PROBLEMA 1/ Febrero 2009

Las fibras modacrilicas son fibras acrilicas modificadas en las que el acrilonitrilo (A) se asocia con otros
monomeros con el objeto de mejorar las propiedades del material polimérico, especialmente su resistencia a
la combustion. Entre los mondmeros que se suelen emplear se encuentra el cloruro de vinilo (B) y el cloruro
de vinilideno (V, ver formula abajo).

Se desea preparar un terpolimero (D) formado por unidades de acrilonitrilo, cloruro de vinilo y cloruro de
vinilideno, que cumpla las siguientes especificaciones:

e su arquitectura molecular debe presentar S; = 20 residuos de acrilonitrilo por cada 100 4tomos de
carbono de la cadena principal,
e su porcentaje (% en masa) de cloro debe ser del S; =50.7 %.

El terpolimero D se puede obtener por mezcla de los copolimeros siguientes:

e un copolimero E de acrilonitrilo-cloruro de vinilo, con una fraccion masica de acrilonitrilo de S; =59 %
e un copolimero F de acrilonitrilo-cloruro de vinilideno.

Determinar
1. la composicién molar del terpolimero D (en fracciones molares de A, By V)
2. las cantidades necesarias (en kg) de E y F para obtener 100 kg de D.
3. la composicion molar del copolimero F (en fracciones molares de Ay V)

Cl
Apartado 1: .
MONOMEROS H,C==CH CHZZTH CH,=—=C
CN Cl Cl
acrilonitrilo cloruro de vinilo cloruro de vinilideno
(A) (B) V)
Ma=53g/mol Mg=62.5g/mol M,,=97g/mol

Utilizamos como base de calculo una cadena de terpolimero D que contiene 100 atomos
de carbono en la cadena principal (marcada con trazo grueso):

Cl
3 H H | cadena
TERPOLIMERO ﬁ—<|: CHZ—(lZ CHZ—C‘I principal
(D) 2
CN 4 X c-Y c -z

N

residuo residuo residuo
acrilonitrilo (A) cloruro de vinilo (B)  cloruro de vinilideno (V)

Puesto que cada residuo monomérico aporta dos atomos de carbono a la cadena
principal, podemos planear la siguiente ecuacion:
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De acuerdo con la especificacion S1
su arquitectura molecular debe presentar S; = 20 residuos de acrilonitrilo por cada 100 atomos de carbono
de la cadena principal,

el valor x es conocido: x=20, y ademas quedan relacionadosy, z:

100=2x20+2y+22=60=2y+22=30=Yy+2

(2)30=y+z

En estos momentos ya se puede determinar la fraccidn molar de A en el

terpolimero D (Xa); considerando nuestra base de céalculo de 100 atomos de
carbono de la cadena principal:

residuosdeA 20 20

A" residuostotales Xx+y+z 50
Xa=0.4
Para determinar los valores de y, z se necesita, ademas de (2), otra ecuaciéon que
se obtiene con la especificacion Sz: su porcentaje (% en masa) de cloro debe ser del S;
=50.7 %.
Manteniendo la base de célculo de 100 &tomos de carbono de la cadena
principal:

0.4

%enmasadeCloro = masadecloro x100
masatotalcadena

0.7 - (masacloro), +(masacloro),

(masa), +(masa), +(masa),

_ 355y+2e3557z  355y+2e3557 35.5y+71z

 53X+62.5y+977 53020+625y+97z 53e20+62.5y+977

Se resuelve el sistema (dos ecuaciones con dos incognitas) y se obtienen los

valores de y,z:

x100 (3)

0.507

(2)30=y +z
(3) 0.507 = 35.5y+71z
1060+62.5y+97z
y=23.49
z=6.51

Ahora ya queda determinada la composiciéon molar de D:
residuosdeB 6.51 6.51

® " residuostotales Xx+y+z 50

=0.13 X, =0.40
X, =0.13

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Carta ENd

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



Una vez conocida la composicion molar de D se puede calcular la masa
molecular de D, en funcidn de las fracciones molares:
Mp=XM,+X;M;+X,M, =0.40053+0.13062.5+0.47 97 = 74.915Kg / kmol

Si tenemos 100kg de D:

100kg = kmolD = 100 =1.335kmolD
74.915

1.335 0.40 = 0.534 kmol A

1.335 kmol D 1.335¢ 0.13 = 0.174 kmol B {2 proviene sdlo de E

1.335e 0.47 = 0.627 kmol VV <3 proviene sélo de F

Se conoce la composicion del copolimero E , especificacion Sz: un copolimero E de
acrilonitrilo-cloruro de vinilo, con una fraccién masica de acrilonitrilo de S; =59 %

La fraccidon masica de cloruro de vinilo (B) en el copolimero E sera de 100-
59=41%=xs.

Como sabemos la cantidad de kmol de B contenidos en 100kg del terpolimero D:
0.174 kmol B, es inmediato determinar los kg del copolimero E:

62.5kgB . 100kgE

kgE =0.174kmolB e
lkmolB  41kgB

= 26.46kgE

Kg E = 26.46 kg

Como en la reaccidn de polimerizacion no se elimina ninguna molécula, es decir,
no hay pérdida de masa, si se desean obtener 100 kg del terpolimero, se debera
partir de 100kg de la mezcla de copolimeros; por lo tanto:

Kg F =100-26.46 = 73.54 kg F

Apartado 3:
El copolimero F esta formado por acrilonitrilo y por cloruro de vinilideno. Mientras

que el acrilonitrilo proviene de E y F, todo el cloruro de vinilideno proviene de F.
Conocemos los kmol de V que hay en 100 kg de D, o lo que es o mismo, en 73.54
kg de F: 0.627 kmol de V.

Es preciso conocer también los kmol de A que hay en estos kg de F. Como el
acrilonitrlo (A) proviene de E y F, restando al acrilonitrilo total (conocido) el
contenido en E (también conocido), determinaremos los kmol de A que hay en F:
Kmol totales de A= 0.534 kmol A

59kgA _ 1kmolA

(knAY — 2R ARKNF o — 0 206kmnlA
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XA _ KmolA _ 0.239 —0.276 XA =0.276
KmolA+kmolV  0.239+0.627
3 KmolV 3 0.627
Y KmolA+kmolV  0.239+0.627

=0.724 X, =0.724
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