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INTRODUCCIÓN

Óxidos semiconductores
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INTRODUCCIÓN

ZnO TiO2

- Polvo blanco

- Tipo n

- Ópticas

- Piezoeléctricos

- Termocrómico

- Egap: 3.37 eV

- Polvo blanco

- Tipo n

- Ópticas

- Mecánicas

- Químicas

- Egap: (2.8 – 3.3) eV
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INTRODUCCIÓN

Poli(metacrilato de metilo) PMMA

- Amorfo (principalmente)

- 2 grupos laterales:

- metilo

- éster (polar)

- Claridad óptica excepcional

- Resistente 

- Automotriz

- Fibra óptica
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Los artículos de uso común fabricados con polímeros sufren

modificaciones son favorecidas por la acción aislada o

combinada de determinadas condiciones ambientales, por

ejemplo desgaste (amarillamiento) debido a la radiación UV

así como deformación debido al calor.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
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OBJETIVO

Desarrollar películas de PMMA con incorporación de

nanopartículas de ZnO o TiO2 para brindarles protección

contra los rayos UV y altas temperaturas.
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La incorporación de los óxidos metálicos ZnO ó TiO2 en las

matrices poliméricas de PMMA hará una relación de sinergia

mejorando las propiedades de l polímero. En particular se

espera una mayor resistencia térmica y a la deformación por

radiación UV.

HIPÓTESIS
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Síntesis de 

ZnO y TiO2

Metodología llevada a cabo

Caracterización 

de ZnO y TiO2

Síntesis de 

PMMA

Caracterización 

de PMMA

Síntesis de PMMA 

con 

incorporaciones de 

ZnO y TiO2

TGA
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Diseño experimental

Figura 3 Diagrama ilustrativo del diseño experimental realizado.
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Figura 4 Diagrama de flujo de síntesis de nanopartículas de ZnO.

Síntesis de nanopartículas de ZnO.

Método sol gel
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Figura 5 Diagrama de síntesis de nanopartículas de TiO2 fase anatasa (Hwang 2012).

Síntesis de nanopartículas de TiO2.

Método sol gel
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Figura 6 Diagrama de síntesis de PMMA puro y PMMA con incorporación de ZnO ó TiO2.

Síntesis de PMMA

Método de polimerización por radicales libres en suspensión
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RESULTADOS
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Caracterización de nanopartículas de ZnO.
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Figura 14 Espectro Infrarrojo en placas de KBr para la muestra 03 ZnO (A). Figura 15 Espectro Infrarrojo en placas de KBr para la muestra 04 ZnO (B).

Espectroscopía IR por transformada de Fourier (FTIR).
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Caracterización de nanopartículas de TiO2.
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Figura 25 Espectro Infrarrojo en placas de KBr para la muestra 05 TiO2 (A). Figura 26 Espectro Infrarrojo en placas de KBr para la muestra 06 TiO2 (B).

7.2.4 Espectroscopía IR por transformada de Fourier (FTIR).

Tabla 11 Asignación de señales de FTIR de la muestra 05 TiO2 (A).
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Caracterización de PMMA

Figura 29 Diagrama de la estructura del polimetacrilato de metilo. Las esferas

grises corresponden a los C, las esferas rojas a los O y las blancas a los H.
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Figura 34 Espectro Infrarrojo en placas de KBr para la muestra 02 PMMA (A).

Espectroscopía IR por transformada de Fourier (FT-IR).

Figura 33 Espectro Infrarrojo en placas de KBr para la muestra 01 PMMA (A).
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La curva de DSC de la muestra 01 PMMA (A), (Figura 39) muestra en el primer y segundo

calentamiento un patrón de transición vítrea (Tg) aproximadamente a 101 – 103 °C lo cual

coincide con la Tg = 105 °C reportada en literatura para PMMA [89].

Figura 39 Gráfica de la prueba de DSC para la muestra 01 PMMA (A). 

Calorimetría diferencial de barrido (CDB/ DSC). 

10° C / min.

DSC 2000 

TA Instruments 

1. Calentamiento

2. Enfriamiento

3. Calentamiento
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Figura 54 Diagrama de comparación de análisis termogravimétrico de muestra PMMA vs PMMA-ZnO y PMMA-TiO2. 

Análisis termogravimétrico (ATG / TGA)
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CONCLUSIONES

1.- El método sol gel es un buen método para síntesis de nanopartículas de óxidos

metálicos (ZnO y TiO2) ya que es sencillo, con un alto nivel de conversión y barato

por lo que es un proceso escalable.

2- La técnica de difracción de rayos X (DRX) comprobó que se obtuvieron las

fases cristalinas deseadas de ambos óxidos con un porcentaje alto de pureza así

como un tamaño de cristalito bastante pequeño.

3.- El polímero con mayor resistencia térmica fué con TiO2 al 1% (11 PMMA-

TiO2 (A)) el cual mostró una diferencia mayor a 100 °C para comenzar la mayor

parte de descomposición térmica.
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