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CAPITULO PRIMERO 



:r: l</ T Ro D u e e I o R. 

Síntesis de la acriJ..amida. 

La. a.crilamida. ( propenamida.,.. amida. de1 !leido 

propenoíco) se conoce desde J..893, cuando :f'uá ai.ntetizada. -

por Mou.reu, quien eacogío como reactivos e1 cloruro de1 á­

cido, a.cr:!J..ico y el aman:ía.co ::-

CH2 = CH-<¡?-CI + 
o 

NH 3~ CH
2
=CH-9,-NH

2 
+ HCI 

o 

Posterior.u.ente se han reportado una gran -­

canti.dad de métodos para eu :f'a.bricaci6n industrial. que van 

desde 1a piróliais de la 2-a.cetoxipropions.mida2iiaata 1a h~ 
dratacidn del. ecrilon:i.tri.J..o~-J..iaiendo esta ú.J...tima,la ru.ta­

princ:ipa1 para ob·te:nerla comercialmente. 

El punto de partida es común en varios pro­

cesos en J..os cúaJ..es se hace reaccionar e1 ac=ilonitr:i1.o ~ 

con ácido su1:f'úrico y agua a. looºc. durante una hora., para 

obtener eJ.. su1fato de acr:iJ..a.rnida.. Posteriormente todos es­

tos procesos d:ifieren en la for=a de obtener el monómero -



ac51ido y sin reacciones ae.cunda.:riaa. 

En cada proceso se han escogido condición.ea 

de t"ie.mpo • temperatura.~ concentración, i.nhibici.ón. .. pH, etc 

para evitar mermas, aumentar el. rendilniento y evitar 1as -

reacciónes secundarias, qu.e pueden ser una hid.rd1isis ha.e­

ta, e1 ácido a.criJ..ico. poJ..imerizaci.dn y formación de adu.2_ 

tos de acri1amida-a..moniaco _ 

Entre 1.as va.riaci.ónea para. J..a obtención de1 

monómero de acriJ..amida s6J..ido, existen cuatro procesos di­

ferentes y que a continuación se describen: 

a).- EJ.. sulfato de a.crila..mida ae trata con hidroxido de 

cal.cío para obt··ner aul..:fato de ca.l.cio y J..a acriJ..amida en. 

soJ..ución acuosa, de aquí se crista.1iza obtenie:ndo1a pura y 

cristaJ..ina.12 • 13 

b) .- Otro de J..os procesos es tratando el. sulfato de acri-

lamida con amoníaco, para obtener el.. suJ..fato de amonio co­

mo precipitado y J..a acri:l.amida en soJ..uci6:n, se filt~a y -­

del. filtrado se recrista.J.iza. obteniendoae pura..12 • 6 • 14 • 1 5 

c).- EJ.. tercer proceso consiste en tratar el sulfato de ~ 

criJ..amida con carbonato de sodio para que reacc~one y oos­

dé sulfato de sodio y acriJ..a.m.ida? ambos se obtienen en so-

1uci6n acuosa. Despues se extre J..a acri1a.mida con un di~ 

2 



ao1vente orgánico, y de ah~ se recrista.l.iza para obtener-

1a. pura y cristo.l.ina..12 •16 

d) .- El último de los procesos es mediante resinas de in-

tercamb j.o ióni co. Se pasa el suJ..fato de a.crilam:ida por una 

resina de intercambio cat~onico y de esta manera tendrémos 

a 1a acrilamida. en. la resina, que luego se lavará con agu­

a, quedando nos l. is ta para 1a recri.sta:I.iza.ción.12 • l. 7 

El. diagre.m.a l. hará más fácil. la comprensión 

de l.os procesos. 

3 



Cf-\r CHCN 

1004' 1 H 2 So4 • H-:f' 
IH 

,------ CHz~CONHz. H 2S04 J 
PROCESO PftOCESO PROCESO 

DE CAL DE AMONIACO DE CARBONATO 

c~o~ 1 ""• l -•cº• 1 
CAS04 PP. Y 

ACRILAMIDA EN 
SOLUCION 

ALTIUR 1 
ACRILAMIOA 

EN AGUA 

CRIBTALI 

(Nt\s>
2
So4 PP. Y 

ACRILAMIDA EM 
SOLUCION 

FILTRAl 

1 
Ac:R 1 LAMIDA 

EN 

CRISTAL.! ZADA 

4 

NYD4 y ACRl­

LAMIDA EN SOt..u­
CION 

~-t 
ACRILAMIDA EN 

O ISOL YENTE OR­
GAHICO 

CRIST4LIZA R 

-, 
PROCESO 

INTERCAMBIO IONICO 

RESINA 1 DE. INTER­
CAMBIO CA TIONICO 

ACRILAMIDA EN LA 
Rr::SIHA 

ACRIL.AMIOA 

EN 4GUA 

CRISTAL IZAR 



Constantes ~~sica~ de la acri1emida._ 18 

La ac:rilamida. cuya formu1a qu:l'.m_ica es 

CH2 =CH-Q-NH2 , ea un sólido blanco criste.l.~no, con un pe-

o so mo1ecuJ.ar de 71..08 y un punto de ~usión -

de 84.6.:t.0.03°c. 

Presión de vapor: 

Sólido 

L:1'.quido 

eo 

10 

5 

90 

grá:f"ice. 11 1 

100 110 
•e 

presión 
mm. Hg. 

O.J.4 
0-21 

ver J.a gráfica 1 

120 130 140 

PRESION DE VAPOR DE ACRILAMIDA 

5 

te:np_ 
ºc-
40 
50 



Punto da ebu11 i ci6n: 

Densidad aparente: 

Contenido de humedad 
en e1 egui1ibrio: 

Propiedades 6ptica.s: 

aiatema. criata1ino: 

estado habitua1 de1 
cristal: 

Indices de refracción: 

Nx 
Ny 
Nz 

Bire:f'ringencie.: 

Nz-Nx 

Angu1os ópticos axial.es: 

2B-
2V 

signo óptico 

+ Humedad rel.ativa. 

6 

preai6n 
mm .. H6. 

2 
5 

10 
25 

temp. 
ºc. 
87 

l.03 
l.l.6. 5 
125 

1.122 g/cc. a 3oºc. 

0.0017 1ba.de agu.a,ll.b de a­
cril.amida seca a 22.aºc. Y'-
50~ H.R~(promedio d~ tama.:fl:o 
de partícu1.a. 45 mesh..) 

monocl.ínico y trícl.ínico. 

delgado en forma de esca.:naá. 

1.460(ca.1cu1.ado) 
1-550+ 0.003 
i. 5a1;: 0.003 

0.1.21 

98° 
58° 

( - ) 
r 
¡ 

¡ 
¡ 
¡ 
¡­
¡ 
! 



Porpiedades espectroacdpicas. 

E t d · mQ~ét•ca nuc1ear~9 apee .... ro e resonan=ia. -o.-- 4,. 

Espectro de In~ra.rrojo~O 

. . . 
"".""""'....:=t-:--- -··· -··- .. _ ... 

7 

~ .. 
c .... -- ... - ........ -··· 



Espectro de absorción uJ..tra.-vio1eta de acri1am.ida 

en a.gu.a.~8 

1 

T 
-t 

.L 

8 



So1ubi1ida.d. 

sol.vente 

g/l. 00.u:J.. • 

so1vente a 30°c. 

(18) {1.2) 

aceto ni tril.o. 
acetona.~ 
benceno. 
eter etil.en gl.í 
col. monobut:O.íco. 
1,2-dicl.oroetano. 
el.o ro :formo • 
dímet:il. formam_t 
da. 
di.metil,. su1.:fox2: 
do. 

dioxano. 
etanol.. 

39-6 
63.J.. 
0.346 

31.-0 
J... 50 
2.66 

l.19-0 
124-0 

30.0 
86.2 

acetato de eti­
l.o. . 
hep·tano. 
metano1. 
piridi.na.. 
a.gua. 
tetrac1oruro de 
carbono. 

12. 6 
0.0068 

155.0 
61.9 

215. 5 

0.038 

Estabi1idad~ 2 • 18 -

44.12 
0.28 

4.0 

30.0 
74.0 

12- 5 
0.03 

ll.O.O 

( l.2) (12) 

204.0 426.0 

Comparada l.a acril.amida con otros mooom.eroa 

viníl.icos, esta tiene u.na buena estabíl.±dad tér=ica y no -

pol.imeriza a. temperatura. am.biente. Una. muestra de acril.a.­

mida se a.1macenó durante tres semanas a 50º0. y no p.reaen-

9 

' ¡ 
¡ 
f. 

i 
~ 

~ 
' ~· 



tó evidencia de polimerización, solo se not& un ligero col.or 

amarillento sobre e1 monómero. Otra muea-tra do acril.a.u:.ida 

que se mantuvo ? aoºc- du::rante 24 hora.a. tampoco dío indi­

cios de polimerización aún cuando esta temperatura esta l.~ 

gera.m.ente abajo de1 punto de fasión. 

También se ha probado La eatabil.idad de 1a-

acri1a.mida a l.a luz. Se ha expuesto en celdas de vidrio a 

l.a luz de una lámpara de sol Genera1 El.ect:ric durante 40 

horas, a u.na distancia de 6 pul.gadas. Los resu.l.tados obte­

nidos indican una polimerización m~nima... 

Las soluciónes de la acrilamida pueden est~ 

bilizarse ag:r-egandoles e1 complejo Cupferron-Pe( II) ( aa1 :f~ 

:r:rosa de N-ni tru so :feni1 hidroxilamina) , ni trato de sodio, 

ferrocianuro de potaeio2~ un agente quel.ante como el EDTA, 

butilato de hidroxianisol., ó monosuJ.:fito de tetra.metil. ti-

urano. Tambi~n se pueden estabilizar.ao1uci6nes de acril_§ 

mido que contengan sal.es, aún cuando se encuentren a temp~ 

raturas el.evadas; 2por medio de la adición de Pe, complejos 

de cianógeno, ó tiocianógeno. 

l.O 



Propiedades gu~micas. 

Reacci6nes de1 mon6mero. 

Este compuesto ea un mon6mero que en condi­

éi6nee adecuadas ea muy reactivo, se po1imeriza y copo1ím~ 

riza :f'aci1mente. General.mente ee espera que reaccione en-

e1 grupo amino y en 1a dob1e 1igadura. A continuación se -

verán precisa.mente esas reacci6nes. 

Hidr61isiaf 8 

La hidró1ieis de 1a acri1amida cata1izada -

tanto en medio básico como en medio ácido, nos dá e1 ácido 

acr~1ico. 

Formaci6n de sa1ea~8 

La acri1amida reacciona con e1 ácido su:Lfd­

rico concentrado para dar e1 auJ.fato de acri1a.mida. 

ll 



Las sel.es de meta:tes a1ca1inoa de l..a acri1,!!: 

mida, pueden prepararse bajo condiciones especia1es. Aa~­

como por ejemp1o: e1 N-potasio acril..amida, e1 cúal.. se obti..!?. 

ne trata:ndo 1a acriJ.a.mida con eJ. a.1.coxido de potasio. 

La correspo:ndiente N-sodio acriJ.amida se pr..!?. 

para más :f'aci1mente con soda.mida sobre amon~aco J.~quido. 

Cuando se pone a refl.ujo el.. oxido de mercu­

rio con un exceso de acriJ.amida en eta.no~ durante 90 minu­

tos, ee se obtiene N.N•mercuribiaacril..amida, con un rendi­

miento de 23~- Este compuesto se pol..imeriza ó copol..imeri­

za :f'aciJ.mente. 

La acri.l.a.mida puesta a re::f'J..ujo durante 18 

horas con acetato mercúrico y acido acético glacial., nos 

produce un rendimiento del.. 22% de 3-acetoximercuri-2-meto­

xipropionamida. 

CH2=CHCONH2+CCH3 coo>2H~ -H2NCO<(HCH2H90COCH3 

OCH" 

12 



Deahidr&tactda~8 
La acrilaaú.4a puede convertirse a acriloJti.­

tri1o, mediante e1 tratamiento con MN0 2 fundido a 500°c. 6 

con pentozido de fósforo. 

CH2=CHCON~ "'"'ºª Ó PaOs ., CH2 = CH CN ~ H
2

0 
FUNDIDO 

Po:rmaci6n de esteres~8 

E1 su1fato de acrilamida, se prepara. a par­

tir de1. acri1onitri1o 6 acri1amida y ácido suJ..fúrico con~ 

centrado. Cuando se hace reaccionar con a.J.coho1es nos PJ:"E.. 

duce esteres del ácido acr~lico. 

KI.. rendimiento obtenido del ester ea de 90%. 

En algún.os casos se forma la N-a1qui1-~a1coxi-propione.mida 

por la adición del alcohol a la doble ligadura., este com -

puesto es un subproducto. 

13 



AestAasj,cSn.!8 

La 1'-ace1;i.1 a.crliamida de punto de :t'usi6n .-

200º~ - ee prepara por 1a reacci6n de 1a acri1a.mida con ce­

teno en eo1uci6n de eter bajo 1a presencia de su.l.fato de­

cobre como cata1izador. 

+ H
2
c=c=o C~=CHCONHCOCH3 

Reacciones de compuestos hidroxi1ados~8 

La acri1amida reacciona con feno1ea y a1coh~ 

J.es a1ifáticos para dar buenos rendimientos de (:"-ari1oxi y 

~aJ.coxi propionemidae. 

CHz=CHCONt-' 2 + ROH 

La reacción homogenea de1 aicoho1 po1ivi.zd-

1ico con J.a acri1amida en presencia de hidróxido de sodio­

noe dá eter po1iviní1carba.moi1et:O.ico. 

Lo~v-gru.pos oxidri1os de J.a celu1oea reacci.2_ 

nan con 1a e.criJ..a.mida para dar productos de bajo grado de­

eu.st1 ~aci6n. Esta reacción se 1leva a cabo también con f~ 

brea de algodón. 

cE L.u1-0s.AOH) -+ C~"" CHCONH2 

14 



La celulosa y la hidro~ie~il celulosa a:l.. r~ 

accionar con la acrilamida en presencia de hidz~xido de S,S!. 

dio, sobre un disolvente inerte dán origen a eterea carbo­

xiet:1:1icos de cellilJ..ose., a.1.ca.1:!.noa y soJ.ubJ.es en agua. 

CEUJLOSA(OH) + CHz=CHCONHz 

Cuando la. reacción se lleva a cabo en hidr:2_ 

xido de sodio acuoso con una temperatura de 10 y 4o0 c. ae­

obtienen eteres de ce1u1oae. con ambos grupos, carboxiet~1i 

coa y carbam.oi1et~licoa. Sí.mila.rmente el almidón23reacci~ 
ne. con la e.cri1amida para formar ( en presencie. de alca.J..ia} 

carbamoi1eti1 almidón él cúe.1 ea soluble en e.gua fr~a.. Tal 

y como con 1a. ce1u1.osa. también se pueden preparar loa ete­

res ce.rboxiet:1:1icoa correspondientes. 

ALMIDON-(QH) +-CH2=CHCONH2 N4.0H, ALMIDON-(QH>-CH2CH2CO NH2 

lN...OH 

AL»100N-0-CH2 CH 2 C00Na. + NH 3 

J..5 



El. a..l.midón también puede modificarse con N­

meti1o1acril arnia a, N-N'-meti1en-bis-acri1a:mida. ó N-metí1o]:. 

a.eri1amida hecho " in si tu". a partir de 1a acriJ..a.mida y e1 

:f'orma1dehido. 

Reacción con amoniaco y aminas. 13 

La acri1amida se une a 1os hidr6genos acti-

voe de estos compuestos. Las G>-( a.J..quil.amino )-propione.midas 

pueden prepararse haciendo reaccionar am:inas a.1.ifáticaa ~ 

primarias ó secundaría; con acri1amida2 5. 

RN~+CH;z.,,CHCONH2 --- RNHCH2 CH
2
CONH

2 

RNH2 + 2 CH2 = CH CONH2 --- RNCC~CH2CON ~>2 

Se puede obtener un tricompuesto con amonio. 

La acri1amida reacciona. con e1 amon~aco acuoso concentrado 

a 10-20°c. para dar 90% de ~endimiento de1 compuesto ~.~.~· 
nitri1ot:ripropionamida. 

E1 clorhidrato de piridonio reacciona con -

J..a acril.amida. para dar cJ...oruro de l.-(C\-carbamoi1etil)piri­

dozU.o. y haciendo reaccionar acri1a.mida con piperidina., ~ 
I 



noa dá {?>-piperidinopropione.mida. 

La acri1e=ida reacciona también con mor:f'o1~ 

na para dar e> -mor:f'ol.inopropionamide.. 

La carbamoil.etiJ..acidn de l.a etil.enimina con 

acri1a.mida nos dá~-eti1iminopropionamida. 

CHz-.._ 
1 _,,..,-NH + CH2 =CHCONH2 -

CH2 

El. ácido a.ntra..n:U.ico reacciona con 1a acri:l~ 

mida en presencia de1 ácido acético para dar ácido N-\3-car­

bemo í1 etil.an tra:ní1 i co. 

O COOH 

NH + 
2 

1.7 



E1. benzo triazo1 :reacciona con l.a acr.i1emida 

para dar 1a 1-(~-carbamoi1eti1}-1-,!!-benzotriazo1. 

+ Cl-\¿=CHC O NH,, 

Reacciones l.8 co.n mercaptanos • 

La acri1amida reacciona. con mercaptanos a -

temperatura ambiente. sobre dioxano en 1a presencia de e--

toxido d~ sodio para dar 1a ~ -a1quil.-tiopropiona.mida. 

E+-0 Nq. 
OIOXANO • 

Reacciones con suJ..furo de sodio.18 

RSCH 2 Ct-izCONH2 

Cuando u.na sol.uci6n de su1furo de sodio Y ,.!! 

cril.am±na acuosa se agita a temperatura ambiente se obtie­

ne~.~ '-tiobispropionamida que ea inaol.ubl.e en agua. con -

un excel.ente rendimiento. 

Reacciones con bisu.1.fito de sodio~8 

Si se pone a refl.ujo J..a acril.amida y e1 bi­

su1fi to de sodio por espacio de u.na hora. en so1uci6n acu.Q_ 

18 



i 
f. 

sa de etano1. .. se obtiene un buen rendimiento de l3-aul.fopJ:'2. 

piona.mida de sodio. 

Reacción con tiurea~8 

Adicione=ido a l.a acril.a::::.i~a cl.orbidrato d -

bromb.idre.to de tiourea y p--to1ue~sul.fo~ato ob~endremos l.a­

;,ral. de .§.-(~-ce.rba=ioileti:t.) isotiurea. 

s 
CHz=CHCONH2 + NH2 C NH2C 1 

NH 
NHz ~S CH

2
CH

2
CONH 2 .CI 

Reecc~ó~es con ~cido tiofJsfó~ico. 18 

La acriJ...a:::.ica reaccio~a con üna variedad de 

ácidos O,O-dial.quil.ditiofosf6rico para da.r@-(O,O-dia.J.qui.1_ 

ditiofos~ato)-propio:a::iida. 

Loa reactivos se calientan a 65°C.por espa­

cio de 1-2 horas y se dejan en reposo a temperatura ambien 

te d:i:::-ante 1-2 diss. Se obtienen renC.imientoa excelentes. 

La N-.::lletil.oa.acril.a=iid.a puede r"'!accionar también con et. áci­

do 0,0-dialquil.ditiofosfórico, para dar el. ácido .:?_-acril.o-
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amidometi1ditiofoefdrico trieeter. 

Reecci6n de ditiocerba.mato.18 

La acri1emida reacciona con ditiocarbamato­

de amonio pera dar 2-carbamoileti1ditioce.rbemato, y~.Q_>;ti2 

b1apropíonamida. 

Reacción de nitroco~puestos. 18 

La acri.J.amida reacciona con nitrometeno en­

presencia de nlca.J.is para dar~-nitrobutiramida. De le mis~a 

foy,:na e1 2-nit!"Opropa.no nos origina 11-meti1-~-nitrova1era­

"'-Íd a. 

C1-12 =CHCONH2 + N02 CH 3 º""• NOz.CH:z.CH2 CH2 CONH2 

C~= CHCONH2 -+ CH; ?H-CH3 

N02 

NO:z 
CH3-q-CH2 CH2 CONH2 

CH3 

Cuando 1a acri1Bl:lida se caliente con trini­

trometano en mete.nol. por 20 ~in. a 55ºc. ae obtiene r. ~.~­
trini'trobutiremida. 

20 
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La reacción de 1a N-meti1o1acri1a.m:i.da con -

trinit:rometano, dá e1 derivado corrEl'epondiente de ~-tri.n.i­

trometi1. 

Reacción de acetato de vini,o~8 

La acri1amida y e1 acetato de vini1o reacci2 

nan en presencia del. ión mercurio para dar N,N'-eti1idenbi~ 

acri1amida. ..... 
2CH2=cHcONH2 -t-CHz=CHCOO e~ --'H~"- CH2=CHC0N9HNHCOCH=CH2 

e~ 

Reacción con acri1onitri1o~8 

La cianoeti1ación de 1a acriJ.amida con acr~ 

J.onitrilo en proceso continuo a 45°C. usando exceso de a-­

criionitrilo como disoJ.vente y metoxido de sodio en meta-­

no1 como cata1izador nos dá N,N'-bia(<;?-cianoeti1)acri1ami­

da. 

Reacción con a.1dehidos~8 

Dep~ndiendo de 1as condiciónea usadas se pu~ 

de obtener una. variedad de productos, con 1a reacci6n de ia 

acri1amida y el. :f"orma.l.dehido u otros aJ.deh.idos. 

En condiciones básicas e1 :f"orma1dehido reac-
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ciona con la acrilamida para dar le N-carbinolucrilamida{N-

metilolacri1amida). La reacción preferiblemente se lleve-

a cabo calentando, la solución acuosa concentrada(@ás del-

60% de acrilamida}con formaldehido a un pH=9.6, durante 2 

horss a 50°c. en presencio de u.n inhibidor. en este caso­

cupferr6n. 

C'°"2=Cl-tCONH~ + H CHO 

Bajo condici6nee ácidas la acrilamida reac­

ciona con a.l.dehidos para dar los a1qui1iden-bie-acri1ami-­

das correspondi·entes. 

. 2 C'"\:• CH CON~ + R CHO CC~CHCONH>2 CHR+H,,.0 

Para preparar la N,N'-metilenbiaacrilamida se hace reacci~ 

nar acri1a.mida con formaldehido en presencia de ácido clo¿:: 

h~drico,sulfúrico 6 soluci6n de bisulfi~o .de eodio.~Puede­

usarse como inhibidor de polimerizaci6n acetato 6 cloruro-

cúprico. Otra manera de prepara la N,N•-meti1enbieacri1a-

mida ea a partir de la N-metilolacrila.mida y ácido, en pr~ 

sencia de acri1amida. 

La reacci6~ de la acri1amida con g1ioxal. en 

presencia de al.ca.l.i nos produce N,Nª-(1,2-dihidroxietilen) 

biaacri1a.mida.~6 
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OH 
CHa• CH CONH CH<?HNHCOCH•CHa 

OH 

La poli(N...::<'.-hidroxietiJ.acrilamida) puede -

prepararse en un ao1o paeo 9 haciendo reaccionar acrila.mida 

eón aceta1dehido en presencia de un cata.1.ízador como terb~ 

:t;.:...::-cido de sodio ~7 

Cuando tratamos la acril.amida con formal..deh~ 

do en presen.ci~ de metano1 se obtiene N-metoxil:l.etilacri.1.am~ 

da. La misma reacción ee rea1iza confi.dehidos a_~ifá~icoa -

que sean mayores de 8 átomos-de ceobono. 

La reacción de 1a acri1amida con hidra.to de 

c1oral dá .li-(~-hidroxi-~.~.~-tricloroetil)acrila:nida. 

OH 
CH:fCHCONHé C Cl3 +Hz° 

Cuando se calienta la N-metilolestearamida­

con acri1amida en ~eti1 eti1 cetona, se obti~ne un rendi-­

miento del 77% de N-(ostearamidometil)ac:ri.1arnida.(p.f.=l5Q 

.1°c.) 
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Reacción de cetonas: 8 

La acriJ.amida reacciona con ceto:g.a.s en pre­

sencia de bases anhidras, ta.:Les como terbutoxido de potasio 

6 hidruro de sodio para. dar amidas ó 1actamas, 1as cúa1es­

pueden aer hidro1izadas a ácidos propion~-austitu:ldos. 

+ 2CH2 =< CH CONH ----., 
. 2 .r 

ó 
o .. 

~¡:~e O OH 
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Hidrodimerizaci6n ó dimerizaci6n reductiva.. 18 • 28 

En este proceso u.na soluci6n CO.B 

centrada de acrilamida en contacto con un cátodo de hidró~ 

geno, se aometé· a una electr61iais bajo condiciónes a1ca-

1inae moderadas. El. r~oducto que se obtiene es el que se 

esperaba, 1a adipam.ida, 1á cúal resulta de una adición c~ 

baza-cabeza. 

te: 

I+il 

m 

E1 mecanismo que se propone es el aiguien-
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F ·~ a z ·a l.8 orT.aciun e pol.ia.mi as. 

Ca.:l.Antando l.a acril.e.mida con una bese fuerte 

se pol.imeriza dando pol.i-~-alanina, algunas veces conocido 

co~o nyl.on-3, teniendo l.a siguiente estructura: 

Esta pol.iamida puede diferenciaree de l.a 

pol.iacri1e.mide por sus propiedades físicas general.es, su 

--espectro de infrarrojo y por la formación de ~a.J.a.nina 

en hid:::-ó'lisis ácida. 

La <2-aJ..anina se ha preparado a prtir de l.s.­

acril.a~ida, primero po1imerizando en presencia de base y 

l.uego hidrol.iz~ado con ácido sul.f~rico l.a pol.iacril.amida 

forma.da. 

POLIACRILAMlDA --¡Hz>04 

CH2 =CH COOH +NH4 0H-+HN2 <CH2 l2 COOH 

Reacción de Diels-A1der~8 • 29 
La acril.emida reacciona con 2-:fenil...,,.l, 3-but,!! 

dieno, en presencia de fenil.-~-naftil.amina para dar dos a-

duetos isoméricos. Estos aductos se obtienen en proporci6n 

de 7 partes de~ por dos de~ aproxima.da.mente. 
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+ 

A1 tratar 1a acri1wnida con tra.ns-1-fen:i.l.-1, 

3-butedieno, e1 aducto que se obtiene en mayor proporción -

ea e1 t:rane-2-feni1-1,2,5,6-tetrahidrobenzamida. Cuando 

reacciona 1~ acri1amida y e1 cic1opentadieno, se obtiene 

1e. bicic10-(_2. 2, :Q-5-h.epto:r:o-2-carboxie..mida.. 

H 
Hc-:::C-

1 CH
2 HC::z::- c-

H 
La 9-cieDOantraceno ee adicione. a 1a acriJ.,!! 

mida para dar 9-eieno-9,10-etanoa.ntraceno-12-carboxia.mida. 

Reacciones diversas~8 

La adici6n de1 oxido di-n-octiJ. foafina e 1a 

ec:ri1a.mida y 1a hidr61isia poster~or de1 aducto formado dan 

1oa dcidoe 3-di-n-oct.il.-fosfini1propiónico y 3-di-benc:LI..:f'o~ 

fini1propiónico, respectivamente. 

La acril.runida reacciona con meti.l.-vini1-su,J. 

fon.a en presencia de butoxido de sodio a aoºc. pera p:n:>du­

cir N,l'1-b~-(met:i1au.l.:f'onil.)-eti1J-ec.rilamida~0 
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La bro!l!ación d,~ la N-metilolacrilam.ide. pro­

duce la N-metilol-2,3-dibromopropionamida. 

La N-metilolacrila:nida reaccióna con nitro­

formo para dar N-((?>,\=>,(?>-tri!"litroetil)4,4,4-trinitrobutira­

mida. 

E1 ácido ~-cetocarboxilico reacciona con le. 

acriiamida en medio ácido, tambiéu el ácido glioxálico rea~ 

cicina,produciendo ácido acrilamidoacético ( con la elimin~ 

ción de u.na :nol de ag>.ia). 

~a acrile.mide. reaccióna con las 3-he.lopro~ 

piona.midas y formaldeh.idos bajo condici6nes ácidas pare. -­

¡¡Xoducir N-(3-halopropione.midometil)acrilamidas~1 

28 
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PROPIEDADES DE LA POLIACRILAMIDl~• 18 

La po1iacri1amids es un s61ido duro, crist~ 

1ino que tiene una densidad de 1.J02g/m1. e 23°c. y una -­

temperatura de transición vitrea(Tg)de 153°c. en aire, de­

term:i:nada pare u.na po1iacri1a.:nida de aJ.tO peso mo1ecu1ar. 

Comtir,nmente la po1iacri1amida es un polímero 

1inea1 de una estructUra cabeza-cola. Pero cuando 1a po1~ 

merización se 11eva a c.e.bo a. más de 50°c. se obtiene una -

gran cantidad de po1iacri1amida ramificada.. 

Las propiedades :f:!sicaa ;Y-.-·1aa caracteristi­

cas de1 po1:!mero dependen del peso mo1ecu:Lar y de la re1a­

ci6n que hay entre e1 peso molecular promedio y la viscoa_! 

dad in:trinseca.[qJ en d1/g. En las siguientes ecua.ciónee -

ae representa esta re1aci6n: 

['"lz]= J.73x10-4 (Mw) 0 • 66 

[-'(.1= 6. 8:tlo-4 (Mn) 0 .- 66 

["/}= 6.31x10-5 (Mz) 0 - 8 

< 3oºc. 
(25ºc. 

< 25ºc. 

en 1N NaN0
3

) 

en agua) 

en agua) 

Las pe1ícu.1as de la acri1a.mida. pueden p1ae­

tificarae has~a cier~o punto~ agragando1es po1io1es ó der~ 

30 



vadoa de oxidos de po1ieti1eno 7 pero se obtienen mejores -

reeultados ~edia.nte 1a copol~erizeci6n ó modificeci6n qu~ 

.::::.ica .... 

La fo:rmu:La genera.1 de los po1:!meros resu1-

tantee de 1a ~o1imerización de 1a ecrilamida 6 acri1amidas 

sus ti tui.da.a es 

o 
-<CH= C~- ~-NR,,... 

Las , c.9.racteristicea de estos po1:!meros son­

muy. variadas ya que pueden ser desde duros y quebradizos~­

hasta suaves y pegajosos. 

En la tabla # 4 se dá une 1iete de las pro­

piedades de a:Lgúnas de estas po1iacri1s.midaa. 

En la tab1a # 4 se pueden hacer las aiguie~ 

tea observaciónes: es muy dif:!c:i:l. hacer una compari=.ci6n ;:¡a 

que 1os ~utorea usan diferentes criterios para 1a tempera­

tura de transición vitres y solubilidad, los pesos molecu-

1ares no se especificany los po1:tmeroa bajos de la serie -

también 1o son en temperatura de fusióny y a 1a vez más f~ 

ci1 de disolverse. Con las cualidades anteriores pueden -

hacerse las siguientes genera1izaciónea: 

Tempera.tura de transición vítrea; 

i.- Le monosustitución en e1 nitrógeno por un grupo a:l.qu.!_ 

31 



Tab1a # 4 

Propiedades de al.gúna.a pol.iacri1a.:nida.a~ 2 •18 

tg+ sol.ubil.ids.d 

R• R' • ºe agua. acetona. hexano benceno 6 
Tol.ue:ao. 

H H 210 sol.. insol.. insol.. inaol.. 

H CH
3 

20 ao::t.. sol.. 

H CH
2

0H sol.. insoJ... insol.. 

R iso-c
3

a
7 

1.00-1.25 sol.. so1. insol.. 

H cicl.o-c~1 210-220 insol.. so:l.. 

H T-C4 H
9 

200-210 in.sol.. so J... 

CH
3 

CH
3 

100 so J... so:l.. 

0 2ª5 0 2ª5 25 eo:l.. sol... sol... 

iso-C~ iso-C:Jir 120 

n-C4 H
9 

n-C4 H
9 

60 sol.. sol.. 

CH
3 C6H9 180 inaol.. inao1. 

~g+= temperatura de transición vitr~a.. 

l.o baja. l.a. tempera.tura. de transición vítrea y l.a disustit~ 

ción l.a. baja. aún más. 

2.- Loa grupos al.quilos ramificados ó fenil.os sobre N e­

levan el. rango de temeprstura de transición vítrea en com-

paración con l.os derivados n-a.:Lquil.os símil.ares. Un grupo 

grande reduce l.a tempera tura de transición vi tres. a. tempe­

ra.tura. ambiente ó abajo de esta. 
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3-- Los poJ.:imeroa críetal.ínos estereoregu.J..ares se S't~avi-

zan a temperaturas mucho más a.1tae quo sus corrasFondien-­

tes a.morfos.{ cerca de 200°c ó máa.) 

SoluhiJ.ídad. 

1..- La po1iacri1amida ea so1ub1e en agu.a bajo todas cnnd~ 

cionea • La po1i-N-iaopropil.acrilamida es soJ.ub1e solo a­

l.a temperatura de 40°c 6 abajo de esta, loa pol.úneros sus­

tituidos más elevados son insolubles en agua. 

2.- La sustitución sobre N por grupos aJ..quíl.icos, con 1a-

excepcipn de los que tengan de tres a cinco átomca de car­

bóno, dan polllieros insolubles en acetona, etanol. y dioxa­

no. Las cadena.a a1qu:idicas largas hacen que sea soluble -

solo en hidrocarburos. 

3-- Los polímeros eetereoregu.].ares son más dif:icil.es de -

insolubil.izarse que J.cs pol.ímeros atácticos correspondien­

tes. 

La poliacrilamida ea insolul::.::l.e en todo .1:!.qu~ 

do orgánico, con la excepci6n de los que tienen cierta po~ 

ridad, como algtinoa·ácidoe:acético, acr:ilico, láctico y 

cloroacético; a1gúnos compuestos como: forma.mida y u.rea 

fundida. AJ..gúnoa disolventes como la morfo1ina, e1 ácido 

propiónico, e1 propi1en glico1 y e1 sul.foxido de dimetil.o, 

hinchan a1. po1j'.me:ro. 

Solución de po1iacri1amida en agua; para hacer una so1u----
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ci6n de po1.iacri1amida en agua se procede de 1a aiguiente­

manera: e1 po1vo a·ei polímero se agita rápidamente en a­

gu.a fría y cuando 1a dispersi6n sea fina ae calienta para­

terminar el proceso de disolución. De esta manera. ae evi­

ta· ia formación de geles sobre los grumos del polímero, --

que :impedirían 1a disolución tote:I.. del mismo. 

de hacer la so1ución es haciendo la dispersión en a1coho1.­

y posteriormente vaciar1a en el vortice del disolvente. 41. 

agitarse deben evitarse 1os movimientos cortantes ya que -

estos provocan 1.a degradación de la cadena. As:! se obten-

drán eo1.uci6nea de viscosidad alta y por lo mismo, aerán -

de a1to peso molecu1.ar. 

Se estudio una poliacrila.mida de un peso m.Q. 

1ecu1ar de 5-6 millones con un viacos:!metro de Brookfield, 

a 6 rpm. El. loga:ri tmo de la viscosidad fué proporcionaJ.. a 

1.a concentración del polímero. 

Polímero viscosidad 
~ en peso. cP. 

1. 100 

2 

3 

1200 

30000 

1.oga.ritmoa. 

2.0000 

3.3010 

4-4771 

La viscosidad no varía con el pH, solo que 

se~ un pH muy a.:I..to a donde ocurra la hidrólisis. A tempe­

ra.turas aJ.. tas las soluciánes san más fluidas. 
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Las soluci6nes de 1a po1iacri1amida to1era.n 

concentraci6nes muy altas de electro1itoa. A un vo1ú.men -

pequeño de solución al 5% de polímero se le agregó un vol~ 

men grande de solución de electrolito y atin cuando la con­

centración de el electrolíto fué de 25~ en peso, no se ob­

servó que se desarro11ara ningúna trubidez con níngúna de­

las salea 9 ácidos con que se probó. 

La poliacrilamide ea compatible con agentes 

teneoactivos. Se aprovecha esta propiedad para facilitar -

la diso1uci6n de la poliacri1amida 6 .~c~i1runida con otros 

monómeros. 

La sustitución sobre N por grupos alquídicos 

grandes sirve para p19'!tificar copol~e:ros; Los sustituyen­

tes insoturados\N,N-dialilacr:Uamida) se usan como sitios 

específicos de la retiéu1ación. Se han usado varias acr~ 

lamidas para mc;jorar la afinidad al tefl:ido de oopolime roe 

acrílicos. La poliacrilamida se resiste a la formación de 

cargas electrostáticas y se supone que imparte esta propi~ 

dad e. los copol:f.meros. 
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. 1.2 18 Reacciones ouímicas del. polím"'ro. • 

La pol.iacril.amida 11.eva acabo las reacci6nee 

típicas de 1aa amidas a..1.ifáticas, pero difiere en dos aspe~ 

toe de las a.midas sencillas; El. primero es que a menos que 

1a reacci6n sea cuantitativa, el. producto será un copol.íme­

ro que es imposib1e de separar de s~s componentes puros; 

El. segundo es que l.os efectos estéricos y de carga asocia­

dos a 1a cadena po1imérica. pueden restringir el rendimiento. 

No obstante estas dificu1tades 7 comúnes a todas 1es reacc~6 

nea de polímeros se pueden derivar productos de la po1ia-­

cri1amid~ que sean útil.es. 

Las reacciones más importantes son las que­

dan lugar a productos inso1ub1es 7 (po1ímeros reticu1ados) y 

1as que dan 1ugar a derivados i6nicos.A continuación se di~ 

cutirán al.gúnas res.cciónes que dan lugar a productos insol.:!! 

b1es en agua,derivedos de la poliacril.amida, en donde se o~ 

serva cierta simil.itud con e1 monómero ya discutido en e1-

cap4tulo :r; • 

AJ.deh:idos~2 •18 

Al. tratar 1a po1iacri1amida con a.J.dehidoa nos 

produce 1a metil.ol.ación. 
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Sí una solución de po1iacriJ..amida (menos de1 

10%) se trata con forca.J..dehido se obtiene 1a polimetiloia.­

cri1amida. Esta reacción ae 11eva a cabo a una temperatu­

ra dn 40-6o0 c. dura.:c.te una hora a u..~ pH=8-10. Esta aoluci-

6n ea bastante estable pero se puede formar una pe1ícu1a -

inso1ub1e aí se acidul.a y se seca a iooºc. Usando un medio 

máa a1ca1itjo loa grupos a.mido tienden a hid:rolizarae. s~ 

1a reacci6n de meti1o1ación se lleva acabo en medio ácido, 

esta no se produce, ó si se llega a prod~cir se produce iE 

.:omp1eta. 

Pueden usarse otros a.1dehidos para meti1o1~ 

zar 1a po1iacrilamida,ts.l.es como el glioxa.1 ó resinas de1.­

tipo melamina-formaldehido. 

La catalisis con tri~ta.nolamina(pH=8) a -

70°C. noe produce grado máximo de metilo1ación. ( 72';(, aprox.) 

Pero con fosfato ~risódico se obtiene el 91% (pH=10} a t~ 

peratura ambie~1te. 

También puede :producirse la metilo1ación u­

tilizando cata.::tizadores de1 tipo de peróxidos ó acidos. 

Según el grado de reti=.tl.aci6n del polímero obtendremos d~ 

ferentes propiedades mecánicas, este copo1ímero es elasto­

mérico. 

Las películas de po1iacrila::nid~ se insolubj 
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1iza.n con a.J.dehidoa de-a:i.midón. Para obtener una película 

que ademas de insoluble en agua eea clara.dura. Y quebradiza 

ee trata u.na po1iocrila..mida de bajo peso mo1ecu.1ar con for­

mal.dahido a un pH=9Y se seca clespuea a 100°c. en presencia 

de pequeñas cantidades de persu1fato de potasio. 

Calentando 1a po1~crila.mida con un ácido-

fuerte se provoca perdida de amoníaco, y 1a formación del -

grupo imido. Ta.!Ilbién se producen reecciónes de~ tipo int~ 

mo1ecu1ar que a su vez dan lugar a ani11oa de seis miembros 

y a reacciónes de tipo in~armo1ecú1ares q~e son 1as que Pr.2. 

vacan la. re1.~cu1eción, a1 azahar. 

La imidización de ambos tipos hace a1 polí­

mero hidrofóbico y 1a reticu1eción insoluble. 

También puede producirse la reticulación c~ 

1enxendo a1 polímero en una atmoefera de gases inertes ba­

jo la acción de un anhídrido. Desde 1nego que eJ. p:roduc to­

obtenido seré inao1ub1e. 

La im.idización se produce a1 tratar la po1~ 

acriJ.e.mida con écidoe que tengan una cons~ante de ioniza..:. 

ció~ mayor a 1:x1o- 3 y tiene la estructura general: 
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C'4-CH -CH2 -C H 
-~. . 

C-=C O=C 
\ 

NH2 

EJ.. polímero 

- e Hz- ?H - CH2<?H-

N 
ti 

- C =O e--O 
1 

NH2 

ea menos soluble entre grupos 2,. 

mido tenga.. Los productos de imidizaci6n pueden separarse 

de su. solución despues de hidrolizarse parcialmente; depen 

diendo del peso molecular y del número de grupas imidos ~ 

formados se presentarazi como gel 6 precipitado. 

Degradaci6n t~r:nica::- 2 • 18 

La poliacrila.nida y süs so1uci6nee se degr~ 

da..n aJ.. ser c...o1.lentadas a temperaturas elevadas. Entre una -

temperatura de 175 a 300°c. la poliacrilamida desprende a-

mon~aco y ademas forma 

ratura mayor de 300°c. no 

polímero imidizado. A una te:np~ 

solo se desprende amoníaco sino-

que inclusive hidrógeno y monoxido de carbono, productos -

clasicos de una degradación ~ayer. 

El nitrito de sodio inhibe la degradación -

t~rmica de la pcliscrila~ida sólida. La poliacrilamida en 

solución se inhibe mediante la adición de sulfito de sodio. 

Catiónes oolivalentea::- 2 • 18 

Algún.os polímeros y copoJ.ímeros­

de la acrilamida fo~~ geles {especialmente aquellos que­

tengan grupos carboxilos en su cadena) aJ.. tratarse con ca-
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tionea po1~va1entes en solución, ta.J..es como cromo, a.J..umin..io 

y otros metales. Las condiciónea para que se produzca e1-

ge1 astan.en funci6n de la velocidad de degradación del ~ 

po amido a caeboxilo ), de1pH. la concentracidn del po1.!_ 

mero, el peso mo1ecul.ar y también del catión que se escoja. 

La radiación ionizante origina la 

reticul.ación de la po1iacri1amida. Esta propiedad dá 1u-­

gar a una regla general que dice: en estas condiciónes loe 

etileno~ monosustituidos se reticul.an. 

Reacciones varias oue producen productos insolub1es~ 2 • 18 

Calentando soluciones de po1iacri1amida con 

catalizadores que produzcan radica.J..es libres como el persul 

fato de amonio~ ae obtienen geles de poliacrilamida insol_!! 

b1e en agua. 

La poliacrilamida puede retícula.rae también 

med~ante la fotopolimerización. Bata reacción se produce-

con luz visible en presencia de un aencibilizador ta.J.. como 

la rivo:fJ.avina ó las sa.J..es de plata, también pueden ser o­

xidoa de metales, sulfuro, etc. Esta reacción se usa mu­

cho en fotogra.f~a para la formación de imágenes. La foto 

polimerización puede ser controlada también mediante 1a-­

fotoreducción del ión dicromato ó con colorantes senaibi1~ 

zados. 
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Derivados iónicos: 2 • 18 

~a oue 1a po1iacri1e.mida se usa principal~­

mente en soluci6~. ls preparación de los d~rivados iónicos­

ee ha desarroll~tlo mucho. Los grupos i6nicos aún que esten 

en pequef'íes cGntidades hacen. aJ.. ;io1:únero más úti1 para cie.r; 

tos usos industriales; Por ejemplo: promueven :t.a adsorción­

sobre fibras de papel, modifican la sedimentación de_las­

euspensiónes ~ínas, alteran la consistencia de loa suelos 

ó lodos, e incrementan la viscosidad de las soluciónes. 

Hidrólisia~ 2 •18 • 32 

La hidrólisis s.lca.lina de la poliacrilamida 

produce las sales correspondientes del ácido acrílicoº Es­

ta hidrólisis se controla por la cantidad de alcaJ..i usado. 

Sí se desea un ~opolímero con más de 25%-de ácido acrílico, 

se aBade la cantidad correspondiente de hidroxido de sodio­

a1 recipiente de polimerización. 

Puede producirse una poliacrilamida parcie:1_ 

mente hidrolizada polimerizando la ecril3mida en presencia­

de carbonato de sodio. 

Sulfometilación: 2 • 18 

Le sulfometi~ación se lleva a cabo en dos -

formas diferentes: 1a primera ea por medio de po1iacri1B!lli­

da metilolada y bisulfito de sodio; la segunda forma es tr~ 

tendo 1a poliacrilamida con formaJ..dehido y biau1.fito de so-
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óio al. 

5oºc. 
mismo 

con un 

tiempo. El. primer proceso se lleva a cabo a -

pH=l3 durante 3 hc:ra.s; 91 producto reau.ltl'.Ul.te 

es un pol.ímero que tiene dos grupos latera1es a J.a cadena­

principal. del. tipo -CONh"'OH 2 so
3

• Este producto ae usa como 

acondicionador de suel.oa ó aditivo en el. barrenado de l.o-­

dos. 

Degradación de Hofmann~ 2 • 18 

Mediante l.a degradación con hipohal.itoa de 

sodio l.a pol.iacril.amida se convierte en derivados i6nicos. 

Esta r~acci6n se realiza preferente!llente a temperatura am­

biente con el. fin de evitar ó hacer m~nin::a J.a hidról.isis. 

Despues de l.a degradación se neutraliza l.a reacci6n y e1 -

producto cbtenido es una mezcl.a de polímeros que contienen 

el. grupo amino, debido a que también se J.J.evan a cabo rea~ 

ciónes secundarias. Sin e!llbargo el contenido de a.minas ea 

adecuadp para el. uso en aditivos de papel. y sus derivados. 

Reacción de Mannich~ 2 • 18 

Esta reacción se produce metilolando l.a P2 

l.iacril.amid~ con forme.ldehiao a un pR=l0-10.5 y usando u.na 

sol.ución reguladora de pH de fosfato triaódico a una con~ 

centracióm del. l.~ en total. .. de sólidos. Posteriormente el. 

producto se cal.ienta con una amina duran.te 30 min. a u.na. -

temperatura de 70-75ºC.; este producto contie grupos -~­

-CONHCH2NRR y se usa con al.umbre para disminuir J.a acci6n­

de humedad del. papel.. 
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Etoxi1aci6n: 2 • 18 

La po1iacri1a.mida ee etoxi1a faci1mente 

con oxido de etileno y produce po1.!meros de propiedades ~d 

aicas muy diversas, dependiendo de1 grado de etoxi1aci6n. 

Para producir 1os derivados iónico-s ea me­

jor producirlos mediante 1a copo1imerizaci6n que directameB 

te eobre Ja po1iacri1a.mida. Entre 1os po1!meros an!onicos 

los más comdnes son los derivados de1 ác~do acr:í.1icQ, pero 

pueden usarse los vinilsulfonatos de sodio y una variedad-

de otros co-monómeros. Los pol.!meroe cat!onicoa se produ-

cen incorporando monomeros taJ.-es como: vinilpiridinas • co_!g 

puestos de vini1benci1amonio y salea de dia1i1a:nonio. 
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Polimerización en so.1uci6n! 2 • 18 

La acrilamida se polimeriza en presencia de 

radicales librea. Loa productores de radicales librea que­

general~ente se usan son los peroxidos, pares redox~ azo-­

compuestos, sistemas fotoquímicos. perboratos, percarbona.­

toa y la radiaci6n. 

Preferentemente la polimerizaci6n se rea..1..~ 

za en sol.u.ción, eJ.. peso ::nolecule.r se controla. con agentes­

de con~rol de po~imerizaci6n, como alcoholes de bajo peso­

mo1ecu1ar solubles en aeuR (metanol, etanol, pr~panol) ó 

tiólea. AJ.. usar tempere.turas elevadas asícor:io e.:>:cesivae 

cantidades de iniciador se obtienen polímeros de bajo peso 

moJ..ecu1ar. La polimerización se 1.1.eva a cabo be.jo une. s~-

moafera. ~nerte, que puede ser de dioxido de c~rbo~o ó ni-­

trogeno, a un pH=3-8. Sí se realiza la polimerización a un 

pH mayor a 9 loa grupos amido se hidro1izan, produciendo -

un pol:!mero diferente a la po1iacri1rur.iea nor:r.al. y es 1.a. P.2. 

li-~-al..anina( nylon 3 ). 

Cuando la polimeriz~ci6n se realiza a ~ -

pH=2.5 se produce 1a imidización. Lo cús.1 trae como cons2 

cuencia la reticulación e inso1ubi1idad relativa del po1~­

mero 
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Ejemplo típico para producir un pol.i.me:ro de bajo peeo mol.~ 

cuJ. a :r:: 2 

AcriJ..amiaa 

agua desionizada 

iso pro penol 

persuJ..fato de potasio 

l.00 

800 

15 

partea 

partes 

partes 

0.185 partee 

E1 isopropano1 actúa como agente de control. 

de po1imerizaci6n. 

E1 monóme:ro y el agua se ca:l.ientan a 68°c. 

bajo un& corrj.ente de co
2

• Se agregan e1 a:l.coho1 y el. ini­

ciador. p:roduciendose una :re!=-cci6n exotérmica y por 1otan­

"to se eJ.e·.ra J..a te!:lperatura a 75-Boºc. Esta temperatura se 

mantiene durante dos horas. EJ. producto de J.a reacción es 

~na solución cJ.ara. transparente y con una viscosidad de -

3500 cP. a 25ºc. 

Eje=p:l.o para preoarar un poli.mero de alto peso m_oJ.ecular:; 2 

acriJ. amida 

agua desionizada libre 
de o 2 • 

persuJ..feto de amonio 

3. 3~ 3~-ni trile "triisopro 
piona.mida. -

J.00 partes 

900 partee 

0.04 partes 

0.06 partes 

EJ. agua se hierve durante l.O min. para eJ.~ 

minar el o 2 • luego se enfría bajo una atmósfera de N. Con 

esta aeua se prepara la soluci6n de acrilamida(J.00 partes-

de acri1runida por 900 de egua). La soJ.ución se mete a un-

reactor que contiene una boca sumergida para J..a inyección-
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de nitrógeno. e1 reactor estará rodeado de un b.s.ño de en-­

friamiento para mantener la reacción a una temperatura de-

20z1 ºC. luego ae agrega el iniciador y se mezc1a median­

te una corriente de N. la polimerización se inicia a los -

pocos minutos. y debe de continuarse bajo la atmosfera de­

N durante 8 horas que es cuando se completa el 98~ de pol.!_ 

merización. Ei producto final ea un gel similar al caucho 

f'1.exible. el cúal se pone en solución, mezclandolo con a-­

gua ó convirtiendolo en polvo mediante la precipitación. 

La viscosidad intrínseca de la poliacrilamida preparada-­

median~e este método esta dentr~ del rango de 18-30 y per­

lo mismo su peso molecular ea mayor de los 12 millones. 

Cuando la polimerización se lleva a cabo 

e~ la presencia de amoníaco ae obtiene pomiacrilamida de 

a.J..to peso molecular, la cúal no contiene acrila.mida libre. 

Polimerización de la scrilamida en solución oor radicalea­

librea. 

Se encuentran descritos en la literatura -

métodos de polimerización de la acrilamida sin usar inici~ 

dorea. 34 • 35 

Dentro de las poli.merizaciónes utilizando­

aceleradores e iniciadores existen descritos varios proce­

ªºª• en la siguiente tabla se proporciona la bibliografía. 
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In:J..ciadores 

Disolventes polares 

Benci1atos de sodio 

B isacrila.mida. 
+ H,. .CuS0

4
,. Zn 

Bz202 
KOH 

Ha.J.uros de pie.ta 

Metal.es a.1ca1inos 

NH
3 

Hid:roquinona 

H3PO 4 • K2S21)8, K2S205 

Sales de metal.es del grupoI 

Sal.es de metales del grupo 
I-III 

Pares redox 

re~.biblio;n--áfica. 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

Se próducen también po1imerizaciónes con ~ 

niciadoes electroqu~micos tal.es como: productos de oxida~ 

ción de Mn+ 2 y Ni+ 2(~0)acetato de sodio 5~ con a:l.ambres de­

plata y mercurio • y como electrolito sulfato de potasio ó 

ácido sul~úrico~2 

Las polimerizaciónes por radiación que se­

encontra:ron en la l. itera tura son lea siguientes?' 

radiación nucJ..ear 

gas inerte radioactivo 

rayos gamma 

47 

53 

54 

55 



radiación y presi6n a1ta 56 

Laa sig-tiientes re:f"erenciae corrP.sponden. ·a­

po1im~riz~ciónee e~ectu4das en prese~cia d~ difenen~es Co~ 

pueetoa: 

C1oru:ro de Zn. 

Acido ox~1ico 7 pen:iangana.to 
de potasio. 

Nitrato cérico am6nico. 

PCJ..), POCJ.. 3 • SOCJ.. 2 , SO 2 c1 2 ,.AJ..CJ..) .. 

FeCJ. 
3

• 

57 

58 

59 

60 

A.nterio:r:::ente se ha. :::.encioE...e.•-=.o q~.ie ~a s.c=-1:. 

1amida se po1ir::e:riza por 1a acció:c:. de J..a. luz visi-ole :=.-=ill:. 
zendo fotosensi~ilizadorea, a coc~i=u~ci6~ se pr~porció.::.:a.­

una tab1a en la cúa1 se mencio=sn dife=e:ites p:=-oces•:>s: 

Fotosensibi1izadores 

Azo1es 

agua oxigeilada 

Pares redox 

Azolea N-oxido 

Colorantes fotosencibles 

Hidroperoxido de c=i:eno 

Colorantes redox 

Sales de diazonio 

Bencen-tio-sulfonato de sodio 

Se-les de metales sencibles a J..a J..uz 

Amino f1ourinas 

48 

62 

63 

64 

é5 

55 

67,69 

68 

70 

7J.. 

72 



TiS:zina 

Co1orantes sencib1es a ia iuz 

AgOBz 

CdS, ZnS, ZnO. 

Cetob.idrazona.s 

Azo-hidroperoxidos 

Comp1ejos de Co(III) 

49 

73 

·74,75 

76 

77 
78 

79 
80 
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Po1 i!!!e:r.izaci6n nor emu1si6r~ 2 • 18 

Este método consiste en ha~er u.na emulai6n 

de un diso1vente orgánico en agua, despues de 1o cúa.1 ae -

procede a poli..me~izar. 

Metodo común para polimerizar en emulsi6n; 

se agitan 3000 partes de eter de petroleo hirviendo a 60-­

goºc. y una soluci6n de 730 partes de acrilamida con 780-­
p~rtes de ae-ua bajo una atmósfera de N, para obtener una ~ 

muJ.sión de aceite en agua. Se prepara otra solución con 30 

part~s de fenol-noni1hidroxi1ado(l3 molee de oxido de eti* 

lena) O.Ol partes de meta bisu1fito de sodio y 0.1 partes­

de persulfato de potGsio, cada uno disuelto con 5 partes de 

Esta solución se agrega a la emulsión anterior, sin 

dejsr de agitar. Se coloca la quinta perte de la mezcla -

anterior en JJn reactor de polimerizeci6n y se inicia la -­

reacción calentanoo a una temperatura de 55-60°c. La can­

tidad restante de la mezcls se vá goteando en el lapso de­

dos bor22, dentro del reator de polimeriizacidn sin dejar -

de agitar. La temperatura del bailo se ajustará de tal ma­

ners. que durente la reacci.~n exotérmica, se alcance a no­

ta::- un re:f":!.ujo débil en el condens~dor que tendrá el reac°" 

to=- ce poli~erizaci6n. Posterio=-mente a la total adición-

del resto de la mezcla, el lote se mantiene durante una h~ 

ra más a tempere;tura ambiente, y por ultimo se filtra con-
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vacío. El. polímero obtenida tiene forma de g1obu1os, y sa­

le termina de secar e1 contenido restante de humedad a:t v~ 

cío, a 40°c. La viscosidad de u.na solución aJ. 1% dei po1,;f 

mero a 20°c. es de aproximada.mente 20 cP. 

Ejemplo de po1imerizaci6n de acri1amida en emulsión con un 

hidrocarburo aromático. en el cúa1 tanto 1a acri~am.ida co­

mo 1a po1iacri1amida son insolubles~ 

A una mezcla de 50 g de acrilamida, o.5 g­

de persu1fato de potasio y 5 g. de acetato butirato de cel:!! 

losa qu~ tenga· grupos hidroxilos libree, se le agregan 200 

m1. de tolueno mientras se agitan rápide=ente y se calien­

ta a goºc. en baño mar~a. Despues de un período corto 1a-

acrilamida se funde y se dispersa en el tolueno. La poli-

merización empieza unos min. más tarde, y se nota pcr el. 

aumento de la temperatura, 90 a 1osºc~ aproximadamente. 

En este momento ee quita el baño mar~a inmediatamente y se 

reemplaza por uno de hielo hasta que la temperatura descie_E 

da nuevamente a goºc., el baño de hielo se quita y se .conti 

núa la agitación hasta que 1a mezcla de reacción se enfríe 

a temperatura ambiente. La agitación se continúa y el po-

limero fragua en forma de g1obulos blancas. 

Se encuentran reportados otros métodos en 

la 1iteratura~1 • 82 
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Po1imerizaci6nes en estado só1ido~ 2 • 18 

Desde 1954 se han publicado docena.e de tra 

bajos acerca de 1a polimerizaci6n en estado sólicto 8 3-l04o: 
1a acrila.mida iniciada por radiación ionizante. .Estos tr~ 

bajos son i~portantes desde el punto de vista científico -

ya que han abierto nuevos caminos en el estudio de mecsni~ 

mos de reacción ea estado sólido. No se ha deearroJ.lado 

ningúna aplicación comercial ni taffipoco se ha logrado el 

prop6sit~ inicial que fué el producir acrilamida estereor~ 

guJ.ar. 

Sí el monómero se irradia con rayos Gamma, 

y despues se sep _ra de la :fuente de radiació_n, la poJ.imerj. 

zación se continúa durante meses. 

La propionamida isomorfa en so1uci6nes só­

lidas con aczd.lamida provoca transferencia en cadena hacia 

la amida saturada, pero cuando se usa una solución con PZ'!l 

pionam.ida no isomorfa es mínima la transferencia provocada. 

Mediante estudios microscópicos y de rayos X se demuestra­

que ambas fases tanto la a.morfa co~o la cristalina este.n 

presentes hasta que todc el mon6mero se ha convertido en 

polímero. Los rayos X demuestran también que no hay crie-
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talinidad en e1 pol:!mero pero la !llOrfología del cria't>e.1 de1 

mon6mero puede retenerse y e1 po1ímero puede ser birefrin­

gente. 

La polimerización por radica:I.es libres es­

natura.1, pero comp1etamente diferente a la que se produce-

en estado 1~quido. La iniciación de la reacción ocurre en 

las imperfecci6nes del 'cristal; la propagación ae continúa 

en la interfase polimero-monó~ero controlada en parte por­

fuerzas loca1es e imperfecci6nes· del cristal y por el poli 

mero que ya está presente La terminación se evita por-

el orden desfavorable del crecimiento de las cadeñas en u­

ma matriz relativamente inmóYil. 
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Copol.imerizaci6n~ 2 • 1 8 

Casi todos los mon6meros vin~1icoe polares 

conjugados copol.imerize.n con 1.a acril.a.mide.. En la tabl.a # 

6 se proporci6na 1.a relación de reactividades de e.J..gú.noe -

monómeros. 

Cor..on6me::-os 

CH
2

=CHCN 

C3:=CHCOOH 

CH
2

=CHCOONa( 90%) 

CH
2

=CH G B( OH) 
2 

cloruro de vini1_i 
deno. 

viniJ.. suJ..:fonato 
de sodio. 

2-metil.-5-vinil.­
piridina. 

Table. # 

Temp0 c. 
polim. 

50 
60 

20 
50 

60 

25 
60 

60 

60 

60 

50 

60 

6. 

Relación 
rl. 

7.5 
l. 30±.,0.05 

o. 76+0.02 
0.19:±:0.02 

1.36 

0.60+0.02 
1:-38 

1.J..0±.,0.05 

J...O 

4.89±_0.0B 

14.9 

0.56±.,0-09 

521-

de reactividad 
:r2 (rof) 

0.07 18,12 
0.35.:t_0.03 18 

2.0.:t,O. 5 18 ,J..2 
l.. 65.:t,O.J.. 18 

0.88 1.8,12 

1.45,:t.0.03 18,12 
0.36 18 

0.35.:t_0.03 l.8,J..2 

o 18,J..2 

0.15.:t_0.08 18 

o 18 

0.01. J..8 



No existe ningtln prob1ema en la copolimerización de la a-­

cri1amida en solución y dro oonómero sóluble en el mismo -

diso1vente. Cuando el comonómero no es soluble en mismo d~ 

solvente que la acrilamida entonces es c~ando hay dificul­

tades. Sí la polimerización se efectúa en dispersión acu~ 

sa la acrila~ida que es soluble en agua se polimerizará­

en la fase acuosa y el otro comonómero en la fase orgánica. 

La composición de los productos finales es aproximadamente 

la combin~ción de los homopolímeros. En el laboratorio e~ 

te problema se solucióna usando disolventes compatibles a­

loa do~ monómeros; se pueden usar diferentes alcoholes y -

dioxano. A nivel industrial se ho:nogeneizan usando dife­

rentes tipos de agentes temsoactivos,de iniciadores y va-­

riendo la temperatura. 

Los copolímeros se usan para ctive~sos pro­

pósitos, son muy fácil de preparar y también muy económi--

cos. 

Los copolímeros injertados pueden preparaE 

se pol.:imer:izando un segundo monómero en presencia de pol.:i_!! 

crilamida ó pol.imerizando ecrila:nida en una disperai6n de­

otro homopolímero. Este procedimiento produce una distri­

buei6n muy grande de compósiciones pero la combinación es­

adecuada pars usos industriaJ.es. La homogeneidad se incr~ 

menta proveyendo sitios de ramificación en el esqueleto -

del polímero. 
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Los comon6meros más adecuados son 1os que­

contienen átomos de hal.ógenos reemp1azab1es ó grupos acti­

vos como hidx~peróxidos, ya que estos proporciónan un es-­

queleto polimérico, é1 cúa1 hace m~nima 1a formaci9n de h2 

mopolímeros_ Otra tecnica que se usa para evitar la form~ 

ción ae homopolímeros, es la del ión cérico 59 •;31 é1 cúa.1 -

sitúa radica.les activos en e1 esqueleto polimérico-

También se producen copolímeros en b1oque­

por diferentes técnicas, uua de ellas es 1a degradación de 

la poliacril&mida median~e ondas ultrasónicas en lo preseB 

cia_de otros monómeros; estas ondas producen rompimientos­

e.1 azahar en la cadena po1imérica dando origen a fragmen-­

tos que tienen radicales libri=s a1 final. de la cadena, 

siendo en estos sitios donde actúa el otro rnonómero. Un 

se~~ndo =.étodo es preparando bloques de pol~eros con un 

haldge~o al final, e iniciar la polimerización por medio 

de fotoqu~mica presisa:nente en esos :Lµgares. Este método-

es el que se usa para 1a copólimerización de acrilamida -­

con ácido acrílico y acrilonitrílo-

La N,N;-metilen-bis-ecrilamida se copolím~ 

riza facilmente con 1a ecri1aT.ida, si se agrega una pequeña 

cantidad de compuesto divini1ico, el producto resultante -

es soluble y muy ramificado_ La N,N;-meti1en-bis-acrilam.i­

da actúe como agente reticulante por lo que e1 copolímero­

que resuJ. ta es un e'e1. 
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Para formar otro tipo de ge1 se hace reac­

cionar u.na so1.ución a1. 1.0% de 1.os mon6meroa con 0.1.% de b~ 

su1fito de sodio y 0.1.% de pe:roxidisu1.fato de e.monio(1.os -

porcientos basados en el total del peso de los mon6meros). 

E1 ge1. resultan te es de aspecto r:ígido transparen·te e irr~ 

versib1.e por métodos térmicos.( la reacción debe de efec~ 

tu.arse a 25°0.) 

Los ge1.es son poco per:neableg a1. agua aún 

menos que el agar 6 1.a gelatina; en los compu&stos so1.ub1.es 

en agua_ se difunden comp1etamente a través de e11.os. La ~ 

permeabilidad depende de 1.a concentración del po1.:[m.ero pe­

ro no de 1.a extensión de 1.a reticulaci6n. 

Los usos de los copo1.::l'..meros son muy diver­

sos. pero entre 1.os más interesantes se encuentra el de s~ 

llar el agua del subsuelo, esta 9peraci6n se realiza in.Ye~ 

tando a:J.. sue1.o mezclas de monómeros que luego se polimeria 

zan. Esta operación se aprovecha también para reforzar su~ 

los débiles en la construcción de túneles. para sellar P~".!!. 

sas. etc. 
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Copol._:!.meros de l.a acr~la.mida reoortados en la literatura. 

Comon6meros. 

Acido maleíco 

Pol.iamidas 

Alcohol crotíl.ico 

Etileno 

Estireno 

Resinas epox:i. 

etileqoTpropileno 

Poliuretano 

Monoesteres acrílicos 

Poliesteres y estireno 

Butadieno 

Acido citrac6nico 

Cloruro de vinilideno 

Modelo de copolímero 

Monómeros =novinílicos 

Resinas melamina-forzaldehido 

Acido acrílico 

Isopreno 

Aril-oxi-etilenos 

Acri.lonitrílo 
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USOS Y APLICACIONES DE LA POLIACRILA.l'i:IDA. 

En este capítulo se tratará de dar a cono­

cer hasta donde l.a revisi.ón de l.a l.iterat-u.ra disponibl.e -­

permite concl.uir casi todas l.as apl.icaci6nes que tiene l.a­

acril.amida9 ya sea como monómero, pol.ímero 6 copol.ímero. 

Dada l.a gran variedad de pol.ímeros y com-­

puestos que pueden lograrse mediante l.a pol.imerizaci6n ó -

copol.imerización de l.a acril.amida esta tiene un sin número 

de apl.icaci6nes. Estas apl.iceci6nes no sol.o son industri~ 

l.es sino que también pueden ser científicas. 

a).-
Los usos más importanées 

Los asociados con la fl.oóul.ación 6 

suspensiónes acuosas. 

son: 

sedimentación de-

b).- Fabricación de resinas para tratamiento de papel.. 

c) .- Fabricació~ de agentes gel.ificantes 6 estabil.izadores 

de suel.os 6 l.odos. 

d).- Recubrimiento de acril.amida como comon6mero de resi­

nas acríl.icas termofíjas. 

Apl.icaciónee científicas de l.a acril.amida. 
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1.- Se use pare el tratamiento de ia queratina de1 pelo 

para.que no se disuelva al aplicar 1acas para evitar que~ 

se dospeine. 232 

2-- Se han hecho polimerizaciónes de acri2amida sobre ne¿: 

vios de 
l.,,' 

rana.. - -' 

3-- A partir de 2a acrilamida se pueden sintetizar po1ipe~ 

"tidos.134 

Apliceci6nes ~nd~striales de la acri1amida. 

l.~ Dentro de la industria textil se usa como agente ade1 
135 136 -

gazante , en mezclas con ce1ulosa y con otras fibras ve-

getales127 

2.- Como resina para mejoraB les pulpas de pepel~38 

3-- .Puede usarse en ~eoicina para evitar crecimientos de­

hongos sobre an+.ibi6ticos!39 

4.- Cooo base de fungicidas! 4 º 
5-- Se usa para protejer contra 1a deco1oraci6n diferentes 

colores:-42 

6.- En el teñido de telas 6 fibras se usa para que la fi­

bra acepte e1 teñido1436 para hacer colorantes14 ~ 
7.-
san 

8.-

9--

Se pueden preparar perclora"tos combustibles que se u-
en explosivos. 244 

Para deter:niner la acidez de1 auelo! 45 

Estudio de efectos de la acrila.mida en sedimentaci6n~46 
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Apl.icaciónes cien"t;-!ficas de la poi ia crilam:ida. 

1.- Síntesis de po1ípétidos~47-l53 
2.- Se han hecho po1i.merize.ci6nes "in situo" sobre tejidos 

vegetal.ea15~ sobre tejidos anime..J.es¿ 55 

3-- Tiene un gran uso en bioq_u!.mica, pues se usa. co.:no s.2_ 

porte en l.a técnica de la e1ectroforésis. 1 5 6- 1 7 2 

Apl.icaci6nes industriales. 

1.- En l.a industria del. papel. pera mejorar l.as pu.J..pas~73-l.74 
2.- En fotografía tiene l.a pol.iacril.amida un gran uso ya 

que l.as ~ágenea se forman por medio de pol.imerización~75-l.SS 
3.- Xambién tiene una gran utilidad dentro de la industria 
textil..189-l..92 

4.- Se usa la pol.iacril.amida para controlar suspensiónes, 

como f1ocu.1.ante193, ó como coagul.ante=!-94 

5-- En l.a industria de la pintU-ra también tiene a.plica.c:ión. 

{195-1.98) 

6.- Para el.. tratamiento de suel.os=!-99-200 

7.- A1 igual. que l.a ac:z::ilareida l.e. poliacril.amida se usa. -

como propel.ante en expl.osivos~01-2º3 
8.- Para fabricar espume.s~o4-2o5 
9-- También se us~ como aditivo de pinturas e insectici~ 

das~06 
10~- Se usa como extinguidor de fuego~07 

1.1.- La pol.íacrila.mida puede usarse como recubrimiento para. 

barras de jabón de tocador208
y para exteriores sobre supe_E 

ficies metál.icae. 209- 222 

61 



l.2.- Pe.ra encapsular especímene·a bio1.ógicos. 223 

l.3.- Se use. como aisl.ante~24 

A continuación se proporci6na l.a bibl.iOB"Z:!! 

:fía de resinas "modificadas", resinas••curadas", e interpo....;, 

l.ímeros. Estas sol.o tienen apliceci6n industrial.mente. 

Resine.a "moRificadas". 

1.- Recubrimientos exxeriores. 225-2 43 

2.- En 1a industria d.U. papei. 2 44-243 

3.- En la industria textii. 247-251. 

4.- En la industria del.a pintura. 252 

5.- Adhesivos. 253- 254 

6.- Suelos. 255- 256 

7.- En fotogra:fía~57 

Resinas "cu.ra-das". 

1.- Pintura.s~58 

2.- Recubrimientos~59-263 
3.- Papel._ 264 

4-- Barnices~65-266 

Interpol.ímeroa. 
1.- Lacas.268-269 

2-- Recubrimientos~70-27~ 



Couolimerizaci6nes con acri1amida. 

La bibliografía que a continua­

ci6tj se menciona está re~acionada con la copoiimerizaci6n­

de la acrilamida y con 1a formaci6n de polímeros injerta~ 

dos. Todas 1aa áp1icaci6nes son en ei aspecto industria:l.. 

Los usos más comúnes son los mismos que ~e mencionan ante.­

riormente, sobresaliendo los que se refieren a recubrimiea 

tos. 

J...- Resinas textiles para aprestos de urdimbre, impresio~ 

nes, mejoramiento de la receptividad al teñido, a prueba de 

encogimiento. 278- 286 

2.- Resinas-recubrimiento. 287-334 

3--

4.-

5--
6.-

7--
8.-

Agentes desodorantes a base de clorofila.335 

Adhesivos. 336- 339 

Agentes de curado 

Litografía.. 342 
elastomérico~4o- 34i 

Agentes para el tratami~nto 

Resinas moldeab1es.3 4 T-353 

de cu.eros.343-346 

9-- Agentes fJ..ocu.J..antes para minera1es, 354 • 355 • 375carb6n, 

(356),aguas negras 357y desperdicios industria1es?58 

10.- EatabiJ..izadores de sue1os.35 9-36 0 

11.- Detergentes.361 

12.- Aditivos para papei.362-36 3 

13.- Agentes inundantes de recuperaci6n de petroleo~64-366 

14.- Lubricantes.367-368 

15.- Esmaltes. 369-370 

J..6.- Pinturas~71- 376 
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17.- Prope1antes para. exp1osivoe~73 

lE.- Extinguidores de :fuego~74 

19.- Lacas"277 

Cooo1í:neros iniertados. 

1.- En texti1es~78- 383 

2.- P1ocula.ntes~84 
3-- Recubrimien'to·s~8 5-389 
4.- Pape1°290-393 

5-- Resinas de mo1deo~9 4-395 
6.- Pigmentos~9ó 
7.- ApJ..icaci6nés en e1 :fraguado de as:fa1to~05 
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CONCLUSIONES. 

Despues de haber revisado 1~ 1iteratu:..""a de 

1a acri1a.mida ( monómero y polímero es de interee pu.ntu~ 

1izar varias características que hacen impor1:iante e1 estu­

dio téorico-práctico de 1a misma. 

En primer 1ugar es un monómero vinilico -­

que se sintetiza faci1mente por varios métodos, presentan­

do también 1a gran ventaja de ser muy estable, 1o cúa1 pe~ 

mite efectuar reacciónes químicas y obtener diferentes mo­

nómeros derivados de 1a acri1amida. 

Una vez po1imerizada. también se puede mo­

dificar su composición química utilizando e1 grupo amídico 

ó sea e1grupo reactivo residual dé1 polímero. 

Teniendo en cuenta 1o anterior y considerSE 

do que ademas presenta todes 1as reacciónes de polimeriza­

ción de 1os monómeros vinílicos, es decir facilidad de P2 

1imerizarae en fcrma injertada, copo1i.m.erizarse, con o-­

tras monómeroa viní1icos. modificar su peso mo1ecu.1.ar y -

su estereoquím.i.ca; puede verse claramente que su campo de 
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ap1icación teórico-práctico es mucho más a.mp1io que 1o que 

ae indica en 1a teaia. 

66 

:f 
i 
1 
J. 



B I B L I O C R A P I A 



BIBLIOGRAF:tA. 

l..-

2.-

3--

4.-

5--
6.-

7--

8.-

Reinhol.d Pl.aatics Appl.icatíona Series. 
Ac:ryl.ic Resine. 
Horn. 
Reinhol.d Publ.ishers. 

Richard P.Wel.cher.;Chem.Abstr.68,l.2498k(l.968). 

Societe d'El.ectro-Chimie, d'El.ectro-metal.urgie el.des­
Acieries El.ectriques d'Ugine.;Chem.Abstr.66,7500z{l.967). 

Societe d'El.ectro-Chimie, d'Electro-metal.urgie el.des­
Acieries El.ectriques d'Ugine.;Chem.Abstr • .§1.,32336p{l.967). 

Akasñ.i Harvo.;Chem.Abstr.69,58809m(l.966). 

Col.in J.Mc.Nae.;Chem.Abstr • .§..§.,l.2500e(l.968). 

Janaid Kh.an A.;Sanada Naboru.;Tsutsumi Shigeru; 
Chem.Abstr.~9 105849m(1968). 

Pisar'kov,F.Ya.:Sobrygin,Yu.S.;Sedneva,N.F.; 
Chem.Abstr.70,l.14640j(l.969) 

9.- Kobayashi Hideiko;Oizumi Chihiro; Mataumoto Junzo; 
Chem.Abetr.70,37232y(l.969) 

l.0.- Sl.eptsova,O.M.;Senysheva,A.M.;Shakina,Z.I.; 
Chem.Abstr.70,19525s(l.969). 

l.l..- Sl.eptsova,O.Y-.;Senysheva,A.~.;Sha.kina,Z.I.; 

Chem.Abstr.70,3224g(1969). 

l.2.- Encycl.opedia o:f Pol.ymere Science a.nd Technol.ogy. 
Vol.. l. Acryl.amide Pol.ymers. 
John Wil.ey and Sona. 

l.3.- Yoshizawa Ma.ae.o.;Chem.Abstr.~,42841.s(l.970) 

67 



14.- Sumitomo Chemica1e CO.Ltd.;Chem.Abatr • .§_§,10603n(1967) 

15.- Mitsubishi Chemica1s Industries Co.Ltd.; 
Chem.Abstr.~.62658y(1969). 

16.- Mamo:ru Sozu.k:~;Eiichi Eirata.;Chem.Abstr._22,13829f(1963) 

17.- S1eev,K.~.;Go1°?sin,B.E.;Rostovski,E.N.; 
Chem.Abstr.&2_,10791x(1968). 

18.- Chemistry of Ac:ry.1amide. 
American Cyanamid Co. 
1969. 

19.- Espectro de R.U.N.; Sadt1er 1967, No.3166. 

20.- Espectro de I.R.; Sadt1er 1967,No.2498. 

21.- Hans wi1hel!r..;Chem.Abstr.2..1.,17963c(1961). 

22.- Ide Pumio;Oseki Takao;Ito1e kuzuo; 
Chem.Abstr.71,82539k(1969). 

23.- Sakashime. Ke:oehiko;Sakato Isao;Seoju Ryoichi; 
Chem.Abstr.72,6844:l:I(1970). 

24.- Eeihachiro I1.'>• ;Chem.Abstr • ..2'.Z,8894b(1963) 

25.- John D.Spivack.;Chem.Abs~r • ..§3_,4459b(1965) 

26.- Tervo Oshima y Ma.moru Sozuki.;Chem.Abstr • .§g,6398d(1965) 

27.- Junji ?uruke.wa;Shinzo Yamashita;Tadao Matsuo; 
Chem.Abstr • ..§.J,705g(1965) 

28.- Imperia1 Chemica1 Industries.;Chem.Abstr.65 0 13556r(1966) 

29.- Cha.mbers,K.W.;C011inson,E.;Chem.Abstr.72,84859j(1970) 

30.- UJ..rich Bohr;Edgar Siege1;Chem.Abstr.~~~211c(1965) 

31.- A.S.Tomcu~cik;S.D.Wi11son;A.W.Voge1;A.S1oboda; 

Chem.Aostr._2§, 3348c( 1962) 

32.- Sce.n1 ey C1yde,S. ;Chem.Abstr. 70, 29601c( 1969). 

33-- Gromov, V .F. ;Khon:ikovskii. P.;,;.; Chem.Abstr. 70, 20348t(1969). 

34.- Nakavo Aki..b.iko;~inoura Yuji;Chem.Abstr • .1.Q,78432g(1969) 

68 



35-- Nakavo Akihiko;Minoura Yuji; Chem-Abstr_.§.2,6776a{1968) 

36-- Patze1t Harold,L;Connely Lawrences,ll-;Bal1web~r Ed­
ward,G.;Chern.Abstr.1,g,67748e(1970) 

37-- Kobayashi Hidehiko;Ya.m.agushi Koretaka; 
Chem-Abst~70,58376p(l969) 

38.- Yoshizawa Nasao; Taguchi Yo shiko;!ñokawi Takeo; 
Chem.Abstr.1Q.,38442d(1969) 

39-- Masmoru. Suzuki;Eiichi Rira.ta; Chem.Abstr.65,12358a(1966) 

40. - Matsumaga Yoshiki ;Ma-tsura V:i tchi taka; :.:i tshubashi Hideo; 
Chem.Abstr.70,l06997r(1969) 

41.- Milinchuk,V.K.;Chem.Abstr • .::z..?..,67450b(1970) 

42.- Cooper Vial.ter- ;Chem.Abstr.71, 39634a(l969) 

43.- Kubayashi Hideiko;Yamagushi Kore-taka; 
Chem.Abstr.70,l..07011b(l969) 

44.- Abk:1h-;.A.D.;Chem.Abstr.7l,30840g(1969) 

45.- Barabe,A. V. ;Dremin,A.N. ;!'rlikha.ilov,A.N.; 
Chem.Abstr • ..Ig,ll1848p(1970) 

46.- Joseph F.Tol1en7.u.;Chem.Abs-tr.65,9l30b(1966) 

47.- Sukegawa Shigeru;Ogawa Yashu...~iro; 
Chem.Abstr.70,68910x(l969) 

48.- Okaza.ki Kaoru; Ichi:nura Akira; Chem. ,.cstr. 70, 59 375n(_l969) 

49.- Levine Eli;Reuther Philip C.;Chem.Abstr.1,g,l22392m(1970) 

50.- Tsvetkcv.~.S.;Koval'chuk,E.P.;Chem.Abstr.70,~8293b(1969) 

51.- Tsvetkov,M.S.;Koval'chuk,E.P.;Chem.Abstr.72~5979t(l970) 

52.- G.S.Shapova1;V.I.Shapoval;Chem.Abstr.62,10519g(l965) 

53.- Ablt:in .. A.D.; Chem. Abstr.2Q_, 58458s(J.969) 

54.- Japan Atomic Energy Research Institute. 
Chem.Abstr.7l,102430y(l969) 

55.- Tsutmu Noru.se;Zernichiro Kuri;Chem.Abstr.62,l0520e(l965) 

69 



56.- Char1ea J.Marce1;Martin Prince;Chem.Abstr • ..§g,11913a{1965) 

57-- Nivichkova,L.M.;Pckrovskii,S.I.;Chem.Abstr • .1Q., 
68798s(l.969) 

58.- Y-isra Gauri,S.;Shukla,J.S.;Narain Ha.riah; 
Che:n.Abstr.70,29357c{1969) 

59 .- Eiroshi 1lari ta.• Seishi Machida.; Chem.Abstr • ..§.2,18700h 
(1966) 

60. - Rol:f .e. Schu.lz; Rainer Wol:f; Che:n.Abstr. 66, 29 226b( l.967) 

61.- Del.zenne Gerard A.;Laridon Urbain L.; 
Che:n.Abstr.71,3962Sb(1969) 

62.- Nisbijima Yasunori;Ya:na1I1oto Y.asahide; 
Chem.Abstr. 71,. 3840a(1969) 

6 3-- Rust ··John,B. ;Chem.Abstr. 71, 50700q( 1969) 

64.- Lari~on Urbsin,L:Delzeune Gerard,A.; 
C~em.Abstr.7l,61887g(1969) 

65.- Mi1.1ard Frederick,-Ji. ;Chem.Abstr.71.,86579w(1969) 

66.- Phil.ll;>ha~ Ce~:ges,A.;Kempen Simone,J.; 
Che:n.Abstr.71,86610z(1.969) 

67.- A11en Robert,J.;Chaberek Stenley; 
Che:n.Abstr.72,79638g{l970) 

68.- Levinos Steven:Chem.Abstr.72,67662x(1970) 

69.- Kayamiya Naboyuki;Okamara l\.'.akato;Chem.Abstr.72,. 
1.22159r( 1970) 

70.- Tsunooka reasahiro;Araki Sizuo;Chem.Abstr.70,88305g{1969) 

71.- Tech.Pap.Reg.Tech.Conf.Soc.Plast.; 
Che:n.Abstr.70,7B714a(l969) 

72.- Hel ene D. Evans; Fri tz,W .H.!f.ue1ler; Steven Levinos; 
Chem.Abstr.61,l3446a{1964) 

73.- Chen Catherine,S.H.;Chem.Abs~r.70,78368r(1969) 

74.- Chen Catherine,S.H. ;0aem.Abstr_.62,l3239d(l965) 

70 



75-- Schaberk,A.Shepp;R.J.AJ..1.en;Chem..Abstr • .§_g,Jl333g{1.965) 

76.- Andre K.Che verne;Chem.Abstr • .§1:,.7867a(1.964) 

77.- P.B.G1.eman.jr.;R.W.Baxenda1.e; 
Chem.Abstr.61.,1.4082a(1.964) 

78.- Gevaert Photo-producten N.V.;Chem.Abstr.61,1.557Jg(1.964) 

79.- Gevaert Photo-producten N.V.;Chem.Abstr_§g,6055g(1.965) 

80.- Gevaert Photo-producten N.V.;Chem.Abstr.62,24000(1.965) 

81..- Beyhece~nn Marius;Be1.ea Augustin; Schneider Heindrich; 

Chem.Abstr.70,38292e(1.969) 

82.- Hurlock John R.;Chern.Abstr.70,88449g(1969) 

83.- Tabata Yaneho;Shen Sosei;Oshima Keichi; 
Chem.Abstr.71,39499k(1.969) 

84.- Ohniahi Te:rma~i;Tabata Yanaho;Chem.Abstr.71.,61834n(1.969) 

85.- Alder George;Bayse1.,B.;Chem.Abstr.71,70982m(1.969) 

86.- Matsuda Takayuki;Higashimura Tashinobu; 
Chem.Abstr • .1,g,21.968y(1.970) 

87.- Isao Kaetsu;Nario Sagane;Chem.Abstr,65,1.2292a(l966) 

88.- I.M.Barkalov;V.A.B~nderskii;V.Igo1.'danskji; 
Chem.Abstr.65,1551.Jb(1.966) 

89.- Herbert Morawetz.;Chem.Abstr.65,17074d(1.966) 

90-- M.Prince;J.Hornyyak;Chem.Abstr._§2,1.1.6032d(1.967) 

91..- Zurakowska Orszagh Ja.nina;Chem.Abstr.70,47780(1969) 

92.- Martín I. Prince; John Hornyak:; Che.m.Absr • .§2., 7371.e( 1.966) 

93.- I.M.Barka1ov;V.I.Gol'danskij;Chem.Abstr.§..2,5533b(l966) 

94.- Masa.nobu Nishii;Hiroshi Tsukamoto;Seizo Oka.müra; 
Chem.Abstr • .§2,54564p(1.967) 

95.- Catherine S.Hsia Cheu.;Chem.Abstr.61,13429a(1.964) 

96.- Hiroshi Sobue; Yamho Subue;Chem.Abstr.62,5345g(1.965) 

97.- Y.Tabata;T.Suzki;Chem.Abstr • .§_g,10521.c(1965) 



98.-

99.-

V.A.Rabanov;V.A.Korgin;Chem.Abstr • .2..2,8875f{1963) 

Sei.zo Ok2-rnur!i?. ;1l:E:sUJ:1obu 1'i.sbii ;Hiroshi Tau.ka.moto; 
Cbem.Abstr • ..§.1,54564p(l967) 

l.00.- Gyula Hardy;Lajos Nagy; Chem. Abstr._68, 30232t-( 1968) 

101.- L.Kiss;S.Pa.l.gar;!>o.Gre-l.1 ;B.Barkaszi; 
Chem.Abstr • .fül 9 JOl.41t(l.968) 

102.- Gyul.a. Hardy;J.Varga;G.~agy;K.Nyitrai;E.Varga; 
Chem.Abstr.§.§.,30121.m(l.965) 

l.OJ. - H.Morawe-tz; T .A. Fadner; Ch .m.Abstr. 65--18701.b(l. 966) 

l.04.- Rene Bensson;Annette Prevot-Be:r:nos;Roae Marx; 
Cbem.Abstr.59,l.0242d(l963) 

l.05-- Shel.l. Internationale Research Maatschappij N.V. 
Ch em.Abs-tr. 59, l. 2581d (l. 963) 

106.- Myagchenkov V.A.;Kurenkov V.F.; 
Chem.Abstr.72,44l.88h{l.970) 

107.- Zurakowska Orszagh Janina;Wojno Teresa; 
Che.m.Abstr.70,29650p(l.969) 

108.- Kobayasbi Hideihiko;Ye.magucb.i Koretaka;Matsu.::noto Junco; 
Chem.Abstr.70,59462p(l969) 

109 .- Kimura Tadasbi;Hidaka. Yoshib.iro; 
Chem.Abstr.2Q,38385n{l.969) 

l.10.- Yaniadera Reizo;Kobeyashi Yashio; 
Chem.Abstr.70,29560p(2969) 

l.l.J..- lZorti.mer Gerrrrge A.;Cher::>.Abstr.71,82l.58k(1969) 

l.l.2.- Secbida Eishun;Yanagi.moto Akira; 
Cbem.Abstr.70,4674a(1969) 

l.l.3.- Berkowi tz Edwara B.: Chem.Abstr. 71~7J.186s( l.969) 

11.4.- Nobuyashi Nagata;Shu Taniguchi;Chem.Abstr.67,91753V 
{l.9é7) ~ 

l.15.- Japan Paint Co.Ltd.;Chem.Abstr • .§.J~10129g(l.965) 

l.16.- Geral.d I.Keim;Stearns T.Putman;Chem.Abstr65,20370f(l.966) 
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117.- De Soto Chemical Coatings Inc.; 
Chem.Abstr • .2.2.,l.J96le(l.966) 

118.- Mamoru Suzuki;Eiichi Hirata;Chem..Abstr • .§2,12375a(1966) 

119.- Harry Burre~l;Eerbert Berh;Chem.Abetr • .§..2 9 4060c{1966) 

120.- Kambara Shu;Sano ~asashi;Takahaahi Aiko; 
.Chem.Abs"tr. 72,13599:p(1970) 

121.- Petter Edward J.;Andrew Prederick,L.; 
Chem.Abstr.71.82376e(l969) 

122.- Myagchenkov,V.A.;Kurenkov,V.P.; 
Che~.Abstr.71,124978k(l969) 

123.- Solvay e~ Cie.;Chem.Abatr.71,114417n(1969~ 

124,- Myagchenkov,V.A.;Frenkel S.; 
Chem.Abstr. 71, 81749s(1969) 

125.- Berkowitz Kim;John Kucsón;Hugo A.A1ps.; 
Chem.Abstr.~,l.18l3h(l965) 

126.~ D.P.Ke1ly;G.J.H.~elrose;D.H.Sa1omon; 
Chem.Abs tr.~i:,Q, l894d ( 1964) 

127 .- Gerd Louis;Mathis M:arrx;Hans Wil.he1m; 
Chem.Abstr.65,7461e(l966) 

128.- Kar1 .3: .r.:;.ie1ke;Rudo1f .,.,'ust; Chem.Abstr. 65 ,9173f(1966) 

129.- R.Pikentschers:G.Louis:H.Wil.helm; 
Chem.Abstr.64,3$87h(1966) 

130.- J.Kucson;B.B.Kisse;Chem.Abetr.2..2,27918h(1961) 

131.- Rori Yasu.hiko;Ta.kahashi Toru; Chem.Abstr • ..7..Q,4900m(¿969) 

132-- La.den Kerl;John H.;Wo1fram Leszek; 
Chem.Abstr.70,2l02lt(l969) 

133.- Limarenko I. r.:. ;Va1kova,S .P. ;Chem. Abstr. 71, 2022~v(l.969) 

134,- Ienasníshi Yu.kio:Higashimura Toshinobu; 
Chem.Abstr.72 7 44105d(1970) 

135.- P.A.Glubieh;O.I.Petrove;E.S.Grushevskaya; 

Che::n.Abstr • ..§..2.,.18736e( J.9ó6) 
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136.- Shiroks.va,!.1.K.; Zverevskaya,K.I.; 
Chem.Abstr.71,ll4025h(1969} 

137-- SumreJ.1 G. ;Marganio .Matthew F~; 
Chem.Abstr.70,114025h(1969) 

138.- Sakane Zeukichi; Chem.Abstr.72,14000y(1970) 

139-- Yagishita Koki;Uthara Ryozo;Chem.Abstr.70,18873s 
(1969) ~ 

140.- Haken Pieter T.;Chem.Abstr.72,3161Jt(1970) 

141.- Sharma Prem Kishore;Chem.Abstr.72,59413b(1970) 

142.- Randa11 David I. ;Scrunidt Nikels Whi1."1e1m; 
Chem.Abstr.71,82649w(1969) 

143-- Kewmochi Hiroto; Hotta Horo.ji;Akawatsu Takashi; 
Chem.Abstr.71,4509m(1969) 

144-- Chei11e James L.;Niederhauser narren D.; 
Chem.Abatr.70,30544t(l969) 

145-- Aripov, E.A. ;De:mimova M; Karylov,N. K. ;Akhedov,K. S.; 
Chem.Abstr.71,60167k(1969) 

146.- Do11emore David; Grif'fi ths,D.L. ;l'>~i11er,D.; 
Chem.Abstr.71,84932g(1969) 

147.- ~ei11 Daniel F.;Keido Albert H.; 
Chem.Abstr,70T5834a(l969) 

148.- Kabayashi Hideo;Yamagushi Nabutaka; 
Chem.Abstr.72,67522b(1970) 

149.- Kobayashi Hideiko; Yamagu.shi Koretaka; 
Chem.Abmtr.70,78561y(1969) 

150.- Trossare11i Luigi;Guaita Yarino;Camino G; 
Chem.Abstr.71,102257x(l969) 

151.- Nagushi J0nso;Chem.Abstr.72,79662k(1970) 

152.- Kobe.yashi Hideiko;Ya=egushi Koretaka; 
Chem.Abstr.70,97404r(1969) 

153- Kobayashi Hideiko;Yamag-~shi Koretak:a; 
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Chem.Abstr.70.78556a(l969) 

154-- Sc.hwi!l1I!'.!wer Sigmund:Chem.Abstr.71,78847d(l969) 

l.55 .- Yu. F.Kozlov; S. Ur-cil e ;B.N. Tarusov; 
Cbem.Abstr • .§.2.,5837h(l966) 

156.- Eru...'llinel :M. ;Mon"tgo:n.ary R. ;Chem.Abstr.72,63470h(1970) 

l.57.- Word Ss.::ouel:Che:n • .!.bstr.72,89963n(l970) 

158.- Mc.Even ::":ruce S.;Che:n.Abstr._7ü,767a(:lb969) 

159-- :V..2rgolis <l.:Keurik K.G.:Chem.Abstr.70,747m(l969) 

l6C-- Spee.r pe"""tricia G .. ~Ftoizma::'.! Ber;:::l.Ctrd; 
Che:n.Abstr.70.l7493(l969) 

lól.- Basch F:oss S. ;Che:::::.Abstr.70,l749e(l969) 

l.62.- Elattler L.?aul.:C~e:n.Abstr.70,54679s(l969) 

J.63.- Eeu~ick An~ers:Che:n.Abstr.70,650l8b(l969) 

164.- Lim RB.:!lon::éiuang John J.;Davi.s Gary S. 
Che:n.Abstr.2º_, f,<¡f;.::4.j ( 1969) 

165.- Zell Ta.iana E.;Zacharius Robert U.; 
Chem.Abstr.7l,4656lc(l969) 

166.- Yoshephe Jacob;Che=.Abstr.72,l9323r-(l970) 

J.67.- AJ.tschal Aa:ron rr..;Evans 'liill].9-l!l John; 
Che:n.Abstr.70.44703~(l969) 

J.68.- Fawcett Jb..b..n S.;Chem.Abstr.70,540§9q(l969) 

1.69-- Le.urence Do!'lr=1ld J .R .. ;Hig¿;inson c.T .h~.; 
Che:n.Abstr.7l,l94l7d(l969) 

170.- Gui1bault Geo:rr;-es G ... ~!(o!'"l"'ta.lvo Joseph G.; 
Chem.Abstr.21..l94l7d(l969) 

l 71.- Uriel .];ose~ Che:r..Abs"tr. 7l • 33749v( 1969) 

172.- Szyli-c Yaurice;C~e:n.Abstr.72,870l3q(l970) 

173.- Dainichiseika Color & Che!'."lical Manuf.Co.Ltd.; 
Chem.Abstr.65,1566l.h(l966) 
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174.- Hermon 'Eesalan;Heinz Aehlemann; 
Cbem.Abstr.65,1566lh(l966) 

l 75.- Andre K.Scheve:rin; Helene D. Evans; 'Ne..l ter F.Burrows; 
Chem.Abstr.62.1249b(l965) 

176.- Komishiroku Photo Industry Co .Ltd.; 
Chem.Abstr.68,J12lf(l968) 

177.- Kudrna Staneslov;Chem.Abstr.69,78576m(l968) 

178.- Franco Simone;:>.:arini Manlio; 
Chem.Abstr.70,9226Jj(l969) 

179.- Franco Simone;Y.arini Ya:nlio;Cáem.Abstr.70.ll0504v(l969) 

lSO.- Franco Simono;l\~a::-ini ~.:nalio:Chem.Abstr.71, 35009c(l969) 

181.- Franco. Si-cone;~t.arini rt.e.nlio;Chem.Abs"tr.7l,50686q(1969) 

182. - Yana Ti tsuo; Igushi Shigeru; Che::n.Abstr. 71, 96852u( 19690 

183.- Buck Stricklin;Chem.Abstr.64,16886g(l966) 

184.- Time Inc.; Che::n.Abstr,. 57,12006:f(l962) 

185.- F.N.H.Mueller; B.Roth;Ccc:.em.Ahs-i:r.59,8299c(l96J) 

186.- Steven Levinos;Chen.Abstr • .2§_,l608b(l96J~ 

187.- Andre K.Schwerin;Fritz ~.H.~ueller;Steven Levinos; 
Chem.Abstr.64,lJ6l3f(l966) 

188.- Dolor N.Adanis;El:ner F.Deal;CC.em.Abs"tr.65,82J8f(l966) 

139 .- Toepfl Rose::nsrie;.t.:aed _,r .;;,rt."'l.ur; Chem. Abe tr. 70,97920f{1969) 

190. - Endcrs neinz; Pus ch Guenther; Che.:n. Abstr. 71, '1..4l42a 
(1969) 

191.- .Masamoto Junzo; Ta:n9.guchi Koreta..k:a; 
Chem.Abstr.72,42J4p(l970) 

192.- U:asa.cnoto J,,nzo;Ohizumi Chil;rivo;Chem.Abstr.72,4235q 
(1970) 

193.- Pogarskaya T.I.;Segalova E.E.;Chem.Abstr.70,69089y 
(1969) 

194.- Negase Kumibiko;Sakaguchi Kahú; 
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Che.m.Abstr • .:rg,47908a(l.970) 

iss.- I.Ya.Yyakubovich;V.D.Negadaeva;Chem.Abstr • ..§.2,3503g 
(l.969) 

l.96.- Cutter Pau.J..;Hrunil.ton Donal.d N.;ChemTAbstr6~,44638t 
(l.968) 

197.~ Landiee Michael. A.;Col.eman Lester E.; 
Chem.Abstr.71,22994v(l969) 

198.- Odiner Ja.mes; Chem.Abstr.72~l.22999q{l.970) 

199.- Sibert Frederick J.;Chem.Abstr.71,4978p(l.969) 

200.- Geu:revitch r.:icaael.;Babedette Robert; 
Chem.Abstr.71,l.l.3654a(l.969) 

201.- Chail.le Jam.es,L.;Niederhauser Warren D.; 
Chem.Abstr.71,5030k(l.969) 

202.~ Chail.le Jrunes,L.;Niederhauser Warren,D; 
Chem.Abstr.,71.,2999x(l969) 

203.- Nomu:ra Yakam;Sato Junichi;Chem.Abstr.71,l.l.4805n(l.969) 

204.- Roehm & Haas;Chem.Abstr.7l,82274v(1969) 

205. - S ekisui C~ -emicaJ.. Co. Ltd.; Chem. A bstr • .§..2, 203l.4a( l.966) 

206.- Col.eman Lester,E.;Chem.Abstr.70,69974(1969) 

207.- Nagaee Kunibiko;Sakagushi Kohú; 
Chem.Abstr.64,920e(l966) 

208.- Hen.kel & Cie.;Chem.Abstr • .2.2,l705li{l.96l.) 

209.- Farona ~;chael H.;Chem.Abstr.72,8573..5w(l.970) 

21.0.- Gil.bert J.McEvans;Richa:r-d B.Beider; 
Chem.Abst:r.59,l845g(1963) 

211.- Farben.f"abriken Bayer.;Chem.A~str • .§.2,4023d(l.966) 

212.- Goodl.ase '.,i.'a.J..1 & Co.Ltd. ;Chem.Abstr • .§.2,4l.l.2b(l.966) 

213 •• N.Rudkouekaya;E.E.Krovteon.;Chem.Abetr.~,26J..6c(l.965) 

214.- Imperial. Chemical. Industries Co.Ltd.; 
Chem.Abstr._§.J_,4489c(l.965) 

215.- Pormica Corp.;Chem.Abstr._§§,60628z(l968) 
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216.- Gra.ce,W.R. & Co.;Chem.Abstr.?O,J0l.97g(1969) 

217.- LubrizoJ.. Corp.;Chem.Abatr • .IQ..30159w(1969) 

218.- British Iron and SteeJ.. Research-Aacoa.; 
Chem.Al:Elt:r • .L!:.,13236j(l.969) 

219.- Grace,W.R. and Co.;Chem.Abstr • .L!:.,5l.328m(l.969) 

220.- Wil.1ia.ma Terence ;Hayas Michael.,W; 
Chem.Abatr.72.13925a(l.970) 

221.- V.I.Zavnazhina,Yu;N.Mikhail.avskii; 
Chem.Abatr.68,65089j(l.968) 

222.- Kazya Sekmakas;Chem.Abstr.1.Q,103661.r{l.969) 

223-- Wel.sh Wil.1iam r.r. ;Chem.Abstr.2.Q,l.03661.r(l.969) 

224.- Tqbiya.ma N~shi;Yamada Takeahi; 
Chem.Abatr • ..71.,73679d{l.969) 

225.- Samour Carl.os M.;Sotas Donatos; 
Chem.Abstr • .:r_g,8002Jj(l970) 

226.- Zaitaeva,L.M. ;Mukhina,E.V.;Che:n.Abstr.72,22236v {1970) 

227.- Bazl.er Seward M.;Chem.Abstr._Lh.1l4289s(1969) 

228;- Mabrey David,W;Pratt Ivor;Oscar Wil.l.iems,E.; 
Chem.Abstr. 71, 5l.J24g( 1969) 

229.- Douds Robert,G.;Ostrowaki John; 
Chem.Abstr.2Q,4S7225n(J.969) 

230.- Roger M.Chriatenson;Henry A.Voge1.; 
Chem.Abstr.65,l.8857f(l.966) 

231.- Imperia1 Chemica1 Industries Co.Ltd.; 
Chem.Abstr.68,4007j(1968) 

232.- CeJ.anese Coating Co.;Chem.Abstr.67,J.09713u(1967) 

233-- Cel.anese Coatings Co.;Chem.Abstr.67,l.09729u(l.967) 

234.- No:rman Nel.an; Chem.Abstr.67,l.097§5f(l.967) 

235.- Jerry N.Koral.;John C.Petropol.us; 
Chem.Abstr • .§_2;3894u(1967) 
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236.- Jerry N.Kora1;John C.Petropo1üe.; 
Chem.Abstr.65,l.8845f(1966) 

237.- Sounders E1ectrique Autogene Procedes Arcos S.A.; 
Chem.Abstr.65,20372f(1966) 

238.- Wil.1iam F.Hi11 Jr.;Chem.Abstr • .§.2,17158c{1966) 

239.- John S.Fry;Glenn S.Peocock;Joseph W.Hage:m.; 
Chem.Abatr.65,l5673h(~966) 

240.- Kasys Sek:mal~:o.s;Roland F.Stend; 
Chem.Abstr.64,l9989b(l966) 

241.- Kasys Sek.~e.kss;Chem.Abstr • ..§.1,8422a(l.966) 

242.- Roger X.Christenson-Chem.Abstr.~.762b(1965) 

243.- Chlonpek Leroy A.;Selcnekas Kazys; 
Chem.Abs~r.~,l23061q(l970) 

244.- Robert Hert;Chem.Abstr.68,22819e(1968) 

245. - C.F. ?eldme.:r..; R.C .Whi tney; H.D.Anspon; 
C~em.Abstr.66,38922c(1967) 

246.- C.F. FelC.;:ian; R.C.Whi tney ;E.D.Anapon; 
Cbem.Abstr.66,105974m(1967) 

247. - Kan tell Gere.ld ;Halen Arthur E.; 
Che!Il. A bs tr. 71, 82620e{ 1969) 

248.- Tokai Oil Industries Co.Ltd.; 
Che~.Abstr.68,70264s(1968) 

249.- Gritskov I.V.;Ivenov V.M.;Gershovich F.S.; 
Chem.Abstr.7l,51170d{1969) 

250.- Styrene Co-polymers Ltd.;Chem.Abstr.66,11656k(1967) 

251.- Deering ~~i11iken Resee.rch 6orp. ; 
Chem.Abstr.65,4027e(1966) 

252.- Lene is e r.é. A.; Fo:::one E. R.; Chem.Abstr. 70,l.16279x( 1969) 

253-- Weaver David E.;Chem.Abstr.70,5869Bv(1969) 

254.- John !1"..Cruden;Cl.e:r.ens Bendy.; 
Chem.Abstr.67,4492s(l967) 
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255.- Mitbushi Rayon Co.Ltd.;Chem.Abstr.12:.,113711s(1.969) 

256.- Dekking Renri G.G.;Chem.Abstr.70,30614n(1.9ó9) 

257.- John R.Cad·ne1.1.. ;Chem.Abstr • .2.2,20013x(l967) 

258.- Bobinson Ra1.~h Sidney;Robinson Peter Vernon; 
Chem.Abstr.71,a2048b(19ó9) 

259-- Farbenfabriken Bayer A.;Chem.Abstr • ..§..§,20Q1.6c(1.967) 

260.- Le Roy Achlowpek;Kazys Sek:nakas; 
Chem.Abstr.64,8404f{l966) 

261.- De Soto Chemica1. Coatings Inc.; 
Chem.Abstr.64,6499a{1966) 

262.- Parbenfabriken Bayer;Chem.Abstr._§2,5821.g(1964} 

263.- Prank Rekete;Chem.Abstr.61,1.21.51.b(1.964) 

264,- Johnson & Johnson;Chem.Abstr.6?~91.1.1.h{1966) 

265.- Kasys SeKmaka.s;Chem.Abstr.64,8495c{1966) 

266.- Maat S.chappij; Chem. Abstr. 61. ,16264g{ 1964) 

267.- V.Weige1. K.;Chem.Abstr.69,107293z(1.968) 

268.- Conrad L.Lynch;Chem.Abstr.64,6835h(1.966) 

269.- De Soto Chemica1. Coating Inc.; 
Chem.Abstr.67,83044z(1.967) 

270.- Kazys Sekma.ka.s;Chem.Abstr.66,11.946b(J.967) 

271.- Wi1.lia.m F Ru.therford. ;Chem.Abstr. 66,56684f(l967) 

272.- Pittsburgh E1ate G1.ass Co. 
Chem.Abstr.66,56678g(1967) 

273.- H.H.PJ..egenheimer;Chem.Abstr.64,8497e(1.966) 

274.- Kazys Sekmakas;Chem.Abstr.63,5410e{1965) 

275.- Henry Voge1;Haro1d Britte;Chem.Abetr.61.,1.631.3e(1.964) 

276.- Richard H.Martin jr.;Chem.Abs1:r.55,27986c(1.961.} 

27&.- F1.eetwood W:il.1.iams,L.;Chem.Abstr.72,1.221.64p(1.970) 
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279.- Rudo1f Mue11er;Erwin Heinrich; 
Chem-Abstr.&..Q..9416b{1964) 

280.- John R.Cadwe11;Edwin H.Hi11;C1arence C-Da.nne1.1y; 
Chem.Abstr • ..2.2.,19267a(1961) 

281.- Badieche Anilin-Und soda Fabriken.; 
Chem.Abstr.71,71886v(1969) 

282.- Masuda Shiro:;'Konishi Kozo;Suzui Maeaki; 
Chem.Abstr.71,62248m(1969) 

283.- Courtau1ds Ltd.;Chem.Abstr.71.,40168h(1969) 

284.- Benedette Luigi;Cossi Gióvanni; 
Chem.Abstr.71.,14147f(l969} 

285,- Dow Chemictil. Co.;Chem.Abstr.68,60502d(1968} 

286.- Farbenfabriken Bayer A.:Chem.Abstr.6~,8498d(1966} 

287.- CIBA Ltd.;Chem.Abstr.64,8498d(1966) 

288.- Denis J.Danning;Robert j.Ludwingsen; 
Chem.Abstr.64,9955h(1966) 

289.- Fra.nc_s W.Miche1atte;AJ...ice W.Pu.ck:nat; 
Chem.Abstr.64,19989g(1966} 

290.- Pittsburgh Plate Ga:Lsa Co.; 
Chem.Abstr.fa4,16143c(1966) 

291.- Edward C. Haskell ;Francüs W.N'.itche1atte ... ; 
Chrm.Abstr • .§.2.,5679&(1966) 

292.- Dainerer Wolfa:ng R; Ranch-Pu.ntiga.m; 
Chem.Abstr.72,112893m,1970) 

293-- Imperiac Chemietry Induatriea.Co.Ltd.; 
Chem~Abstr.64,17868f{1966} 

294-- Cenadian Industries Ltd.;Chem.Abstr:61,5908g(1964) 

295-- Gustav Pieper;Heino Logemann; 
Chem.Abstr.61,7233g(1964) 

296.- Neil B.Graham.;Chem.Abstr.60,Í0925f(1964) 
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-297.- Roear M.Christenson;:Prel. S.Shahade; 
Chem-Abstr._§.Q,l.0926h(l.964} 

298.- Henk:el. &: Cie. ;Chem.Abstr-..22,l.39l.7g(l.962) 

299.- Norbert Goetz; Wil.hel.m Ruewehs;Rof Zeidl.er; 
Chem.Abstr • .2.7.,l.l.24b(l.962) 

300.- Wil.hel.m Grau1ich;Gustav Siwm; 
Chem.Abstr.58,7005d(l.963) 

301..- La Barre L.Joggard;Chem.Abstr • .2,.2,l.5498a{l.963) 

302.- John G.Abramo;Esarl. C.Chopin.; 
Chem.Abstr • .2,2.7755b(l.963) 

303.- David B.Forrest;Joseph F.Smel.ko; 
Chem.Abstr.-2,2,4l.70b(l.963) 

304:- Arthur L.Johnson;Max Marf;John K.white; 
Chem.Abtr-.2.2,889l.c{l.96l.) 

305.- Kol.l.insky Fritz;Hubner Kl.aus; 
Chem.Abstr.,Ig,56787r(l.970) 

306.- Sobieski James F.;Zerver Uichael. C.; 
Chem.Abstr.7l.,l.03294u(l.969) 

307.- Cha.mol. Wa.l.ter M.;Robin BUZ.ton H.; 
Chem.Abstr.7l.,8l.879j(l.969) 

308.- Ashjia.n Henry;Chem.Abstr.7l.,72028d(l.969) 

309.- Lantur Raymund;Quel.l.et Lorenzo; 
Chem.Abst:::·. 71 .. 7l.200s( l.969) 

310.- Bl.atz .PhiJ.l.ip S.;Chem.Abstr • .z1_,50884c(l.969) 

31.l..- Janes David Varnov H.;Chem.Abstr • .1Q,l.l.6J46s(l.969) 

312.- Porowska Engel.ina;Taniewski Michael.; 
Chem.Abstr.70,l.l.6278w(l.969) 

313.- Kol.l.er Theodore;ToepfJ.. Resemarie; 
Chem.Abstr • .1Q,48703d(l.969) 

31.4.- Zierunic,W.C.;Chem.Abstr.70,Jl.6l.2a(l.969) 

315.- Lesota StanJ.eg;Larsson Bjorn E; 
Chem.Abstr • .22_,37l.98w(l.968) 
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316.- Naahiki Rironaga;Yamanchi Takahi; 
Chem.Abatr • .§2,11480g(1968} 

317 .- Pahel.mann Heina;I"1orus Garhard; 
Chem.Abstr • .§2,8804a(1968) 

318.- Sekmakas Kazys;Stand Ro1and F.~ 
Chem.Abstr.69,88049f(1966) 

319.- Badosche Ani1in-&-Soda Fabrik.; 
Chem.Abstr.§.§_,41108p(1968) 

320.- De Soto Chemica1 Coating. Co.; 
Ch.em.Abstr.§.§.,41100e(l..968) 

321.- Raymond Santhier;Chem.Abátr.68,50565n(l..968} 

322.- V.U.R:ra.pukhin;I.A.Soki1ov;M.N.Kotsyu.ci1enko; 
Ch~m.Abstr.§.§.,60502d(l..968) 

323.- Hercu1es Co.;Chem.Abstr.68,J..l..5777c(l..968) 

324.- Badische Anilin & Soda-Fabrik.; 
Chem.Abstr.67,83040v(J..967) 

325.- Hans W:l..1.he1m;Matthias Marx;Chem.Abstr.67,l..09743d(1967) 

326.- Patsy O.Sherme.n;Samm.ue1 Smith; 
Chem.Abstr • .§..7.,109721.v(1967) 

327-- Farbenfabriken Bayer. ;Chem.Abs-i:r.67,l..Ol..l..26j(1967) 

328.- Johnson & Johnaan; Chem.Abstr.66,20017b(1967) 

329.- Imperial.. Chemical ~ndust:ry Co.Ltd.; 
Chem.Abstr._§.2.,l..05987t(l..967) 

330.- Roebm & Haas; Chem.Abstr._§.2.,J..l..6786c(1967) 

331.- Sta.micarbon N.V.;Chem.Abstr • .§.2,18859a(1966) 

332.- Harry D.Anspon;Cherl..es F.Fel..dman.; 
Chem..Abstr • .§.2,567§e(1966) 

333.- Henry Voge1.;Chem.Abstr • .§2,5675g(l..966) 

334.- No:rman G.Ga.y1ord;Chem.Abstr.65,5678e(1966) 

335.- Ishikawa Shizuo;C~em.Abstr • .zg,J..l..2056r(l..970) 
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336.- Weaver Da~id;Chem-Abstr • .::[h,39768x(1969) 

337.- K.M.Zurabyan;V.I.El.aeeva;P.I.Rokh.l.in.; 
Chem.Abstr • ..§li,22788u{1968) 

338.- Ka.r1 Dingea;E:rwin Mue11er;Chem.Abstr • .§.2,13884a(1966) 

339.- Monaanto Co.;Chem.Abstr • .2Q,78533r(1969) 

340.- J.R.Cadwe11;C.C.Danew11; Chem.Abatr.&.g,14916d(1965) 

341.- Jorgensen Augus~,H.Jr.;Chem.Abstr.~,31204q(1969) 

342.- Curt 3.Roth.,Chem.Abstr • .§l:_,12838c(1964) 

343.- Kurt Zite1;Kar1 Heinrich Knapp; 
Chem.Abstr.58,7056d(1963} 

344.- Krueger Robert C.;Chem.Sbstr~.I!:.,62385d(1969) 

345.- Sato Eiaao;Chem.Abstr • .'.Ll,.,13926x(1969) 

346.- Shakhbazaye.n R.T.;Chem.Abstr.70,12692k(1969) 

347.- Hayakora Takuro;Takao Seiji; 
Chem.Abstr.72,122308p(1970) 

348.- Miyake Y~suh.iro;Osaki Shoichiro; 
Chem.Abstr.72,122429d(1970) 

349-- Parbenfabríken Bayer;Chem.Abstr.1.Q,107170c(1969) 

350-- Eurst Jack;Chem.Abstr.70,78777y(1969) 

351.- Hodgdon Russe11 B.;Chem.Abstr.2.Q,58548w{1969) 

352-- Kobayashi Hideiko;Yamagu.chi Koretaka; 
Chem.Abstr.70,115695t(1969) 

353.- Kosuga Ichiro;Masc1a Taneo; 
Chem.Abstr.71,4239y(1969} 

354-- Azor1osa Ju.1ian L.;Chem.Abstr.70,39064u(1969) 

355.- Siege1 Frederick H.;Chem.Xbstr.70t108046p(1969) 

356.- Dayani-;.!ah.mond T.;Ingraham Johln D.; 
Chem.Abstr.70,21702r{1969) 

357-- Lees Rona1d D.;Chem.Abstr.72,24402a(1970) 

84 



., 

358.-

359--

360.-

361.-

362.-

363.-

364.-

365.-

366.-

367.-

368.-

369.-

370.-

371.-

372.-

373--

BuhJ.. Fran.k C.;Chem..Abatr.1Q. 0 50319b(1969) 

Regele Zo1ta.n;Chem.Abetr • .1!.,102739f{1969) 

D~11on Horece;Chem.Abstr.1Q,58694r(1969) 

Johnston Nelson G.fChem.Abatr • .1!..51507u(1969) 

Jurish Myron J.;Chem..Abstr • .L!,_,40508u(1969) 

American Cyenamid Co.;Chem.Abatr • .:Q.,23116x(1969) 

Hoover Mervi.n F'. ;Padden John J.; 
Chem.Abstr,71,62822u(1969) 

Rev.Ind.Fr.Petrole.A:z:m.Combust.Liquids-; 
Che~.Abstr.71,31994x(1969) 

Atkins Bobby L.;Chem.Abatr.1Q.,98482b(1969) 

Badische Ani1in-und-Sode-Fabrik.; 
Chem.Abstr.71,5231b(1969) 

Co1eman Lester;Chem..Abstr._IQ,30639c(1969) 

Robinson Ral.ph Sindey;Robinaon Pete·r V.; 
Chem.Abstr.70,79222a(1969) 

Beck Ko11er & Co.;Chem.Abatr • .§-ª.,14158y(1968) 

John F.Rooney;Edward W.Boulger; 
Chem.Abstr.67,118218p(1967) 

Jonee David Vernon H.;Chem.Abstr.70,11630Bf(1969) 

Knigt..~ Berbert G.;Chem.Abstr • .7.!,14740u(1969) 

374.-Dow Chemica1 Co.;Chem.Abstr.&§_,56327s(1967} 

375.- Bishop Wi11i=n T.;Chem.Abstr.71,40831u(1969) 

376.- Robinson Ral.ph Sidney; Robinaon Peter V.; 
Chem.Abstr.70,79226y.(1969) 

377.- Sahu T.;~isra Gauri S.;Chem.Abstr.1Q,88845h(1969) 

378.- Ikede Itauo;Hama.na.ka Mikiko; 
Chem.Abstr.2_g,91368b(1970) 

379-- Skwaraki Tadeusz;Miko1ajczyk WJ.odzi:/111.nerz; 
Chem-Abstr • .1Q.116148d(1969) 

85 



380.- Need1es Howard L. ;Chem.Abstr. 70,69199j(l.969) 

381.- Atomic Energy of Canada.;Chem.Abstr.70,20937j(l.969) 

382.- Bal.tais G.;Roskin E.S.;Chem.Abatr.1Q.,20884q(1969) 

383.- Schamberg Eckeh.ard;Haigne Juerg;Chem.Abatr • ..7_g,112047P 
(l.970) 

384.- Inane Mitswnasa;Chem.Abatr • .:r_g,68445r(1970) 

385.- Jasinski Victor;Fein Marvin;Chem.Abstr.72,44l3w(l.970) 

386.- Nakagashi Yasu.hiro;Chem.Abstr.71,l.l.428l.p(l.969) 

387.- Barabas Eugene;Grosaer Frederick; 
Chem.Abstr.J:1.,l.1..3706u(1969) 

388.- Dick Egon;Chem.Abstr.7l.,6l.39t(i969) 

389.- Harry Burre11;Herbert Behr;Chem.Abatr.64,l.2968e(1965) 

390.- Neimo Leo;Ehrnroath El.aa;Chem.Abstr.J:1.,40468f(1969) 

391.- Reyes Zoi1a;Cl.erk Carrt,;l.1 F.;Comas Marie; 
Chem.Abstr • .:z!.,4653d{1969) 

392.- Kul.:ryankiva V.I.;Mel.otkov V.A.; 
Chem.Abetr.71,4653d(l.969) 

393.- Cram.er Wa1ter;Houtm.an A.;Jan P.W.Niuck; 
Chem.Abstr • .Ig,l.23166c(1970) 

394.- Ide Fum.io;Oseki Takao;Itah Kazuo; 
Chem.Abstr • .:LQ,586l.8u{l.969) 

395.- Dimir-tiu Severian;Simionescu Crestoford; 
Chem.Abstr.70,58490w(1969) 

396.- Cox G.H.;Osmand D.W.;Skinner M.W.; 
Chem.Abstr._§.2,60085r(l.968) 

86 


	Portada
	Contenido
	Capítulo Primero. Introducción
	Capítulo Segundo. Propiedades de la Poliacrilamida
	Capítulo Tercero. Usos y Aplicaciones de la Poliacrilamida
	Conclusiones
	Bibliografía



