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Intfroduccion

®» Polimerosconductores

Presentan un bajo costo de produccion, y una gran variedad de
aplicaciones, por ejemplo, si uso en celdas solares o de combustible, llegando
incluso ser sustitutos de algunos metales, los cuales para su obftencion
presentan una gran cantidad de procesos contaminantes y costos mayores.
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» |a sinfesis de copolimeros fipo vinllicos se procede por un mecanismo de
polimerizacion de adicion por radicales libres convencionales (FRP por sus siglas en
inglés) mediante el proceso de suspension.

Ventqgjas:
« Puede aplicarse para a una gran variedad de mondmeros de tipo vinilicos.
« Esfacil de implementarse a nivel experimental

« Es un procedimiento relativamente facil de controlar, dando polimeros con pesos
moleculares predeterminados por la relacion de las concentraciones del mondmero
onsumido.

Polimeros conductores

Este tipo de polimeros fambién llamados metales sintéticos o metales orgdnicos, fueron
descubiertos en la década de los 70°'s y desde ese entonces hasta hoy en dia se ha
despertado un gran interés en el drea industrial y académica.

Estos, presentan enlaces deslocalizados (con frecuencia con un grupo aromatico) que
forman una estructura similar a la del silicio. Los polimeros conductores mds comunes son
el polipirrol, politiofeno y polianilina.
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Las ventajas de usar polimeros conductores son:
Procesamiento rapido y muy barato

Facil y barata impresion

No se necesita la instalacion de un cuarto limpio
Flexibilidad y elasticidad

Posibilidad de hacer peliculas o cables.

aja densidad




» Polianilina

(PANI) es producto de la oxidacion de su mondmero (anilina) en condiciones acidas y se
presenta en 4 formas estables, dependiendo de su nivel de oxidacion: base pernigranilina
(totalmente oxida), esmeralda (parcialmente oxidada) y leucoesmeraldina (totalmente
reducida). De estas, la base esmeralda es la mds estable y conductora.

El PANI puede mezclarse con distintos tipos de polimeros, aportfando conductividad al
material resultante, y aceptando las propiedades de resistencia mecdnica y/o
procesabilidad que deja la matriz polimérica emisora.

La produccion de una nueva clase de materiales mediante la mezcla de polianilina, logra
que un material conductor este disperso en una matriz aislante, obteniéndose mediante
sintesis quimica o electroquimica peliculas delgadas de manera insitu.

Los principales dopantes para la sinfesis de anilina son el acido clorhidrico (HCI), acido
sulfurico (H,SO,), dcido canforsulfonico, éster fosfato dcido y dcido acético.



Justificacion

» [En |a actualidad, el desarrollo de nuevos procedimientos para Ia
produccion de compositos a partir de polimeros conductores, es una via
muy Util para la aplicacion e incluso sustitucion de materiales metdlicos
presentes en colectores solares y paneles fotovoltaicos, la eficiencia de
compuestos sintéticos de base orgdnica es un modelo posible que ha
tenido un amplio crecimiento en las investigaciones recientes.




MATERIALES Y METODOS

= Sintesis de copolimeros

La sintesis de los copolimeros se llevo a cabo con los mondmeros estireno (S) y acetato
de vinilo (VAc) a distintos porcentajes en peso con respecto al estireno, y fue obtenido
por medio de un proceso de polimerizacion en suspension via radicales libres
convencionales (FRP). Previaomente se realiza un lavado de los mondmeros para retirar
el inhibidor, ufilizando hidroxido de sodio con agua destilada.

Cgntinuando con el proceso de polimerizacion por suspension, este se lleva a cabo en

n reactor de 250 mL, utilizando como medio confinuo una solucion acuosa de PVA.
Mientras que, para la fase dispersa, se agrega la mezcla de S-VAc al 1%, 5%, 10%,15%,
20% vy 25% en peso segun sea el caso, con base de estireno. Como iniciador se utilizd
peroxido de benzoilo (BPO).



Tabla 1. Constantes de Mark-Houwink

S-VAc 1% 0.6191 0.03771

S-VAc 5% 0.6155 0.04085

S-VAc10 0.611 0.0441

S-VAc15% 0.6065 0.04765

S-VAc20% 0.602 0.0512

S-VAc 25% 0.5975 0.05475



= Obtencion de compositos

Para la obtencion de los compositos a diferentes porcentajes, se elaboraron mezclas
en relacion peso 1:1 del PANI como polimero conductor a un grado de dopaje (1.5 M)
y del copolimero a diferentes porcentajes en peso de acetato de vinilo (1%, 5%,
10%,15%, 20% vy 25%).

Mezclando de manera mecdnica, adicionando en un vidrio de reloj 0.1 g de PANI y 0.1
g del copolimero seleccionado, agregando 200 micro litros de tolueno para
hogmogeneizar y se utilizd un sonificador durante 5 minutos para unificar la mezcla.
osteriormente se colocaron las muestras en vidrios FTO en un drea de 1 cm?y se
dejaron secar.

Teniendo los compositos finales, se caracterizaron mediante voltamperometria ciclica y
espectroscopia de impedancia para defterminar a capacidad conductora del
polimero.



RESULTADOS Y DISCUSION

Siguiendo la metodologia planteada anteriormente, se obtuvieron los copolimeros @
distintos porcentajes de acetato de vinilo con respecto al estireno. En el producto
obtenido, es notable el cambio de tamano de particula y su homogeneidad
disminuye conforme aumenta el porcentaje de VAc presente, también se nota una

gran cantidad de coalescencias y rupturas de las perlas, esto se puede apreciar en
la Figural.

e

Figura 1. Perlas obtenidas de S - VAc a 15%, 20% y 25% w/$



Se realizaron pruebas de peso molecular de los compositos mediante la técnica de
viscosimetria capilar, preparadndose soluciones de 10 mL, con concentraciones de
0.01 g/mL, 0.005 g/L y 0.001 g/L utilizando como medio disolvente tolueno >99%. De
cada disolucion, se utilizaron 7 mL para anadlizar y cada prueba se hizo por
triplicado.

En la Tabla 2 se pueden observar los pesos moleculares (M,,) obtenidos mediante
esta técnica, para los copolimeros de S-VAc al 1%, 5%, 10%,15%, 20% y 25% en peso
respecto al estireno. También se observan los rendimientos de cada una de las

acciones de copolimerizacion, mediante el peso humedo y peso seco del
producto resultante

Tabla 2. Rendimientos y pesos moleculares de los copolimeros S - VAc

. Peso
Rendimiento molecular

) Mw (g/mol)

S-VAc 1% 12,672
S-VAc 5% 90.86 151,112
S-VAc10 89.03 157,455
S-VAc15% 92.5 27,264
S-VAc 20 % 81.63 26,993
S-VAc 25% 72.6 81,073




En el andlisis cuantitativo de la conductividad del PANI a diferentes
concentraciones de agente dopante se realizaron con la técnica de
espectroscopia de impedanciaq, el espectro se muestra en la Figura 3.
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Figura 3. Espectroscopia de impedancia del PANI a distintas
concentranciones de HCI




Con estas resistencias se pueden obtener las resistividades del material, y sus
respectivas conductividades (ver Tabla 3).

Tabla 3. Tabla de conductividades del PANI

Resistencia (Q) Resistividad (Q1) ngt(isu/%fmi)d

PANI/HCI 0.5 M 3.4 x 10+ 1.21 x 102 82.43
PANI/HCI 1.0 M 2x 104 7.14x 103 140.14

PANI/HCI 1.5M 1.35x 104 4.781 x 102 209.16



Para el andlisis de espectroscopia de impedancia de los compositos, se
realizd en los vidrios FTO, los cuales son aplicados para medir su capacidad
conductora. Estos materiales se trabajaron en 10 ml de electrolito soporte
cloruro de potasio 0.1 M, y con un drea de impregnacion en el electrodo
de trabajo de 1 cm2. Con los espectros, se calcularon las resistividades y
conductividades de los 6 compositos presentados anteriormente.

Tabla 4. Tabla de conductividades de los compositos con anilina al 1.5 M.

Resistencia . ae s ivi
Resistividad (Q-1) Con?sl}gtr';sddd
S-VAc 1% 9.98x 103 496x 103 201.6
S-VAc 5% 3.89x 103 1.94x 103 515.5
S-VAc10 3.24x 103 1.66 x 103 601.7
S-VAc15% 2.25x 103 1.38 x 103 724.58
S-VAc20% 1.06 x 103 1.27 x 103 786.34
S-VAc 25% 8.15x 104 1.13x 103 886.32




CONCLUSIONES

Se sintetizaron con éxito los copolimeros de S-VAc a distintos
porcentajes en peso, obteniendo buenos rendimientos para esta parte
experimental. Cabe mencionar, que se UulilizO como polimero
conductor PANI a una concentracion de agente dopante de 1.5 M,
demostrando una buena propiedad conductora. En los compositos
preparados, se nota que al aumentar el porcentaje mondmero polar
(VAc), aumenta la conductividad de manera proporcional en estas
matrices.
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