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Under these assumptions equation 1 remains unchanged and equations 2-4

simplify to

N K o.
- dyi _ Fr . ki L
1-5.8 g = I gy vyd v B &,
n=1 k=1
ar J £rap X oam ¥og
1-5.9 EE =z ﬁ%; * c at ~ z c (E% * oz ﬁ%w (hn- hﬂ>
j=1 °p  OpP k=1 P°p n=1 ““p
1-5.10a V¥V = constant (gaseous systems)
M- M .
1-5.100 P! = P(t) + e (liquid systems)
n

.- L2
where @ = - p(aT)P,yi

P(t) is the imposed pressure above the liquid of the system;

the coefficient of thermalexpansion;

Pﬂ is the system pressure at a level corresponding to flow stream n;

Mn is the mass below level n;

Aﬁ is the average cross sectional area between level n and the top

of the liquid.
The primes in 10b are used to distinguish these terms from similar ones
used in diffusion and the external pressure in flow stream n. Bq.10b
represents one departure from the assumption of uniform state variables
in the system., It is taken with the expectation that pressure variations
due to liquid height may affect flow into the system but should have negli-
gible influence on other factors such as physical properties.

The equation of motion is (due to assumption a) superfluous to the

determination of the reactor state variables T, P, ¥y

The following assumptions ﬁill allow the system equations to be put
in a much more specific form applicable to a wide class of chemical reactors.
These aséumptions are much less general however than assumption a-¢ so that
one should examine thém carefully before applying the derived equations.

d) The fluids form "ideal" mixtures in the sense that there is no
heat of solution and volumes are additive. Purther gases will be assumed to
obey the ideal gas law and liquids in their pure state to have densities
independent of temperature and pressure. Thus G?=O and p is a function of

composition only in liquid systems.

e) Heat transfer is across "pure'" resistances so that
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Inleiding

1.1, Chemische reakties

Op het grensvlak tussen twee vloeibare fasen wordt polykondensast
gevormd, Dit kan b.v, gebeuren doordat in de vloeistoffen een ali-
fatisch diamine respektievelijk een alifatisch dicarbonylchloride
zijn opgelost, 7Z1j vormen polyamide onder afsplitsing van zoutzuur:
HQN~R1—NH2'+ ClCC-R
[

—CDCl——e>H?N~R -NH-CO—R?-0001 + HC1

2 1

Eenveudiger voofgesteld:
H-X-H + C1-Y-CI —=H-XY-C1l + HC1

Deze reaktie wordt gevolgd door:

H-X~H == H-XYX{-H
H-XY-Cl +] H-XY-Cl—s H-XYXY-C1 + HC1

Cl1-Y-Cl —==Cl-YXY-C1

! |

il s}
IO INY: SOy R
a0 oo YU
(xy) yu N O SR 0 TR C
sy : ” S et
CHQRY ] o HOXY Y C > XY §
I( 7>mcl % (X R Se! H<\ >m+n vl LlY(/ >m+n(1
CLY(XY) €1 )| H(Y (% ¢ -
f( )m 29 G )m+n+1Cl CLYL f)m—fn(1
T.1.2, Vorning van nylon 6-10
Veor het onderzoek zijn gebruikt:
i R, aflc,
i
Waterive oplossing van hexamethyleendiamine |1 H2N~<CH2>(~NHM HMD
———————————————————— ) <
Oplossing in benzeen van sebacoyldichloride|? ClOC—(Cﬂq>8—CﬁCI 510

Het bij kamertemperatuur gevormde polyamide nylon 6-10 is onoplosbaar

in water en benzeen,



1.1.3, Mevenreakiies
Er vindt in de waterfase hydrolyse plaats van 3DC. Bij pH-waarden

tussen 4 en 12 is dit het gevolg van realktie met HZO:

ClOC=(CH2)%-CO’31 + Hoz»z%cmm(cnz - COOH + ut oy el
croc-(ct 2,\8—00«1{ + HOH—>-HOOC»(CHD)B—C-{T;OH T N

1.1.4. Alflopend maken van de reakties,

In de waterfase ig NaOH opgelost om het HCl te neutraliseren, dat
vrij komt bij de polykondensatie en de hydrolyse. Anders zal het
HCl met het diamine reageven en dit inaktiveren vcor de polykonden-

satiercaktie,

o RN . +@ )\j{_' b S +
BN (UH2)6 NE, + H == 1Y (Ch?)é JHB
a o ( + te +
agﬁm(bﬂg)(j»r\mi + H _>H5Nw(CH2)6a=NHB




1.2, Geroerd en ongerocerd systeen,
£

t.2.1. Ongeroerd systeen
Fen laag benzeen die 52C bevat bevindt zich op een waterige oplossing
van HMD en YaOH. De gevormde film tursen beide fasen kan door zijn

snelle asangroeiing Hontinu verwijderd worden ("nylon rope trick”).

Ted.?. Geroerd systeenm
Door roeren wordb een van beide fasen gedispergeerd. Hot grensvlak
wordt zmodoende sterk vergroot, met heot gevolg dat hel proces sneller
verloopt, Voor het onilerzoeir disperg-ort men benzeen die SDC bevat,
in en wat rige oplossing van HMD'en NaOH. De benzeendruovseltjes
worden ongeven door e~n nylon {ilm, waardoor het HMD moet diffunderen
o in de benzeenfase de polykonuensatiereaktie te ond.rhouden. De film
groeit san, zodat in de loop der tijd de HMD-molekulen cen langere weg

moeten afleggen.

1.3. Hypothose

De diffusie van HMD door de film verloopt veel langzamer dan de
chemische reaktie en de stofeovardracht in de vioristof en vormt

dagrdocor de snelheidsbepalende stap.

1.4, Do=21 var het onderzoek,.

1.4.1. Voorafgaand onderzoek

Door Kwanten is uitgarnde van de nypothess 1.3%. en van een nantal ver-
ondorstellingen (2) ecn betrexking afgeleid, die het verband goeeft
tu:sen de som e heceveelheden omgezette HMD en NaCH en de tijd. Aan

de hand van resultaten van proeven is getracht dit verband te veri-

fi¥ren., Drnarbij is komen vast te staan dat de hydrolyse van het SD

tijdens d- polyondensatierealktie niet verwaarloosbasr is.
¢

1.4.2. Indeling van het voortgezette onlerzoek

Kwanten ge=ft eon aantal aanbevelingen (3) waarvan de volgende deel

uitmaken van het voortgezette onderzoek:




Aantonen van de aard van het oglosmiddel in de film.

Bepaling van de hyarolyse gedurende polykondensatie.

Tevens de bepaling van

geerde benzeenfase,

)}

hat

reagerend oppervlak van de gedisp



1T,

Theorie

2,1, Schema van het stoftransport.

Het volgende schema geeft kwalitatief een nantal vereenvoudigende
veronderstellingen weer. Voor een nadere omschrijving wordt men ver-
wezen nnar het verslag van Kwantep (1).

FPig, 1

dJC X COH
IDVISL>>D\/.$!:. 4
Csoe ~
C
HMD
Conz0 '

CHMmd//// F12<)
f%ﬂ")= konstank

Schema stoltransport

2.2, Afleidinz (4).

= filmdikte
= diffusiekoBffic.int van HMD iy '
DHMD iffusiekod8{fic.8nt van HMD in de film
M = massa van 1 kmol HMD + 1 kmol SDC - 2 kmol HC1

fjfilm = srortelijk gewicht van de film

Gy = Xoncentratie van HMD i. de waterfase
A = grootte van het reaktieoupervlak
y ;
b) - a-ntal kmolen ©MD gekonverteerd in polykondensaat

door de tLransportsnclheid van het HMD en daarom door de koncentratie-
gradignt in de film, Deze koncentratiegradiint is lineajr. Men mag dit

aannemen =1ls:

HMD "
= >4



Stolfbalans van de il

- T Mt 3
dt HMD X f)film
Stofbalans van het HMD:
dx = —— | 4 (2)

Priim A

Jit verg., 1 en 2 volgt:

tof

Prilm

, .

2 . .
Zet men voor een aantal proeven a graliscnh uit tegen t, dan zal

volgens de theorie de hellingen evenredig zijn met de pebruikte

CNND-konoentraties. Dit wordt geverifieerd in par. 3.3%., waarin
Gt
ve experimentele resultaten besproken zullen worden.

2.3, Aanvullende opmerking

De tot dusver gegeven analyse houdt nog gesn rekening met het feit

dat ook SDC wordt omgezel door hydrolyse, Kwanten (5) heeft de theorie
proberen uit te breiden door rekening te houden met deze hydrolyse,
Hij nam =an dat de hydrolyse van ZDC gebeurt door OH'.

Uit hydrolyseproeven met waler mat verschillende OH'-koncentraties

is gebleken dat tussen pH 4 en 12 de hydrolyse van SDC gebeurt door

H?O en niet door COH'. De aanyoer van OH' zal noodzakelijk zijn om
inaktivering van HMD te voorkomen ten gevolge van verhoging van de

zuurgraad aan het grensvlak film-benzeenfase,

) “ S+ :
H?N-(CH,))6«.¢124-E1 iHQNm(CHg)tS-«NH.

< <

N N

gov-(en) -vHtnt =z ntn-(cn,), ~NH
2 27673 3 276

Het hangt dus van de diffusiesnelheid van OH' af of de polykondensatie-

reaktie afgeremd wordt door hydrolyse.




11,

Cndervoex

3.1. Bevat de nylonfilm water of benzeen?

3,1.1, De indofeninreaktie (6)

Technizch zuiver benzeen, afkomstig uit steenkoolteer, bevat
sporern thiofeen., Deze verontreiniging vormt met isatine in ge-

woncentreerd HOSO4 een blauwe kleurstof:

> ] +» @\— S W\SJ:LS/
> s >R N
thiofeen in isatine in gekon- indofenin
benzeecn centreerd H,SC4 +
N 4 1,0

5.1.2. Proeven met stroken nylonfilm

1) Stroken nylonfilm werden op ecn voorwerpglaasje gebracht en
gewassen in aczton., Na grondig drogen werden zij gedrenkt in
thiofeenhoudend benzez2n, Na drogen met [iltreerpapier trad
door toevoeging van reagens blauwkleuring op. De film kan dus
benzeen bevatten.

2) Na wassen in aceton, grondig drogen en drenken met thiofeenhou-
dend benzeen werd gespoeld in aceton, Er trad verkleuring op
met reagens, Door wasser met aceton wordt dus niet alle benzesn
verwijderd,

3) Bij de vorming van nylonfilm was in de benzeenfase thiofeen ann-
wezlig. Na wassen in aceton trad met reagens blauwkleuring op,
afhankelijk van de mate wasarin gespoeld was, Na drogen met fil-

tresrpapier trad geen blauwkleuring op,

Eggg;n§ég: De nylonfilm bevst veel minder benzeen dan hij kan be-

va ty 2n, voor het grootste deel bevat hij dus water, Dit stemt over-
e2n met de mening van Morgan (7, die zegt dat de film zich aan de
waterzijde van het grensvlak uvitstrekt, Hierdoor moet het HMD d:or

de film diffunceren om in de organische lase te komen, waar de

reaixtie plaats heelt,




3.2, Oppervliaktebepaling

3.2.1., Principe
Men maakt volgens 1,2.2. een emnulsie, waarbij in de waterflase
nog geen HMD aanweziz is. Er stelt zich afhankelijk van het
toerental van de roerder een srootte-verdeling der benzeendruppel-
tjes in. Door na o=nige tijd een HMD-oplossing toe te voegen (ixe=7Tl men
deze grootteverdeling; de [ilmvorming t.z2.v. de polykondensatiereaktie
voorkomt koalescentie van de benzeendruppeltjes. Het samenklonteren van
de nylon bolletjes gaat men tegen door aan de HMD~oplossing een onper-
vliakte-aktieve stof toe te veoegen., Van de verkreg:u suspensie ncemt men
een monster en.brengt dese in een petrischaal. De suspensie bevindt
zich daar in een dunne laag en werdt onder mikrosikopische vergroting
gefotografeerd. Projectie van hetbt negatief levert een afbrelding van
de bolletjes die groot genocg is om op eenvoudige wijze te meten. Men
notecrt de aantallen behorende bij de verschillende diasmeters. Uit
deze gegevons kan dohor bewerking met een rekenautomaat het oppervlak

van de benzoenfaszs birekend worden,

%.2.2., Vorming var Je suspensie,

Tr een reaktor met een turbinercerier en cen watermantel (zie fig. 2
L 0 .

en appendix 1) brengt men ca 500 ml water op 20°C. Men voegt 25 ml

NaCH-oplossing toe en stelt het toerental van de roerder in op de

W en

U)

te wasrde. Op het ogenb iz dat men begsint met het toevoegen

[6je}

van 25 ml S3C bevattend bengeen stelt men ecn stopwatch in werking.
Men kontroleert de tewperatuur en het toerental. Na 5 minuten voegt
men zo snel mogelijk een mengse!l toe van 25 ml HMD-oplousing en 10 ml
natriumlaurylsul faat-oplossing (CH, (LH ) —CO~S‘,Wa). Kort na het

10 5
toerental zodanlg dat de suspensie nog in

b

toevoegen verlsagt men het
voldoende mate geroerd wordt en de roerder de bolletjes zo min moge-
1ijk beschadigt. Het verlagen van h t toerental g-beurt enige sekon-
den na het toevoegen van het mengsel, omdat de vloeistof tijd nodig
heelt om voldoende tz mengen, De mengtijd wordt berekend in appendix

2'

Na weer 5 minuten n-cemt men cen monster van de susvensie. Viordat

hisrvan foto's gemaakt worden, zoekt men door proberen -en zeschilte
‘

vergroting uit en legt men deze vast door een opname van een objekt-

mikrometer te maken. Men waakt voldoende opramen om b.v., 500 poiletjes




te kunnen meten.

.7.4, Meten van de nylon bolietjes.
Met behulp van de afbeelding van de objektmikrometer berekent men

de vergrotingsfaktor . Uit het r2cultast van de metingen kan door
de elektronische rekenmachine de grootte van het oppervlak van de

benzeenfase berekend worden (zie appendix 3%).

mrozijn twee series bepslingen gedaan, Bij de eerste was natrium-
lauryisulfaat asnwvezig tijdens het insteilen van de zrootte der
bernze:ndruppneltjes, dus véST het orxenblik van begin van fixatie
tf, Bij de twesede werd de oppervliakte-aktieve stof pas bij het
begin van fixatie toegevoegt.

De vercroting van het oppervlak t.g.v., de emulgerende werkings is
duidelijk zichtbanr (Cie. 3) , terwijl de 1ijn die he' verband np-
oppervlak-tocrental sangeelt e n erotere helling heeft als er védr

is, Beide series vertonen bi]

oppervlakte-akilicve
hogere toerentallen een lineair verloop van het oppervlak als

funktie van het toerental.



5.5. Bepaling van de polykondensaniie- en de hydrolysereakti

@

5.5.1, Principe

Men wil formule (5) verifiedren, door na te gazn of er eon lineair

-

2 . -
verband bestaat lussen a  en t en of de helling van de 1ijn even-

redig is met de gebruilte koncentrarie HIMD:

o o[, Prin
: [ M D ] (Copp- )

Daartoe zijn series proeven gedaan met variBrende koncentraties HMD.
Tevens is de koncentratie van SDC gevaricerd om de invloed hier van
op de polyxondensatie en de hydrolyse na Lo gaan,

Door de suspensie van nylon bolletjes te maken volrens 3.2.2. kent

men het reagerend opparvlak A, zodat uit de helling

2 flgilﬂ o D, berekend kan worden,
M HM

Underzocht is de grootie van de hydrolyse t.o.v. de polykondensatie
(filmvorming). Om a als funktie van de tijd te kennen, moet men zo-
nodig i.v.m., de nauwkeurigheid, van de hoeveelheden omgezette base
de NaOH artrekken die omgezetl is door hydrolyse.

Ue hoeveelheden base zn het hydrolyseprodukt natriumsebacinaat wor-
den gematen door analyse van monstars, tijdens de [ilmvorming geno-

men (appendix 5).

1)

Véér tijdstip nul wordt 25 ml NaCH-oplossing van bekende stiorkte
verdund in ca 500 ml water in de geroerde reaktor., Het te.involune
VO kontroleert men :door analyse van v, ml van de oplossing in de

o T

reaktor. Op tijdslip nul voegt men 2% ml SDC-oplossing in benzeen

toe. Na b.v., L. = 1 minuut, gedurende welke de drupvelgrootteverde-

B
4

ling van de emulsie zich aanpast aan het toerental van de roerder
en nydrolyse van het 5DC optreedt, vocecgt wen zo snel mogelijk het
mengs<l toe van 25 ml HMD- en 10 ml natriumlaurylesulfasztoplossing,
samen 35 ml. Tot een half uur later neemt men monsters met zroter

. . 3 1 P ’ E . = . B
wordende interva'len, b.v. op tj = 17,15,2,%,5,10,15,20 en 30 minuten.




%.,5.%, Berekeningen

In monstors van 5 ml worden de aanwezlige hoeveelheden base getitreerd
met HCl-oplossingen, waarvan de koncentratie CHC]is. De verbruiken aan
HCl-~plossing vbi worden grafisch uitgezet tegen de tijd en geéxtra-

poleerd naar het tijdsiip wnarop de filmveorming is begonnen; hieruit

voleat het verbruik V op tijdstip tf.

bf
De getitreerde monsters zuurt men :an en verdunt men tot 25 mi. Hier-
van wordt 5 ml een aantal malen g=&xtraheerd, in de verzamelde extrak-

ten titrecrt men het sanwezige sebacinezuur met alkoholische KUH-oplos-

sing waarvan de xoncentratie CVOH is. De verbruiken V ; worden grafisch

J R 5 -
uitgezet tegen de tijd en ge€xtrapoleerd naar tf: ch. Het totaalvolume
van de kontinue fase in de reaktor direkt na 1s

f

waarvan 35 ml afkomstig is van het toegevoegde mengsel varn HMD- en

natriumlaurylsulfaatoplossing. Het totnal aantal kgeq omgezet.e base

- C Y !

ten tijde ti is (v
| HCl' O f t

b,, =

Het a2antal kgeq tususen t. en t, gehydrolys-erde SDC 1is

g, = (v . =-v .). C . Vo,

i ( si 51> KUH {

7 ) b : : it . . .

Met de verbruiken Vyi €0 Vyp i 32% van het aanwezige natriumsebaci-
i

naat meegetitreerd, men korrigeert volgens

bi? = bi1 + 0,32 S

De hoeveelheid kgeq base omgezet door de filmvorming alleen bedraagt

b, = b,, - 2 8., = b, - 8 s,
i 12 i ’11 1,60 i
Het santal kmolen omgezette HMD is
b,
a =g 0,25 bi1 - 0,42 s

4.%.4, Resultaten

De volgende proeven zijn ultgevoerd:



Tabel I.

Meeire i nen,

C o Capg I PYaEN!

tf I s :mol/m5 kmol/m'5 10—12kmol777 . begin viive
i 1 \ 3 2,036 0,452 5 vertragzing
3 1,029 3,8 Veorp e sl
2 14 w036 g vertraging
3 1 0,035 . ; oo b baw
1 C,014 S deine Ll
11 2 0,036 G, 7 / Sheslbe versn,
1 1,015 Gy ik aterie veran.
toers: al: 1000 min | coperviak A: 1,5 0| HaCH 0,1 kmgl/m” . teup.: 00C

Polykondensatie:

Ter verificatie van formule (5) is a kwadratisch uitgezet tegen

de tijd; de door de theorie voorspelde rechte zal de tijdas snijden
in het beginpunt van de filmvorming. D= verkregen kurven zijn ni=t
geheel lineair, 2zij verionen door een lange L. en vooral door eon

f
ineffekt. Die met een korte tf

>

hoog “NC-gehalte ecn vertragend be
vertonen een versnellend begineffekt, zoals ook door Kwanton, die

met, tf = o0 werkte, revonden 1s.

Door verlenging van t. varschuift de kurve evsnwijdig naar rochts,
van ftwee lijnen is5 de vertraging ongeveer gelijk =zan tf.

Met een hoog HMD-gehalte verschuift door verhoging van het $DC-ge-
nalte de kurve naar rechts, de vertraging neemt toe,

Met cen laag HMD~gehalte verschuift door verhoging van het SDC-ge-
halte de kurve me=r nanr rocht-, de vertraging ncemt sterker toe.

M.t e n konstant “DC-gehalte verhouden de hellingen zich ongeveer

als de HM)-doncentraties, deze zijn in tabel I aangegeven. Hieruit

kan als volgt een ev.nredigheidskonstante barekend worden.

Tabe

1

IY

Verificasie van formule 3,

D, ((c. )
: R M 5
M H J HMD c ) ‘z;,:nol/rnJ

NG [_p_‘/ofilm —l(, L 2 I'I:Z/Dfilm D
o

‘J'qikmolz/min

—

—
[pe}

=

N

95 0,014 L

> 0,036 1,4
bEE 0,029 1,5
reniddeld Tyd + 0,2




—

Met de volgende.gegsvans kan uit Je evenredigheidskonstante DHWD

berekend worden.

A

1,5 :n'2 (zie fig. 3)

il

f)film = 1000 kg/m5
M = 252 keg/kmol. i

e 2
' (1,5)7.2.1000
_ 2
-13 m
- 1,5 . 10 o
; 2
Kwanten (1it., &) vond ca 8. 107 4 ‘Zk

Hydrolyse (fige., & en 9)

-~

- 2 s . .
Grafische weergave van si  als funktie van t geeft in alle gevalle

een recpnte lijn te zien. Tevins blijkt de proeven I 14 en B en

toen.emt.

n

IT A en © dat door v. rmindering van de HMD-koncentrztie de hydrolyse

Hierin kan men een asnwijzing zien dat de hydrolyse van $SDC afhan-

[

kelijk is van de dilkte van de film, d.w.z. van een diffusieproces.




3.4, Proet met nylonfilm.

Op een glasclaatl (ca X 40 cm) werd een nylonfilm pemrakt door
er achtereenvoloens een mengsel van HMD- en HaOH-oplossing in
water en SDC-oplossing in benzeen op te gieten. De [ilm werd
ontdzan van benzeen door afspoelen met aceton, in stuxken verwi j-
derd en wespoeld in water en aceten. Na drogen rook zij naar HMD

(amineqeur).

I
f

sen hoeveeln=id van G = 0,44 gram werd klein geknipt en uitgetro

ken met HCl-oplossing. Terugtitratie met NaGH-oplossing lev-rde
een verschil op van b1 = 0,75 mgeq. 1 mgeq NaOH weegt 40 mg en

1 mgeq HMD weegt 58 mg.

gewicht NaoH — 7p c 40 o7
gewicht film N 6 oo

i - b, . 58
gewicht HMD 1 - 0.10
gewicht film C 6 o

.

De film bevatte dus NaCH epn HMD (samen ca 7

553

10%) , hetge=n over-

eenstemt met de konklusie van S.1.2.
Na de titratie werd aangezuurd tot pi 5 en de vliceistof voor ca
de hellt redxtraheerd met -en kleine hoeveelheid diisopropylketon,
Voor titratie van dit niet kwantitatiocve extrakt was b_= 0,075 nmgeq
<

alkoholische KGH-oplossing nodig, 1 mreq natriuvncebacinast weegt
125 me,

gewicht Na-sebacinaat 2

, - = = = (0,04
gewicht film ) 04

De {ilm bevatte dus ook natrium-sebacinant, ca 4%,
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secmetrie voloens

ce door hen ver-

tov. de berekeninag
ven de cirkulatietija,
)
vatl diameter i 1

turbineroerdoer te

hoogte 0,5 I

ianmeter 0,7 )

I}
(ON

£ turbivebladen 1

hhooote 0,06 1§

argcte 0 0,075

P - L . N ST
2. e cirsnlatietiia (10,
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vorranss voor do berekening van de dissociatiekonstanfen varn HMT

. / L. .
Abecrt en “erjant (11 borekenen de K}} er Kl” van esn diprotiscoe
————————————————— 3] s

base op de volosnde wijzo:
G = totale koncentratie baoe
E = koncentratie to peveoewd zuur
X = () (B - ¢+ (e )
¢ oo\
{ = 2c - (B o+ {01
~ '$‘2 1 ¢ ry Y
Z (o7 (B + (CH' )
Y. % - Y. Z
X (S !
\ = 5 5 \ 7
bl A1{R -~ AQ§1
A, -~ X4
i/ - 1 r') < 1 +
K., =TT
1y I] o Y,d‘, t
'
Men voert een potentiomebtrische titratie van de base uitl en berecent
voor een aanbal gemelen punten van de titratiekurve de wanrcen X,Y en
. . ) 1 PR . e
Z., Uit n waarnemingen kan men on (n-1) puntenparen samensteilen en

hiermee evenzoveel paren K en K,(2 berekenen,
)

b
in het

Veor

programia 1s

HMD is berekend: oK | o= o, eri pk, = 24,99,

0 [89%

n = aantal waarnemingen

temp = gemiddelde temveratuur

titer = Liter van de HCl-opnlossing

eqvol = verpruik bij het equivalentienunt

vel = beginvolume
i = Lemperatuur )
3
A = vorbrui¥ { alreleven nor wasrneming
¢
on = H )
vesin ET iy Kyl
Lemou, titer, eqvol, vol, mol, pl, of

~ s |
.‘/17 yes o 2h

b

v
read (n, vol);

Lemp,

y eqvol,

, \

sy ikl ykbe(1in :n):

s/de blank/ kbl en 2

print

. 7/ . . - .
write ("hexamethyls ndiamine 4 equlv nunt“)

cen temperatuurkorrektie voor Kw ingovoerd (1

0y,

7

ohl, ohZ, eql, ec?,
skb2, logkw;

methode noyes/3%a")

.

3




VESKO

vasko

J,P,B

quol)y write ("ml beg vol™);

. - N . 2 . .
f,2,vol)s write ("ml® titor hel')y

1

/
(Mg

eqvol

. N
i write ("n oen temp" s

22 v wl hel  ph  pebl pkb2Z3" ),

¥ titer/2;

=1 step 1 until n <o

To&kw

cql =

1 =

for &

bexin

end ;

vasko

'V'J r.) i [/ ("

vasko

75— 0,170

e

(”~”>; write (”Z”);

= 1 step 1 until 53 do

H . -

10
oY - N p

ph(L) + lowkw; ohl = 101 pij

Y N PR
v(1)* titer; vi 1= vol + vii);

ohl x ((eq!mmo])/VJ + ohl)

(2%mol-eqt)/vi-ont;

oh1t 2 % (eqgl/vil + oni);

= 1 + 1 step 1 until n do
1n4/§o.27911,5 o
v.aymaq)-w 3 (a.?/5110a + (k)
pe ph(\) + logkw,

Logkw 1= =0, 44709¢

it

i
<
=
o
[
+
<
TN
oY
—

= (y1 % w2 - yao o z?)/(xi * y2

t

20 - %2 % 21)/(y1 % 22

~
o)
~
<
—
ot
-
<
—— N
i
TN
-~
<

1

2kb1l = skbl + khl (i,k)s skb?2 1= skb? +

; : , / \ .
vasko (A,R,V\x)); wrilte (" )y vaskn 02,2

write (")

/

{
vasko (2,2,-0.4%45 % Ir(abs{ko1(i,k

‘ ) )5
write (" "y,
vasko (2,2,-0.4%47% 1n(abs(ko2{i,k))));
wrive ("&"):

R s ‘ , . ‘ P P
(2,2,v(i))s write (" ")y ovasko (7,2, 0h(

{non)
\ 7

/ -

L2y d,=udnds % In (abufskb1/<n»i>>>); v

I
rite

N
k4
&g
OO
N

-

-e



€N

en:|

1

end
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Grootte van het opperviak van de emulsie
GLs funktie van het toerental.

t,ﬂ ratriumlaurylsulfaat
min in water amanvezig

o 1 vidr de filmvorming

© {10 védr de filmvorming

AN 5 tijdens de filmvorming
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10 _Timgl

Kwadraat van de omgezette hoeveelheid HMD FIG.5
1\_ als funktie van de tijd.
80 Het effekt van [SD(‘] verhogen bij hoge [HMD]
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Kwadraat van de omgezette hoeveelheid HMD FIG. 6
als funktie van de tijd. ,

80— Het effekt van |SDC| verhogen bij Lage HMD] .
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Kwadraat van de omqgezette hoeveelheid HMD

als funktie van de tijd.

Het effekt van [HMD] verhogen le konstcmte [sDC].
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10 kgeq| Kwadraat van de gehydrolyseerde hoeveelheid SDC. FIG. 8
als funktie van de tijd. ,
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Reaktor Fig. 10.
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