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INTRODUCCION

Los polimeros electroconductores han sido estudiados durante las ultimas décadas
debido, entre otras razones, a sus multiples aplicaciones en dispositivos electronicos y
como sensores quimicos [1,2]. No obstante, la dificultad para preparar peliculas con estos
polimeros limita sus aplicaciones. Uno de los métodos utilizados para la preparacion de
peliculas poliméricas es por extrusion [3]. Las peliculas asi obtenidas son fragiles, no
homogéneas y poco electroconductoras. El calentamiento propio del proceso de extrusion
degrada irreversiblemente a los polimeros conductores (como a la polianilina)
disminuyendo su conductividad eléctrica.

Si la sintetisis de un polimero electroconductor se realiza en presencia de un
ionomero, el cual puede tener grupos quimicos capaces de interactuar con el polimero
conductor, existe la posibilidad de que se mejore la estabilidad térmica y, por lo tanto, hacer
posible el procesamiento por extrusion.

En el presente trabajo hemos sintetizado un material compuesto, la polianilina-DBSA
(polianilina dopada con 4cido n-dodecilbenceno sulfonico)-ionomero de poliestireno. Se
utilizaron tres iondmeros: poliestireno-co-acrilato de litio (PSAL1), poliestireno-co-acrilato
de sodio (PSANa) y poliesireno-co-acrilato de potasio (PSAK). Estos iondémeros se
sintetizaron por polimerizacion en emulsion con diferentes relaciones masicas de los
mondmeros de estireno:acrilato de litio, sodio o potasio [4]. Se reportan las cinéticas de la
polimerizacion, la caracterizacidon por espectroscopia de infrarrojo de los iondémeros, y los,
valores de conductividad eléctrica de los materiales compuestos.

SECCION EXPERIMENTAL

Los materiales para la sintesis de la polianilina son: anilina y cloruro de sodio de
Aldrich, acido n-dodecilbenceno sulféonico (DBSA) de Sicursa Industrial, persulfato de
amonio y acetona de Fermont; etanol absoluto de Merck. Para los indmeros se utilizé acido
acrilico de Aldrich, estireno de Resinas Guadalajara, dodecil sulfato de sodio de Tokio
Kasei, persulfato de potasio, hidroxido de litio, hidroxido de sodio e hidroxido de potasio
de Fermont y agua doblemente destilada de Productos Selectro Pura.

Los ionomeros de poliestireno con acrilato de litio, sodio o potasio fueron sintetizados
mediante polimerizacion en emulsion a 60 °C usando persulfato de potasio (KPS) como
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iniciador. La relacién masica agua-monémeros fue 10 a 1. La concentracion de KPS fue 1
% en peso con respecto a mondmeros totales.

La polianilina-acido dodecil bencensulfoénico/ionémero (PANI-DBSA/ionémero) fue
sintetizado en un recipiente vidriado en el que se colocaron 0.06 y 0.05 moles de DBSA y
NaCl, respectivamente. Se agrega una solucion de etanol/agua al 30% hasta completar un
volumen de 50 mL y se agita magnéticamente hasta completa disolucion. A 0.02 moles de
monoémero de anilina, previamente destilado a presion reducida y atmoésfera de nitrégeno,
se le afiade el 72 % de la solucion previamente preparada. Se agita para homogenizar la
mezcla, se adicionan 0.2 g del ionémero y se colocan en un matraz de reaccion enfriado con
bafio de hielo y cloruro de sodio, también con agitacion magnética. Por otra parte, se pesan
0.01 moles de (NH4),S,0g los cuales se disuelven en la solucion etanol/agua/DBSA/NaCl y
se colocan en un embudo de adicion. La solucion oxidante se deja caer gota a gota en la
mezcla de reaccion y una vez completada la adicion, se deja reaccionar durante 2 horas. La
sintesis se realiza bajo una atmoésfera de nitrogeno. El producto de reaccion es precipitado
con acetona y separado por filtracion a presion reducida. El polvo obtenido es lavado con
una solucion etanol/agua al 30 % y enseguida con agua. Posteriormente, se seca a
temperatura ambiente en una estufa a vacio y finalmente el producto se pulveriza en un
mortero.

RESULTADOS

En la Figura 1 se muestran curvas de la cinética de polimerizacion de estireno y
acrilato de potasio seguidas por gravimetria. Se utilizaron diferentes relaciones en % peso
de estireno y acrilato de potasio mientras que el contenido de iniciador (persulfato de
potasio) se mantuvo constante.
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Figura 1. Cinéticas de polimerizacion del PSAK sintetizado con un contenido de

monomeros de estireno/acrilato de potasio de (O) 90/10, (I 80/20, (<) 70/30 y (M) 60/40.

Es evidente que la relacion inicial monomérica tiene un influencia crucial en la
cinética de polimerizacion. Conforme la formulacion se enriquece en el mondémero i6nico
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las conversiones son mayores a bajos tiempos de reaccion. Posteriormente,
independientemente de la composicién, las conversiones finales son muy similares
(cercanas al 100 %). Similar comportamiento fue observado en las cinéticas del PSANa y
del PSALI [5,6].

En la figura 2 se muestra un espectro infrarrojo del PSAK sintetizado con una
relacion estireno-acrilato de potasio de 70/30. Este espectro se obtuvo de una muestra al
final de la polmerizacion.
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Figura 2. Espectro del PSAK obtenido a partir de una relacion mdsica de
estireno/acrilato de potasio de 70/30.

Las contribuciones espectrales del estireno y del acrilato de potasio coexisten en este
espectro. Asi en la zona de 3000 a 3090 cm™ aparece un triplete debido al estiramiento del
enlace C-H del anillo aromatico del estireno; en la regién de 1980 cm™ se resuelven tres
bandas pequefias debidas a los sobretonos de las vibraciones en el estireno; en 760 cm™ se
resuelve una intensa banda por movimientos de flexion del enlace C-H. Esta banda es
propia del estireno. Por otra parte, en la zona de 1600 cm™ se aprecia una banda ancha la
cual termina muy delgada. En esta zona hay una superposicion de dos bandas: la del grupo
carboxilato (que se caracteriza por ser muy ancha) y que es propia del acrilato de potasio y
la originada por el estiramiento del grupo C=C del anillo aromatico del estireno.
Finalmente en la zona de 3430 cm™ se aprecia una banda débil y ancha producida por
movimientos de estiramiento de grupos hidroxilo. Esta banda sugiere que no todos los
grupos acidos del acrilato de potasio han sido neutralizados hasta la forma salina.

Los resultados de conductividad eléctrica de los materiales compuestos se muestran
en la Figura 3. La polianilina-DBSA sintetizada con el PSAK (cuya relacion monomérica
inicial de estireno-acrilato de potasio es 60/40 en peso) tiene un valor de conductividad
eléctrica mayor que la polianilina-DBSA sin ionémero (0.0200 S/cm). Por otra parte, para
los compositos con PSALi y PSANa los valores de conductividad no muestran grandes
cambios a pesar de que la relacion masica de estireno-acrilato de litio o sodio se enriquece
en el mondmero idnico. La menor electronegatividad del potasio respecto al sodio o al litio
influye en la respuesta eléctrica del iondémero y, por lo tanto, en la del material compuesto.
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Figura 3. Valores de conductividad eléctrica de los composites de PANI-
DBSA/PSALi, PANI-DBSA/PSANa y PANI-DBSA/PSAK en funcion de la composicion
inicial de los ionomeros.

CONCLUSIONES

Se sintetizaron materiales compuestos de polianilina-DBSA/iondmeros de
poliestireno de litio, sodio o potasio. La cinética de polimerizacioén de los ionémeros a bajos
tiempos de reaccion depende del contenido del mondmero i6nico sin importar el tipo de
cation (Li, Na o K). En los espectros de infrarrojo de los iondmeros hay una coexistencia de
contribuciones espectrales del estireno y de los mondémeros i6nicos. Aun cuando el estireno
no tiene cualidades conductoras destaca que la conductividad del composito que contiene
PSAK sintetizado con una relacion monomérica de estireno-acrilato de potasio 60/40 es
mayor que la del PANI-DBSA sin ionémero.
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