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rOVMOPOLIMEROS Y
COPOLIMEROS

> Cuando un polimero se forma por
medio de uniones entre si de un solo
tipo de molécula pequeia 0 monémero,

se le dice homopolimero

> En cambio cuando dos tipos diferentes
de monomeros estan unidos a la
misma cadena polimérica, el polimero
es denominado copolimero
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La copolimerizacion consiste en la formacion de
macromoléculas a partir de dos 0 mas monomeros de
estructura quimica diferente. Esto conduce a la
obtencion de una extensa gama de productos cuya
naturaleza va a depender de la naturaleza de los
monomeros, de su concentracion relativa en la mezcla
reaccionante y de la secuencia en gue se unan
durante el proceso de polimerizacion.

La copolimerizaciobn es importante para obtener
productos con determinadas caracteristicas fisicas,
utiles para aplicaciones especificas.
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2-COPOLIVIERO ALTERNO:

> Imaginemos dos monémeros que
llamaremos Ay B. Ay B pueden constituir
un copolimero de distintas maneras.

> Cuando los dos monomeros estan
dispuestos segun un ordenamiento
alternado, el polimero es denominado un
copolimero alternanie:

A—B—A—B-A-B-A-B-A-B-A-DB-A-D—
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RO AL AZAR

un copolimero al azar, los dos
onomeros pueden seguir cualquier
len:

—A-A—B—A-B-B-A-B-4—A—B-B-B-A—
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A-COPOLIMERO EN BLOQUE

> Todos los mondmeros de un mismo tipo
se encuentran agrupados entre si, al igual
que el otro tipo de mondmeros. Un
copolimero en bloque puede ser
imaginado como dos homopolimeros
unidos por sus extremos.

> ATATATATA—A—A—B BB B _B=F—E

copolimero en blogue—-
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> Un copolimero en bloque que usted
conoce muy bien,” siempre y cuando use
zapatos’, es el caucho SBS. Se emplea
para las suelas de los zapatos y también
para las cubiertas de automoviles.
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http://www.pslc.ws/spanish/sbs.htm

5-COPOLIMERO DE INJERTO

Cuando las cadenas de un polimero formado a
partir del monomero B se encuentran injertadas
en una cadena polimérica del monomero A,
tenemos un copolimero de injerto:

T, T

— A A AN

ot — it
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> Un tipo de copolimero de injerto es el
poliestireno de alto impacto, abreviado en inglés
como HIPS. Consta de una cadena principal de
poliestireno y cadenas de polibutadieno
injertadas en dicha cadena principal.

> El poliestireno le confiere resistencia al material,
en tanto que las cadenas del elastdmero
polibutadieno le otorgan la elasticidad suficiente
como para lograr que sea menos quebradizo
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http://www.pslc.ws/spanish/styrene.htm
http://www.pslc.ws/spanish/styrene.htm
http://www.pslc.ws/spanish/pb.htm

5-TACTICIDAL

SOTACTICO
SINDIOTACTICO.
BESFACTICO




o-TACTICIDAD

> Es la forma como van organizados los
radicales que reemplazan al H a uno u otro
lado de la cadena polimérica.

* La polimerizacion catalizada por
metalocenos puede hacer algunas cosas
asombrosas por el polipropileno.

 Pueden lograrse diversas TACTICIDADES.

P =
~
\

13/05/2012 Elaboré efrén Giraldo

12



El polipropileno es en su mayor parte
. Esto significa que todos
los grupos metilos de la cadena
, asl:

wmu—CHz—(‘:H—CHZ—(‘:H—C}Q—(‘:H—CHz—r‘:H—CHr(‘:H—M
W O (% %
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’ROPILENO SINDIOC

Jrupos metilos se
ribuyen en forma
jJanizada a uno y oto
1o de la cadena. Como
3 isotacticos, tienen

y buenas

)piedades.

oo WL G Wik o
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iy =CH—C — CH—CH —CH—CH-—CH—CH —CH—in
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c. ATACTICO

0 a veces utilizamos el polipropile
ACTICO : significa que los grupos
etilos estan distribuidos al azar a am
dos de la cadena polimérica.

(H; CH;
MM_UHE—?H—EHE—(%H—EHE—?H —EHE—?H—CHE—(JJH—MM >)
(H; CHz CH;



> El polipropileno, antes de 1.955 no tenia
ninguna utilidad. En ese aino, Giulio Natta
en Milan, utilizé para hacer polipropileno,
los catalizadores que Karl Ziegler habia
desarrollado para el polietileno.

> Esos catalizadores, hechos a base de
cloruro de titanio y tri-alquil-aluminio,
acomodan a los monomeros de tal
manera que todos los ¢ grupos m etilos
guedan colocados del mismo lado en-la
caclena.
/"“
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> En esta forma, Natta cred el polipropileno
Isotactico, que tiene excelentes
propiedades mecanicas.

> Hasta ese momento, con los
procedimientos convencionales, solo se
habia podido hacer polimeros afacticos,
sin regularidad estructural.
/"“
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> El polipropileno atactico es un material
ceroso, con pésimas propiedades
mecanicas.

> Otros catalizadores permiten colocar los
grupos alternadamente en ambos lados
de la cadena, formando polimeros que se
llaman sindiotacticos, los cuales, como los
isotacticos, tienen muy buenas
propiedades.
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OS DE POLIPROPILENO




RISTALINIDAD EN LC
POLIMEROS




Los polimeros son como las medias. A veces
se encuentran ordenadas, como en el cajon de
la foto. Cuando estamos en este caso, decimos

que el polimero es CRISTALINO

S,
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En ofras ocasiones, no existe un ordenamiento
y las cadenas poliméricas forrman una masa

completamente enredada, como las medias de
la foto de abajo. Cuando esto sucede, decimos

que el polirnero es AMORFO.
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¢ Pero qué tipo de ordenamiento suelen
formar los polimeros?

> Algunas veces se alinean estando
completamente extendidos, como Si
fueran una pila de maderos.

> Pero no siempre pueden extenderse en
linea recta. De hecho, muy pocos
polimeros logran hacerlo, y entre esos
estan: el polietileno de peso molecular
ultra alto y las aramidas como el

Kevlar y el Nomex.
o,
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> La mayoria de los polimeros se
extienden s6lo una corta distancia para
luego plegarse sobre si mismos. Puede
verlo en la figura:

B WJ Lo
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Zona cristalina de un polimero



JLIMERO AMOR
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DOBLAMIENTO EN FORMA DE
CLIPode U

La mayoria de los polimeros no se estiran
completamente como ésto. En cambio se
pliegan sobre si mismos luego de estar
estirados durante una corta distancia, como
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Pero no so6lo se pliegan de esta forma.

Los polimeros forman apilamientos a
partir de esas cadenas plegadas. Aqui
debajo hay una figura representando
uno de esos apilamientos, llamado
LAMELLA o CRISTALITOS.
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LAMIELLA o CRISTALITOS

e i e O T

Mo solo gque pueden plegarse, sino tamhbién apilarse.
Un apilamiento de cadenas poliméricas plegadas sohre
si mismas, como ésto, recibe el nombre de fgmelfe.

f

‘.
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> Claro que no siempre es tan ordenado.
A veces, una parte de la cadena esta
incluida en este cristal y otra parte no.
Cuando esto ocurre, obtenemos el

desorden que usted ve en la diapositiva
siguiente.
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Nuestra lamella ya N0 Seve prolija ni ordenada,

A veces una cadena polimérica es indecisa, y

parte de ella se localiza en la lamella
cristalina,

mientras que otra parte
permanece afuera de la lamella,
en la region amorfa.




— Ty s e ) ™ T ~
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Estas lamellas poseen cadenas que salen y luego vuelven a entrar.

A la izquierda, la cadena reingresa a la lamella a continuacion de
donde la abandono. A la derecha, la cadena vuelve luego de cierta
distancia de donde la abandoné. Amhbas posibilidades existen.

Estas dos figuras muestran lo que se lama modelo de distribucion
de una lamella cristalina polimérica.

13/05/2012 Elaboré efrén Giraldo
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> Si usted observa las figuras de arriba,
podra ver que una parte del polimero
es cristalina y otra parte no lo es.

> Si, amigos, aun los polimeros rmas
crisialinos no son itotalmenie
crisialinos.

> Las cadenas, o parte de ellas, que no
estan en los cristales, no poseen
ningun ordenamiento. Los cientificos

dicen que estan en el estaclo amorfo.
=
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Por lo tanto, un polimero puede tener en
realidad dos componentes:

> La porcion cristalina que esta en la
lamella

> Y la porciéon amorfa, fuera de la lamella.
Si observamos la figura ampliada de
una lamella, veremos coOmo estan
dispuestas las porciones cristalina y
amorfa.
{/"“2
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Una crece a partir de un nucleo,
gue puede ser una particula extrana o un

agregado de moleculas cristalizadas,
teniendo lugar el crecimiento a lo largo de
todas las direcciones, cesando en el
momento en que se acaba el suministro
de material procedente del liquido.
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Uniones
mterlaminares

Puntos
de ramificacion

Esquema de una Esferulita compuesta por
Iaminillas plegadas y uniones interlaminares.
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Entre las laminillas se encuentra
material amorfo
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Las laminillas crecen desde el centro y posteriormente se
ramifican

Representacion esquematica de
las sucesivas etapas en la
formacion de una esferulita.
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> Como puede observarse, una lamella crece
como los rayos de una rueda de bicicleta,
desde un nucleo central. A veces, a los
cientificos les gusta denominar a UNA
ESFERULITA COMO FIBRILLAS
LAVIELLARES.

> En realidad crecen en tres dimensiones, por
lo que se asemejan mas a una esfera que a
una rueda. De ahi el nombre de
ESFERULITAS. A toda esta esfera es a la que
se le llama ESFERULITA. En una porcion de
polimero cristalino, existen varios millones

de esferulitas. .
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> Entre las lamellas cristalinas hay
regiones en las que no existe ningun
orden en la disposicion de las cadenas
poliméricas. Dichas regiones
desordenadas son las porciones
amorfas de las que hablabamos.
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