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Al Dr, Carlos Gini Lacorte mi ads profundo
agrudeclmhnt.o por el alto hanor que me

confiere al acompaflarme coso padrino en la
terninzcién de mis estudios,



Encarada por wn grupo de amigos la posi-
bilidad de fabdriecar pldésticos fenol formflicos par colada
se procedil a trazar un plan de investigacifn con mires
s la instelacién de uns planta pilote para ¢l estudio de
su produscién industrial,

Esta tesis e una recapitulacifa del pro-
ceso hasta llegar a la instalacién de la planta pllete y
es el fruto de ceroa de gquintientos ensayos seriados hasta
el momento, con 108 que se odtuve el conoccimiento do las
principales wariables del sistem,



El primer capftulo de la histeria de los fenoplfsticos
tiene ya mis de un siglo de antigdedad y lleva un nombre gquisds
afs farmacfutico que industrial: saliretimas,

Una primitiva 1literatura nos cuenta que con el wvago
titulo de saliretinas se desigmaban las sustancias resinoses que
se obten{an por condensacién de n moléculas de saligenina (o-hi-
droxibencil alechol) eon pérdida de n-l moléculas de agus, bajo
1a accién d¢ diferentes catalimsdores: CIH, 308, anhidrido &~
ecftico, foduro de etilo, etc.j © simplemente por accién del ca-~
lor, Y los firmantes do este olvidado eapftule soni

Pirie, Anmn,., 1843, 1845, 1852, 1885

Gerhaydt, Amn, Chim, Phys., 215 (1844)

Beilstein y Seelheim, Ann., 117, 8¢ (1881)

Kraut, Ann,, 256, 194 (1870)

1a primers referencia a la reaccién entre aldehidos y
fencles se rexmonta s 1872, afio en que Dasyer pudlicd sus primercs
trabajos sobtre ¢l tema, deseridiéndocla como uma reaccifn de tipo
general y obteniendo en alguncs easos (dcide pirogilico y benmla
dehido) un compuesto cristalino, y en otros (fenol-formol) uns
sustancia resinoss wsandoc catalimdores dcides, y atriduyendo la
formaclidn do las resinas & la condensacién de los fenoclalocholes
que se formarfan en primera instancia,

Otros investigadores: Michmel, Comey, terieer,
Tracineki, etc. tredajaron posteriorments en el tema limitdndose
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e usar diferentes fencles ¥y aldehidos y variados catalissdores
pero sin profundimmr las condicicnes de la reaccién,

Es recién desde 1800 que los quimicos tratan de usar
estos resinoides como sustitutos de 1la laca y se patentan mfto-
des (De lLaire, Smith, Lebdach) sin llegar a tener éxito comer-
eial, Klesberg en 18501 concluye que de la reaocifn fenol-faormol
se obtiens una sustancia que es una mesecla de complejes produs-
tos de condensacién,

Mamasse (1864) y Lederer (1804) establecen definitive-
ments ¢l papel intermedio que juegan los alccholes fendlicos en
1a formacién do las resinas, la literatura cuenta ya con toda
une serie de autores Que se oeupan en el asunto, hasta gques en
1906 Loo Baskeland hace posible con un serio estudio el aprove-
chaniento comercial de esta resim,

Baskeland logrs resolver las dificultades Que hasta
entoncos se habfan encontrade en moldear estos materisles hasien-
do uso de dos innovaciones fundamentales: el empleo de carga o
relleno gqus reduce la fragilidad y la utilisacidn de presifa &=
rante el moldeo gque evita las burtujas y la peresidad eon qus -~
dan chosado los anteriores investigadores, puldiendo de¢ ests m-
nare elevarse la tezperature de curado 1o suficiente pars obtener
wn oorto tiempo de moldeo,

En 1900 publicé PBaskeland sus trabajos desencademando
gran interéds en la investigacifén ¢ industrislissciéa de¢ los feno-
plisticos, Nacen entonces las grandes fdbricas cuyos investiga-
dores estimmlados por la competencia y por el eada dfa mis amplic
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eampo de aplicaciones, perfeccioman contiruamente las propisdades
especificas de estos plisticos, Los plisticos fenflicos por cola-
4a precedieren histéricamente & 1los obtenidos por moldeo & ITe-
sifn, en 150¢ Story los obtenfa ya, pero comercialments, tal caal
se fabtrican hoy, recida aparecieron en 1928 en UsS.A, protegides
por patentos de¢ la Catalin Corporation,

E1 conceimiento de 1a estructure qufmica de 108 actus=
les fenoplésticos y de 1las reaceicnes que tienen lugar durante el
curedo no fué en modo alguno paralelo al desarrello cuantitative
de su falriceeilén y & su constante perfeccionamiento técnice; se
oonjuraron pare clle las propledades que caracterizan estas sustan
cias, puss son anorfes desafiando todo intento & cristalizacifn,
no volitiles ¢ imposidles de purificar con 1los =edics corrientes
de ladboratorio. Es sdlo en las dltimas ddecadas que se ha asvanmm-
do notablementse en el estudieo y conoeinmiento de las reaccliones de
plastificaeién en US.A. y Eurepa.

Expero los elementos primarios y afs simples resultan-
tes de 1a reaccién entre diverscs fenoles y aldehldos en pressne
cia de catalizadores fueron conocidos e identificados desde un
prineipio, sabiéndose que el grupo aldeh{dice se fija en el anillo
bencénico en posicidn erto o pare originindose un alcohol fenfli-
eos

HOLgHy ¢ BRCHO w» HOJC.H .CHEGH
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Sobre ol miclee bencénico pueden uniree de ests manera
hasta tres redicales aldenfdiees 1

HO, Cglig. (CREOH)4

No ha sido posible aislar ¢l trislechel en forma pure
eungue s{ ocbtensr coupusstos de adicién derivados de 61, Adn
en 1838 Stdger y Blert no lograron cbtenerlco usando diferentes ca-
talimadores ( NaCH, Cl-().. B‘ﬂ)ymmo

El alcohol fendlico se condensa con otra molécula de
fenol o alcohol fenflico para formar un derivado dihidroxy dife-
n1) wctdnico,

HOC gfl g CHy =C gfily oo CRECH

Ha sido posibhle obtener en estado eristalino tanto los
compuestos difenilmetinicos como los alcoholes fenflicos pero des-
de este punto en sdelante sflo se han podido identificar otroce
compuestos he clendo uso de técnices especiales,

Los catalimsdores juegan desds un principio wm rel
principel an estas resccionss (Lchse 1948), 51 se usa un oatali-
sedor alcalino el primer producte separeble de la resccidém sexd
un alcohol fenflice, 54 se emples un catalisador dcido se odtie-
ne un derivado difenilmetdnico pues el alcohol fenflico que se
forma prinerascnte se eondensa asto seguido eon otye molécula &o
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fenol para formar el derivado metinico, Aclaremos que esto es tan
8010 um simplificasifn, no o8 que en medio alealino o dcido se
obtengan respectivansnte alcchol fenéflico o difenil metano con exe
clusividad; en medio aloalino Stiger y Blert (18538) lograron sepa-
sar difenil metano y Crenger (1532), Kalbner (1633) y Auwer (1907)
ban deseripto alccholes de este dinfenil metano, mientras Daeke-
land (1912), Koenigs y Carl (1891), Schrauth y Quasedarth (1904)
¥y Ziegler y S8immler (1941) dicen haber logrado separcr cristales
hrmumumum'm. 1o qus pasa o8 que oon
catalimdar alcalioo los dnicos campusstos relativamente fdeiles
de iceatilficar por formarse en cantidad prepondicrants son los ale
osholes fenflicos y 1o mismo pasa con ¢l catalimmdor £cido ¥y los
difenil metanocs.

Pero la diferencia es importanti{sims y son estus dos
posidbllidades los des canminos que, correctamente seguidos condusen
& 1a formecifn de distintas resinas fendliceas,

Ia reaccifn en medio bfsico (cualquiers sea el £leslt
que se use) nos dard, pasando por sucesivos estades ds plastifi-
oacidn que se sprovechan en la composicién de polves de maldeo,
wm producto fimal sélido ¢ infusihle,

De 1a reacciin en medio £cide se pusden odtence tam-
bifn materiales sflidos ¢ infusibles sizilares a los anteriores
pero si se usan nencs de seis moles de formaldehido por siete de
fenol se¢ llega a copusstes que son permansitemsnte fusidles J 8o~
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ludles, demoninados Novolacs.

Una aclaracifn se impone ¢ para ol prooeso fenoplisti-
cO #¢ han enseyads comd catalimmdcres todas las sustancias pures
e impures que existen y la mayor parte actian positivamente como
etelaradores, siscndo un gren nisxerc ds ellas objeto de patentes
protectoras, Hosotros mismos hamos efectuado ensayos con gran Va-
ricdsd &e sustancias, ohservindoss cca algums la extrafia propie~
dad 4¢ dar trds csleantamiento un liguido denso como ¢l agm que
al agregarle un dcido se transforme instantineszente y con gran
desprendiniento ds caler en un sélido coloreads, Sin enbarge ine
dustrialzc.:tc se usen los catdlisadores dcidos y alsslinos mfs
simples y conocidos,

lLa formacidn de las resinas por solada se efectia en
medio alsaline primerenents y luege eéa modlo ‘c1do; por 211 nos
conviens hacer un entudlo somaro d¢ las carecter{sticas de a
resccifn en ambos medics,

Elastificacidn en xedio algaline

Casi todos los {loalis pueden scr usados aunque los
productos iniclalas formados no sen idéntices puss el catalisader
puode afectar la posicién del grupo sustituyeute ¥y, como en el
caso del anonfaco ¥ las animas, entrer en la reaccidn de condense~
cién,

F1 meecanismo de este prcceso ha sido dividideo teérica-
mente en tres rartses (segin Backsland y Ledach),

Estado j, marce 1a resccifn inicial do las materiss
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primes pars formar prineipalnents fencles alcohflicos jumto con
los primercs metilel derivados del difenil metans y quisds de me-
tilenquinoma, El nomdrs de rescles alude & su solubilidad en me-
dio alealino y a 1a presensia de grupos hidraxflicas.

Estado §, segundo estado de la condewacién en el
cual 1la resina no es s soludle en £lealis aunque es an soluhle
total o parrcialnente en solventes argfnicos como 1la acetont o el
alechol etflico, Es afin adblandable y moldeable por ol ealor amne
que sélida en frfo, desmecmiinda sires de base para 103 polvos e
moldeo, Llamsda tambidn on este estado resitol.

Estado G, 0 resite: estado final de la plastificaeida,
s ya onteranents insaluble ¢ infusible,

Dejomns ya 1las clasificacliones y vayanos & 1os hechos,
Como ya di3imos & 15 formacila de dos moléculas pare former um
diaril metano con anbos grupes OH en poeianién para principelments,
habiéndose aislado ¢ 1dentificado el 44' &thidroxy difenil]l metano,

Y desdoc aquf en adelonte parz 6l estuiio y el conoglee
niento de esta plastifiecacidén se alren a los investigadores Gos
eanincs difereates: uno, el estudle cuentitative de la cluftica
de 1a rescoifaj otro, ol anflisis cualitativo de 1o qufnmica Ge 1a
rea ocifng ¥ luego les queda el consualo de emitir sus propias
teorfas solre el proceso,

En 1a parte que nds interesa al futuro fabtricante, la
cindtica d¢ 1a rescciln, est{ inscripta una abuudante bibliogre-
£ia, Encontramos en ella el anflisis de todas las variabdbles,
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Holmes y Megson (1933) condensaron eresol en presencia
de wne nisma cantidad da diferentes catalizadores alealinos tum:
do como medida arbitraria el tiempo de resinificacién, que se ex-
tiende desde el oslentamiento inicial hasta la aparicién de turbdie-
dad.,

Observamos en sus tablas que los hidréxidos slcalinos
tienen ¢l nismo tiempo de resinificacifn, el amonfaco ligeramente
mayor que éates, 1la bencilaxina, dibencilamina y piridins unas
dieg veces mayor, las dend: aninas velores una & tres veces mayo-
res. la excepcién la constituye la dimetilamina que es la dnica
que tiene la mitad de tieapo de resinificacién de los hidréxidos
alealinos. No figuran allf otros £lcalis minersles de posible
uso,

También trasaron curvas en funcién de 1a eantidad de
catalisador y nis tarde Nordlander (1936) expresd asimismo en una
ecuaciin los resultados de sus observaciones sobre el efecto de
1s cantided de catalisader, Cranger (1837) estudid 1la plastifion-
cibn en caliente de los fenoles slecohélicos anctando que luego de
sobrepasar un cierto nivel la cantided de catalimsdor no tiene o=
fecto sobre 18 velocidad de resinificaciéa. .

Asf esta es igual ( & 1009 ) para cantidadades equimolg
culares de fenol ¢ hidrixide de sodio ¢ para similar reaccién eon
1a vigésima parte de hidréxide, Sin embargo ambos tratamientos
presentan un comportamiento diferents que por investigacién some-
ra podrisa creerse causado por desigmml velocidad de resinifica—
eifn. En efecto, con proporciones equimoleculares de MaCH y fenol
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o hasta un quinto de esa cantidad de £lcall 1a resins parmansece ge
neralmeate en sclucidn hasta que es liderads por neutralizacida.
En eaxbie c¢on poca alealinidad la resina precipita cuando 1ls reac-
elén ha avanssdo hasta ¢l punto en que ¢l efecto solvente de la
decreciente concentraciin del fenol alcchol es superado por el au-
mento de la concentrecidn de 1la resima, FEste fendmeno es estrice
tanente de orden guiamico y depende de los diferentes compuestos
formedos y de 1la ecantidad de £flesli presents, Resultados algo si-
ailarez obtuviercn Holmes y Megson (1.0.) pues usando cantidades
erecientes de piridina como catalimdor hallaron que el tiempo
oecesario pars producir un enturbiamiente permansnte on la nescla
reacciomants iba en disminuelén hasta un clerto lfmite luego del
cual con eantidades mayores de piridine aumentaba brusecamente,
Morgan, Megson y Drummond (1930) observan que a tempersturs &=
biente el fenol y les o2rto y pars cresoles son e¢stzbles cuando el
€£lcsll estf en proporeién egquimolecular eon sl fenol, no resinifie
cando en varios dfasy pere con baja alcalinidad a temperaturs ame
biente hay un ausento de la velocidad de plastificecién, plastifi-
cando en cierto grado hasta los mfs lertos,

Con respecto & 12 influencia de la temperature Granger
(1.¢.) hace notar que au ausensia de catalimsdor la resinifice-—
eiln de los fenoles aloohflices tiens lugar pero es relativamente
leanta, VWeith considera que el endurecimiento de un resol es dedie
do cparentemente nis 2l efecto del calor qus al efecto catalftice
dol £lesll empleado, Husstra expariencia confirma ampliamentse
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ests hecho, con 1la ecantidad de catalisedor empleada en la induSe-
tria a 100 C, 1a resceiln no avanza en forma visible en wn mes, 8
1000 1a solidificacién se produce en meanos de una hora, Helmes
y Megson (1,6.) estudiaron el efecteo de altas temperaturss (110
1600) en condensacicnes de meta cresol usando piridima como eata-
1issdor, El tiempo de condensaeifn se nide hasta ol momento en
que sparecen las primerss seflales de sezeracién de 1la resinz,

Sus resultados pusden ser expresados vor el trazado de una curva
parabllica que relacions las tenperatures y los tismpos dc condene
sacifn, Dostal y Raff (1936) condensando tozhifn m-¢resol con
formol pero sln usar catalismdor expresaron la cinética de ls reac-
cién por medio de unma férmula de este tipo R ; 2a7/(0,342aT)
donde B es el producto totel de condenssciin, § es una constante
¥ L ol tiempo en horas, Sprung (1641) tamdbién estudid el efecto
de 1a temperatura ( GE a 980 C,) usando m=crescl y trietanclamins,

Este investligador asigna sl ccler de activacién rars
1a reaccida iniecial un valor de 13,300 czl. por mol mientras Dase
tal y Raff le hnbfan dadeo un valor da alrededor de 20,080 csl.
Kienals (1830) ecalculd para varios tipos 4n plfesticos el calor de
activacién entre 22,000 y 28,000 eal, por pol dentre de euyos 1f-
mites estarfa el de los fenopldsticoa para 41,

Cranger (1937) pars estudiar varisciones ds tiempo de
reflujo condensé cantidades equimoleculares de fenol, formol ¢
hidréxido, Al terninar la primera fase se diluye dies veces ¥
neutraliss con C1H normal, ebservindcse un fenimenc comin : el
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aspecto 4o la resine Qe precipita comw resultado de 1a nsutrali-
sseién varfs en uns serie de formas f{sicas proporoionales al es-
tado de plastificacién, Fars difersntes fenoles varfa el tiempo
do reflujo pero la serie no se alters, Estos diferentas estades
ds separacién de la resins son

1) l{quide
£) masu sélide, plistica o gomoss

3) d.lfu, compacto (sic), fino, arencso, gramular ne hidrata-

4) voluminoso, arcilloso, blando, gramualar hidratado
8) gelatinoso

81 se prosigue auwentando el tiespo de reflujoc no aps-
rece otre forme de precipitaciém, obteniénficss solaments la soll-

dificecién de toda 1la masa,

Sprung (l.c,) investigd taubiin la Anfluencia de 1la
propoveidn fenol formol en la velocidad de resccifm anetandc que
hay uns relacién linear entre ambig, as{ la velocidad do resecifén
ausenta al incrementar la proporcifn de fenol,

Iz diversidad de comportariants de los fenoles susti-
tufdos bha sido objeto de miltiples estudios y las diferentes ve-
1ocidaden de plastificacién anoctadas en todos les lilwros de 1a
materia, Los datos aportados varian de un autor a otre pues los
eatsilizadores ¥y las demis condiclones son distintas pere cuslita-
tivenente son coincidantes, As{ el 3-8 xilanol y el mecresol
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son los fenoles mfs rdpidos pars reaccionari su velocidad es unas
¢cined veses mayor que 1a del fenol mientras ¢l p=cresel es notao-
hlemsnte nis lento que aquel,

En cuanto 2 1la parte quizmica de estas reaccionss la
investigacién & partir del fenol © el m-crescl as casli imposible
puss sus tros pesicionss reactivas les perxiton resecionar con
gran mapides diZicultando enormemento la airlacién de compuestes
intermadiarics.

Por ello la ¢técnies mfs productiva es el bloguye de
un 0 808 posiciones orto y para con lo que Je ovita la forme-
cién de unionss tridimonsionales y su consecusnte insolubdilidad,
combinada a veces con la condensacifn en medios @iluyentes: éter,
benceno, scetont, etil, metil o anil a2lachol, y 6l usn de cateli-
sadores 4éhiles o muy dilufdos ( Morgen 1, ¢,).

Otros wétodos de investigaecidén son la descomposicién
del plfsgico ya curedo por destilacifmn o alta teoperatura (Megeson
1836) o ataqua con soluckiones alenlinns o elevadas temperaturas
( Allen, Mcharg y Schmidt 19C4 ) y el estudio de los espectros
de absorcidn y refraccifa de 12 luz y rayos X dursnte 12 fOrmies
eién és las resinas, '

De asta formy se han separado e 1dentificedo Mien nfle
mero ds sustanciass que aclaren en parte el comportarientn 4de ese
tos rateriales,

Un grac ndmero de qufmicos mos har proporcionado es-
tos conoeimientos, Aparte ds los ya citadce alcoholes fendlices
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y de los derivados alcohSlicos del dihidroxi difenilmstanc han
sido identificados en cste pandemfnium quimico el aldehfdo fend-
1ico, dihidroxi beneil éter, dihidroxiestilbeno, dfmercs y trime-
ros de 1la metilenquinoma y dihidroxidifeniletane,

Estos compuestos dependen para su formacién de milti-
tud de varisbdles, desds el alcohol fenfilico, materia prims de
las subsiguientes condensacionss en medio aloslino, en adelante.
Ellas son: la clase de fenol usado, la texperaturs de calenta-
miento y 1a duracidén de date, ¢l catalimdor empleado, la propore
cifn fenol-formol, ete. As{ por ejemplo los sustituyentes del
nficleo ( Megson 1833 ) tienen importancia fundanmental, pudiendo
favorecer 1a fijacidn del formol - m cresol, m § xilencl, resor-
einol -« o ser antagénica: p crescl, m 2 xileneol,

El impedimento estérico dsde tamdién jugar un rol im-
portante, sobre todo en fenocles mmy sustitufdcs,

Con respecto & la texperatura Niederl y Natelson
(1531) aclaran que 1la unién de los fenoles con aldehidos toman
difereante curso segin 1la reaccién se efectde en frio o a slta
tenperatura as{ en el prizer csso se obtisnen éteres y en ¢l
segundo fenoles sustitufdos, 2Zinks y Ziegler (1044) coinsiden
taudbién en que 13 formaecidn de éteres os favoreeida por 1la baja
temperature y, ademis, retardada por los flcalis, A su ves es~
tos éteres podrian resstrusturarse por nmigrecién del sustituyen-
te 2 1a posieién orto o para por calentamiento ( Niederl y
Storeh 1833, Claisen y Godasberg 1819 ) no teniendo influencia
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para producirlas el catalizador unado ( Rheinische Kampfer-Fabrik
1931, Sehoeller 1531).

Quse la cantidad de €lcall influye quimicamente as evi-
dente por les resultados de Cranger y Megson yu detallados, asi-
mismo Horlander (1.e,) hallé, trabajando ocon Miy de catalimdor,
que en condiciones normales la primsre fase se produce por reage
cifn de uns molécula de fensl con uns de formol mientras que con
wmmx&«m,nw&uuupum-
lecular con una velecidad de reaccién proporcionmal al cuadrado de
1a concentryecién del formol.

De 1a relacién te-peraturs-flcali Weith asigoa mfs in-
portancia en ¢l endureciniento de un resol a la temperature que
8 la sccifn del catalimdor, hecho que nuestras propias experien-
eiss han carroborado ampliamente puss el olvido de que ests reac-
cién es exotérmica y se acelers encrmemente con la temperature
(.tmpontmmimu'mtuubh)mnﬂd.m&um-
fortumdos resultados,

Hasta la clisica sustitucién en orto y pare no se mane
tiene incélume anctando Megson (1.0.) que el formel puede en con-
diciones extremas, un agente condensante muy active © alta tempe-
rature, introducirse en posicién meta,

Volviendo a los compuestos hallados, 1a condensseifén
de una molécula de fenol con una de hidroxi bencil aleéhol nos
da un dihidroxi Aifenil metano, mieatras que la resceifn entre
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dos alcoholes fenflicos obtensmos el dihidraxi dibencil éters

2 Oy CHYH 5 MO gy CHy=0-CHy Cqfl (O o Bg

El alcohol fenélico cazlentado no solo pusde condensars
se 8ino deseomponarse en sus compuestos originales pare encontrar
en la resceiln como fenol simplemente, El dihidraxi dibencil
éter puede origimer por calentaniento a mayor tenperaturs ( Hanus
y Foohs 1039 ) el dihidroxi difenil metano con desprendimiento
de uma molécula de formeldehido, Tamdiéa podrfa descomponsrse
con formecién de aldehido fenflico (Zinke y Ziegler 1941) ¢

0.ty CTg=0-CHy Lafly ol 5 OLGRCHO & B0 glly ity

pero esta reacciln propuesta por algunos investigadores no es
sceptada por otros en rasén de no haderse encontredo ol corres-
pondientes fenol metilado ( Sultssch ) 1942, mientrves que 1la for-
mecifn del fenoaldehido puede explicsrse por otras reaccicnes.
Ia formacién de cadenas & través de los compuestos
dal tipo éter es importante parte ¢el proceso de plastificacién
final ( Adler, von Euler y Hasselquist 1940 ) forufndose tam-
dién compuestos cfclicos de cuatro o mfs nficlecs fenflicos.
Otra posibilidad es que el dihidraxi dibonell éter con pérdida
de uma nolécula de sgm origine dos moléculas de mstilenguinom,

o
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compuesto que tamdién puede formarse & partir del fenol alecohol
por pérdida de agua:

HO.CgllqCTig=0=CHp Cqfig 0l 5 2 0LqlqCly & HO

HOCQH EYOH & Olqlgly & Hyo

Debido a su inestadilidad la metilanquinona ns ha podi-
do ser aislada perc se¢ han identificede polimeroe de ella, ZEncon=
tramos aqui el camino de la polimerisacidn en un mecaniszmo que se
rige esencialaents por la condenssciin de sus elemsntos., Desde
Baskeland en adelante muchos investigadores sugiriaeron la posibie-
11dad de que la polinerisasidén tuviers parte en la formscidn de
los fenopldsticos ( Hovak y Ceeh 1928, Sugimoto 1830 ), pero la
evidencia 810 se obtuvo al aislar polirercs de 12 metilenguinoma
tales como el dibidroxi estilbeme que es su dimero

2 OCQH CHy & HOCqHy CH-CH.Collg O

Tambidén el dihidroxi difenil metano se derivarfa de
ella, Los resultados obtenidos por Boer, Houwink y Custers
(1933) observando espectrofotogrificamente 1la curecifn de 188 re-~
sinas ratifican la importancia ée las unionss metilénices,

/7




ol?7 -

Ahara dien, para la odtencién industrial de Yoz plds-
ticos fendlicos se emplean fenocles trireactivos sin medios dilu-
yeatas y can alta proporcién de catzlizador, 328 1Sgico suponer
que en estas ¢ondiciones se originan 100 misxos compuestos que
aoadanos de ver pero e imposidle conjeturar la magnitud asumida
por 1as resccic:es descriptas as{ como su mutua disposiciéan y
eombinacién, Sabmmos s{ que en los plisticos termo-endurecidos
1as cadenss y grupos condensadaos de varios nficlecs bencénicos se
han unido entre s{ para formar uns mass sélida e infusidble por
medio de uniones metilénicas, de tipo éter o de polimerimacién,

Hasta aquf llegan los hechos conoeides en las conden~
saclones alcalinas, vesmos ahore 1as caracterfsticas de la rese-
cién en medio £ecido,

Dlastifinaclién en medio feido

En el encusntro de un fenol con un aldehido parese sur-
gir siempre en primer lugsr, afin trabajando en medio dcido, un
fenol alcohol (Baskeland l.e, y Scheiber Barthel 19398), Immedia-
tamente se forma dajo la influencia del catalimsdor dcido y 1a
proporeidn fenol-formol compuestos del tipo del difenil metano,

Kosbner (1930) y Morgean y Megson (1833) han confirma-
do su erigen al sintetisar en medio fcido derivados del difenil
motanc a partir de alccholes fenflicos.
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Raoneroses investigadores han logrado aisler sinilares
compusstos en estas condensacionss y se han dedicado a observar
las reaccionss con fenoles dlogueados dejando diferentes posiecio-
nes 1lidtres., Basleland y Bender (1013 y 1926) aislaron por ex-
trascién acucsa el 44° dihidroxi difenil metano, Tradbenburg
(1923) no sélo separd ¢l mismo compuesto sino un isdmero de este
y aurina, Niederl y Ruderman (1945) Mallaron que si se blogquss-
ba 1z posicifén para de un fenol y se lo hacfa resccionar con un
2«6 fenol dialeochol se obtenfan polimercs lineales resincees, pe-~
ro si ol fenol estadba dloqueado on pare en una posici’n arto sélo
ge obtenfa ma trfmero identificesdle. La condensacifn 1la efectun-
ban disolviendo los fenoles reaccionantes (eresolos u octil fenoe
les) en acético glacial y luego d¢ hacer burbajear durante dos
horas dcido clahfdrico dejsban 4dos 4dfes en reposo separando lue-
go los derivados por precipitacifn en agua. Megson ¥y Drusmond
(1930) han obtenido de la condensacifin del orto crescl un dipare
derivado, de¢ 1la del m=crescl separaron con dificultad, por su ra-
pides Ge reaccién, um derivado difenflice no identificado con
certesm y de la condensacién 4d¢l p-tresol obtuvieron un 41 orto
difenil metano, de un extructo acuoeo, y de un insoluble en ben~
ceno, un trimero de esta corstitucida:

HOC gFig oMo ~CFig C gfig o OH o Clig C gfly « Ol M
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Morgan y Megson (l.s.) de la condensacién del m-6 xi-
lencl logrerca separar los tres isémercs del dihidroxi tetreme-
t1l difenil metans, de la coadensaciln del p-cresol con derivados
metilados del difenil metano Kostmer (1936) sopsard compucstos de
hasta cinco anilles beacénicos,

Es interesante anotar los infornes de lorgan, liegson
y Drumuond, de una condesnsacién dcida de fenol forwol separaron
dos isdoeres: el 4-4° dihidroxl difenilmetano y el 24! dihidre-
xi difeni) metano, 51 la resccifn se prolonga aumsntando el
tieapo de condensseifn la cantidad separable del o-orto es conse
tante aientras dismimnye la cantidad esislable del o-peraj este
hecho sugiere 1 posidilidad de que el novolac se forme prineies
palasnie del orto pars derivads.

Acotencs que 1ia obtenclén y saparacién de 1los difenil
matanos 08t supeditsda a2l uso de um proporeifn excesiva deo feo-
golsmscmaoehonu(wnw)muumlm
1las propoerciones usumles en la falwrlcacién de los novolrmes ( 10
a 8 ) se forman coupuestos de cademas de alrededor de ocho a do-
ce unidades bencénices. BEn la industria pldstica esta iongitud
de cadens de los novelacs es ocasi infantil pues los plésticos
celuldsicos tienem unas 200 a 60 unidades ( Kreemer y lansing
1835, Standinger 1038) y elplistireno sebrepasa las =il ( Sig=
ner y Croas, 194 ),

Ias wniones de diferente tipo que el difenil metano
han sido deseriptas por Paskeland y Sender (1.¢,) quienss apuntan
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1a posibilidad de foraacilén de compuestos de tipo fenoxi 3
m&-cu,-xﬁ;mmmmnmpmammu&
1o afirsa Potter (1918) quien describe une sustancia de tipo sixie
lare

EO.CJ‘-G!-O-C‘I‘-CI‘-G‘I‘.G

Por su 1sd0 Ziagler y Simmler (l.e.) han obtentdo de
eondenseciones fcidas acetales en cadena 0 anille del tipe:

ClpCqllp oc'::‘ 0 HO oC gfi y «CR O=CHyy =OCTLg oC g g o G

Es d¢ gran importancia aclarap a esta alture quo hay
sélo una condicidn Que rige 1l formeién del novolas Yy elle est
iz proporeién fenol=formoli sélo se formard un nowolss si esta
proporeida no pasa de seis moles de formaldshido para siete de
fenol y Pollack y Riesenfeld (195350) han demcstredo que si se so-
brepasa osta proporeldén elevendo la relacifa de formol de 6,04
a 6,075 moles por siste de fencl se forman ya en el l{guido reace
clionante masas gelatinoses in=clubles, Ko es entonces el ori-
gen del iwvolac debido sl catalissdor fcide sino a 1a diferents
proporeién de sus elementos fundamentsles y asf{ Kosbner (1942)
bnobtmudomvolusmudioamnmmmamnhn-
sdor y favoreelendo 1la formacién de los difenil meteno derive-
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dos por tratealento 2 teuporaturas elevedas (160-1702) en medio
8cuoso, Inversaments la formacidn de resites en medio dcide se
procuce sobrepesands le proporcién de formol antes eitada y se
pusden obtener condensando rescles en medio deideo ( Stout y Mo
Alister, 1940), t{rico yroceiinimmto de fatricacién de resinms fe-
nSlieas por coiada, 0 partieado directamente de mesclas fenol
formol con catelimador fcido,

El catalisador dcidoe no ¢s entoncos el agente desentae
denante de la formelidn de un novolas pero sf{ juega un rol de ime
portancia ca su obtoncibn. Ba priner lugar segién Weith (1.¢.)
hay una diferencis fundsmental en la accidn de los catslimsdores
decidos o alcalinos.

De 1las dcs reacelones bisieas de la gquimica de los fo-
noplésticos: formacién d¢ un fenocl-alcchol a partir de uma wolé-
cula de fenol y otra de £ldehido y formacién de un difenll meta-
no partiendo ds wma xmoléeula de fencle-alcohol y otra de fenol,
1os £lcalis dan sus preferencias o la formacidn de 108 alooholes
fenslicos siendo muy poco efectivos en la cataliszaciin de la se-
gunda reaccisn,

Los decidos, en candbio, acelaran fusriemente la produce
eién del 4Aifenil mstano y aungque taabién eatalisan la primere
reacoién no es esta funeldn tan importante como 1a scelsracién
de 12 sezunda, |

Ea sogundo lugar la coacentracién hidregonidniea tie-
ne aquf une importancia mfs grande en la velocidnd de resccién
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que 1ss demis variables: constitueién de los fenoles, temperatu-
Fa y tiempo de calentamiento., En efecto, la resceiln os exotér-
mica y viclenta y se inicia sola con suficiente cantidad de deci-
do ( Grangsr, 1937),

81 a una solueidn de fenol alcohol le agregamos ClH
en caantidad moderada 1a reaceifn a temperatura asbiente produse
rdpida turbides y precipitaciéaj eon deido acético en canbio que~
da clara y 1{mpida por senanas, Estos resultados han sido am-
pliamente ratificados por muestras proplas exrerieancias & partir
de resoles, siendo de trascendencis fundamentul para todas las
gcaracterfsticas de la plastificacidn el tipo y concentracida de
£~1do eupleado, Fste hecho es tambida aplicado en la izdustria
en la fabricacldén de resimas gue solicifican en frio,

Ia constitucién de los fenoles tiena su iarortancia y
on 1a industria se saplern fenoles con tres posicionss reactives
para poder llegar 2 resultados satisfactorios ( Megson l.C.),
puss de un fenol con uns sola posicién litre ( 1,2,4 xilencl,
por ejemplo) sélo se pueden obtener difenil metanos, ¥ con Gos
posiciones ablertecs sa obtianen coupusstos de tnjo peso wolecu~
lar y diffeiles de solidificar con hexraetilen tetranins,

También la relzeién de formol & fenal es ixportante
y Kcabner (l.c.) ha demostrado qus el peso uolecular del novalas
estd en relacién directs con la proporeién foramol-fcnol,

Estos son los hechos ccn respeeto & las compésiciones
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quixicas de las materiss primas de los fonojliiticos y de 103 pro=
ductos que nacen ds la conjugacién de sllus y que aclaran la ime
portuncia de las veriables principales Jque entren en juego: ca-
talisador, tewperatura y tiempc. Sir embergo estos conocimien-
tos alcanzan solanente & los rudimentos de 1a reaccifn, a sus
primeras fases, del producto final poco es 1o que se ha obtenide
por estas vias,

Otros procedimientos scn los que se han empleado pave
eatscader algo de la constitucién ( fsica, ya que no quimies )
del plistico terminado,

Estos métodos son 0asl todos de técanlca svanzada, coe
20 yi GOMEATATIONCS, pero los iluvestigadores no han desdefiado ue
na técnlcas algo nds antigus y ao tan efectiva en resuvitados
pragafticos: la emunciacién de teorfss sobre la supueste conse
titucién, algunas do ellas obtenidas por sizple lucubracién y
otras, uds zmodernas, basadas en lag investigaclones actualass,

De estas investigaciones y teor{as nos ocuperemos brevesente.

Los métodes mederncs de estudio utiligaa variadas are
mas de atague, ILllas sens 108 rayos Xy qus ss prestan adsie
rablensnte para la determinacidén des una estructura regulayr pero
que desgracisdamente son casi izpotentes ante una maga amorfa
€030 las Tesinas que nos ocupan, El especiro de traasmisidén
da salszente anillos difuscs (FPenn, 154€) gue poso aportan al
discerninionte 4o la estructurs condensada, Es posidle que
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por anflisis del espectro de¢ difraccidn (Asttury, 1948) y otras
téenicas se pueda obtener en ¢l futuro mfs informmcién gon este
medio, :

Tasbién la adsoreidn y refrecelén de 1z lug se ha em-
pleado en la otservacién o lcs plistices durante 1z curacién y
una vez curados (Sehmid y Seusrdens, 18333 Medvedkov y Polyatski-
ma, 1940). EI {ndice de refrzccién ha servide asiziswo pars se-
gulr ol curso de 12 plastificectifn a Sehrid (2.e6.,) Yy a Fovek ¥y
Cech (l.¢.). Estos Qltimos 1o completan con wedides de viscosi-
4ad y del wvalor 4e Wm0, Klaasens y Bowrink (1936) tasbién
usaron loe cambiocs de viscosidad para estudiar la progresién de
1lo condensacifn,

El eatudio por medio del microscoplio electrénico estd
adn en sus primcras fases y poco o8 1o que se ha deducido ( o
publicedo ) de su empleo, |

En 193¢ y afios subsigulentec Stéger et al, aplicaroe
une ingeniesa téeniea de observesiln, Una placa o film de plfs-
tico se lleva a un espescr ée 0,08 a 0,0¢ ma, por desgaste con
abrasivos y se la sumerge en ecetoma y al produsirse el hincha-
niento del £11m se 12 exanine al microscopio ¢on luz polarisads
O en caxpo oscurv., Es observabla sntonces una espsclie de malla
© red caracteristica, rosteriormente emplearon similar método
Barkinff y Carswell (1944) relseciomando ¢l tiexpo de curado con
el tiempo de inmersifén en acetona necesario pars permitir la
observacién,.
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Eulor ot al, (1941) estudiaron el tiempo y las tempe-
raturas del curedo midiendo ¢l desprendimiento de agm y formol
de la masa plistica provocado por calentamiento a diversas tempe-
raturas y tomando como {ndios del curedo la materia soluble en
cloroforao,

Fucss (1945) estudié las propiedades de los plésticos
curados en un campo elfsctrico oscilante, tramando curvas de 1la
constante dielfetrics y del factor potencia al variar la tempare-
ture y 1a frecuencia, Desgrecisdamente los fenflicos son poeo
sensibles & estas varisciones,

Fineman y Puddington (1947) empleando téenics similar
& 1a que usaron Kienls y Race (1594) para gliptales, midieron los
cambios de resistencia elfctrica ée fenflicos fundidos durante
el proceso de curedo,

Trabajos similares han sido efectindos por Manmsgold
(1941) y por Lomakin (1937) midiendo la conductividad eléetrica
durante 1a resocifn de condensacisn, El dltimo de ellcs compa-
re estos datoe con los obtenidos por medicién de 1la viscosidad
7 ol {ndice de refreceiln mientras que Finesan y Puddington hi-
cleron medidas paralelas de la densidad en dilatémetros.

Hetényl (1080) observé Dajo lus polarisada las tensio-
nes permanentos que sufre una masa plistica al ser deformads a
altas temperaturas,

En cuanto a las teorfas que estas investigacionses bhan
originado citaremos solamente las de mfs interés,
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Negson y Wood (1997) ds sus tralajos con el espectro
de rayos X infieren que el plfstico se forma por pequefics desplae-
muientos de las moldculas desde su formecién eristalim ( com—
puestos diaril metdénicos ) y no por una reestrusturacién desaorde~
nada,

Scheiber (1631), en camblo, opima que el estado resi-
noso yuede ser atritufdo a la formacién de soluciones sSlidas en
las que la tendencia & formar cristales es superada por la form-
eién 4o complejos moleculares irregulares.

Ostwvald (1922) asigné al fenoplistico una cstrusturs
coloidal y la denomind isogel por ser "un tipico isceolaide ©
isodispersoide, osto es, un dispersoide en el que la fase disper-
s ¥ ¢l medio de dispersién son polfmercs wno de otre *, En les
primercs estados de polimerisaciéa el medio dispersante estf fore
mado por la sustancia mondmera en 1la que flotan las partfeulas
polimerisadas, en cambioc sl avanmar el proceso de condensacién
parese osurrir una transformacién que resulta en el paso del mo-
nfmero & 1a fase interma mientras el polimero lo rodea con ume
estrusture gelatinosa.

Ia teoria micelar de Mark y Mayer (1088) propons que
un compuesto de alte peso molecular de este tipe poses un mimere
de grupos atimicos similares unidos en cadenss por valencias pri-
mariss y que haces de cstas cadenas estén asociados en grupos
por valencias secundarias formando aiocelas qus, actuando como en-
tidades, sen responsables d4e las propiedades coloidales,
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Cran nimero de investigadores (Hersog y Kreidl 1922;
Staudinger 1926-10203 Whitby 7y Kats 19281 Carothers 1929-1930}
Kienls y Hovey 1929) durante ¢l desenioc qus cerré en el treinta
demostraron la importancia del rol de 188 uciones quinmicas en 1a
formeeifn de les polimarcs y por ello Kienls en 1930 afirms que
no &8 necesario usar conceptos de quiniea coloddal pars explicar
1as propiedades de 103 plisticos y, baséndose en la suposicién
de que las fuermas quimicas de walencia eomifin son précticamente
1as dnicas fuerms activas en la formeidn de los polimercs, e-
nuncid los siguientes postulados que paresen regiy la formacidn

y propledades de las resimass

1) Compuestos orginicus ¢a alto peso molecular sole se forman
cuando las moléculas que se combinan son poliresctivas (mfs
de una valencia primaris).

2) la unién entre las moléculas procede de acuerdo Al encusatro
al asar do dos cmmlesquiera de los puntos reactives,

3) El tamafio relativo y la forma de 1las moléculas reaccionantos
¥ 1a posiciin de los puntos reactivos ds estas determinan
en gran parte las propiedades fisicas del polimero ( duress,
flexibilided, fusidilidad, termosaturecimiento, otc,),

Debenos anotar aquf que las propiedades ff{sicas de
los plisticeos son modificadas actualmente casi a guato por el em-
plec en gran escala de sjemplares adecuados de la importantisims
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familia de los plastificantes,

En 1996 Houvink amplil la teorfa del isogel en los fe-
noplafticos y distinguid tres estados en la plastificaecilns El
estado j soludble y fusidle, que pusde ser una resima l{quida:
180801, 0 una resima sélida: isogel. E1 estado J cuando la re-
sima no es fusidle pero si sblandadle por ¢l caler y parcialmen-
ts soluble, Y el estade { infusible ¢ insolubls, En ¢l ests-
do de isogel 1las particulas dispersas son esfercecloides unidas
Wns & otres por valenciss primariss y secundarias, el espacio
entre estas partfculas se supone llenc de material de btajo gredo
de polinerisscifsn,

Hetdayli (la.).mummtmm
y e las teorfias de Homrink, supons en las deformicionss estudise-
das un cardeter purements elfstico y adscribe & la estructurs del
polfmero una formacién de tipo de¢ mella tridimensionel ( infusi-
ble ¢ inscludle ), unidas las moléculas por valencias primarias
y rodeadn por material mencs polimerisado en ¢l estado fusidle ¥
soluble, Rigurcses mediciones actunles han demostredo, sin em-
bargo, que las dsformasicnes ne son perfectanents elfsticss
( Perintn 1941, Findley 1544, Telfair, Carswell y Mason 1544 ),

Stiger ot al, basados en sus investigaciones ya cita-
das tembién apoyaron la teoria de los esferoccoloides aunque pare
ellos no 63 necesario suponer la existencia de una mella rigids
de uniones de valencias primerias, la gelificaciin puede ser ex-
plicada por el resultado de la asociaciin ¢ interpesnetracifn de

/”//



1as molécules,

Parkimff y Carswell sen cambio, eoncluyen que no se pue-
de relaciomar la estrucetura molecular de 12 resinma eon los resul-
tados odtenidos en este tipo de observaciones.

Y nos quada shors sélo un ecapftulo que tratar, impor-
tant{simo para muestro teme pero que dosgracisdamente no ha ocupa~
do mucho 1la atencién de los investigadores debido a su menor je-
rearquia industrial, Ros referimos ya & los plisticos por colada,

Poco e 10 que se e estudiado de elles salve, claro
estd, los estudics particulares de las principeles fébricas que &
61 se dedican, Estas han llegado & sbtener efectos hermosisimos
y propiledades de gran utilidad, como los transperentes ‘wvater
clsarts Prystal y Marbdlette Crystle, Yy variedades téenicas que
se emplean para proteccién de tanques y tuderias quinico-resisten~
tes, engramajes silencicscs, eote.

1la poca bibliograrfa existente se refiese casi comple-
tanente al aspecto técnico de su odtencién o a mediciones de 1la
velocidad de condensecifn y curado con variaciones de tempersture,
catalisador y plastificante,

Ia esencia de la obtencién de ocste pléstico consiste
en que la plastifiocacién se cumple en dos mediocs de ni difereate,
Ia condensacidn en dos medics de PH opuesto se lieva & cade tam~
bén en 1a produccién de resimas fenélicas paras palve de moldes
pero sn forma inversa a la Que nos interesa, Mentres que ¢l co=-
nocido mftodo de dos etapes ¢ 'two stage' pars fenoplafiicos de
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moldeo emplea un catalisador £eido en su primera fase (generale
mente un deido mineral fusrte) y finaliss la plastificacién en
mm:.mmmmqmanmmu-
tranina, ¢l plistico por colada o fundido se obtiens por uma pri-
mara fase alealina y wn fimal deide,

Pare comprender 1as reasones de este ardem dedemos an~
te todo sader curl o8 ¢l fin que se persigus Yy 1a meta que se al-
cansa en la producciéa de este tipo de pidstieco,

Sus earcotsristicas principales sons obtencién de
cualquier eslor fusra y dentre del especiro, wvariscifm ininterrum-
plda desde total opacidad a las nfs coxpleta transparencis gue
llega, como an los plisticos cerflicos, hesta ol S2f de¢ transmi-
sifn de¢ lus, gran inercia quixica frente a2 los fcides y disclven-
tes industriales junto con sobresalisnts recistencis mecfnica y
térulea,

Es nscescrio que una resing de este tipe sea cepaz de
andurecer couplstatente por eurndo n tamperzturss Tclstivamente
bajes, sin presifn exterior, qus durante ¢l curedo no desprenda
por descomposicién vapores de formol, que ol agua formada duran-
te esta ditima fase de plastificaelfn quede en estado sumamente
dividide en suspensifn on su interiar, que su sclidificaciin sea
tan miforme que su complota earencin de tensiones internas o
irregularidndes le preste excelentes propiledaden,

comunesnts sa Mnica cargn o rellens la constituye el
agua quo mantiqus 4disparsa en su masa ¥ que pusde llegar hasta
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el 15%, esta eantidad de agus mejors su calidad haciéndolo compa-
rable en sus cualidades fisicas a los plésticos con rellence espe-~
elalissdos, Y esta dltima propiledad nos colooa en el umbral de
su earacter{stica principals )Nientras los fenoplésticos comnee
nes al avansar su eondensacién separan on una capa superior el
agua de reaccién y la que hadfa sido agregada con el formol, pues
eonstituyen en este estado wn sistems hidréfodo, los plisticos
por colada son todavia sclubles en agme en ¢l momento de iniciar
el curedo en estufa,

Verias factores se cunjursn pare obtener una resima
hidréfila, Se emples pars ell¢ la mds alta proporcidn de formel
Que se usa en la industria t hasta ¢res moles de formol por uno
de fenol, esie oxcesc dec formol asegura posiblemente en 1la fase
alealina 1o presencia 4e aficleos fendlicos sustitufdos en dos o
tres posiclones por grupos metf{liices. Tazbiéa 1la cantidad de
dloall, mayor que la empleada en los otros procescs, dirige, se-
g'n ya vimos en 1la ¢iscucidn teérica de la catalimaeién alealima,
1a condensaci’n hacia la formacién de alcoholes fenflicos, Asi-
mismo les baejas temperaturas recomendadas en la primers fase evi-
tan la formacién de¢ compuestos que pudieran aslterar este cardc-

- ter, Adends la condensacilén alcalina se detiens cuande adn me
han tenido tiompo de formarse moléculas de alto pesd molecular,
su viscosidad y completa solubilidad en agua nos dicen que sole
hay al térnino de esta fase alccoholes fanflicos y quizis alecho-
les Adifenil metdnicos,
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1la reeccién se detiens en estos momentos por neutralie
mecifa y acldificacién y por deshidratacién a) vacfe,

la deshidratacién al vac{o es causa ¢ dos efectos con-
ecurrentes: primero, &l hacer el vac{o se produce wa ripido descen~
80 de la temperature de la mesa reacciomante, lo que influye en
1a velocidad de rescciln puss si al lleger & este estado deidre-
mos 12 resima a €0-80% la resccién praseguirfa hasta la solidifti.
eacifn total del producto en una o dos horss, pero si en cambio
1a santenemos & 15 0 202 la condensacién se haoe tan lenta que so-
10 al eabo de varics 4dfas se notarfa un sumento de viscosided,
testimonio del sdelanto de 1a plastificseién. En segundo lugar
al disnimuir la eantidad de agua se dificulta 1a sceién eatalfti-
o8 de los fones OH  siendo mucho mds estable una resine deshidra-
tads que e medio acuctso,

Paralelamente & lr deshidratacién se neutralirs con
dcido. Al neutreslisar el 1{guide se aclars pasando del color
20J0 al amariliento pajiso y al quitay catalizador alealino s¢
asecura una deshidratacidén sin sobresaltes pues el progreso de la
plastificscidn se detiene casi totalmente,

Y se scidifiea, Hacemos aquf la distineidn entre
neutralisseidén y acldifieacién pues no es necesario en modo algu-
ne acidificar durante el vacfo y este paso asf corno 1la centidad
de dcido agregada depende tanto de los resultados que se deseen
obtene® como de 1la precisién con que ha sido puesto a punto el
proseso entero de fadricacidn,
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Decfancs que se acidifica, y dedberfamos escridirlo en-
tre comillas pues 1a acidificacidén en los plfsticos fundideos es
el instrumento 1deal en las mancs de un artifice quimico, Del
dcido empleado y de la cantidad agrogada dependexdn ahora casi to-
das las cualidades del producto final resultante. Los plostie
ficantes, ¢l tratamiento térmico, 1a primera fase alealina y la
proporeidn fenol«formel dan al plistice y a su proceso propleda-
des definidas, pero ninguno de esctos factores permite, como la
scidifieseifn, variar tan amplismeate las cuslidades mecdnicas,
el aspecto extarier ( que tants importancia tiene en un plfstico
decorativo por exselencia ), 1la resistencia a los agentes atmos-
téricos y la velocided de cureciln, As{ es coao do la potencia
del dcido empleado depeinderd la rapides de la resccién que in-——
flutrd en 1a cantidad de agua que se puode éxtreer eu la deshidre-
tacién al vacio y el resto de éste nfs 1a formada en ls estufa
serd el agua total que contengs el plistico ternimado, y del cone
tenldo en agum dependerd grsa parts 3ol aspecto del material,
Asinisno el dcido acentda o diszadnuye ls tendencia al amarilleo
superficial, tipico de esta clase de plfsticos.

Batre los docldos orgénicos tiemsn importancia capital
las que, comd el ldetiecs, alfa hidroxy iscobutiriecs y salieflico
poséen un grupo hidroxilo en posicidén alfs del grupo cardox{lico,
Bl zfs enpleado ds ellos o8 ol lfctico por ser ¢l mfs barato y
poseer adends la ventaja de quo sus sales sédicas son muy solue
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dles an agma 10 qus les permite mantenarse en solucifn sn los pe-
quefios glédulos acunsos que se forman en el pldsticn, evitando
anf la formacilén de cristales que puiieran diszinuir la resisten-
cia &l actunr como puntss de eclivaje en ¢l producto final, Es
muy posible que esto grupo ¢@s fcidos con un alfs hidroxilo astden
coan retardadores de la segunda fase del »roceso, Al retavdare
se la condensacl’n aumenta mis lentamente la viscesidad durante
1a deshidratacidn y peraite 1la extraccién exhaustiva dsl agua
contenida, de este modo sclamente el agua formadas #n el curedo
sord 1a que rests en el pl{stico. FEl retardo ds 1a plastificae
ci1én a3 evidente puss el tiempo do estufa es sl doble o el triple
que ¢l necesitado cuando se emplean otros f£cidos. Encontramcs
tanbién este efecto reterdsdor en la incorporecién de alccholes,
por ejemplo, si se afiade alcohol etflico se favorece la destile-
oién acuosa pero tardién se prolongs el curado, Otros agregados
citados por la literaturs tiensn el mismo efecto, Teabién po-
drim influir estos dcidos caracteristicos, por su diferente afie-
nidad con el sgua, en ¢l grado de dispersifn de esta en ¢l mate-
risl terainado, en una forma similar a la actuacidn de la glise-
rina, clfsico plastificante de los fonflicos fundidos,.

Algunos fabricantes eomplean el dcido ftflicoy el clore-
acético y el cftrico como caitalizadores pero su uso no 93 tan gee
nsralisado,

De los dcidos minerales poco se lee en los libros
siendo ¢l sulfirico y ¢l clorhfidrico los mfs empleados, sohre te-
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do en las resimas gque solidifican en frfo para usos sspec{ficas,
1a importancia de los deides inorginicos fuertes reside en 1a
gran rapides d¢ curedo que imparten a 1a reaima,

Ia deshidratacidén se da por finslisada cuando se llega
8 1z viscosidad adecusda, ¢l control ds esta por cualquiera de
los mftodos comunes informa indirectamente del poreentaje de ee
gua restante, Sin embargo ¢l aumento de viscosidad no as Indice
exclusivo de 1la expulsién de agua puss hay también un aumento
sensible de las dimensicnes naleculares, sin significar por elle
un progreso acentuado de la condensescién pues en el momento de
sfectuar 1a colada en moldes la resina so halla afn en el estade
4 de la clasificacién de Houwink, soluble y fusible y evidentee
mente cen una gran cantidad de grupos alcohflicos adn libres,

Desde aquf on adelants todo 91 progreso de 1a plasti-
ficaeidn 3¢ efectuarf en la estufa, Como ya dijimos el curado
se lleva 2 cabo & tempereturas moderadas y a presién stmosfériea,
consecuentemante este suave tratamiento permite umm so0ildifice=
cién lents y progresive y la cresiente viscosidad estf casi en
relscién aritafticae con el curso del tismpo., Esta clase de en-
dureciniento ofrece al material 1la posidilidad de un ordenardens
to regular y homogéneo de sus macromoldeulas, ovitando as{ les
desastrosas consecusncias que en sus propisdades mecénicas su-
frea los plisticos en el tratamiento de presifn y alta tomperethe
ra explendo en ol moldeo por prensado, Es por ello que en este
dltimo método se ha debldo buscar la solucién en la adicién de
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rellencs y plastificantes, innecesarios précticaments en los
plésticos por colada.

Lu condensacifn es tan lenta que ¢ una resina euya
curscién demanda cinco © sels dfss recién en ¢l tercer ¢ cuarto
dfe estd en estado J, adlandadle y parcialmente soluble,

La cantidad do agus final que queda en el plistico va-
rfa, segin el tratamicnto, de un 15 a un &% hallfndose separada
de 12 resina 2l estedo de pequefifsimas gotas en suspensién de
tamafio que decreee paralelamente 2 la diswvimuciér del porcentaje
de sgua.

Thompsan (183%), que ha estudiado intensamente este
esunto, nos dice que las cuslidades fptieas del matsrial depen-
den de estas varieciones y asf con 14-15% d= agua y un tamaflo de
S a 8 nicrones de los glomfrulos acuosos la resimm es transldei.
da, con un porcentaje de 0 2 9,5 4o npua ¥y un tamfio de 0,2 a
0,5 mie., 4o los glétnlos e3 completomente opaca y de color dlanso
Y 2l dismimuir estas cifres la rosina se hace perfectamunts transe
parente,

En genersl el grado de curedo que se aplica dopende
del uso & que se destinard el producto, si es necesario trebajare
1o a posteriori meednicamente, s1 se emplearf tal como sale dsl
wnolde con sélo un pulido final, o si se destinard a accesorics
o herramientas que hagan necesario el ajuste de piesas metflicas
en su masa,

%o podemos cerrar este cap{tulo sin una mencidn de
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1as cualidades del plfistico que nos ocupa,

Es sirzularmente 8pto pars trabeajorlo sl torno, cor-
tarln, agujoresrlio, etc., puse no pressnta la conoelda dificule.
%28 de los termop}ésticos del répido adlandamiento ni las Aifew
rencias entre superficis y estrusturs iaterns de los prensados,

Pueade se> preosentado en dor aspectcos fundameontalen:
opaco ¥ transparentc, amfn de todes sus varisciones intermedias,
Mientras en opaco san pogu{simos los eoclorantes que se pusden
euplear, al estado transperente easi todes 108 colcrantes son
apz_-op!.ndu Y por neselans sdecuadas, no 80lo de colorsntes sino
tambidn de resinms l{quidas de diferonte coler, o8 posidle obte-
ner efectos my hermnosos, Asinisne en opacos la mezcla de resie
nas de colores brilluntes permite la obtenelén de toedn clase de
Jespeados y veteados.

Su transparensis, reirigenecia y el extraordinaric pu-
1ido qus adquiere en aancs hiblles, unidos 2l tamrfio y varicdad
de forzas que puede tomar lo hacen descollar en tode clage de eme
vleos decorativos,

Sus &plicacionss industrisles selo en la actualidad
van siando desarrolladas y un gran minero de modificacicnns y
perfeccionanientos aparecen dia a dfa en este importante secter.
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~MAIERIAS FRIMAG X SU ARMLISIS

Jadg compuesto de tipo fenflico con mfs de una posi-
cién epta pare reaccionar puede combinarse con compuestos aldeh{-
diecos para dar una resima mfs o mencs selidifiecadlej y toda resi-
na de e3ta clase puede emplearse pars producir pléstico por co-
lada, siexmpre y cuando se posea el conocimiento de las condieio-
nes requeridas pars ello,

Todos los libhros dol tema emumeran pacientengnte mate~
riales aptes para este proceso. Powers, por ejeaplo, incluyes
cresol, xilsnol, fencles alquflicos, hexametilentetramine, para-
formaldehide, furfursl, benmldehido, acetaldehido, ete, y Ellis
sorprende al desprevenido leetor con una completa lista de los
ensaycs que se han hecho con todos los compuestos quimicamente
posibles y algunce 4o los imposibles,

La eleceiln de 1 materiz prims adecusds depends, ¢o-
mo en todas las cosss, del uso a que se destinard ¢l plfstico
terzinado, Sabenos que los crescles y furfurales dan resinss
Joeolor-rr&doo-mcmloqmndh'mu’ol
cazpo de aplicacifn de los mismos. Para obtener resinas de gran
transparencis ¢ duen blanco e3 casi impresecindible ¢l empleo de
un fenol purc profarmacopes y de un formol dbiean limpio,

Actmalmente llegan al pafs, dedido a las reglaments-
ciones vigeatss, fencles desmturalizados con formol o cresoly
nientras la desmtureliscién con formel no altera en absoluto
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1a calidad del fencl, ¢l emplec de un 15% de crescl altera ya las
propiedades del fenol, ¢l proceso dedbe adaptarse al nuevo slsmen~
to y el producto final es coloreado y de propledades ffaices di-
ferentes,

El uso deo mesclas de crescles o8 todavia mfs diffeil
pues depende de la diferente proporeidn que posean de orto, me-
ta y pare cresol, MNientras sl orto crescl retarda la plastifi-
cacidn ol meta cresol en camdio 1a acelers violentamente. los
erescles de procedencia inglesa que empleamos en algunos d¢ mues-
tros ensayos, obtenidos del cerbdn, tienen, segin Powers, un 60
a 80% d¢ meta cresol, musstras experiencias lo confirmaron amplis-
ments por su extrecrdinaria reactividad,

En cuanto al anflisis deo 1ls materia prims, debe ser
sistendtico y completo en toda produesida industrial,

El formol es fdcil y simple de annlisar y no presenta
ningdn inconvenients, el método de oxidaciin con agua axigenada
y titulacién por diferencia del dcido férmico formdo es répido
y sin complicecicnss y se halla en todos los lideras de plistiecs.
El método del bisulfito es mfs exacto, el bisulfito ferma eon el
formol el ion complejo CHp(OH)SO03" titulindose el exceso de bi-
sulfito con iodo en medio agético, lnego se sgrega carbonato de
sodio, disocidndose por sumento de pA ¢l disulfito formsldehido
¥y titulindose muevamsante con iodo, Doonally (1933),

Para amlisar el forwol contenido en las resines pue-
de aplicarse la determinacién del C1H formado en la reaccién del
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La resina a analisar se soludbilisa en solventes no
reactives como ol alechel etflice ¢ diaxano y se nsutralise pre-
viamente al indiecador usado en la titulacién, en este caso asul
de bdromofensl, se agrega 1a hidrexilanine y se titula finalmen-
te con hidréxido de sodio 0,38 (D*Alelio). Ua método répide
de control del formel es su densidad que varfs de 1,0853 pars wn
30,17 £ de formol & 1,1158 pars wn 41,87 £ (Cuareschi), También
dede medirse su pil pues se descompone con ¢l tiempo férwando fei-
do féraico, aunque generalmente treaen ya estabdbilimsdores.

El anflisis dd fenol es slgo nds laboricse. El1 méto-
do de Koppeschasr se dasa en la fijsciln de tros tomos de bro-
B0 en la molécula fenflica y titulacién del bromo excedente con
ticsulfeto, El bromo se puesde agregar como tal u obtenerlo de
una mezcla en medio écido de btromuro y bromate ( Barrcmy Dey &
Taggart, 1928; Jacods} Rosimj Villaveoshia). Ua método wdpide
pero no exacto de¢ investigar un fensl puro e¢s tomar su punto de
fusién, 91 fenol purisimo funde & 41,000 C,, si su punto d¢ fu-
sién es 30 40,7 & 40,82 indica una pures de 00,7 £ de fenol,

El anflisis de los cresoles os nfs complicado, doter-
minacicnes cuslitativas diferenciales se hallan en Deichmann
(1944) y tanbién en Bell, Un ensayo interesante del orto cresesl
os ol mftodo del "cloud point™ de Seaman, Horton y Foley (1943),
para el meta erescl puede usarse la formeeidn del trinitro msta-
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cresol (Barren). Un anflisis diferencial de fenol y cresol se
encusntra on Jacobs, También puede usarse la trommcién.,

8in embargo en materia de ¢resolss resclvimcs en la
prictica usar un método mucho nfs eficas, como cada cresol tiene
una diferente velocidad de reaccién, cada mescla de los tres da
a 1a resccién carscterfsticas propias, Como en realidad son
estas caracterfisticas las que nos interesan, ¢l estudio de ellas
en el laboratorio y su posterior aplicaeién préctica evitaron la
nesesidad de anflisis engorrosocs,

Ho debe olvidarse quo estas materias pricas son sus-
tancias de comiin edploo on quimice orgénica y ol anflisis de
ellas se halla en todos los lilros del tema,
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Se procedié en primer término a armar un eparato to-
mando como base el disello del dtil 1idro de D'Alslio (4ibujo A),

Pronto advertinos sin emdargo que ¢l vidrio no ez wn
material sdecundo pare hacer ensayos de plésticos y dedide a los
inconvenientes ocesionados por 1la dificultad de la limpiem de
este aparato se procedil a disefiar uno metflico de bronce nique-
1ado bastante mfs préctico que el primero (dibujo B), Estando
1as cafiorfas de agun relativamente alejadas de la mese de treaba-
jo se resolvil el prodlema de 1a presifn de agus para la trompa
de vac{o por medio de une bomba centrifuga y un ecircuito de a-
gua (didunjo C), sistema que resultsé muy eficas, Con intencifén
de evitar 1as molestias del bafio de vaselima se procedi$ poste-
riormente a mejorar el apaerato con la instilacién de ealefaecién
eldstrica (4ibuje D), Como no se usé amperfmetro ni se hicie-
ron mediciones de calimtamiento de agmm por depender ests date
del envejeciniento de las resistenciss, y no se midié la tempe~-
raturs de la pared calients, no hmbo coutrol de la cantidad de
c2lor empleada nf de 1a temperstura de ezlentamiento por 1o que,
eunque de estandardimeidn simple y prdctica, ol método no resule-
t4 de valor experimental por no se> comparables los datos obteni-
dos.,

Finalmente al llegar & la conclusidan de que era conwve-
niente usar un baflo de agua se adendend este aparato y se¢ empled
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un vaso de acerc inaoxidable de dos litros de capacidad, el que
provey$ de una manija desarmable para facilitar el vertido del
plistico terrinado,(dibujo E)} por ese entonces se contade ya
con una bomba de vac{o mecfnica,

En cuanto a las estufas para el curado se construye-
ron con calefaceidn eléetrica por ser 8o mfs fécil contrel.
Los primercs interruptores antomfticos a dilatacién de aire no
diereon resultado préctics por estas sxpusstos & muchos laconvew
nientes ¥y se eupled en todas interruptores de dilatacién metfli-
ca del tipo ofrecido en el comarcio. 3e construyd una estufa
de experimentacién de un cuarte de metro adbico en maders y cha-
pa netdlioa aisleda con lans de vidric y celotex y eon wa inte-
rrupter automdtico de 00 a 2500 C, Lusgo 3¢ hiso una estufa
de un metro cibico, metflica y aislada tembién eon lana de vi-
4rio y celotex con dispasitives para colocar los diferentes ti-
pos de¢ moldes Yy con tarmfstate de 200 a 1G08 C, ( dibujo F).
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<EAPERRIENTACION .

fa experinmsntacién previa a 1a instalseién de la plane
ta piloto se exteniid a més de treacientos eassyocs de ladoreato-
rio.

Cada tna de las variables principales e la condensa-
ctléa del pifstico requirié su propia serie de axperiencias,

Aisfy usando como baso de divergencia los datas 4e D'Alelic,Barron
y ctros libros, Gebinos completar 2 su alrededor 1a serie de wma-
risciones qus nos permiticra no sélo determiner las proporciones
wis adecadas para cada trabajo sino tambidn tensr la experien~
cla suficients para lograr prever los sfectss de emlquier cam-
btec y poder enplear @& gusto el caorme campo de variabilidad que
eatos plisticos poseen,

He se dobe clvidar que contrarianzente a lo que pasa
con 1o febhrizacidn 4e polvo do moldeo en 12 que es preciso odte-
nar slempra el misne producto, en los plésticos por colada es
posible y convaniente usar un tipo 4iforente de plistico para ot~
da funcifin especffice a 1z que se lo destine,

Dobines asf aprander los remiltades que se obtienen
al variar la eantidad Ga £lesli, fcido, plastifisante, celeran-
tes, tlempo y temperzturs de refinjo y proporcién de materia pri-
ma snin de 1la cantidnd de agua que ls resta 45 la destilacién y
del tiempo ¥y la termpveratura 44 curado, Casi todas estas varia-
ble3 se estudiarca por separado aunguse muchas veces e estudia-
ron mfs de um al mismc tlismpo puss cada carga, batech 0 eolada
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se dividid en varias porciocnes con diferentes cantidades de dci-
do o diferente texperatura de estufs, etc, ( 5o poseemos en cas-
tellano un vocablo que tradusca eficammente el término bateh,
por ello expleamos, aunque incorrectamente, la palabre colada,)

La proporcifn formol=fencl es generalmente de 2 a
2,75 noles de formol por uno de fenol y deatro de estos limites
en los easeyos efectuados hemos observado algum diferencia en
las cualidades mecdnices principalmente y escasa en los dexds ase
pectos., &£1 3¢ usa en cambio mosclas de cresoles la proparcifa
cresol-fornol tione bastante iuflusncia ean la rapides de plastie-
ficacifn, en el grifico )} hemos colocado 403 ensayos similares
en ¢l que se puede obsorvar la gren diferencia de tiempos de
plastificacién gque separa ¢l ensaye § que 3¢ hiso een 1,04 moles
de cresol per 2,5 de formol y el ensayo  que tenfa 0,01 de mol
de cresol por 2,5 moles de formel.

la cantided de dlcalli tiens suma importancia pues ri-
g® la prissre fase; o se el reflnjo, y las circunstancias de
éste imprimen un selle partisular al pldstico que se obdtiens,
La sensidilidad de¢ la reaccién al catalissdor alealinoe se pene
de danifiesto en los grdficos § y 23 donde vemos una relaciéa di.
recta entre la concentracidn de flecall y ¢l tiempo de plastifi-
cacifn total, (todas las ecantidades citadas en estes grifices
ecrresponden & una mescla de 1 mol de fenal con 246 do formol),
Obpervacidn similar podemos hacer en ¢l grificeo J§ donde eada cur-
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"B ocorresponde & un eusayo can cantidades crecientes de £leecldl,
Ias cantidsdes de hidréxide tienen 1f{mite superior e inferior
blen definides puss sl se agrega un exceso ¢s casi imposible el
contrel de la segunda fase y adends desaparece, por axceso de
condensecién primaria, 1la caracterf{stica fundamental de hidrofi-
1ia del plfstico} sl la cantidad es mfnins como pusde suponcrse
1a reaceildn se hace tan prolongada que no es industrial,

La condensacién a refinjo es otra arm importeate on
esta fabricacién y quisis ads deliceds en sus efectos que la cane
tidad de dlcalli, De las variacionss en tiespo del reflunjo he-
Boa extractado algunoe gréficos. En ol gréfice § 1s curwa g
tiene 90 minutos de reflujoy 1a j tiene GC ninmutos, Ljemplod si-
milar es el grifico 4 en el que la curva j sorresponde a 50° de
prinera fase, 60? pcsee 1la curva J y 30 la curva g En el gré-
fico 9 hay tanbién 30° de Ciferencia entre las curves j Yy z. Kl
ofecto que una diferesecia de 30' de roflujo produce en 1la conden~
sacifn fonol formflica ¢s similar al que producem einco minutos
en ura condensacida eresol formflica, tal es 1la veloeidad de
reacci’n de esta ditima, En efecto, en el grdfico § hemos colo-
cado dos experimentecs antrae los que madia zolaments §' ds reflu-
Jo, 12 1linea g4 con 18 y 2a g com 10° 43 rafliujo,

Anotemos que el £lcall es apereatemente wn agente nfs
poderoso para abreviar el tiempo de plastificscién que el tiempo
de reflujo, en el grifico § el ensayo representado par 1a curva
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£ tiens 1a mitad de fcall que ol do 32 1fnea g, pero el primero
redibié 90° de reflujo y el segundo saolaments €0° § vemos puns
que el efecto del aumuntn del £lcall ha prevslecido sohre la dis-
sinueidn del tiemps de reflmjo,

Es iateresante sefialar el efecto de un cwaltalimsdor
fcido fuerte agregado luego de variar el tlempo de reflujo, Ea
el gréfice ]4 12s lineas g y h representan enscayos jque recibieron
una hora de reflujo, g ¥ 4 reciblaron uns hora y medin y £ »scl-
b8 dos horas, aunquo 1as diferencins de tiempo de curado son
grandas econ pequa’ias cantidades de catalimdar deido, cuando la
provareidn de ésts aumanta se van reduciendo 1lzs diferancias,

Ln disparidad eatrs las curvas con ol nisno tiempo de reflujo se
debe 3 qus 1a variacién de temperaturz durente el reflajo no fué
ia nisma,

la curve Ce temperaturas Jdurantc el reflujo tiene tam-
bién importancia perc en reulidesd 1la yprizers condensecidn depen=~
de del calos entregado y este es proporcicnal a 1la tenperatura
y &l tlempo, Sisondg Ellils aconseje 20 llogar s la ter:pevatura
de etuilicién d¢ 12 mescla, por muestra parts fabricamos con éxi-
to el pldstico llegando slempre al punto de reflujo,

Llegaxos ahora a la sezunda fagse del proceso: acidi-
flcacién y destilseidn al vacfo, En la parte tedrics exylica-
B08 ya @l rol importante de la acidificaclfn ea cuanto a las ea=-
racteristices fisicas que imparte a 1la resina, De nmuestras ex-
periensias hemos extractado aiguncs gréficos que ponen do mani-
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flesto el awsento de 12 velocidad de rlastificeciéa con el ave
manto de l1a eentidad de deido, Amnlimaromos tambdién en ellos
alcunas propledades que 3¢ hacen evidentes al obsarvarlos,.

Se habld ya de 1a diferente potencia de sceidn de lus
fcldos argénicos e inoeginicos, Zjomplo elare ds ello 1o tene-
pos o los grifices £, 2y B ¥ 23 o0 todos ellos la destilucién
se hizo en medio nsutreo, si ¢l dcido total se agregs antee de
1a destilselén o3 efecte es mia promuncicdo y es impositle agre-
gar th.a cantidad como en los ejexplos citados pues o) plisti-
c0 solidifica en el aparato, y se debe advartir que el dnico me-
dio eficaz de sacarlo entonces es ¢ mrtillo y cortafrfo. En
los grificos § y 7 tretajemos con mercles cresol«fermol, on
ellos varos qus la diferencia on 1a base de las .curvu e muche
mfs precumciada que en ¢l caso de los ejemrlos § ¥y § en los que
se trabajé con fencl-forwol, Podemos tanhién sefialar un hescho
notables en pequefias ecantilades el cftrico no ausenta 12 velo-
cidad deo curado sino que mfs bien la retarda, En los g=iflcos
citados en que se¢ weé eresol-formel vemos que este fenfameno cs
bien visible: en el grdfico 7,el material destilado en medio
neutro tardd en selidificey dos dfss en la estufa, con un agrega-
de de 0,35 do dcido citrico al 90X por mol de crescl tard§ tres
df{as y fué necesario agregar 5,6 es, para que enfureciera on
dos dfas, ¢l ojemplo § s sinilay, Pars 108 cases en que el
plistico s8¢ hizo a base de fenol-foarmnl el retardso mo eu tan WAy~
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cado, en el grifico § ¢l tiempo e el mismo pare la resina nene
mypnh-wsmcmmw« 044 oc. por mols en el
§ debidse afiadir 1,6 cc, para llegnr &l mismo tiempo de curedo,

Otra ceracterfstica que se deduse del estuiio de es-
tas experiencins es la sigulente: en los ensayos 7 y ]JO con
mezclas cresol-formol las lf{neas que represeatan el tiempo de cu~
rzdo con ClH concentrado y con ci{trico son cesi paralelas, es
decir: ls disainucién del tiempe de curado con el aumenio de la
cantidad de £cldo es semejante en ambos easos. En cambio en
las resclas fenol-formol 1las l1ineas representativas son amplise
monte divergentes, elevindose con rapides la lines correspch—
diente al dctldo cftrico e: forma casl vertical (grificos §,
Y e

Aungue las cuvrvas que representan la velocidad de so-
11dificaciéa can el agregado de ClH conssntrsdo en estos dltimns
ejemplos son poco inclinadas no dete por alle concluirse que el
agregado do catalimmdor inorgdnieo cencentrado no va tanbién ha-
cia un mdiximo, traspuasto el cual myores cantidades de dcido
no producen ya acaleracién del curedo, 108 experizeatos represen=
tados en ]2, 2EAs I8k ¥ 18 1o conprushan, sdvirtiendo en elles
que nos acercamos sl mixico cuando el tiempo de cursdo es sole-
mente cusstién de minztos,

En el grifilec ]3 se halls anotado asimizmo wn experi-
nonto importante : la dilueién del dcide con alechsal, sunque em
pequefias eentidades el afecto corresponxie solamente al de la di-
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lucién, en mayores cantidades es positivamente retardador,

Otros experimentos se llevaron a cabe también con el
agregado de glicerima, fosfato de tricresilo y ftalato de utti-
10, Ia glicerima, d¢ gran utilidad para aumentar 1a trenspa-
rencia, no imparte sin embergo al plfstico propledades fisicas
mmuquhntmm‘mhmh.'mmc-
periencias corroberarca este parecer. El fosfato de tricresilo
y ¢l ftalato de tutilo no son en modo alguno apropiados para
un plMstieo hidrdfileo, Algunocs plastificantes ocuyas mestras
recibimos directanentes d¢ Inglaterra no dieron tampoco resulta-
do y otros utilimbles no fué posidle conseguirics en plam,

Hisinos ensayos eon gran cantidad de rellencs pereo
como ¢l mereado inmediateo se basa en gran parte en el aspecto
extarno no preseguimos por esta via,

Los pigmentos inorginicos tiensn ume sélida posibdili-
dad con el plistico por colada siszpre y cuando no sean atags-
dDles por los dcides, Los colorantes orginices econstituyen un
quebradere de cabesas para el experimentader, segin advierts
Simonds Ellis &8¢ los varies clentos de colorantes ensayados para
este plistico sélo wnos wveinte han prodado ser aptos en todo
sentido ( y se elvida de¢ nombrerles ) en efecto, todos los ¢o=
lores desaparecen casi del plistico tras una breve exposicién
directa 2 la lu:z solar., FNosotros heacs ensayade uncs treinta
o cuArenta, puss pocas anilinas entran sctualmeate al pafs, eon
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resultados completanente negativos,

El problema se limita felimmente & los plisticos opa-
€08 pues en los trunsparentes todos los colorantes son empled-
blss, ¢1l10 se dede & que el fenfaeno es dnicamente superficial
y en un transparente ¢l descolorexiento superficial no es od-
servable,

Ia cantidad de agua qwe resta al plistico una ves
terminado depende de todo el proceso de fabricacién ya delinss-
do y en dltino lugar de la temperaturs y grado de vacfo que al-
cance la destilasifn; es as{ posible en alguncs ceses limitar
esta parte del proceso cuando no es necesario extreer al mfximo
el agua contenida,

Del tiempo de curedo ya hoos hadblado, un exceso de
estufa da © la resima una gran duresa pero mencs plasticidad al
iguml que el templado metdlico.

Diversas temperaturas de estufa fusron tamdién para-
lslamentc snsaysdas, un aumento exageredo 4s ella spresure en
forma extracrdinaria el curedo perc ¢l material no adguiere sus
mejores cualidades mecdinicas y existe ¢l peligro de gque se des-
componga oon formacifn de bardujas, 1as nfs adecusdas son
las que se encuentran reconendadas en los libros: alrededor ds
80¢ C,

En el gréfice )5 hexos colocado une pequefia seleg-—
cién de un ensayo que hicimos con ocshemta combinasioncs Aiferen~
tes de cinco temperaturas de curedo distribufdas en diverscs
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pericdos de tiempo dureante oeho dfas, procedeantes las ochenta
mestras de un misao bateh 0 carga,

Tenfs por objete comprobar el efecto de estos tyata-
mientes sobre el colar, aspesto y cuslidades de un plistice
transparente, En el gréfice citads del niimerc ) al 7 se ex-
tiende una gama definide y progresive en 1la que se nNOta un au-
mento de la celoracifa propia de 1a resima, una disaimeién de
la transparencia y una mayor resistencia fisica, Aisf el ) es
easi incoloro, perfectanente transparente y frégilj ¢l 4 es ya
de color pajinn, algo turbtio y el ] es de color amarillo inten~
so, transldicido solamente y muy resistents, Acotemos que los
indicados con los rnfimerce ), £ 7 3 oo han fimalimdo evidentemen-
te su procesn total de plastifisscién,

Estos trabajes de investigaeién se presiguleron una
ves instalada la planta piloto y paralslamente & la odtencién
de plistico en ella se siguen ensayando colorantes y tods clase
de variaciones en escala de ladoratorio,
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Rstos correspondientes &l grdfico )

Curva g
Cra30l 113 gr.
Famol 138 ce,
Alcald 2 g,
Reflnjo 23 ¢
selde eftrico 90€

asida ot. m
0438 3 dfas
1,4 2y 12 0o
546 a

Datos sorcespendisnkes sl grifice 2

Curva g
Fenol 1 mel
7arnmol 2,3 moles

Hleflalns 1 A, y é

AGH_50% go. SREASO
1,7 9 diss
2,3 6
3 -3
6 3

Curez b
Cresol 98,7 gr.
Formol 168 ee,
Aleall 2 gr,
Reflunjo 23°¢
Aelde cftrico 90%

8150 GCq SUTRIQ
0y 8 dfas
1,6 6y 13 B,
4 6

Cwrvs b
Peusl 1 mel
Formol 2,6 moles
Refluje 1 h.

ARE_60% gc. gurede
S g &%as
6 3, 12 ks
9 2, 10 b,
138 1
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Fenol 1 mol
Formol 2,5 meles

Refluje 1 he ¥ %

-3 50f coe gurado
1 20 afas
2476 5
3 3
3,5 1
DPatos correspopdisntes al grdfico S
Fenol 1 mel Reflujo 1 hore
Formol 2,5 meles Acldo cftrico 50f en cc.
Curva 3 Cuwrva ) Curve g Curve ¢
Aleall 4,6 gr. Alscall 3 gr Alcall 1,6¢ Alcall 0O,8¢
Asido carnde _Aclde Surado Aside Curade Acldo Cursdo
0,8 3 d, 0,8 44, 0,8 74, 0,8 174,
1,6 2,80 hy 1,8 3,6h. 1,6 Gl 1,6 14
Gy 2 342 2,8 32 6 a2 8
12,8 1,6 he G4t 13N, 8,6 4 9,6 &
1e 3 22 3
Datos correspondieantes al gxdfico 4
Fenol 1 mel Aleall 3 gr
Formol 2,5 moles Aeldoe!trteoﬁoég
Curva 3 Curva ) Curve g
Reflmjo 1 h y ¢ Reflujo 1 k. Raflujo 30°
Acido gc. Curade _Acldocs. LCurede Acldo oc. Curede
6 3da, 6 d. 10 aa

3

10,6 2 s 4 15 3

15 1 10 3 20 2
15 2



Ratos correspoodientes sl grafico S

Cresol 113 gr 4Y 2. 10° de refluje
Fersmol 188 ce 474 185* de refluje
Curve ¢ Curva §
C1H conc. ¢C. ClH cone, €c,
Acide ~Surade -Aside BRGS0
2,7 20 h, 0,56 14,
) M 1,32 34 h.
2,2 8 n.
SIAVR.R0 <Luxys &
citrico 904 cco ¢Lirico 904 cc.,
Oy 8 4, Ogds 6 de
1,8 5 1,1 5
4,5 a 293 4
o 3 343 2,22 h
il P

Detcs goerreopondigntes 8l grftice ¢
Femols formol 1: 2,5 woles Aeldo c{trieco 50% ce,

Aleeld 1,8 gr Reflujo 1 he Aloall 0,8 g7 Reflujc 1ldh.
~Agide <Lurade <Atide Surade

0,8 7 4. 0,8 17 d.

3,2 6 3,2 8

4,8 5 72 6

5,6 4 9,6 5

9,6 3 18 318h,

12 2, 20 h, 20 3



DRatos correspondjentes al grifico ?

Cresol 112 gr Reflujo 23°¢
Faoreal 188 ec.

Curva § Curva }
ClH cons. 0. Aeido cfltrico 90%€ cc,
Agido Suxedo Aside curado
0,35 1dey 12 R, 0435 3 a.
2,1 12 h, 144 2,12 h
? 2 he 5,6 2
Ratos correspondicates al grffico 8
Fenol 1 mal Alesll 44,6 gr
Fornol £ 6 moles Reflnje I h.
Curva 3 Curva L
C1H corc, e, Acido eftrice 50% cc,
Asido curado <cide Surade
Ogd 2 doy 16 L, 0,8 34,
244 15 h, 146 2, 8 h,
348 z
Gyt 1, 22 h
12,8 1

g hid R 9 . .“"‘, -

Fenclifarsol 112,5 moles Preflujelh.y %

Alcall 3 gre Br¥ A Tetlujo 1 h,
Curva Curve j Carwva g
Cl¥ eonc.ec. Cld comc, c¢ cLirtco 567 ge,
0,8 1 e 4 3 4. 0,98 4 4.
0,96 12 h, 0,8 2 1,6 3
1,8 ¢ h. 1,¢ 4N, 3,2 .

Cod 1, 7he



Reflujo 23°¢
Formol 1B8 c¢c,
Curva 3 Curva b
ClH cone, ec. citrico 90f cc,
Asido Lurado Acldo Curado
1,1 2 4, 0455 3a,
1 1 2,2 2, 20 h,
5o5 2, 17 h.
11 2, 12 h,
Ratos corrssnondientes al srfico 11
Fenol 1 mal Reflujo 1 h.
Formol 2,5 moles Aleall 3 gr.
Curva § Curva )
ClH cone. ecc. citrico 50% cc.
Aside ~Surade Asido Surade
044 3 4. 0,8 44,
0,8 2 1,6 3
1,6 4h, 3,2 2
644 1,8

Ratos correspondientes a Jlos grificos 12, 122 ¥ 12%
Fenolsifarmol 112,85 G 12 refilnjo 1 h,

Aleall 2 gr.
Acide C1H conc, ece 122 y 12b reflnjo 1 R ¥ %

Curva G 12 Curva G 122 Curva G 120
<Aside Lo _Aside sarxade _Acldo Lurado
nsutro 10 4, neutro é a4, nsutro 4 a,

142 15 he 0,8 4 0,8 3
1,6 1h, 1,2 12 h, 142 2 h,
2448 10¢ 2,4 1¢ 1,6 6 h.

2 2 h,
2,4 10°



Fenol 1 mol

Fenolsformal 1s 24,6

Aeldo ClH cone, ©C.

Curva Y
Aslde Surado
noutre 8 d,
0,8 3
12 b |
1s4 € he
Curva g
Aside Surade
asuatro 8 4,
0,8 8
12 10 h,
1,6 3 he

Aleall 1,5 gr
Formol 3,8 moles Refluje 50°
Curva 3 Curva )
C1lH cone. et. ClH al 50% en alcohol
Asido Surada <Aside. <SEEade

0y8 34, 244 14,
142 1 4,8 1h.
1,6 40°

2 30

244 15°¢

Dakos correspondisntes al srifico I4

Reflujest g Y2 1 hey

Curva }
Acide ~Surade
asutro 10 4.
1,2 15 h,
1,6 4 h,
Curva ¢§ Curwa £
Acide Sumade Acide SQumado
nsutro 4 4, nsutro 4 4,
0,8 3 1,2 12 h,
1,2 12 he.
1,6 € h,

8y4 1., £21,



De las axperiencias efectuadas para deterainar las va-
riables de la fabricacién del pléstico fenflico por colads se cone

cluye:

Exonareidn fanel farmel.
Una proporcidn de un mel de fenol per 2 & 2,3 d¢ for-

mel es suficiente para produsir un excelente plistico de gran ca-
114ad, En cuanto sl cresol, un mol de este per 2,3 moles de for-
nol también permite obtensr buencs resultados,

Adeall.
Uh gramo és KUH per mal de fenal ssegurs und buena pri-
mera fese,

iatlnig.
Pars obtener un pléstico transparente hace falts de

30 & 40 aimatos de reflunjo,

Isoperaturs de raflnig.
la temperature de reflunjo pusde subir, en cargss 4o
10 a 20 1litres, hasta 110 « 1150 C, sin aingfn inconveniente,

dclda.

Mesclas de fcido eftrico y clorhfdrico o lfetico ¥
clorh{irico dgn buencs resultades, como as{ también eftrico y
3fctico, las proporciones de ambos censtituyentes serdn f1jadas
segén la rapides de cursado que se desee recordanio que el ClH ace~
lere ¥y el léctico retarda sl curedo, Los dcldos se pusden agre~
gar el final de la destilaeifn,
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Elastificanie
La glicerina es un buen plastificante de este materinl,

issfe:

El perfodo de vacfo pusde darse por fimalissdo cuando
la teaperature llega de 60 & 30® C, dependiendo de la viccosidad
de 12 resima, La intensidad del wacfo depende mucho de la cape-
cidad de 12 miquina bomdesdore pudiendo odmodanente trabajarse
eon 100 mm, de Hg., de vacfo.

Suxada.
£l curado fimalisa cuando el plistico refine las condi-

clones requeridas, variando de 2 & 10 dfs3 &s tiempo, Llas teme
pergturas de estufs =is eficaces escilan alrededor de 800,

Soloranted .
Ringln colorante 4¢ los ensayados tiens buena resis-

tencia 8 la lus selar en los plistices opaces, Todos elles sén
exkerze son immejorsdlos en 1los plisticoes transparentes.



Citrico
90 %
cC.

5,6
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8 Tiempo de
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KOH

50%
cc 18

i 3 5 ¥ 9 7 Curado 4.



NaoOM
50%

ccC

7,91

2,761

G_2a

10

18 20
Curado d.
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Alcali 50%
a 9 ¢c.
b 6 cc.
Citrieo [ 3 cec.
50% CC. d 1.7 ecc.
22
16
12 ;
7,21
4,8 .
3,2 . \\\
| I

1,6'1; X
al\e S

0,8 |

o
[

3 5 7 9 11 13 15 1P  Curado 4.
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Citrico

90% +
ClH conc
10% cc.

20
181
16{
14
12:

104

1 T

4
)
N
»
\¥ ]|
[

Curado d.



dy e ClH cong.
d' y e' citrico 90%

Catalizader acido

Acide

Cc.
11

s e e A ...

jo

4,51

2,7°
2,2.

1,3-

="

0155'f

S N 3 ¥ 05 6 % 8
Curado 4.
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cc.

272

16!

1 3 5 % 9 11 13 15 17  curade d.



Acido
ce.

516'

2,1

1,41

0,551

Catalizador 4cido

1]
~J

a ClH conc

jo

K\
N\
+
2h  12h 2 3

c{trico 90%

Curade
d.



Acido
cc.

le,8]

6_, 4"

Gatalizador 4cido

jo

o

C1lH conc

citrico 90%

15h 1

\N 3

Curado 4.



Acido

Ccl

6,4

3,24

1,6/

Catalizader scide

myr ClH conc

L

citrico 50%

4  Curado 4.
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1,6

0,8
O, 41
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~SONIROL DEL FIASTICQ

Une de los capitulos ultimamente desarrollados de la
tecnologfa industrial lo constituye el control de las propieda-
des de los plisticos terminados, Su base es coamletamente em=
pirica y pare que los datos obtenidos tengsn valor comparautive
es necesario atensrse estrictaments a las condiciones f1jadas
de antemans pues todos estos coritroles son modidas relativas y
cono tales una ves institufdo el método y el arsrato de nmadi--
eién correspondiente dedben reproducirse siempre las mismas cire
cunstancias para obtener cifras de valor iaductrial o comerelal
siexpre y cuando no se desee deformarlans con fines de propagan-
da (Simonds Ellis, Carswell, Turner, Warbdurton).

Al enfrentar este problema chocamos con tres hechos
fundanentales que deterzinaron nusstra conduetats

1) lLos aparstos standard pare realisar estos controles oo exis-
ten en ¢l comsrcio y cualquier intente de confecciln ocasera
redundar{a inevitablemente en la obtencién de datos no cem=
parables,

2) Por ser ol pléstico por colads de escass fabricacida en el
pafs todas las propiedades deden ser conparadas con sus se=
mejantes extranjercs, situscién que nos colosaris en eviden-
te desventaja pues ¢l emplearse en ¢llos plastificantes
que nos estdn vedades sus cualidades f{sicas son generalmen-
te bien superiores.
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3) Dos cualidades son las mss bduscadas en el plistico que nos
osupas que sea atractivo y que sea tormeabdle con facilided,
pare la primera no hay apersto de mediciln, pare la segunda
el mejor aparato de control es un torno y en 61 hemos efece
tuado todas nuestras pruebeas.

Por todo allo decidimos dejar momenténeamente de la-
40 esta parte importante de toda industria respetable, No obs~
tante como la facilidad del torneado estd determineda en gene~
ral por la duress, fragilidad y plasticidad del material, d4ise-
fiamos y armamos un pequeflo aparatito que mide en forme asasg re-
lativa estas condiciones superficiales del plfstico., Una pda
de fonfgrafs produce el rayado de una muestra gue se mueve hoe
risentalmente con velocidsd uniforme y la carge ainima necesa-
ria pars producir no el mercado sino una finisima rotura super-
Ticinl es un dato comparable y utilissble pars nosotros. Todas
y cada uns de las condiciones de fabricaciéa tienen efecto en
enta medicidn slendo el curado y ¢l tratamiento fcido las afs
evidentss,

Las medidas de densidad del plistico nos dieron valo-
res escilantes entre 1,2 y 1,35 dependiendo del proceso de ela-
borseida.,
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Una ves en posesifén de la experiencis y los coaoci-
nientos zdecuados y habiendo revisado toda la bibliogreffa dis-
ponible (ver 4sta) se Gecidif disefar y hacer construir une
planta pileto,

Ella dedia reunir las siguientes caractaristioas
principales:

a) Ser de material altemente resistente pues el fenol, los £l
calis y £cidos forman une sucesidn de medios bastante corro-
sivos, por elio se eligif ¢l acero fmaxidable 18«8 que noe
ha dado excelentes resultades.

D) Posesr un sistema de calefacciin y de enfrianientoj entre
colecer tubos espirales en el interior o aplicar una cazisa
exterior no hmbdo duda posible puss trabajando eom una sus-
tancia que pusde endurecer en ¢l aparato, cuanta msnos obs-
truseién haya en el reactor, msjor, Se hiso puss con uma
caniss exterior con todos los dispositivos para permitir el
paso de agua caliente o fria,

¢) Contar con un sistems ds refrigerecifn que permita efectwar
un refizjo y uns condensacifn de deostilade, Para facilitar
el armado de todo el aparatc en une columa independiente
se resolvié, en ves de usar un solo refrigerante para las
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dos funciones, ezplear dos refrigerantes, uno pequeiio verti.-
cal y de acero inoxidadblo para 21 raflujo y uno horisontal
de mayor rendinmiente y 4a cobre pare la condensscién al wva-

cfo,

d) Poseer un sgitador, el que s¢ disefl§ de manera de que sus
aletas pasaran romndoc tods la superficie interiosr del apa-
rato, y por medio 4e un camdio de transmisiones hacer posi-
bls el uso de dos veloclidades de giro,

e) Integrar un sistsma que permita destilar al vacfo vwn gran
volunen de agun con vac{os de 10 a 40 mx de Hg, Se empled
para ellc uns bemba de vacfo de 40 1t/m de cepacidad y un
vacfo mfximo de 0,56 mm de Hg.

De 1a emmeraeién de 1as condiciones fundsmentales
pasaremos a describir en detalle 1la planta plleto tal cual fué
fatwicedn,

La eapacidad de¢l reactor es de £5 1itros de pescls .-
nicial,

Is fuente de calentamiento e una pequefia caldera
(d1b, 8=1) de agua adossda 2 ls columna de sostén y que poses
en su base cinco resistenciss independientes, se proves um cire
culacifn forsada del sgus calisate por medio de une bomba cen~
trifuga (dib, 3-£) de las usadas en los automéviles, En ol ine
terior de 1a canisa se colocéd un elsctrode (d1b.3-3) para inten-
sificar el cslentamiento, en caso de querer aumentar la tompers-
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tura por arribe de 10092 ge clerre 12 s211ds y entreda de agma
(41d, 3«4 ¥y 8) ¥y pax medio del electrodo se atmenta 1a presidn
¥ 1a texperaturs hasta unos 1202, para ello se coloed wn menf-
mstro, termfmetro (4id, 2«1 y 2) y vilvula de seguridad (did,
1«1) ¢n 1la canisa, Tanbién se puede camhiar el agum per un 1=
quido de mayor punto de ebhullicién si se desen salentar a ufs
tenpereture, Para anfrisr 12 pezcla reaccicnente 1la camisa ha
sido provista de entrada y salids do agus fria (a1d, 3.8 ¥y 7).

El refrisparante cuasi vertical es do 40 em de largo
y consta de nels tudbos en su iatericr (1a refrigeracién es exte-
rior & 10oa tudos, al immal que ea sl horigomtal), en su cone-
xién con el remctor poses un tudo pirex para poder viglilar el
reflnjo (didb, 2a3), 2 el cono inferior hay umm entrvada y waime
para un ternfmetro cuyo tmlbe mide la temperatura d¢ los vapores
ascendentes (did, 2«4) y una 3alida con 1llave para tomAr miese
tras del condenseade (did, B«8), El extremo superior estf cerre-
40 por wna 1llave de pase para poder e«fertunr rofinjes a presifn
reducida (d4id, 2-6),

El refrigerante de destilacién es de mueve tubos de
cotre de¢ un metro de large, conectado al aparato por un cuelle
de clsns de acero inoxidabdle revestido exteriormenite de amiante,
Pare tratar de hacer uma unidad compacta y de frente énico este
refrigerants se 4dirige hacla atrds y ¢l condensado vuslve por
un tudbo acodado a 1os dos recipientes de recepcifa de cobdre de
siete y doce 1itras de capacidadj se utilisan dos recipientse
para separar las freceionee rica y pobre en alcohol y poder as{
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Fecupererlo en parte cuandce sg usa oste disclvente,

Cuando se proyeetd ol cparato se tuvo muy en cuenta
1a posibilidad de que el plfstico se hiclers tan denso gue is
fuera imposible salir por la boes inferior, ahora Yea, el dif-
metro de la tapa {(0450) no permite instalar e ella un "san ko=
1e® que resuelva el problems de la limpiess, 1a taps misma con
su transmisién y refrigerantes se hace un poco impracticable
de mover y por ¢llo recurrimos al artificlio inverso: fijanos la
taps al ajareto por medic de dos aletas laterales (Aid, 1-2 y 3)
¥ sostuvirns de ollz el cuarpo del reactor, en otras palabras:
hicimos un reactor eolgantej de esta manera dssconectando solae
mento los tudbos de sntrada y salida del agum eirculante (did 3=
8 y 9) se obtiene por descensc, 1a ssparacién del cuerpo del
resctar.

Adexds de las sclidas de los refrigerantes {(con sen~
das llaves de acero inoxidable de madia pulgada) y lo trunsmi-
sién del agitador la taps estf provists de wm salida y llave
de paso de acero inaxidabdble con un embudo tamhién de acero para
la carga dol reacter (did, le4), de uma nirilla delantera de dos
pulgades y una postericr de una pulgeda para la $lmminacién,
una salida pequefia con llave parz el manémetro que va adosado
8 1la columa O paras hacer presién y dos vaimas de acero inoxide-
ble, una pars el tersfmetro y la otye pars el terafstato consee
tado a2 um alarmm de chicharra, las salidas de¢ los refrigeran-
tes llevan unas alsetas interiocres (did, 1-5) pare evitar que
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1as salpiesdures las obturen con el tiempo., Lasnlida inferior
del reactor posee una llawve de paso de acero inaxidable de una
pulgada de paso,

Ia potencia necesaria para mover la boedr centrifuge
Yy ol agitador se odtiene de un motor de 3/4 H.F, colocade ¢a 1a
ecluma de sostén. Adosado o 1la pared mfs ecercama se instald
el tablero de control elfctrico para el motor, la bomda do vae
elo, eloctrodo y calafaceién, i1lwminacifn y chicharra de alaymm,

Para aediy la cantidaed de ctlor cedida &l reactor se
proyecté colocar un medldor de casudal de agutk pero fuf iocposie
tle encontrar uno adecusdo en el comercioc,

El aparato estf sostenido y armado cn una colusna de
base rectangular hecha con tiraates de hierro quse, le proporeice
na suficiente solides y estal:ilided.
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Una ves instalada la rod eléctrica y provista la dise-
tritucién dol agua pare los refrigcrentes y la camisa por nedio
de tubos de gomm se procediS a las primeras prucbas de destila=-
eién 2l wvaéio.

Luego comensamos las experiencias de plastificacida
con pocos litros do mescla infcial pers ir auwnontando paulati-
nanente la cantidad emploada,

Por ser 1la reeccidn inlcial de condensacién fuwrtoe
mente exotérumica (para una pezcla fenol-formel 152,35 moles cen
3% del fenol como HaGH, el calor de reaceiln es de 88,2 c/kg se-
gfn Dalton) ez necessario mantensr un conirol severo de la ten-
persturs parn que esta no escape de los lfmites desendos, Esta
reacciln exotirmica hadbfess anotado en los experimentos de lae
beratorio cuando se usd deilo de glicerina © el pequefio reactor
calentado eléetricaments, pero pasa casli imsdvertids al usar
ba’ico do agua pues este actia camo refrigerante ( pars pequeliss
ecantidades de mezscla ) al oh'nru 1a temperaturs deo le mma
reacciooante., Este fonfmeno s poco notable cuando se usan en
el aparato piloto cinoo o dies 1litros de¢ mescla pere sl se ame-
plea la cantidsd nfxima se hace casi incontrolable si pease 1la
tezperatura apropiads, 31 se presta adecuada atencién a 1a
mMmuMMwmmmouhcm
laeién caliente y frfa en 12 canisaj lnego la reaceidn se nore
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melisa desapareciendo las dificuitades.

Al iniciar ufs tarde 1la destilacién a vacfo y conoce
tay el rofrigerante 1e condensacifa hay que controler la deprae
818n nooftrica para poder evitar una violenta sdullicién Gel
agua del pléstice, Fo alvidemos que ostfbamos haclendo un Tew
finjo a 1002 o nfs y al eonectar un vacfo que pueds Nlagar rd-
‘pldaments a 1os poco3 milfmetros d¢ mercuric la destilaci’n es
sumemante violeata, Iuego al bajar la te-perzturz Cel 1fguide
8 anos 609 se regulsrimrd y el termémetro tordn dustante tiame
po en iniclar el ascenso cue indica 19 Sesapariclén de la cantie
4ad necasaria s agm,

la colpdn es fécil y su rapidoz depends del tipe de
nolde Jue 38 llane sismpre y cuando la viscosidad de la resine
uo sea emcesiva puss sino hey qus hacer empleo de un ripido so-
bre czlentamiento que swnsnts l2 finideg y aplicar presién oo
el reactar pars aselerer la sslida. Para las coladas inhwestriae-
les en Estados Unidos esplean, segin fotografias vistas y eavie
diadas, tachos 4c pocos litros de capaeifdad econ los gue distri-
tayen ol plistico en ios moldes, Nosotros debido a las canti-
Sades pequefias empleadas colamos diveetemente en los =oldes,

Invedistanente los gradillas o puoentes usados para
sostencr los moldes son 1levados a la estufa que ya estf 2 1Ia
temperature adecvada, En ellz se dejardin hasts que su durems
se estinme convenieamte,
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