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Resumen 

La eficacia de las arcillas comerciaJes utilizadas en procesos de pUlificación y decoloración las ha 
hecho objeto de estudios para establecer el origen de su gran capacidad de adsorción . En este trabajo 
se utilizan dos arcillas comerciaJes similares que difieren solamente en su acidez sup rliciaJ medida por 
el procedimiento nonuallzado de titulación acuosa con KOH . Sin embargo su comportamiento en 
presencia de olefinas. cicJoolefinas y cicJoparafinas es totalmente análogo. lo cual indica que este 
procedimiento no es adecuado para caracterizar su a Uvidad. 

Los resultados obtenidos muestran que a las temperaturas de 273K y 298K las parafinas se 
adsorben solamenle por fisisorción . mientras las oleOnas y cic100lefinas lo h ac o fisiea y quimicamenle. 
Dado el papel que juegan los hidroxilos superficiales n el com portamienlo de las arcillas y que las 
moléculas de hidrocarburo irreverslblemenle adsorbidas exceden en decenas de veces el número d 
posibles protones activos. se sugiere un proceso de polimerización catiónica que se inicia con la fonuación 
de un ión ca.rbonio adsorbldo. 

Se infonua la formación de coque a temperatura ambiente. 

Palabras Clave: Arcilla. Adsorción. Olefinas. Polimerización. 

Study of the Nature of Adsorption Sites in Clays 
Abstract 

The effi.ciency oC commeTciaJ clays in decoloration and purlfieation processes has ronde them the 
obJect oC studJes almed at discovertng the onglo of lbeir great adsorption capacity, In this work two 
commercial clays of similar characterisUcs are used. They dilfer oo1y in ihe surCace acidity measured by 
the standard procedure of aqueous titraüon With KOH . However. their behavior in pre en e of olefins. 
ctcloolefines and paraffins is almost tdentlcal. indiealing tbal this pro edure is not adecuale lo 
characteri.ze their acttvity. 

The resulls obtained show ihat. al 273K and 298K. para.ffins are adsorbed onJy by physisorplion 
bul olel1ns and cyclool 60s do it boih physically and chemically. Given lhe role lhat swface hydroxils 
play in the behavior of c1ays and thal the number of Irreversibly adsorbed hydrocarbon molecules exceed 
thal of possJble active protons by tenso a process of caUonic polymerization is proposed. 1lüs process Is 
InJtlated by fue formatlon of an adsorbed carbonium ion. 

Coke formaUon al room temperalure is observed . 

Key Word.s: Clay. Ad~rptlon. OleOns. polimerlzatlon. 

• A quien debe d.l.riglrse la correspondencia. 

Rev. Téc. Ing, Univ. Zulla. Vol 16. No. 2 . 1993 

http:characteri.ze


136 Valera el al. 

Int roducción 

Se conocen numerosas reacciones en las 

cuales participan arcillas tratada s d diversas 

maneras: isomerización y craqueo de c icloolefi ­

nas [11. reacción de alquenos con agua. reacción 

de alquenos con alcoholes o tioles, producción de 
ésteres por reacción de alquenos con ácidos car­

boxilicos. formación de éteres a partir de alcoho­

les. formación de aminas disustituidas a partir 

de monoaminas. formación de tioésteres a partir 
de tioles [21. aquiJación de tol uen o con metanol 

[3]. polimerización de estireno [4 .5) y fenoles [6]. 

Un número considerable de pu blicaciones atri ­

buyen la capacidad adsorbente de las arcillas a 

la existencia de sitios ácidos superficiales. 

Benesi y Winquis t [7J d efinen la existencia 
de dos tipos de si tios y los clasifican en sitios 
ácidos de BrOns ted. que corresponden a protones 
asociados a aniones superficiales y poseen acti­
vida d calalitica para reacciones con hidrocabu­
ros . y sitios ácidos de LeWis. los cuales están 
cons tituidos por iones metálicos superficiales 
incompletamente coordinados. que serian inac­
tivos para este tipo de reacciones. 

Davalillo y Soto (8) hallaron que la selecti­
vidad de las arcillas para la adsorción de colo­
rantes es independiente del área superficial y de 
la acidez (medida por el metodo de titulación 
acuosa). Stock y col. /9) operando con arcillas 
intercambiadas observaron que la capacidad ad­
sorbente varia en función de la lempera tura de 
adsorción. el mélodo de actlvación y la natu rale ­
za del ión intercambiado. Shawn y (6) propone 
que la polimerización de fenoles sobre arcillas 
comienza con un proceso de oxidación. la cual 
puede inhibirse en atmósfera de nitrogeno. 

El objetivo de este trabajo es estudiar la 
variación de la capacidad de arcillas comerciales 
en la adsorción de distintos hidrocarburos con el 
fin de conocer la nat:ura1eza de los sitios de 
adsoTción trreverslble. Los metodos utilizados 
para la caraclerlzación de las arcillas fueron : 
granulometna. acidez (por Utulación acuosa). 
difra ción de rayos X. análisis tennogravtmétrico 
y quimico y área superficial especUlca. 

Parte Experimental 

Se utilizaron com o adsorbenles dos arcillas 

comerciales: Filtrol 24 y Fi.ltrol 124. sus caracte­

rísticas se resumen en la Tabla l. Los adsorbatos 

usados fueron eWeno tUnde CP pureza> 99.5%). 

propileno. l-bu leno 'y 1.3-butadieno (Malheson 
er. pureza> 99.0(Vo). ciclohexeno. ciclohexano 

(J .T. Bak r. Reag nl) y meUlciclopenlano (Fluka. 

purez<'l > 99% GC) . Los adsorbalos líquidos a 

temperatura ambiente se purifk'\ron mediante 

ciclos de destilación (freeZing-thaw). 

Todas las medic iones lIeva.ron a cabo en 

u na linea de adsorción ~ravimélrica (Fig. 1) IIW ­

diante el siguiente proced im.iento: sobre 1 arcill" 

tratada a 383K y 0 .01 Pa h asta constan ,." de 
peso y lermoslatizada a la lemperatura ele~ida 
se expande el adsorbato a la Lem pera tura y pre­
sión de operación . Des pués de alcanzado eltiem­
po de adsorción se evacua has la mas.-. conslanle:-. 
La. máxima masa adsorbida se regisl ra como 
a dsor ción t otal . la res id ual. luego de evacuar. 
es la a dsorción irreve rsible y la diferencia entre 
ambas . la revers ible . 

Res ultados y Discusión 

Adsorción Irreversible y Acidez 
Superficial 

En la Flg. 2 se observa que las arcilla 
FiJlrol 24 y 124 presenlan s imilar c"lpa idad 
adsorbenle. a tiempo. lemperaturn y presión de 
adsoTción i~uales. tanlo para hidrocarburos sa 
tUTados como insaturado . La aeide? Ululada de 
la arcilla Fillrol 2 4 es aproximadamenl el doble 
de la acidez de la 124 por lo lanlo deberia adsor­
beT una cantidad mayor que ésta. Sin embargo 
las cantidades obtenidas experimentalmente:- son 
iguales lo que indica que el método d Ululadón 
acuosa no es adecuado para caraclerizar arcillas . 

B nesí y Winquisl [7J comentan la po ' <1 

confiabllidad del método de Ulula ión acuosa 
debido al efecto del agua al variar la naturale7.a 
del sitio ácido por la <:reacion d nuevos sitio 
tipo Br6nsted por reacción d I agua con siUos de:­
LeWis preexistentes y la solvalaclón de lo prolo­
n os superficiales. 
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137 Sitios de Adsorción en Arcillas 

Tabla 1 

CaracteIisticas fislcoquímicas de las arcillas 


Arcilla 124Arcilla 24Característica 

Area superficial(m2¡g) 352 


Acidez (mgKOHjg) 


337 

15 8 

Composici6n Cuarzo Esmectita Cuarzo Esmectita 

I SiOz 66.A51J1o 67.25% 

10.20% 8.87% 


CaO I 0.10% 


AlP3 

0.13% 


MgO 
 I 
2.66% 2.67% 

KzO 0. 12% 0. 13% 

Na20 0.10% 0.12% 


Fe2O) 
 0.78% 0.7 1% 

SOt 1.20% 1.30% 

CI' 0.09% 0.10% 


Pérdida por CalcÍDación 
 J8.28% 18.62% 
(slbase seca) 


Total 
 99.98% 99.90%r --.J 

Area de la Molécula de 
Metllciclopentano 

Las curvas de la Fig. 3 fueron construidas 
con una presión de equilibrio (J.47 kPa) muy 
inferior a las pTesiones de saturación a las tem­
peraturas de la experiencia (por ejemplo para 
273K. la presión de vapor del ciclohexano es de 
ca. 4 .0 kPa y la del metilciclopenlano. ca. 5.3 
k.Pa) . La adsorción de la parafina es rápida y 
alcanza un valor limite. Dado que la evacuación 
no deja residuo y que la adsorción no es activada 
se está. sin duda. anle una adsorctón fisica. 
Aplicando el método de BET se calculó la canti ­
dad correspondiente a la monocapa y . relacio­
nando ésta con el área determinada con N2. se 
estableció que el área de la molécula de meUlci­

2cJopentano es de 0 .46 nm en su estado adsor­
bido a 298K. Gonzo 110) estudió la adsorción de 
n -hexano a 323K y obtuvo un tamaño promedio 

2de la molecuJa de 0.51 nm . Adicionalmente. 
Gregg y Sing 11 1] dan valores obtenidos por oLTos 
Investigadores del área mol uJar de varias pa ­
rafinas a diferentes temp raluras: 0.40 nm2 para 
el n-butano. 0.59 nm2 para el n -hexano y 0.64 
nm2 para el n -heptano. 

Efecto del Tratamiento Térmico 
La Fig. 4 mue lra que la adsorción total del 

l -buteno. a la misma presión y temperatura. 
decae al aumentar la temperatura d tratamienlo 
de la arcilla. Como puede verse en la Tabla 2 el 
paso d 383K a 573K produce una disminución 
del área especifica de sólo un 5.7%. la parel la 
perdida de agua enlre ambas temperatura es 
solamente de un 18.5% (sobre l total d agua 
I'egislrado en Tabla 1). sin embargo. la cruda en 
la capacidad de adsorción irreveTsible. que es la 
causa fundamental de la disminución en la ad-
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L lb 

[] 

1. 1Tampa de silice/venteo 

2 . Difusora 

3. Sensor de bajo vacio 

4 . Medidor de bajo vacio 

5. Manómetro de alla pres ión 

6. Registrador 

Figura l. Linea de Adsorción 
7 . Con trol d balanza 

8. Bomba mecánica 

9 . ReseIVorio de Aas 

10. Microbalanza 


1 l . Contrapeso 


12. Portamuestra 

13. HOTTlo 

14. Tenno 

15. Dedo (rio 

16. Me . Leod 

17. Adsorbalos faseosos 

e 

u 


" 
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2 
m11,0 I culsorbol o/g . olclllo Filtrol 24 

Fig. 2. Cantidad adsorbida/g de arcilla Filtrol 124 vs. cantidad adsorbida/g 

de arcilla Flltro124 tratadas en iguales condiciones. Adsorción durante 10 mino 


(O) - metilciclopentano a 298Ky 1.74 kPa. 

(e) - metllctclopentano a 298K y 5.33 kPa. 

(0) - etclohexano a 273K y 1.47 kPa. 

(~) - ciclohexeno a 273K y 1.07 kPa. 
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Fig. 3: Efecto de la temperatura de Fig. 4: Cantidad adsorbida de l -buleno 
adsorCión sobre la cantidad (mmol/g) vs. tiempo de adsorción 

lotal adsorblda a 1.47 kPa y 10 min de (min) en arcilla Filtro] 24 tratada a 
contacto (Filtro1 24) diferentes temperaturas. 

(e ) - ciclohexeno a 298K (O) - cidohexeno a 273K (00-) - muestra tralada a 383K 

(*) - ctclohexano a 29BK (*) - ciclohexano a 
 (O) - muestra tratada a 573K 
273K. 

(+) - metildclopentano a 298K 

(00-) - metildclopentano a 273K 
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Tabla 2. 

Efe lo de la temperatura de tratamiento sobre la adsorción de la arcilla FUtrol24 


Temperatura Area 
1\ 

Pérdida 
Agua 

de Adsorción 
Reversible 

Adsorción 
I r r e vers i b le 

K m~ /g mmol/g nunol / 9 mmol/g 

383 350 9.6 0.52 1. 1 0 

573 330 12.6 0 . 59 0 .66 

Va. riación(%) 5.7 18 .5 d - 40 
a. So bre agua to~\ve r texto 

$Orción tolaJ. es de un 40'-'/0. Es un hecho reco­
nocido que para arcillas . alúminas. s ilices y síli ­
ce-alúminas. la pérdida de peso oclUTid a h asta 
380-420K s e debe básicamente a la desorción de 
agua adsorbida moleculannente. A temperatu ­
ras mayores. las pérdidas se hacen más débiles 
-como puede verse en el termograma de la Fig. 5 ­

pues el agua perdida se Origina por reacción de 
hJdroxilos geminales o vecinales. con desapari ­

ión de dos sitios ácidos de Brónsted para dar 
origen a un sitio de Lewis por cada molécula de 
agua generada. 

La adsorción fisica es inespecifica. pero la 
adsorción química requiere de sitios general ­
mente especificos para un sistema dado. Esto 
sugiere fuertemente qu en el rango de tempera ­
turas comprendido entre 383K y 573K se ha 
destruido un número considerable de sillos a ti ­
vos. 

Tiempo de Adsorción 
Las F'igs. 6 y 7 son representativas del 

omportamiento de las parafinas y 01efinas en 
contaclo con las arcillas a 298K. Los minutos 
iniciales se ven con mayor claridad en la fig. 3 . 
La Fig. 6 muestra claramente que la adsorción 
fisica es rápida y alcanza la saturación en corto 
Uempo. mientras la adsordón irreversible de las 
olefinas prosigue durante horas. como se ve en 
la F'ig. 7. Por otra parte. la Tabla 7 y la F1g. 8 
P rmiten apreciar que el propileno es la menos 
activa de las oletlnas. En la Tabla 7 la columna 
de dM/ dt es el valor med10 entre los minutos 100 

Y 150. De la observadón de las Fig. 3 . 6. 7 Y 8 se 
induce que la adsorción irreversible de las olell ­

nas y cicloolefmas ~ produce.' {'n d os etapas. \lllU 

"rápida" (menos rápida qUt" la r{'versible. como 
pued vertll 'arse ('n la Tabla 3) que depende de 
la estructura de la olefina y responde a la St'cuen ­
cía: 

VDIO LE FI NA '> VC'1 CLOOL~:FINi\ ~ V I IIlm·:No > VI' I<OI'IIJ':N O 

y una lenta qu no depende ni de la eslnlclur. 
de la olefina. ni de la cantidad ad orbid:.t 
inicialmente. nJ de la presion o 

Efecto de la Temperatura de la 
Adsorción 

La Tabla 3 mu ira Tt!sullados Upk s <!t­
adsorción de una cicloolefina y dos ciclopar3li ­
nas a 273K y 295K. La adsorción lisicil presenta 
un comportamiento termodimimicamente espe­
rable de aumento de la canUdad adsorbida al 
disminuirla l mperalura n prffllón consl.mle. 1.... 

adsorción irreversible de la oldlna. por ('1 contra­
rio. varia en la misma dirección que 1, kmp Ta­

lura lo cual indica la presen ia de un proceso 
activado. Cabe hacer notar qu . el luismo (:OTll ­

portamiento se observó fOn lodas la parafinas y 

olefinas estudiadas: la parallnas y el elilpno no 
dejan residuo irreversible al evacuar el adsorh , 
too en cambio. todas las ni finas esl udiarla"i. con 
excepción del eWeno. como ya se dijo. dejan un 

residuo luego de la evacuación . 

Efecto del Bloqueo Superficial 
Como resultado el la adsorción irreversible 

de alquenos y cicloalquenos se pueden bloquear 
gradualmente los sitios de químisorción en Ins 
arcillas con un adsorbato que deje residuos . para 
adsorber luego otro de diferente naturaleza . 
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Flg. 5: Diagrama termogravimét:Iico rrGA) de arcilla Filtrol 24. 
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FIg. 6: Cantidad adsorblda de clclohe.xano (mmol/g) vs. tiempo de adsordón lmin) a 29 K Y 
diferenles presiones en arcilla tralada a 383K en vacío . 

(e ) - ciclohexano a 1.6 i kPa. 

(O) - ciclobexano a 5 .46 kPa. 
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Fig. 7: Cantidad adsorbida de ciclohexeno (mmol/g) vs. tiempo de adsorción (min) a 298K y 
diferentes presiones en arcilla tratada a 383K en vacio. 

(e) - clclohexeno a 1.61 kPa 

(O) - clclohexeno a 5 .54 kPa. 
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Fig. 8: Cantidad adsorbjda (mmol/g) vs. tiempo de adsorción (min) a 298K 
sobre muestra de arcilla tratada a 383K en vacío. 

1.3-butadleno(0)-a 19.34 kPa(O) -a 5 .74 kPa 

l-buteno( ~)-a 19.33 k.Pa(+) -a 5.74 kPa 

dclohexano(O)-a 5 .54 kPa(e)-a 1.61 kPa 

Proptleno( Z3 )-a 5 .77 kPa 
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Tabla 3 

Efecto de la temperatura de adsorción para diversos adsorbatos con 10 minutos de 


adsorción y desorción hasta masa constante 


Adsorbato 

Temperatura Cantidad Total 
Adsorbida 

Cantidad Adsorbida 
lrrevemblemente 

K mmol/g mmoVg 

Ciclobexeno 295 
273 

1.253 
2.236 

0.69 
0.42 

Ciclobexano 295 
273 

0.650 
1.718 

0.00 
0.00 

Metilcic1openlaDo 295 
273 

2.132 
2.704 

0.00 
0.00 

Tabla 4 

Cantidad adsorbtda de l -buteno en flUlcjón de la cantidad previamente adsorblda 


irreversiblemenle de ciclohexeno y 1.3-butadleno a 298K. (rnmol/g de arcilla) 


c-Hexeno I-BulCno l-Buteno Presión 
lrrevers. Total Ineversible (kPa) 

0.000 0.759 0.577 3.06 

0.538 0.218 0.000 3.08 

0.866 0.165 0.000 3.09 

1.3 Dieno 

0.000 0.759 0.577 3.06 

0.535 0.236 0.000 3.09 

1.318 0.137 0.000 3.09 
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Tabla 5 

Cantidad adsorbtda de ctclohexeno en función de la cantidad previamente adsorbida 
irreversiblemente de l-buteno y 1,3-butadJeno a 298K (mmol/g de arcilla) 

l -Buteno 

Ineversible 
c-Hexeoo 

Total 
c-Helteno 

Jneversible 
PreSiÓD 

(kPa) 

0.000 1.253 0.690 1.48 

0.577 1.020 0.256 1.49 

LlOO 0.761 0.038 1.49 

1.192 0.736 0.061 1.49 

1.434 0.593 0.000 1.52 

l,3-Dieoo 

0.000 1.253 0.690 1.48 

1.329 0.572 0.047 1.49 

1.35i 0.516 0.022 1.49 

1.441 0.570 0.000 l.49 

Tabla 6 

Cantidad adsorbida de 1.3-butadleno en fundón de la cantidad previamente adsorbida 


irreversiblemente de ciclohexeno y 1 -buteno a 298K (mmol/g de arcilla) 


c-Hexeoo 
irreversible 

Dieno 
Total 

Dieno 
irreversible 

Presión 
(kPa) 

0.000 1.567 1311 6.12 

0.538 1.061 0.840 6.10 

0.866 0.732 0.527 6.13 

1-Buteno 

0.000 1.567 1.311 6.1 2 

1.434 0.573 0.271 6.13 
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En las tablas 4. 5 Y 6 se registran los 
resultados de la preadsorción de l-buteno. c1c1o­
hexeno y butadieno sobre la adsorción irre ­

versible de otra olefina. Se fijó arbitrariamente el 

tiempo de adsorción de la olefina sonda en 10 
minutos. para asegurar condiciones estándar en 
el periodo en el cual la adsorción irreversible es 

fundón de la estructura de la olefina. Los tiem­
pos de adsorción de la oLefina preadsorbida se 
regularon en función de contar con cantidades 
crecientes. Bastan 0 .535 mmol/g de butadieno 
ó 0 .538 mmol/g de clclohexeno para bloquear 
totalmente la adsorción irreversible del l -bute­
no. En cambio hacen falta cantidades casi tres 
veces mayores de cualquiera de ellas para impe ­
dir la adsorción irreversible tanto del buladieno 
como del ciclohexeno. 

PoUmerización 
SI se toma como referencia la titulaclón con 

KOH de la acidez superficial se obtiene para ·la 
arcilla 24. 0 .3 mmol/g y para la 124 aproxima ­
damente la IlÚtad. de acidez total. Se ha deterIIÚ ­
nado que sobre sílice-alúmina -un sólido ácido 
mucho más activo que las a.rclllas- el número de 
sitios participantes en una reacción de ión car­
honio es de 1 a 5 x 1012 sitios/cm2 (12-141. Sobre 
un área de 350 mZ

• esto equivale a 0 .03 mmol/g. 

un 10% de la acidez lotal. Si tomamos esta 

cantidad como cota superior de los sitios en la 
arcilla capaces de generar iones carbonio. el 
nÚIDero medio de monomeros acumulados sobre 

cada sitio. luego de 150 minuto~ de adsorción 

seria (rabia 7) de 26 para el propUeno. 64 para 

el l-buteno. 93 para el butadleno y 61 para el 

ciclohexeno. Estas cifras. a las cuales es necesa ­
rio agregar el fuerte efecto de la deshidratación 
sobre la cantidad adsorbida irreversiblemente 
sugiere firmemente la existencia de un proceso 
de polimerización catiónico. En este caso el me­
canismo sería el siguiente: 

Iniciación: 

Sigue la regla de Markownlkov. por ejem­
plo. para una oleflna alifáUca terminal: 

Alquil -CH= CH" (g) + u - O-red cristali na 
i 
H 
I 

A l qui l - C&· - O&-- r ed 
I 

CH3 

Tabla 7 

Cantidades totales irreversiblemente adsorbldas de diferentes adsorbalos en función de la 


presión a 298K y 150 minutos de adsorción 


Adsorbato Masa Total 
(mmol/g) 

Masa Irrev. 
(mmol/g) 

I 

Presión 
(kPa) 

dM/dt 
(mmol/g.h) 

Propileoo 

l -Buteno 

0.911 

1.493 
2.481 

0.768 

1.145 
1.925 

5.77 

5.74 
19.33 

0.098 

0.098 
0.113 

Butadieno 

c-Hexeoo 

c-Hexaoo 

2.324 
3.186 

1.953 
3.062 

0.598 
1.740 

2.092 
2.787 

1.425 
1.819 

0.000 
0.000 

5.74 
19.34 

I 1.61 
5.54 

1.61 
5.46 

0.1.28 
0.137 

0.110 
0.139 

O 
O 
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Propagación: 

Ji 

H 	 I 
Alquil -C8+-0a--redI 

Al quil =C6+- 0 6- - red + Al quil-CH=CH2 (g) --+ 	 I 
CH2I

eH3 Alquil - Cl-H 
I 
eH3 

H 
H I 
1 Alquil - C 6 +-0 tJ - - red 


A lqui l-C 3 t- - 06 - - red 

1 

1 ·CH2 
CH2 + n Alq uil-CH= CH2 (g) '-t I 

. 1 	 A l qUil - ¡ - JI 1Alqu~l -C-H 

I 	 [ 
nCH2CH3 I 

A l quil-C -H 
I

CH., 

TerDÚnación: 

Dejando de lado las posibles reacciones de poUmerización catlónlca. Los mecanismos posi­
transferencia de cadena. la interrupción del pro­ bles en este caso pueden ser dos 115.16J: Por 
ceso cuando se evacua el monómero sugiere la pasaje de la unión Jónica -e+ -O ' - a covalenle O) 
presenda de alguno de los mecanismos de ler­ o por eliminación de un protón y formación de 
minadón que se sabe pueden tener lugar en una olefina (O): 

H H 

A l qui l -C
1
6 t- - 06- - r e d 	 Alquil - ~-O-red (J)
I 	 I 
C~ 	 CI4. 
I 	 kR 

Alquil - CH=CH-R + H- O red 	 (n)-
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Colores y Coque 
Paralelamente a la reacción principal sue ­

len ocurrir reacciones laterales o sucesivas que 

generan color en la arcilla lmpregnada. En oca ­

siones' sobre todo cuando el tratamiento ha sido 

prolongado. es decir que la masa del polímero es 

alta o al dejar entrar aire en la linea para extraer 

el material. se verifica la formación de coque. No 

se han encontrado en la Uleralura menciones de 
formación de coque a temperatura ambiente. Se 
supone la generación de grupos cromóforos por 
deshidrogenación por algim mecanismo por ra­
dicales Ubres o radical-ión. Estos fenómenos son 
objeto de una lnvesUgación en curso. 

Conclusiones 

El comportamiento de las arcillas en la 
adsorción de alquenos sugiere un mecanismo de 
polimerización o condensación catalizada por 
protones. La ausencia de adsorción irreversible 
del etlleno indica que la polartzación de la doble 
ligadura por efecto inductivo de las cadenas al­
quilo unIdas a los carbonos insatuTados y la 
conjugación en el ca o del butadjeno son deter ­
minantes de la reactMdad de los hidrocarburos. 
la que podria ordenarse en la sJguiente secuen­
cia: 

butadieno > c-hexeno > buteno > propileno. 
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