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INTRODUCCION

Una red polimérica interpenetrada (IPN) puede ser definida como una combinacioén de dos
o mas polimeros en forma de red, en la cual una de ellas es sintetizada y/o entrecruzada en
presencia de la otra [1,2]. En las IPN’s los constituyentes del sistema estan formando, por lo
general, redes entrecruzadas y comparten la misma region del espacio. Esta mezcla de dos
polimeros entrecruzados es de naturaleza fisica, no existiendo, uniones quimicas entre los dos
componentes. La mayoria de las IPN’s son formadas por compuestos inmiscibles, y por lo
general en alguna etapa de la sintesis se presenta separacion de fases, estos sistemas permiten
con frecuencia mejorar la homogeneidad de las mezclas poliméricas a través de una reduccion
de los tamafios de los dominios en las fases [3]. Las propiedades fisicas de las mezclas de
polimeros dependen de las propiedades de los homopolimeros y del método de sintesis
empleado. Estos materiales pueden ser sintetizados por polimerizacion secuencial o
simultanea, en la secuencial, el mondémero I es combinado con agente reticulante e iniciador
para formar la primera red. Después esta red es hinchada con monémero II mas reticulante e
iniciador, efectudndose esta polimerizacion de una segunda red en el seno de la primera.

Comunmente el polimero I es un elastomero, por su facil y rdpido hinchamiento, en la
simultanea, los monémeros I y II son polimerizados y reticulados simultdneamente mediante
mecanismos que no se interfieren entre si. Este mecanismo ofrece ventajas sobre la sintesis
secuencial por su facil procesamiento [4]. Mientras las IPN’s constituyen una combinacion
polimero/polimero, muchas aplicaciones de ingenieria requieren una gran o menor cantidad de
otros componentes, entre estos se encuentran las cargas inorganicas [5]. Estas cargas son
definidas como materiales inertes, que se afiaden al polimero base para modificar sus
propiedades [6]. Para la formacion de la primera red se llevo a cabo una reaccion de
policondensacion, haciendo reaccionar un poliol del tipo poliéter y un poliisocianato alifatico,
con la ayuda del dibutil dilaureato de estafio como catalizador. Para la formacion de esta red
también se utilizo un derivado de un polimero natural, la hidroxietil celulosa (HEC), por lo
que posiblemente la reaccion se llevo a cabo entre los grupos (OH) de poliol y los OH del
derivado de celulosa con los grupos NCO del poliisocianato. Para la formacion de la segunda
red se llevo a cabo una reaccion de poliadicion, como polimero se utilizo el polimetilmecrilato
(PMMA) y como agente entrecruzante se utiliz6 el trimetilpropano trimetacrilato (TRIM), esta
reaccion se llevo a cabo con la ayuda de un iniciador por radicales libres el cual es ¢l peroxido
de benzoilo (BPO). En este trabajo se analiz6 la introduccion de tres diferentes cargas
inorganicas y un derivado de celulosa como lo son el carbonato de calcio, silica, alimina e
HEC, las cuales serviran como rellenos entre las redes de PU y PMMA, utilizdndose el
método de polimerizacion secuencial.
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METODOLOGIA

En un reactor de vidrio se adiciono el poliol, poliisocianato, metilmetacrilato, carga o
derivado, trimetilpropano trimetacrilato y el solvente, se mezclaron y posteriormente se
agrego ¢l peroxido de benzoilo. La cantidad de HEC y carga inorgénica se vario en 4 niveles
(0.5, 1.0, 1.5y 2.0 %). Después se adicion6 el dibutil dilaureato de estafio y se dejo en
agitacion. La mezcla se coloco en un molde de vidrio y se dejo por dos horas a temperatura
ambiente para formar la primera red (PU). Posteriormente, el molde se transfiri6 a un bafio,
el cual fue mantenido a 60°C, para llevar a cabo la polimerizacion del MMA, durante 48
horas de reaccion, y asi, formar la segunda red (PMMA). Una vez formada la IPN se
procede a caracterizarla mediante IR, DSC y DMA. Los Analisis de Calorimetria
Diferencial de Barrido (DSC) se realizaron utilizando un equipo TA Instruments modelo
DSC 2010 con una velocidad de calentamiento de 10°C/min, en un intervalo de —100 a
200°C, con atmosfera de N,. Los andlisis DMA se realizaron en un equipo DMA 2980
marca TA Instruments, las dimensiones de las muestras fueron 40 mm de largo y 13 mm de
ancho. La rampa de calentamiento fue de 3°C/min. Los analisis de infrarrojo se realizar
utililizando la técnica de la pastilla de KBr en el intervalo de 4000-500 cm™ con 16 barridos.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 1 se muestra el termograma DSC, donde los polimeros interpenetrados
muestran dos temperaturas de transicion (Tg) correspondientes a las redes individuales de los
polimeros, esto confirma que en nuestra IPN existe separacion de fases.

Sample: A File: C:..A\DSC\Vero.001
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Figura 1. Termograma DSC del sistema polimérico PU/PMMA (50/50).

En la tabla 1 se presentan los valores de Tg para el sistema polimérico PU/PMMA (50/50)
a diferentes relaciones de derivado y cargas inorganicas. Se puede observar que conforme se
aumenta la concentracion de las cargas, la Tg se incrementa, esto puede deberse a que el
volumen libre entre las moléculas disminuye, obstaculizando el movimiento de las cadenas del
polimero lo que ocasiona dicho aumento.
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Tabla 1. Efecto de la relacion de diferentes cargas inorganicas ¢ HEC sobre la Tg, para una
relacion de mondémeros PU/PMMA (50/50) y dos relaciones de entrecruzante (2.5% y 5.0%).

Muestra Tg PU (°C) Tg PMMA (°CO)
A-0.5%D-5.0%E -61.60 96.0
A-2.0%D-5.0%E -61.0 115.10
A-0.5%D-2.5%E -66.30 116.20
A-2.0%D-2.5%E -64.70 118.90
A-0.5%C;-5.0%E -62.71 88.43
A-2.0%C,-5.0%E -62.70 110.70
A-0.5%C;-2.5%E -62.10 81.28
A-2.0%C,-2.5%E -61.95 97.43
A-0.5%C,-5.0%E -60.90 107.95
A-2.0%C,-5.0%E -62.70 129.90
A-0.5%C,-2.5%E -62.75 107.90
A-2.0%C,-2.5%E -64.01 -
A-0.5%C3-5.0%E -61.0 93.59
A-2.0%C5-5.0%E -63.90 110.20
A-0.5%C3-2.5%E -63.07 98.29
A-2.0%C5-2.5%E -64.17 151.54

donde: A es la relacion PU/PMMA (50/50), Cq es CaCO3, Cp es SiOp, C3 es AlpO3, D es HEC, E es
el entrecruzante (TRIM).

En las figuras 2 y 3 se hace una comparacion de las curvas de modulo de almacenamiento
y tan 3, obtenidas por DMA para la relacion PU/PMMA (50/50) con 1.0% de CaCOs, Al,O3 'y
Si0,. En la figura 2 se pueden observar los dos picos correspondientes a la Tg del PU y
PMMA, ademas que la muestra con SiO; es la que presenta un valor mas alto de Tan d y la
muestra base es la que presenta un valor mas bajo, esto puede deberse a que.....En la figura 3
se puede observar que la muestra con Al,O; presenta un valor mas alto de modulo en
comparacion con la muestra base, la SiO, y el CaCOs, lo cual indica que la Al,O; esta
actuando como un mejor relleno ocupando los espacios libres entre las dos redes, por lo que
posiblemente este llevdndose a cabo una mejor dispersion. Esta muestra es la que
posiblemente le este impartiendo mejores propiedades mecanicas al sistema polimérico
PU/PMM. Posiblemente las propiedades viscoelasticas de estos materiales dependen de
como se este llevando a cabo la interpenetracion de los componentes y de las interacciones
fisicas entre el sistema PU/PMMA vy las cargas.

CONCLUSIONES

Con estos resultados se puede concluir que el estudio del comportamiento de la transicion
establece que existe una separacion de las dos fases, La miscibilidad de PU y PMMA es
aumentada por la combinacion de las redes poliméricas. Mediante FTIR se pudo demostrar la
presencia de los grupos funcionales caracteristicos de ambos polimeros. Los estudios de DMA
indican que la adicion de las cargas provocan un incremento en los valores de los médulos lo
cual era de esperarse, siendo la Alumina la que ocasiono un incremento mayor. Ademas esto
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Tan Delta

provoca un incremento en el cociente de las curvas Tan delta en la cual también se pueden
observar dos picos atribuidos a las Tg de las redes de PU y PMMA.
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Figura 2. Curvas de Tan delta para el sistema
PU/PMMA (50/50) y una relacion de 1% de C;

(CaCO3), C; ( Si05) y C3 (Al,03).
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Figura 3. Curvas de modulo de almacenamiento
para el sistema PU/PMMA (50/50) y una relacion
de 1% de Cq1 (CaCO3), C; ( SiOp) y C3 ( AlHO3).
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