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INTRODUCCION

VAl®, T10,
- Polvo blanco - Polvo blanco
- Tipo n - Tipo n
- Opticas - Opticas
- Piezoeléectricos - Mecanicas
- Termocromico - Quimicas

- Egap: 3.37 eV - Egap: (2.8 -3.3) eV
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INTRODUCCION

Poli(metacrilato de metilo) PMMA

- Amorfo (principalmente)
- 2 grupos laterales:
- metilo
- ester (polar)
- Claridad optica excepcional
- Resistente
- Automotriz
- Fibra optica
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los articulos de uso comun fabricados con polimeros sufren
modificaciones son favorecidas por la accion aislada o
combinada de determinadas condiciones ambientales, por
ejemplo desgaste (amarillamiento) debido a la radiacion UV
asi como deformacion debido al calor.
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OBJETIVO

Desarrollar peliculas de PMMA con incorporacion de
nanoparticulas de ZnO o TiO, para brindarles proteccion
contra los rayos UV y altas temperaturas.
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HIPOTESIS

La incorporacion de los 6xidos metalicos ZnO 0 TiO, en las
matrices poliméricas de PMMA hara una relacion de sinergia
mejorando las propiedades de | polimero. En particular se
espera una mayor resistencia termica y a la deformacion por

radiaciéon UV.
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Metodologia llevada a cabo

Sintesis de Caracterizacion Sintesis de
ZnO y TiO2 de ZnO y TiO2 PMMA

Sintesis de PMMA

TGA con Caracterizacion
incorporaciones de de PMMA
ZnOy TiO2
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Diseno experimental

01 PMMA 02 PMMA

03 ZnO (A) 04 ZnO (B) 05 TiO2 (A) 06 TiO2(B)

07 PMMA-ZnO (A) 09 PMMA-ZnO (B) 11 PMMA-TIOz2 (A) | 13 PMMA-TIOz (B)
1% 1% 1% 1%

08 PMMA-ZnO (A) | 10 PMMA-ZnO (B) | 12 PMMA-TIO:z (A) | 14 PMMA-TIO: (B)
0.3% 0.3% 0.3% 0.3%
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Zn(CH3CO0)2- 2(H0).c)
en MeOH

0.06 M

Goteo hasta pH=11

——)

| Bano de hielo inmediato
4:> s

Secado en homo a 60° Centrifugado 6000 rpm
Calcinado a 500° 1h <: 24 h 20 min y lavado en
EtOH

Figura 4 Diagrama de flujo de sintesis de nanoparticulas de ZnO.
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Sintesis de nanoparticulas de TiO,

Método sol gel

Tetraisopropoxido de Matraz de Rxn
Titanio {T“Ph“] an H;ﬂ

(1:100) M 1000 rpm, 90 °C, 72 h

Secado en homo de Adicion de

i6n 2 100° 24
conveceion a HNO, (0.25:1 M) Ti

Calcinado en mufla a
900°C 2 h

Figura 5 Diagrama de sintesis de nanoparticulas de TiO, fase anatasa (Hwang 2012).
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Sintesis de PMMA

Método de polimerizacion por radicales libres en suspension

Glicerol + Celulosa
(561.64:1) M

Pemxdo dz Benzoilo
380 rpm, 75°C

Sonicacion por 30 min en 2
mL de MeOH

PEO + MMA

(1:63) M Q/ 4

Agitacidn 3 seg

Reaccidén de
polimerizacion
380 rpm, 75°C,1 h

Triple lavado con H,0
destilada y secado en
mufla50°C 24 h

Figura 6 Diagrama de sintesis de PMMA puro y PMMA con incorporacion de ZnO 6 TiO,.
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Caracterizacion de nanoparticulas de ZnO.
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Espectroscopia IR por transformada de Fourier (FTIR).
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Caracterizacion de nanoparticulas de TiO:x.
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Iransmiiancia (u.a.)

7.2.4 Espectroscopia IR por transformada de Fourier (FTIR).
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Caracterizacion 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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Espectroscopia IR por transformada de Fourier (FT-IR).
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Figura 34 Espectro Infrarrojo en placas de KBr para la muestra 02 PMMA (A).
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Calorimetria diferencial de barrido (CDB/ DSC).

DSC 2000
TA Instruments
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2. Enfriamiento
3. Calentamiento

10° C/ min ! 20 ; &0 80

Temperature (5C)

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

La curva de DSC de la muestra 01 PMMA (A), (Figura 39) muestra en el primer y segundo
calentamiento un patron de transicion vitrea (Tg) aproximadamente a 101 — 103 °C lo cual
coincide con la Tg = 105 °C reportada en literatura para PMMA [sq).
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Analisis termogravimetrico (ATG / TGA)

—PMMA (A)
\ PMMA-ZnO 1%
\ PMMA-ZnO 0.3%
PMMA-TiO, 1%

—— PMMA-TiO, 0.3%

308 °C (-57 %) — = |

1308°C (-68%) —

100 200 300
Temperatura °C
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CONCLUSIONES

1.- EI método sol gel es un buen método para sintesis de nanoparticulas de 6xidos
metalicos (ZnO y TiO2) ya que es sencillo, con un alto nivel de conversion y barato
por lo que es un proceso escalable.

2- La técnica de difraccion de rayos X (DRX) comprobd que se obtuvieron las
fases cristalinas deseadas de ambos Oxidos con un porcentaje alto de pureza asi
como un tamano de cristalito bastante pequeno.

3.- El polimero con mayor resistencia térmica fué con TiO2z al 1% (11 PMMA-
TiOz2 (A)) el cual mostro una diferencia mayor a 100 °C para comenzar la mayor
parte de descomposicion térmica.
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