRrt c~ , :=-ol Y' (: l ~ nf ~-~ e7c l8 e t ': ~ o{ i c , c~ iP tilr-~~:::1. 

r 8 :_ L: :::: : :; . ~i . P p(~ .. ~ ,. <:i.<)r c.'='~ ti 0 .\. i-~ 1 i . t:i . c~ c;· 1 ··. ·: ·p t ·.- ~.-. 6 t i r:" ~~·· 0r 

:.1 r~ <· e:: cP e r te~ rJü c o , se J e c ;, c c e f. o ] ' c :i_ 0? <- ' (' \ · · ·. ~ : <, le c Jürt~.r o 

úe zirc ~ c:rf: :.-r e ci ~· itr. r p:J L·ie ".; i!..•'itioNorbE úlc·t c. (:e ~ü·, c con 

un r e r;óülient o (;e 95 - lUG r)Qr cient o. 

OETENCii.m- IEL LISULFURO LE r r:: (LIIiiETII~: ICCARBAT.·~ OHO) 

Se p r e : .ara r or oxida ción s ua'! e C'e una f·oluci6r, 

de dimetilditioca r bama t o s6d ico. 

Bn c enen'l l. ee r:rerer cn rw r r'?.fJCC i Ór• del su l fu ro 

d e c a r bono ~ ura dialk ilamina en un ~isolv ente inerte t aJ 

c omo el n - l1ex<.no en el c ua:L el ~ ... r oóv.ct o <:>f; tr:B(>l.nbJ.e . 



24 

-c :1 ~ c w0 ~·.c · lr.. , _. , ~ e: rd.lina ~ r-~ ·ue , ct·=·! .c.:r tt e' ~~ r: ]( noc 
·s a c_-it E<é.a et~ unf! v u~~i ~r: c t~ rr:,( :::, ·- 0r óor.C:e ~ e ;-~-~t:'e : · <::r-~, r 

cloruro r· e c~ er: ó .:eno . Lr: · ··:e ~·. c:·l f' er r ;:.a cci r~r· ~: · r;P. ·1 i.•"l' i' P. r 

rP:fl¡;jo , tu r :::mte v~ ~ rias hor[•f' 'u~r:. t ~. f' o. ·¡:·lct.<: Y· l p cm ·· v ,:. r ¡o,¡_,~ ; • 

ce lE: :f':~ r: ilc jer.h:< j_f::;, en eJ.o ··· ·l · i r' r~: t c ( e ( ·i .:Fr.'l'·i. l : · ~; rr i. ói l" <o. 

C6 H5 NH~ + CNCl ----'tCNNH1H5 + HCt 

CNNHC
6

H
5 

+ C¡~t-: H1 ~C6 H51\H) 1 C: NH 

I ·8 s o~~ l r.i ... ~ r L ( ·l l·f. é' , e cl(l; · nil'l·F tc~ ce ci fel'·· iJ ·-- r:::• 
~ -· -

r ió ir·c ~P :r .., e n trc.: ~. i?~· é' ' -;e ~ t' l' · · r-: r.t··a } · i(r(:~ 'i. ~ e 6.c G C: l~ io ;; J.2 

1 , 3 6 ifer il Cl F: YJi c; i t .t iL!.:~ o J.u .t.l·; f'e r t: c o¿:e :cr f ~. !. t:r·eci (:t r. . 

r e r.eturE= 

leza orc:/1: i ca : ·rinci ~ elc:!e r.te , · n >. e e ctúar sobre le tre;¡·ec 

t oria C: ef ü . ica :-:or ur: 8C cJ -= r r;énr sobre ls r ca cc i 6r• c:_l'.e E'e 

s u c c é.e er. l a v ulcar~ i z aci6r. , lo e" Fl ::: ·L' eC:c r: '~ r v e:r.tajos c -

c uan d o ::::e nse. en ~ · r·o r · orc ior es eC ecL:ar· ss c or. : r o ~- 6si t os de 

r r e ve r vr. arr e n::_t·-3 0 e r e 8cC'ié!'~ . re ; -:r;~x !' c ~ · t:e f:'ver:ta ~ o s o 

cuar0o Ee encventra c r m0 i~~ure ze r s rj u~ if'iel . 

& : ~or:~B v co rta~rc ::.:f' 'er ··. J· O t e ~f:' V \, lc er i z F c i ~r· , 

se " ti J_i:ncr. ÜciC.os or:.·f ! ;_ c o ~; ta l es c c.;.-;;o e 1. ar 'licr'i.co ftéli 

e n , 8ci <': o s8 }_ic f l ;_co , {ci< '·' ::ce t il s e!.icí l ir: 0 :· {cico ber·-

z oico c on excelerites reSt:l tt:éiN· , :t~es b -· Et:?. 8<;ciore r }·'e 

~uefies ~roror ci ones ~e ell o:::: re~e l o ~re r ur.e ~~~o~ ele bo

reciór. y t' !'l !T O(·' ucto fil" al cm: rr <' ~·, i péJ r-c' As l .. F.> r.;tevt.As se 

tisfe ct ories (1 2). 

Le fi ,~ur t~ 2 . 1 rnnestr<! l e ' ·cc i h · r'ue e jerce 11r !:' 

:::en te :r-ete r c a cor c ur'lo J. o es le 'i t 'e r·il rj t r oeoe ·:1ü :a sohr ~~ 

la tr2 ~"' ctorie r'cr :Jlal l_c· ::r r-u: ' ·or cm ec ,~ lerc> l-n r 811l_f el 'fHli-

da . 
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PROPORC I ON DE DIFEN IL NI TROSOAMINA 

o ').25 0.5 0]5 1.0 

Ti c.>mpo c.>n minutos a T •e 

Fi ~ 1 · re ~ . 1 I nr l uencie de le cife~ilnit rosoemina sobre la 

v P. i O <Jic" ed de rec:nemaúo . 

25 

b) l'Fi ( '\ :u1·0i','."S (J ¡, (; ~. IVJ,] ~·h:·T . Estos com~'u.e s tos son e\ e es}1e-

0iel imr nr t erc j e ya ~ue e r en IJB rt ~ fe los aceleradores ne

cefi.tm'"• é' e s n ~· rPPer· ciF.> :' 8r e :--:oé:e r <i e se rrolle r SI'. activica ú . 

J. ert. ro ci e la indus t rie é· e l hule , los mes c omunmen 

te u ~aóos sn~ 6x idos wet,li cos y ácid os mono ca r box i l icos -

el. i f { ti c of. ( 5 ) . 

)c;J (~ ': ic'o rnP. t8J.j_co ~ - el (cj.do monoc <.: rboxÍlico rea c 

~ t onE~ aurente l a v ~lcani za ci6n ó~n ó o l uc 8r e le fo r maci6n 
óe un jab~n Pl cua l ~d em{s ¿ e a c t iv 2r lE reacci6n entre el 
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ci.~ l J : ! erte B l ~ s :· r o~· , i ed oC: es :r ]r·i <"' Ps óP. v r~.J cr- rd. ~~. r t:• o SUIJl ir: is 

t r &u '· o ione s me té1 :i.cos l ' i v: ~~ '7 1 t·." ! lo::: en<.> :: e ~ y ~ :rtj c i :,er· er· 

1~ f'o rr:: ~ · c i 6r ce f t'.c'r t. e ~·: ~ vey · ¡ es ~ · . e P f'J ce v r 1 '~ l'ci ::: ce c 11l' d a -
rie ( 5) . 

Est o se re r ref.'erte !!le\ i 2rte l e estr·, ct tTc. si r_-u ielJ 
te : 

ra<ior- e znfre) - ( hule) . 



CA H'I'ULO III 

SU II.:l' (;P'J.'J.i t: Il EN I A VUJ~CA! . UA C I ON . 

La Vt1 l c f-' niz :- ci6n e s ec; ue l :nroceso mediante el -

Ct 1B1 el h t11P :;'1. f~ sti co ~ s c onvertido a huJ.e eJ P.st ico o hule 

el! estr:0o 6uro ~ · don ce las !•ror ie ci a C::es c'e es te t5.ltim o son -

~ ecisivvmo~t e influenci E(cs :;- or el curso de la r eac ci6n (10). 

I'f,r r. l 1 ev8 r v c r. bo ef'.te !'r oceso , se requi ere el -

uso ne e ~e ~ t ~R v ulcaniv&ntes , los cuales s on sust ancias me

(, i_F.nt e la ¡¿- cual <>r: se lo ~·· :ra e l e11.trelauln1ien to de las moléc~ 

le s r uP c onst ituy en al hul e . Ent re los mas i~portantes se -

ti e!'• P.'" ~' r:i.r • ci y• <: : l nlente el az.ufre :r posteri ormente donad ores 

C:. e e z1 ·· fre , t:elenio , 1;eJuri o , tiure f'l óisulfu:ros , per<'íx idos, 

6xiaos rne t~l icos, ~ i oxim&s ~ uinone y re sines (lO) . 

Por lo ~ue respectp e le v u1 canizeci6n c on azu

f re , PP rue ~e 1 ecir c:: ~ e su e pl iceci6n e s ma s a mpl i a , ~oti

vo ; ' Ol' el ct..-..a l ee l e t eme r á Úr.i ce mente en consio.ereci6n. 

Se he d et e~d inedo c;u e le mol ,cula t e a zufre pre

serlta una e ren es t abilioeCi ya c:ue se pre s enta como un ani

llo constituido por ocho átomos y p~esto que la vulcaniza

ci6n requiere no de a 3uf re e~ estado e s table sino mas bien 

de azufre reactivo, es necesa rio que el anillo sea dividido, 

lo que s e lac r E medien t e la e ctiv8ci6n a a l tas temperatu

r es ( lG) (11). 

Es ee ~ran importancia consi d er~r el esta do ac

ti.vf:C:o c8 ·¡ e r,1ol éc ulr: De e zu·l'' r P. ye n1 e 1a estrvct ~;.ra (' e l 

Er trP Jr.~ . f : .H i (~J · to C:e ~ste c m el hule se rueéi8 l l eva r e cabo 

~ ··or \1.!' !llec ;:;ris'l\ () cife:r e:r t e y ::lor GOnSi e UiPnte :!.es }~rOil ie

r- p r es u1ecé,. ·ie : s l e 1 v ul c f:nú:f.é' o s.e rá! c:::r~ cteríst i ces r ara 

t· i. e 1' o rn e e s n i. f ' , o • 
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(+) t-l 
~ :5:?/Fi siÓn ionice ----....:> S:S :S:S:S:S:S:S' 

g:S:g"'-. Fisión red i cal ----t.S:S·.S:S:S:S:S:S' 

Como conclus i~r r P l os e s t ud ios acerca de le es

tructu:n: r el hnle, se le c on f·ider6 un h ió.rocerburo cuya ·ca

cn r·c se ·en cvent!'<'"· lWi c1e por Vf,lencie s :primaria s y donde el 

tv ::1e >:o <e l. ::: 'nisme e s cc r e cterístico 6el eric en del hule ( 4) • 

. 011 ~H 1 fH1 

-CH):=CH012CH2C- CHCHzCHz e~ eH e H2-

Secmerto ~ e l hid rocErburo f el hule. 

El principal mot ivo por el cual la mollcula del 

}]t;,l e 8f:· r ·P.8Ctive , se Cebe }'rinci r alrnent e 8 c¡ ue est OS hidr2 

c erlmr os de el to r eso mol ecula r s on insaturedos. A~em's las 

reacci on es ~·,rj.m e rias ·que toman lu ee r sobre las cade·nas d. el 

21 0l Í me ro del hule en la vulcanizaci6n con azufre, IJUeden -

conside r &r se c omo reacciones sobre los dobl es enlaces o so 

bre los .::::rt' }' OS alfa-metil~n sct;yace21tes e el los. 

Las ro sibilid e~ es óe r eacci621 se rer resen tan me-

6ie nt e e l sieOiente equilibrio: 

t¡-~~1!::::=::::::::: fe- cJ !::::=:;;fe-e:J 
1 1 • , . 1 1 d"......l 1 1 
H H 10111<:0 H H l'l1 1-.u H H 

~ ó em~s, puesto que el azuf r e reactivo tambi~n se 

rre s ent~ en esTes dos ~osici ones , r eaccionar' con el hule 
ya sea i6ni ca 6 r e6 icelmente. 

El mecanismo pue6e r epre s entarse r or la si euien
te rea cci621 

2 RH .. 51 ---"1 ( Rt-11 S,. .. s1~ll 
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aunc:l'e en much os ces os vn j-q •le .~e r C'8 ~ · t:or . o es :í:' ormc- l o , en l f! 

:;·ri rn <: r e r e acciór. , :·· or me <Uo 6e la ox icac iÓ!~ ce , _,) S sulf:ni.

d ra loe ori r_:ü , ~J r • OE-: rest;i. ü la obtPr r.iór 6<> ;:'Ol.j.sulf ur'OE 

En ccmb:i_o , la r es cción (lUe toma 1 ncc: r sobre el -

erup o metileno en 1<. rJOsi c i ón elf f, er rela c iór, el óoble en

lace, r u eC. e pref: entr<r vnc sueti tnci6r' iÓLice 6 una reacción 

de sustit u ción r ad ical (1 0) . 

EJ. me r. a ni!: r.10 c- e reacci ón d e s nst i t u ción r f:thr.::l 

s e re ~ · re PP r>t e ó e ,le Ei :,u :i ente forr.1a : 

H H 
1 1 

-C-C-C=G- + 
1 1 1 1 
H H CH1 H 

5 .... . s 
r T ... .. s· 

___.,-c-c-c-c-
1 1 1 1 
H H CH1 H 

+ H" 

H H CH1 H 
1 1 1 1 

-c-e-c-e-
' 1 H S 

H H CHJ H 
1 1 1 1 

-c-e-c-e-
~ ~ 

H H Oi¡H 
1 1 1 1 

+ -c-c-c-c-
1 • 
H 

H S 
1 1 

-c-c-c-c-
S· 1 1 1 1 

H H CH3 H 

Así ta mbi~r· eJ. rne cenis rn o d e reecci6n áe s vs titn

c i ón iÓnice c:ue &b repre s en ta do com o : 



~ ~ (+) 

-c-e-c-e- • 
1 1 1 1 

s .. 
H H CH1 H 

H H CH1 H H H CHJ H 
1 1 1 1 1 1 1 1 

(-) 

H S .•••. S: 
1-) 1 1 + 

· · .s:- _f_f_f_f_ • H 

H H C~H 

ti H CH1 H 
1 1 1 1 

-c-e-e-e
l 1 
H S 

-e-c-e~ c-+-c- e-c-e- ----... 
1 1 1 l+) 
H S H 

l 
H S 
1 1 

-e-c-e= e-
•(-) 
S: l 1 1 1 

H H C~ H 
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Debi do a l e a rn~ l ie v a riedad de aceleradores, so

lo se hará r e:fe r ercia a lRR r P.r·c ci on es que f3e suceélen con 

e .i. ¿_~ ru r o el c ua l : 'ert enece el ecelerLd or en cuesti6n dentro 

¿e este trPbajo que son las sulfenamidas . 

La ecc i6n ace le r 8dor a de compuestos d e similar 

constitttci6n al 2- me rca!·tob en? otiezol c e penóe y¡ rinci ~1elme~ 
te a znf r· e , lo C' Ue ex~ · lic::: ~ or c: ue el c urso de la reacci6n 

er! J.e s E>UJ f e1 ~- ·n ides ( c erj v~~dos sustituidos o e l 2- merca pto

ber::>. oti ~:zol P.n el_ :_''r1 '~- o sr;) no c omi enza h c s ta qu.e estos pr~ 

ÓlJct os sor ·. depcom Yl u e s t os meaiar!t e el c a lentamiento pe r a ob
t e r,er ~: p { un 2 - : r.Prc:: ~' tcbe :r: zot üzi J. (lO) (ll). 

1,:; c e E>co rn y¡osici6r: (, e las sul f er..emices ori c ina 

í 'r8 ::;rnet)tos ;:; e ti vos d e 2- rJe r c::.,r.tober:zotü: i l 'J' w .:a etnine que 

"' " 6:; c e ráct e r básico ~ : or l o c_ue 'e ctve sobre el rlri mero rr~ 
r ·orc i on6r(- oJ e ¡: na e e ti v ::• e i 6r . 
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Besa <" o en ! a c 0m: · ~-- rBci 6Yl r or 0] :ne c :.: r · l~- :··, o e e r :: : c c ·i. or:Pf' 

ti ro se i' 8 r' e t e r u i !t:óo r- 1' E' eJ ,,·,e.c : r ü :::10 c-r l~: V1•l cel'.' i ::e ri0n 

e cel e r rec: a t~ ec ·i.ar•te suJ.fe r. a rüúa~: pi · ·\Je ~ F: tre:·P c t ori e Pi. ,: ·t: im. 

t e : 

e ) El ori c;er. r-, ~- err-. \, J.f!> i á ril o~- . 

b) Tk í'isi.6n ce 

A-N ' ~ ..J-s-N, 
S R 

e ) El ori .:;en te r Po i c c;2. " s :·c r.T·J.:fldc·ri1 o E> . 

©,
5
J-s• + R'-SrSH - ©:5,.~-SH t R'-5,-5" 

R-Nw + li-s,-.sH -- R-NH2 + R'-s,-s· 

d ) Le de sh i d ro~enac i 6n d el fru ~ o elfr0et i l en en el se~uer

to de l hul e . 

rA-~ c¡:H3 CHl o-N 
~S/C--5" t -CHtC•CH-C H2- --- - éH- C- CH-CHz- + ~'\.S;~ -SH 

~J 
R-NH" +-C~-C=CH-CHz -----+ 

• ~HJ 
-CH- C=CH-CH¡ -t R- NH2 

e, ~ e~ 
"" S, • • 1 "- -S + -CHz-C-CH-CH¡ -----. ~H-C= CH-CHz- + R'-5¡-SH 

e ) For::1 ac i 6n de un }'ersul!"l:: i.dri lo ii e a?.vfr e . 

f) Ent r elaze:üen t o . 



• yt) rr -S' fH J 

-CH-C= CH-CH¡- + -CH-C -CH-C~-

y~ 
-CH-C-CH-CHz-

1 rx + ~X 
-CH-C =CH-CHz-

CH, 
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3) VEN'l'P.J.AS E'T E:·, TJS O ! )E ACEI ·BRilt URf:S Y LESVEl· 'l.AJAS El'. EL 

CAS !l CC:l 'Jl-: i. :rno. 

Una sim::J. e me zcla dond e s e u t il :i.zan e l a z l'fre y 

el hul e crt1 Ci.c , v vl cnüza en a ;: roximede ~·1 e nt e una s cuatro ho 

r r s o mas E· Úr a ;· J. i c 8r.dol e una t cmre r a t ur e alta r e ro propia 

·na r b e_ u e ~ e l o:::r e vu1 c eni7a r normalmente. Este l a r e o tiempo · 

r e c:_uerióo tra e c omo c ons ecuer1c ia la uti l i za ci 6n de g r and e s 

c e r•t i dades de a zv.f r e con objeto ñ e mantene r ex c es0s d entro 

de la me zc la , a demds Ge que le reacci6r l lega e s er rever

s ilüe en c i e r t o as :9ect o óar·.óo luc a r a un a f lora ci6n d e l a zu 

f r e el" el vulce n i ~ a do (10 ). 

F'ar8 un a rne z c l 8 ~ u e c or,t i ene el azufre , el h ule 

crudo ' e l ; cel.erafor el t i empo de vulcaniz a c i 6~ s e acorte 

cons i de r oblemerte :: tal c re. do <:P e c' e la s cua tro o ma s h oras 

requerióe s er la au ~encie oel a cel ereóor s6lo es cue s ti6n 

de cinco min ut os r a r a art i cul es or dinario s o men os de une -

hore ~' er <.·: r- rn(I \CtOf• e:~ ur os c tn :r>do é s t e se enc uentra l' re s en -

te (4) ( 5) . 

El uso de acele r E6o r es pe r mit e ob ten er vulca n ize

é-.os a l a te J r. ~·A r<J tl • r a a :nb :i_ ent e , E•f e :n:'ís o e oue la :!:JrOl•orc i6n 

o e e:>uf re r' ec esa r i 8 se r eciuc e ha st a una ter c era !'arte o me

W l S éi e l. v t U b ·t.ño en v ul c2ni 7e c iÓll no s cel erc,de . Es t e d is

l!linuc it5n <" e <: :n ··fr e Cl? m,_,ch c me jor re si¡:o t en.cie a l a oxida

c i6r mot ivo ~or el c ual MU c~ o s e c el er~dnrAs ta mbi é :r> son bue 
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nos erti oxió a rt e s ( 4 ) • 

.Aunc;_v e los t: cel_er:. <'ores Ge ~ ro: - e c t<: r: ·. r in ci. ~' el :n en 

t e ~ ·ara aument a r l e r a::-· i oe z ( ; e l e rue cc ~ Ü L , f' U P.fe ct u sP. -

extie11¿ e e. l a obt erci6rt c e l'r!8 tttcjo r uni.for ··li_r~ ¡., ó P. rt J a :ree c 

c i6n , puo ien(. o as í em!'lee r m<: t e r ia r~·· i me C:e infe r :).or cnl i 

dad ~ obt ene r :~oduct os C OM ! R r~hles e lo s • ue Ee l o~rrr c on 

meteriele s ó.e mejor cal i cl e r er lF Vl' l.C' u j_~- ( " ci ~n r:o 8C "le r a 
ua (12 ). 



Iü c or·trol óe cslic·a ri en un sentido f uncional, se 

e~foca ~rincipslment e hacia eJ. a c to d e v erifica r el e rado 

al cuel , ID! ~rn~uct o es r ec í fico ~os eé s atisfacci6n ~oten

cial hec ie l oe obje tiv o~ e que s e d iri~e. 

El c 2 ~o ~e los e c Alere a ores , su control d e ca l i da d 

en un sentido D1n ciona l s e refie r e al ~reducto terminado , -

:':'are lo cual ~ .. en ba~ e a Ja c c>r~:; ct e ríst i ca bu.sc eC:a , se :!"'r e
s er t en Anflisis tan t o ~e ce rict er f Í si c o c om o de ca r,cter -

c:uLlico c;ue i en ln ::_·a r, ~' a sea E• s u 8ce : t a c i6n o a su recha

zo t er·to ,-, or el fflbricente como ~' or el c on sumi<ior. 

luesto que la may oría de los acel eradores s on s6-

l idos a la tempe r a t vr e ambi ente y su a pariencia c ene relmen

t e es de rolvos y en ~eno~ ~rc~orci 6n hojuelas y bestonci

Ll_os , los r'!étoc":o s a l" a líticos exc e~tuanóo alc unos c:ue son -

esr e cífic ue ~F ra a et er~inado a ce ler ador , se a plican de i gual 

for~a ~er~ los ~ iferente s cru~ o s d e ac el erad ores. 

El ~rin ci )io del c ontrol físico y ~ uímic o , consis

te en com~ ararlos resvltedos l' raeticos loc r ::;d os en el labo
rat or io , col! e::: :,ecific <- cj_ores estfm(,a r definida s en f orma -

e!", tac~ í stica . 

Er,se :::ni e: a Ee mue s tran l os ti pos de a~ ál isis a

l 'ro::·üüos ::- c rP SIJ co:rtrol 0e calÜ·<'O , haciendo mención ú
rica mente so1:n· e BQ'-'-e l l os c e ti ; o e s~ · e cífico y a que el resto 
e r t r bc~ado en t6crices ~ereral e s óe anél i sis i ndustrial. 

e) Vor cier to t e r~rti 0 ES ~or C2lentemie~t os . 

1: ) i· o:r c ;_Pl:to C:•P. c en:L 7as . 
e) :•"t•n to (.p i'm3i Ór: ~ or ca :.·:i._1_aric'•aó . 

e;) 1-or c :i.f:n ·to (,e reter• cit~r· er! 10aJléJ s eca . 
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e) Y.or C'ÜH to ce rete! .c :i -< r er r:lP 1 
., 

8 , ~ tJ. ·.1 e { 2 

:f ) F0 r c ·t.t, r,to ( e !l!P. t P ri c i nso · L'.t :1 , . .-.. ·, ,.-, ~ (' J1.J ( ¡- l- ,, P. f:,~ P. CÍ f i.--

c o . 

h) ~ ureze . 

Se : .. r--.sc e! lp oxiCer: :i ~ l ('! e ~v·,-·re el. mercF:~ t8r. o 

cue rdo se er -cuentr<o 1-22c l_e f· f'ci<'í J (e Pr · a~eJ -t_ r, o:ciru :".:e -

k . t E~ cr }('a i.nc :. u:: e lE 0is c•J r.ciór c. e l <: ·.11: ept r <: er, 

'ilet u-ol. , cl i lus i ón cor Lé:'t<fJ , Jo e ( i c iÓJ i.e c s r t-cr:et o {ciClo 

d e s oó i o , y ls c onC.ic i ón l: e rm:n·;t ene r una t eml' ere tur a a lred! 

ó. or de -5°0 (lUe se lou a e.J. eci c ior·a r hieJ. o . Po::: t e ri or ti t~ 

laci ór con solución val orao s de yo¿o useLdo almid ón como in 

dicador. 

El };Or ciento d e merca:;:t o tiaz.o1 se obti ene rela

c iona ndo l a cer.tide d ~ c or centr~ción {e 1& s olución de y od o , 

e l :: e so rr:o lec t..:.h : r u e J. :.1erc<:. : ·t c ti 8 zcd , " eJ p ef<O rl e 1a !'lUe:o 

tra ori c iral . 

El m6t c·d u iLclt•:,.·e un f~ r, 2 1 ü: is c •t-ntit~:tivo ri e ce

riz.as , o e tnanere (:v. e el :na te r iaJ. [' [!!P. Ji7.2 r er:: ::•rimerfJ:n ertte 

cal_ci naóo a la te rn ~· e r <o t v r& e> 5 5C1° C :·c r m : m {r: i · ~ ·' ce 1<:~ ho -

r~= s . 
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Si &lc ú.r lTe ci ~ i tc·6c o !'es i. c t' C• ll ~r:no rece , fP sf> ~'P re -,·or :f i J 

tre e i Órt. 

El f i l ~r[ { o e ~ t r a t 86 o co~ ~ci ~ o n í~ri ~ o con c en 

t r e o o , c lorv7 o c e amon i o ~· emori Bco hr-s te lo¿-:r~t r un l1H d e 

l O. Se ebul le l a s ol ución y s i un rreci~ i te d o s e fnr~ a , s e 

se iJa re ~ - or fi l tra c i órt , :'u e s irl(h ce :-rese n cia é e hierro ;; -

aluminio . 

Es te dlt i wo fiJ .tr2do se diluy e c on 8 cva de s tilada 

y meó i a r1t.e la o6ici rk d e s olud .Ón buf fer c on l1H de lu , so

luci6r:: <'i. e c i anuro d e ::ot a !üo , e ir;d iceO.or eri crorn o n e .:::ro '!:' , 
se titul e c orl una soluc i ón e c vo ~a es t e nda r de EI./L'A, h& ste 

l ogr a r un col or a zu:t rur o c;ue rtos mue s tra l e cen t ü e d ce -

calcio y ma .:::nesi o en ~ oluc ión . 

A la solución re sul t ent e se l e di:t uy e y se le ad! 

c i ona det e r minad a cant i da d C. e fo r ;·Ja l d eh Íd o lo c ual oc a cio

nará c;ue ad qui era una c ol oración r oE a o púry:ur a , c oloraci Ór; 

que ca mbia n uevamente a un azul pur o cuando se titula con -

solución EDTII. Los :ni l i l i tros requeri d o E pa r é! l e t i t ulecj ón 

se r an ~roporcional e s o ec:ui v a l 6r'r a la cant i óa d to t al d e -

z i n c e x i s t ente en l e mue s t ra . 

üi ) c ur 'l.'E1 .I r.\J lE t I '/i<iJCFl ( ¡ ;;.'I Gtf : Il'HilE , 

'~· I1 · n.h t:; , ! J:-::'IiCJ: H'O Y SDIJ:l!'El' A : JJ _; J; . 

Es ta o e te r ;iline c i ón sic u e le t r aye ct or ia 6e l •nJ
tod o Kjelde hal ef ectua ndos e une t;l i e es tiÓP ce una me z cla :.. 

que inc luy e al :rrobl ema, svlf~;;to c e sod io lib r e d e nl.tr ó

e en o, s e l enio, Óx ido merc~ri c o y á c i do s ul fdri c o con c ent r a 

do qu e fina l iza c uand o ce sa de esr umar. 

Al ~roóucto de le ó i ~e s t ión s e l e a d i ci ona z i n c 

museos o , sol uci6n ecvo se s e t ura~a [e h i dr6xi (o ó e s odjo y 

sulfuro éi e sodio , d e s t il é'nó os "' :;:' O R t ~ rj or :ne n t 8 ~; nbre 1~na 
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soluci6n valorad a é 8 áci co c1orhíurico y titulándose por

~l timo con Poluci6n valorL Je ¿e hi dr6x id o de sodio el ex

ceso de ácido clorh ídrico que no fde neutrali za do por el 
des t ilado . 

i) .AFARIEICIA. 

Este análisis incluye e s tado fÍsico, forma físi

ca, color y urüformi dad; c:: ue se loc; ra mediante comparación 
vis ua l con muestras tip o. 

j ) RHEOME'l:R I A • 

Es una prueba física que define la calidad del a

celerador detectanao s u acci6n s obre una mezcla tipo que 

comprende a exce r ci6n del problema, el hule, el azufre y el 
total a e compuestos químicos necesarios pare su vulcanizaci6n. 

Este basado en el esfuerzo que ejerce un disc.O bi
cóni co sobre una muestra de la mezcla total, cuando se en

cuentra insertado a ella y le induce tm movimiento de osci

lación sinusoidal. 

Al cambiar la constituci6n física de la mues tra a 

lo lerc o del 6iclo óe vulcanizaci6n , la resistencia a la 
osc ilación ct el disco varía en proporción a la dureza de la 

muestra; es te valor de impulso rotativo es medido y regia~ 
tra QO autoe,ráficamente en función del tiempo (12). 

La s fi euras 4.1 y 4.2 mue s tren el a ~arato utili
zado 11ara efectuar e ste determinación y la gráfica carac

terísticE ~ue se reeistra en ~l para una misma mezcla tipo 
y un mismo a celerad or. 



¡ 

1 

8 

Wl 

¡¡ 

SBR 1712 
ISAF 
SUNDEX 53 
OXIDO DE ZINC 
ACIDO ESTEARICD 
SANTOFLEX 13 
AZUFRE 

137.5 
65.0 

2.0 
3.0 
1.0 

-2.0 
2.0 

R S T 

SANTOCURE MOR .9 1.1 1.25 

''i .::::vr:c' L!. . :? ~:p ;:: C! 0 l" v ::>rie ro :i t;,- e'< lo¡:; 
J'ljvel~f' r':P é, r·e l _erc cior . 

38 

3-8 --... 
• 

.. 

.. 
• 

• 

.. 

.. 
• 



]., .. • j 

39 

:!:''e t'l"' 8 : rv ebc f í s ic e 0'lr,de se óeter:-::1 ina la c e li

<"er. ~-, ~- 1 V \l 1_cr !· i r-a c,o vti J. i7f•r:é " 1·r e !11ezc l.e t i p o igual a la 

que se trBt 6 er' rheome t rÍR, junt amente r.on e l R c e l er ~=.: dor -

rve ~e somet er~ al en6li ~is . 

La mezcle t otal unifor me, se vulc E: l: i za a l as con 

f ici or~s es r e cifica cas oel"'tro d amol ~ es rro r ios pa r a d icha 

f !'V~ 1 ·r.; . AJ ~-- :':"'o f'uc t o vu l !"! :: r.i r:?Oo s e le extr Fe v.n a rarte ci-

l Ír!.dr i r~e (. o r' i ·nei'Si l)Y:•e s I' erfe c t ::·<•lel'!'te defini d8 S ~· :? 8 l .e ex~ 

• \n8 con e l . obj e t o t ~ ~ue seE e~ro~i adP ~a re dicho a r 6li si s. 

t~ '"' CC P C! tos <,:. 1-w.le f'p ::·üw t' el"'t:rn (:e J..e il"'<'u s trj_e llente

rr-· , })P~ s f'l ~ ~~. riY' ci_ ~ i o es ~:: j_r: ll 1 l f:r lP co ·!1:'::: .. Asi 6r. qt~ 8 sufre un 

:··P:nt o er el : :i . ~: o e' ": l .e J l_p r te al_ t oc e! r el SL1 elo cJurante su 

movi :n :ier•t o c'e rotPci6!: . 

Se u t:i.l_i. r.ro p.:r·· :=-~ p r;.:· t n t:;_ \1P cons t r.: ce un br&zo <le 

ec:_t · :i_ l_il-r:i.o cer _:::·.-.( o ~ or Bf!'l Of:' ex t re ::ro [-; 1 so1:,re e l cv.al des-

cr r:?e 1.1 r1 f"arn cr•y ?. 1':1 t.P re: :.·nerle ser fij u C:a med i an te vn mi 

c r6;:Jet rc• . '\~t e (8(: ,, nu e se Rr c uer t r c en l e re r te ir,ferior, 

. , ( :-- 111' <' r' tJe !"-e "fl n e r · -t.r ~ en la 2:e r te stJ}1erior con un ·movi mie_!! 

t;• ~ ·· e vi_l, , .,- l"' ; f.r v e ~ · t icrJ. ir>( IJI"':i.r'i o ~ - or un e x ~l" t ri.co , r:;_ue é'.an 

(? ,..,,.. t ,... 0 i e t·r s ::-ef_l' e rí e ct:nc r e ::· ·e rf e c t. f' ~nel"t e e i s l_pi· a ~ ·rov i s-

1 : ; . e 1 •r, 1. ~ :r· , >o!=-1:2 t t' ~ tn ; t e:r·· 10!JS·:r e n~' o e or jet i v o~ E' on r: e l 

~ r i.•;rr-T <'·, ~-· ! ·o ::-· orei.orF, t' :-'! 3 e tm0s f'f? ~··- c"0 c:· e te r ,~il"' P Óf' te'!t:rere -

t.tn"F (' e l sec\l r:t.' (J r e,::i f"trer P.f: t9 t e!'!'~' erFtlTB ~~ J.esvaria-

C -¡ '~ ! c~ s e t · e !: e et,t' r~r· t1 urente la : · rt~~ 1"'P. • 

trf' r;_ ·: ír r.r i cr- c_t,e r-e erc ,_.e r,t r r. C:e r:'tro ~ · so'l:lre nna rejilla. 

Ct>a r.c o ~ - a ;:;ue :-··;_ra s e ,: a : rer~ L J er t ero ;:'Or urJ mínimo Ci e 20 

,.JÜ"l' i: oc , :::.e c c ~o ( . C so'br" ~ e:!. (:<;( o infe rior des y.J.a z 8ndo1.os 



' :-:- [ J ·¡ ~~ r ~ .-:) s ~ c:br~r e r é· . ;-"e ~ or1e 

osir~i <~r~ é e i 1(! \l tl:li _ ( \ r ~ ·Lo ~~- a e_ Uf} i -

u :LcrÓ"1et r o ~· < . l'o 
. , 

~ or er \.: s1 , 

e l movi 111 i ent o o e c o<tl: ·cesi 6r. so1-re J R ~e ( 1 P ·· ,a ''l llf=f'tré. C" ' le 

re~uiere ce t.m:=: (-t.ree:i ún oe ;,·5 .i nPtos . Ef't.P · awü1üm t o de 

CC'lll;re s iér sol,re le 11uest r2 , J. e O'"i . ir~ :=' tn't<· \\Y+ <'.es· renCI]: 

mient o oe calor ~ro · orc i c 1 el t , ~ cc Ji(F6 ~e ) v ¡¡~c ~ L i 7 e tn , 

cotno t~!- c c~ efo riJ Eci~~) c:.r~:· r~ter í ~t i f!e r su. '; l i. sm6 C é!J. ·i < ;- ( . 

F ioura 4.3 Apa ruto para pru~ba 
d~ h i stc{re<si s. 

Figura l. J., cámara dond~ SE' 
re<a li za la pr u~ba. 



Cl1 TI'LTTJ.,ú V. 

El tiPrn~o activo fe vn a cPle r <::Ci or se re f iere !1ro 

pia H!entP al ti emr,o ~u e ~ e rman ec e er· un estad o comple tamen

tP est8bJ.e . 

~ebido a qve P O ce h~ l ocr~ do c onocer en vna for 

rne ::>roftmda ·a los Pcel enJ(:ore f , es d if::Cci l en rer:tlidad de-

finir el ti e~ro ac tivo corr~sr on0ient e pe r a c ed e 8celerador 

er. r.w:frio Pc hm :-reci sedo ti e m~'Oo m{nimos l ocr edos en fa! 

ma eEt r iiÚ;tic r' b~s2dos er, ac:uell os a cele r ad ores ce men or 

entstil i ¿r¿ tur~nte s ~ alma ceremiento c omo l o e s el cas o de 

las st•lferar.lit'~: s , c:t,_c i n cluyen nna curaci6n en est a do esta

ble a : •rox:i ffi8(.8 ? lo s tres me ses a r ertir de su fabricaci6n. 

Lo ir.estebili i. aé. d e un a celercdor, es consecuencia 

en muchas ocec i ones ¿ el tiro d e compuest os qu{mi cos que lo 

oric i n an , a •m~ue en otras la reversibilidad a el ~reducto y 

la l-es c out l ·osici 6n r rovo cLtie ~ - or l a.s concl iciones en el lu::;ar 

de 8JJ :1er.er1aj e sol" di::;n&s cie consid erf~ oi6!'1 . 

Aun~ue e l cunos ti~ os Ce acele r e 6 or e s como ciertas 

s ales é-e ~' irc , <:.ki.cos é•:i.tioc~·· rbf. ·_ : i. r.o : •recen t an ~ :rer. estabi

~- i.r ~ - é' er r1 · 8:J . mac err-~e , otrcs c ornl' }_é:s fBl <; s t~ e at:Jonio y -

J.r: s s. r~ l. es ( p [ ' ('( i o ri e {('ü n ~' t'iti or. r-rb t( !i c •.::- cuye v i de oe al 

:n ; (;Pl ~·j e 0~· r--,~r':l~ e(lc, r {~e seis Jr1eP~s er Pn lv~e r peco y f río, 

;u·t·r ~r <' E'l ' C C':!: C:'3i r.i tir r. "Pn(~ O ::,·e P 2] 1.2' r:m :' ""eS'encie d e h ie

rro rf!UHl -, nr J a r.11 p l l <O <'' ~i ' P.:rP ~ rte \51_1.imo ser n~ac:' o c omo 

e j_ cr r~ f.! • 

.. 
I,Pf.: r_~l -, 8 1 i_ (-: 8( · ~~E' r- l ·· ~ (·· et· (~ ~ - r P.C:f"J"iter l'..l1 l u~·F r ~e al 

:·~H? c ·~ ~-- ?2° ~- rr--- · J ·nr;~ · ~· ·;:r t ·l'F. m;? ~ - o ~ est8"1-. il ·i0f1(: a Oeter mi r1s d o 

er.P.lP r :=•unr , incJP~rer · r 0.c:iri er·1 ::c :l:<:bri('E C' l•S a baE< e !ie :pa y:el 
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y !'er fec t ament e se ~la{o s , ev i t m·! dO deec:P l.Pe:_:o r,~u e l los el e 

met Al :::'rirci.:rel ''1"Y't o. lo !" de :1i.,~ rr 0 ~~ m:. lncer s e c o ~· f:r,.,~ 

co con objeto r.e y-rever c:.ue eJ. r r-l P t~ tf-; ¡ · ¡:i. " >•t n a c t l: e soh:rP -

su d e s c omr osici6n . 

Al c_:1 l"os Acel eredores C C'•:Jo l .a:: :o~ · l fer-s mi<' f':o LLeca:r 

a d esc om:rorer ~; e oric i na r:do un comruer. to de acci611 aceJ.erAn 
te más ré ::,' ió :=. . 

e OJ\L I e:.:: mm S L :S 'J .r;. í ~ - EEJ\'i.T ::--.1: • 

Es t o se r efiere e lr acci6~ ,..., e ej erc e 

ratura s obre la reec ciór d e vtll. car·i::te ci ór ::: cel e re c e ~a qt~ e 

el i cua l c:u e l a s reec ci or:es cr: t .:. lít icas , un aumento O.e e J.la 

reperc l.te en un a wnento d e vel oci rl~:~d ~~ a l.a vez en une re 

ducci6n de tiemro ~ ~~es bi~n , Ee ha obs e r vado c:ue el upo óe 

aceleradores r ermi t e a la r ea cci ón d esarrol larse desde tePl

peratura ambi en te por parte de aleunos , has t a tem r- eraturas 

más altas c: ue las lacradas e~ vul c eniza ci6n no acelerada -

por par t e de otros. A partir c e esto , s e han elejido r an

g os de temperatura C'onde ca da ti ::_:: o d e ac e lerador des arrol la 

mejor su acci ón que es confir :':'l aC'a medümt e l a cel i d~ d del -

producto v ulcanizeC. o ~e ro de~d e lue co s in llega r s e a obte

ner una ten:rere tura c r í ticc, :::~ or dehf:. j o Ce lE• cual ~ueé e co:r 

sidere rse iLectiv o el acel erPó sr. 



CA PI TULO VI. 

EX1-ERH1El,:'I'.A CI ON 

Se s ele c cionar on t r e s mueEtra s de una mi Eu e r e r.1 e 

sa , l a s c11e l es s e c1e nomine r 8n ce e c:u i en e:o e l c- nte muestre s 

A, B y C. 

Le s muest r a s A y B s on ó el ti r o bas toncit os ~ rr~ 

s e n t a ba n un c ol or a ma r i l l o r á 1 i do , 1 2 muest r a (! s~ en co:r,t r e 

b e en fo r ma c e r;e c,u e f•. e s esc cr1es ;y d e un c olor mes os cur o -

r:_ue las d os :prime r <1 s . L<· e cua l es se pue C. e r• v e r en l a ei ,:uien 

t e fi e ure. 

A l as tres mu estra s se l es l :r e c ti c<' ron loe ar, ~li

Eis típicos de control c e c a li dad menci or ac os er el ca ~!tu

lo IV. Los res ults6os obt enidos in~ ic a b8r ~ ue se enc ontre 

en buer:f.l s c om iciones. Sin ~mbe r;_; o, durante el r ro r:-e e o ée 

la vulceni zaci6n el hule v ul ce r iz 2{ o con le mu estre C d i6 

result 8 dOS ne e etiV OS 1 PS oecir el hule VHlce r i z.9 ( 0 0bter i

dO fui de ~ala celide d. 

En vista d e l os resultadcs mencionad os en el rá-



rrf•fo ~mterior se enfoc ó el :¡_ rob l e:na Ce sc e el IJunt o d e vi s 

tf' de L; m :t rosil·}_ e d i í'e rer~ c ie en la estruct uré! qtt Í Hli ce del -

éJ c ele r f; r; or . ParE tr~,-~::.r Ge local i ze r l a s e di s ol vi 6 l a mue s 

t!'<- er• te t r [ clor1• r o te cc r bor ·o y se :rocec i 6 a un a nálisis 

mee ir r.t e :e· P. f nr 8 r 1 c i a rna ::.;nét ice nuclef:r ¡; s i c omo t am"t i ~n a ur1 

c :.Jer•tf:Jüer to ée las miu:1as er: conr~ ic ione s seme jan t es a las 

(el : r oce so ( r ués ::: e ~' e l ' set-a \. ~"> e la te "treretur~ qu e s e al

r::::.r:za rlvru' t e el ~ roce so 1 of ri a a l te r r-rlB en f or me n o sat is 

:faC"torja ) . 

El cPlPn t 2mi en t o ~ e las muestr~ s se llev 6 a cebo 

r \• Y'"~ r- te 15 mil1utos & un& t e .r:tr •er: 'Lur~ de 1 00 a 1100 C en una 

est uf é! t i ro "theJ.co" c or- r A6s t at u e r1 el Labor a t or io Nucle a r 

C.e ~8 UJ-f¡Tt . 

T-a r a obt ene r los e::::::- e ct r os ee ut il iz6 un apara to 

(;e re~ oY' ar · ci8 •ne ,:ré t ic a nuclee r c:e la Vari ?.n .A se oci e t es mo

óelo A- 60 d e le T::i_ v ~si 6n de Est vtlios Su~leri ores de la UJí'Ar.! . 

LoF nsr ect r os obtenidos s e mue stren a cont i nuaci 6n, 

su i nt Arrret Pci6r Ee f J ~~ el car ítulo sicuient e . 

,1 
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Cl. 1'I'l'DLO VII. 

C OJ, c:r.Uf'I \ ti'! ES 

La inter~reteci~n de l os es pectros es la siguien-

Pe ra les muestra~ A, P y C sin cal entar y para -

lBF rw e strr·::o A y } ' ~ometic::• s e caJ.er•tamient o el rnultiplete 

c; t.J e a :·· are ce cer· tr~".él o en 3 .1E I' • :!! •m• ( ~ ) corresr.1 onde a met,i 

ler:o¡,· v e cir o~. al rütró_:ero en un compuesto alfético asi co

~~o e l multi ~ · lL>te certr2.c1 o er 3 . 56 p .:p.m. (~)el cual corre!?, 

n orde e metilenoe vecinos e l ox í c ero en c ornpue~tos alifl tico. 

P. 7.15 :1. p . m. (6) se encuertre un multiyllete ori

,-im·. (' o ~· C'r lüd róc er os a romáti cos vecir.o s e tJ.l" á tomo d e ritr6- · 

c;:> no y fir ~a lrner : te el mul ti lüe ·ce centra do en 7.62 p . IJ . m. co

rre s :::- orle e P :r·rotoneE arométicos orto ~· meta con r especto a un 

~ t orn o de azuí'r e . 

Mediante la intecraci6n de los multipl etes se en

c\lentre r;u e exiF t e una releci6n el e prot ones a J. i f áticos a -

~rot on ~ E 8 rcm~ti co~ 6e 1 9 . 6 a ~ . f es ~ e cir de 2 :1. 

Er· eJ. c ;:; ::,o de le ::lU eE.trE C someti(,;a a celentamien

t o a ::-a rP. ce l' r a · ;.e n 8J a 2 ::' · > rr. . ( c5 ) la cual corres :n onoe a -

~-·:rot (\r' e E cer r r•J os s t·n ;;Tu~ · o cetér·ic o . 

Con l o iic~ o ent erior~en te ~e ru e c e conclu ir QUe 

el e cel ercH ·or ir ve~'ti ;.~ ~ · (JO t i en e l a Ei :,"'uier 'te estruc tura : 

H1 

©"s~ -s~(J "' 
H1 

?. ( morJ' o.Lir·ot io) bP.r?oti~?:oJ . • 
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l'or ].(J ':ne !::·~ r ~·t·iPrf~ f' l _e ·111 ' · ~·. t r: (: f"Cmet.i_c e P 

c cle r · t.F.Ln i e r~ t.o ! e ~ - 1-":>t · e ,...orc l t, i r J.n ¡:Jis ·. :n , :· ue~ t' n r~o!" t .,.. f"' t' -

6o r u: •tur P- l. F: :-erte Rltü~t ic r: r· el cc0 1 "rPr nr ü ·VPf·t. iu.6o la 

s e ñ al ~u e e~'f\ re,...e er 2 ' ' • -" . :n . (.! ) se e' e1; e E t.' r.a i.m;.-ure7B 

6el ti:' o : 

CH-C-
J 11 

o 

se traü·1•P. ce e~· te l · l ecer ·¡_P.f:' : ·· (Js ·i..1'1P f· 0i+'f:> r erciGf' er '1 l ' Bf' 

tr ~ ~ c.'-8 v.r r1 ü o; •·•o lnte, ;_·o r· lo r 1· e se '' t.:eé:P. r. onc lni ..... é:n e J.cs 

muestrr:: s l\ , :r; ~- C en-T. le .·üsrn P n .; !:' tr rcCÜI , !· ~c i ,nc'l o not2r -

f'V.e le :-·',.l l e ~. trM C ('f"''r tet · r:- l ;n t:: i.m~' l i !''J7 P . F rq:" -L,i \l:tf1 .1 ~ · f ( 1. 

fere~cif's er cr::l:i. n :r P. '? re,...j_óes en el hule vp l r, ·rizH·n me 

diante la acci6r> óe e ste oc el e r~ c or :·u6. ieror: ó e1cerse : 

e ) Que el acelereóor ro ~ aya ter i¿o la sufic~ ente 

ca ra c inad ! 'Elra ciis oJ.v c r se vYi i i"0't' flJ erner te óent r o del c o·;':nes 

t o de hul e. 

b ) _Pos i bles fel la.~ r el ; e r sor al er el cort:rol (,el 

~roc os o de v ulc ~~i·~io . 

e) T._:r .a variable ' · c;r:-c · ··-- : ~ os:i.d lír re · e ~~ · l+'ere •ür· e 

er. 2 - : n erc ~ · ::: t or- '"r· ~· ot i <: ~' i 1 .. ~ t ' r - ~ · ~ -- :i ' F•. -¡~l : ri -- •ero ó e ef'tos 

e s vr. a c~? 1 erc: t· o r ~ue J.r~ < 8 tmP ~ cr ·i 6n ·n{ s r2 r i<'- r; é• J.& rP. PC

c i6r;, y <: le vez l a e ~üw~ le :::i rv e e: é - ·n"'rc<: ~ t o1-><?. t z. o1:.i_e ~·il 

c omo activecor. 
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