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Proleg

Aquest treball ha sorgit de I'oportunitat de participar en el programa Argd que va oferir a

I'Institut Mila i Fontanals, el catedratic de quimica inorganica de la Universitat Autonoma de

Barcelona (UAB), Joan Carles Baydn (exalumne del centre).

Aquest programa es va desenvolupar a la UAB del 27 de juny del 2011 al 15 de juliol del mateix
any i consisteix en donar suport als alumnes de Catalunya en el treball de recerca, fent tasques

d’investigacio etc.

Després de varies entrevistes amb el professor Joan Carles Bayén i la meva tutora del treball
de recerca, Estrella del Castillo, es va definir quina seria la meva tasca dins del programa, la

qual serviria com a base d’aquest treball d’investigacid.

El treball que presento a continuacid consta de dues parts, una teodrica i una experimental. La
part tedrica m’ha servit per coneéixer que és un polimer, les seves aplicacions i més
concretament per aprofundir sobre les silicones, que sén el tipus de polimer en el qual baso la
meva part experimental. A la part experimental em vaig dedicar a sintetitzar silicones, també
vaig entrecreuar-les amb diferents substancies i vaig estudiar el seu comportament quant a

viscositat i densitat.

Gracies a I'aprofundiment d’aquests coneixements he apres la importancia dels polimers a la

nostra vida, ja que moltissimes coses del que ens envolta, des de ’ADN al

xampu, son polimers i s’utilitzen en molts ambits (a la industria de I'alimentacié com additiu,

en la cosmeética, en el camp de la medicina, en la fabricacié de plastics, etc).

A més a més, aquesta experieéncia m’ha servit per al meu futur immediat, ja que durant el mes
que vaig passar a la UAB realitzant la part experimental del treball, vaig poder coneixer com és
un campus universitari, com es treballa en aquest ambit i vaig tenir 'oportunitat de conviure i

treballar amb alumnes d’altres centres.

Finalment, vull donar les gracies als catedratics Joan Carles Bayon i Juli Reial, que em van
ajudar a l'aprenentatge teoric i durant el procés experimental; i a la meva tutora Estrella del
Castillo, qui em va guiar en I'elaboracid del treball, llegint i rellegint, ensenyant-me, corregint-

me. Sense ells aquest treball de recerca no hagués estat possible.



1. Objectius



Els objectius del seglient treball han estat:

1. Sintetitzar un oli de silicona lineal.

Si Si H
Ho T | SoT | S0

2. Entrecreuar aquest oli de silicona amb acid boric.

CHs | CHs
3 Si Si H H3BO;3
ho [ | DS | o™
CHs | CHs
n
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CH3 CHs | CHj; CH;
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3. Entrecreuar el dimetildiclorosila amb triclorometilsila en diferents proporcions.

T
3 Si Si H  ClIsSICH;
ho T | DSt | S0 ’
CHz | CHs
n
i
HaC—Si—CHj
CH; | CHs ? CHs | CHs
| 4 | ! + 3 HCI
Si Si Si Si
HO |I\o |I\o/iH\O [ S0 [ Yo
CHs CHs 3 CH3 nCH3
n

4. Determinar la viscositat i la densitat de I'oli de silicona sintetitzat i dels obtinguts per

entrecreuament del dimetildiclorosila amb el triclorometilsila.

5. Registrar els espectres infrarojos (IR) de I'oli de silicona i els productes d’ entrecreuament

sintetitzats.



2. Introduccio als
polimers



Els polimers sdn compostos constituits per molécules gegants (macromolecules), és a dir, de
molt elevada massa molecular, resultants de la reaccié quimica entre unitats (molecules)
quimiques senzilles, a vegades idéntiques, que es repeteixen en una determinada seqiencia.

Aguestes molécules, anomenades mondmers, estan unides entre si per enllagos covalents.

Els polimers poden tenir estructura lineal, formant llargues cadenes [a], estructura ramificada

[b] o constituir reticles [c].

A continuacid s’indiquen tres representacions de polimers, en les quals A i B representen les

unitats que es repeteixen:

a) A A A A A A ...

La unitat A es repeteix almenys un centenar de vegades i pot arribar a milers, fins i tot a

milions de vegades. Aquest cas seria un exemple de polimer lineal.

b) A — A—B—A — A— B— A— A—8B
A A
A A
B B
En aquest cas es repeteix la unitat A__A___B___, el polimer b) és un exemple de copolimer
ramificat.
A A B A A B A A B
) )
A A
B A A B




Aquest és un exemple de copolimer reticular. Es déna quan les cadenes ramificades
estableixen entre si interconnexions que formen una estructura de xarxa. L'obtencié d’un
polimer condueix a obtenir una mescla de molécules de diferents masses moleculars. Al parlar

de massa molecular d'un polimer es sobreentén que és una massa molecular promig.

2.1 Classificacio dels polimers

Els polimers es poden classificar segons la seva composicid, el seu origen, el comportament en

escalfar-los o segons el procés de sintesi.

2.1.1 Segons la seva composicio.

Homopolimers: Formats a partir d’'un sol monomer. El polietilé de les bosses de plastic és un

homopolimer d’etile.

Copolimers: Formats a partir de dos o més monomers . El politereftalat d'etile (PET) de les

ampolles d'aigua és un copolimer d'acid tereftalic i etilenglicol (o 1,2-eta diol)
2.1.2 Segons el seu origen.
Poden ser polimers naturals o artificials:

Polimers naturals: Son les biomolecules que formen els éssers vius i altres polimers que

podem trobar a la natura. Alguns polimers naturals sén els seglients:

e Proteines: Formada per cadenes d’aminoacids naturals. Sén imprescindibles per al
creixement dels organisme. L’ésser huma té unes 100.000 tipus de proteines, amb
diferents funcions, perd fonamentals per als processos biologics. Els aminoacids sén

monomers amb un grup amino (-NH,) i un grup carboxilic

(-COOH). Un grup de cada tipus de diferents aminoacids s’uneixen en una

reaccid de condensacid, alliberant aigua i formant un enllag peptidic.



Exemple d’aliments rics en proteines.

Acids nucleics: Macromolécules formades per nucleotids. Els nucledtids sén molécules
formades per una pentosa (ribosa en I'ARN i desoxiribosa en I'ADN), bases
nitrogenades: adenina; guanina; citosina; timina (en I’ADN) i uracil (en I’ARN), i per un

grup fosfat.

La funcid principal dels acids nucleics és la sintesi de proteines. Hi ha dos tipus d’acids
nucleics. L'ADN (acid desoxiribonucleic) és una biomolécula que es troba al nucli
cel-lular i conté la informacid genetica; L'ARN (acid ribonucleic) es diferencia en ’ADN
en les bases nitrogenades i té com a funcié controlar les etapes intermédies de la
sintesi proteica. Hi ha diferents tipus d'ARN: I'ARN de transferéncia transporta els
aminoacids i tradueix el codi genetic de I'ARN missatger, I'ARN ribosomic llegeix I'ARN
missatger i sintetitza la proteina. L'ARN missatger determina l'ordre dels
aminoacids i porta la informacié des del nucli fins als ribosomes del citoplasma i I'ARN

nucleolar és indispensable per a la sintesi d'ARN ribosomic.
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Model de I'estructura de I’ADN.

e Polisacarids: sén glucids formats per monosacarids que s’uneixen mitjancant enllagos
glicosidics. Els principals polisacarids sén: el Midé que té la funcié de reserva
alimentaria en les plantes; el Glicogen té com a funcié la reserva energetica en els
animals; la Cel-lulosa té funcid estructural en les plantes i la Quitina que és un

component de la paret cel-lular dels fongs i de I'exosquelet dels artropodes.

Existeixen altres polimers naturals com I’hule, la lignina, la seda etc.

L’exosquelet d’aquest artropode esta format per quitina, oferint-li resistencia i duresa.

11



Polimers artificials: S6n aquells que no es produeixen a la natura, per aix0 només s’obtenen a
partir de molecules manipulades per I'ésser huma. Alguns polimers artificials son els seglients:

e Polietile [-CH,-CH,-],: Format a partir de I'etile CH,=CH,. S'utilitza en canonades

plastiques, ampolles, aillants electrics, gots.

e Polipropile [-CH,-CH(CH3)-],: Format a partir del propilé CH,=CH-CH;. Té una
temperatura de fusid més elevada que el polietile i és molt resistent als agents
quimics, per aixo s’utilitza per a fabricar flascons per emmagatzemar productes

guimics.

12



e Clorur de polivinil [-CH,-CHCI-],: Format a partir del clorur de vinil CH,=CH- Cl. Com és

termoplastic, a partir d’aquest polimer podem obtenir productes rigids i flexibles.

S’utilitza en joguines, canonades, rajoles, vestits etc.

e Poliestiré [-CH,-CH(Cg¢Hs)-],: Format a partir de I'estire CH,=CHPh. S'utilitza en

contenidors, com aillador térmic, joguines.

 Politetrafluoroetile [-CF,-CF,-],: S’obté del monomer tetrafluoroetilé CF,=CF,. Es molt

util per recobrir objectes de cuina, aillament electric.




e Polibutadiée [-CH,-CH=CH-CH,-],.: Polimer format a partir del monomer butadie CH,=CH-

CH=CH,. La seva principal aplicacié és la fabricacié de pneumatics.

e Poliamides: Les poliamides artificials s’"anomenen vulgarment nylons. S’utilitzen en

I'industria téxtil, com a refor¢ de pneumatics, per a cordes etc.

e Poliacrilonitril[-CH,-CH-CN-], : S’obté a partir del mondmer acrilonitril CH,=CH-CEIN.

S’utilitza per a fabricar fibres textils.
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e Policloropré [-CH,-CCI=CH-CH,-],: Vulgarment anomenat neopré. S'obté a partir de la

polimeritzaciéd del cloropre CH,=CCI-CH=CH,. S'utilitza per a tubs de laboratori,

manigues, guants, com a adhesiu etc. També s’utilitza en la fabricacié de roba aillant

per submanirisme.

2.1.3 Segons el seu comportament en escalfar-los.

Termoplastics: modelables per calor, sense modificacié quimica i de forma reversible. Estan

formats per cadenes moleculars lineals o molt poc ramificades

Els termoplastics s’estoven i fonen en ser escalfats i recuperen les seves propietats quan es

refreden per sota de la seva temperatura de fusié. Permeten obtenir objectes per injeccid o

extrusio dels polimers ja formats.
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Termoestables: En aquests polimers la temperatura de fusi6 és més alta que la de
descomposicié. Es a dir, quan fonen es trenquen els enllacos covalents dels polimer i per tant,
al refredar-se, s’obté una estructura quimica diferent inservible com a polimer. Per a preparar
aquests polimers, els monomers s’han de polimeritzar en un motllo amb la forma desitjada, i el
polimer obtingut, a diferencia dels termoplastics, ja no podra ser reutilitzat. Dins dels

termoestables trobem el tefld o politetrafluoroetile.

Els termoestables no s’estoven ni es fonen en ser escalfats.

2.1.4 Segons el procés de sintesi.

Des del punt de vista quimic, els polimers artificials s’acostumen a classificar en dos grups,

d’acord amb les caracteristiques de la seva obtencio:

Polimers d’addicié (poliaddicié o polimeritzacid): Es formen per la unié continua de molécules

senzilles, iguals o semblants. La unitat que es repeteix s"Tanomena monomer.

Els monomers amb enllagcos dobles carboni-carboni solen experimentar polimeritzacié per
reaccié d’addicié. El resultat és que els dobles enllagos s’obren i les unitats de monomers
s’uneixen a cadenes que van creixent. El mecanisme inclou tres etapes: iniciacid, propagacio i
terminacio. La reaccid s’inicia amb un iniciador que és un radical lliure, o altre espéecie molt

reactiva.
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H Q
/ H
H H
H H

H B _In

CH,=CH(CgHs) [-CH2-CH(CeHs)]n
estire poliestiré
Etapa de iniciacio: R+ + CH,=CH(CgHs5) ———» R-CH,-CH,(CgH5)

Etapa de propagacio:  R-CH,-CH(CgHs) + n CH,=CH(CgHs) —— R-[CH,-CH(CgHs)l,-CHy-CH(CgHs)]

Etapa de propagacio: 2 R-[CHZ-CH(C6H5)]H-CHz-éH(CgHs)] —_—
R-[CH,-CH(CgHs)ln-CHo-CH(CgHs)]-CH(CgHs)]-CH2-[CH(CgHs)-CHaln-R

Polimers de condensacié (policondensacié): Els monomers solen tenir dos o més grups
funcionals que reaccionen unint-se les dues molecules. Aixo sol comportar I'eliminacié d’una
molecula petita com I'H,0. En la polimeritzacié per condensacié qualsevol parella de
monomers té llibertat per unir-se en un dimer; un dimer pot unir-se amb un monomer formant
un trimer i aixi successivament. Aquesta polimeritzacié produeix polimers de masses

moleculars moderadament altes (menys de 10° uma).

O—0

HO—|C|: O—CHZCHZ—O @ ﬁ ﬂ—OH
O l (@]
o)
]

C—O—CH,CH,—O + 2n H0

o=—0

Reaccid per condensacio, on es forma politerftalat d’etile ( Dacron, tergal, etc.)
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2.2 Propietats dels polimers

Les propietats fisiques i quimiques del polimers sdon molt diferents i depenen fonamentalment

de la seva estructura quimica i de la massa molecular promig.

Un polimer esta constituit per molécules de diferent massa molecular, generalment amb una
distribucid estadistica al voltant d’un valor promig. En un polimer, per un mateix valor pro mig
de massa molecular, la distribucié de masses moleculars pot ser més o menys amplia. Aquesta
variable, anomenada polidispersivitat també té un efecte sobre les propietats del polimer,
encara que sovint la polidispersivitat té un efecte menys important que I'estructura i la massa

molecular promig en les propietats del polimer.

NP de nolecules POLIMER MOLT POLIDISPERS NP de nolecules
POLIMER POC POLIDISPERS
messa holecular
pramig messa nolecular
promig

messa nolecular

My My
Distribucid de masses moleculars en dos polimers amb la mateixa massa molecular promig,

pero amb diferent polidispersivitat.

En general els polimers son aillants electrics, aixd és degut a I'absencia d’electrons lliures en el
material plastic; tenen una bona resisténcia als agents atmosférics i normalment el rang de
densitat és relativament baix. Els plastics, gracies a la seva elevada resisténcia eléctrica,
s’utilitzen freqlientment com aillants electrics d’aparells i conduccions que funcionen amb

correntola transporten.

A elevades temperatures sén ductils pero a baixes temperatures son rigids, els plastics varien

la seva estructura i volum segons a la temperatura que es troben.
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Els plastics que no contenen additius, generalment sdn bastant translicids, malgrat aquesta

propietat esta influenciada per la cristal-linitat del material.

Els polimers amorfs sdn transparents, mentre que els cristal-lins sén opacs. Les zones
cristal-lines dispersen la llum, evitant aixi la seva lliure transmissid, donant lloc a translucidesa
0 opacitat excepte quan s’orienten o es tracten seccions molt fines. Pel contrari, en els
polimers amorfs I'empaquetament a I'atzar de les molécules no causa una difraccié de la llum
important, permetent una transparéncia molt bona i una transmissié a la llum que pot ser

superior al 90 %.

2.3 Impacte social i ambiental dels plastics

La utilitzacié de materies plastiques no té limits. El seu preu, la seva baixa densitat i les seves
propietats fisiques i quimiques troben cada dia noves aplicacions. Pero la utilitzacié d’alguns

plastics pot veure’s frenada per problemes ecologics.

Les dues maneres principals d’evitar 'acumulacié de residus de materials plastics a la natura

son el reciclatge i la incineracio.

Els plastics generalment sén reciclables. Els termoplastics es poden fondre i tornar a modelar.
Els termoestables es trituren i es mesclen com a carrega amb altres plastics. Alguns plastics es

poden “despolimeritzar” fins a tornar a obtenir-ne els monomers.

La incineracid dels plastics fins a la combustio total produeix dioxid de carboni i vapor d’aigua

quan les molecules d’aquests plastics estan formades només per carboni, hidrogen i oxigen.

Pero plastics com el PVC (policlorur de vinil), fins fa uns anys utilitzats en els envasos de |'aigua
mineral, pel fet de contenir clor en la seva composicid, en ser incinerats alliberen compostos
clorats, perjudicials per al medi ambient i la salut de les persones, i contribueixen a la

destruccié de la capa d’o0z0.
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2.4 Les silicones

Aquest treball es basa principalment en I'estudi de les silicones.

Els polimers de silicona sén inorganics, és a dir, en les seves cadenes principals no contenen
atoms de carboni. Esta constituida per atoms d’oxigen i de silici alternats i units per enllagos

covalents.

Tots els compostos es basen en una estructura tetraedrica en la qual el silici esta envoltat per

atoms d’oxigen i radicals organics.

CHy
\ e
%&\ . Sti;/
CHy cHy |\ CHy
! H? Q CHg QO /
Q Sl ™ e '
Q— k2 f.f
CHa Chg i
CHg

Exemple de polimer de silicona. Polidimetilsiloxa.

La fdrmula general de la silicona és (R,SiO),, on R és un radical organic.

Les silicones s6n molt resistents a temperatures extremes, poden suportar temperatures

d’entre -60 i 250 °C.

Actualment la fabricacié de silicona és econdmicament molt viable, la seva aplicacié és molt

extensa i amplia ja que forma part de moltes substancies i productes habituals.

Degut a les seves caracteristiques d’elasticitat i resistencia son utilitzats en molts tractaments
ortopedics; s’utilitza com a guix en I'ambit de la medicina; en els components electronics dels
cotxes eléctrics en els quals s’utilitza per a protegir-los de la humitat i la bruticia, i altres moltes

aplicacions molts Utils tant en la vida quotidiana com en I'ambit de la ciéncia.
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AERO-RED

(a) (b) (c) (d)

(e)

Alguns exemples de silicones comercials: (a) oli de silicona usat com lubricant i material
hidrofob; (b) resina de silicona emprada per segellar juntes i com adhesiu; (c) tub d’elastomer
de silicona emprat en laboratori per la seva resisténcia als agents quimics; (d) farmac a base de

silicona usat en el tractament de I'aerofagia; (e) Implant mamari de silicona.

Es una propietat relacionada amb les forces intermoleculars, és la resisténcia del liquid al fluir.
Com més fortes son les forces intermoleculars d’atraccid, major és la viscositat. Quan un liquid
flueix, una part del liquid es mou respecte a les regions veines. Les forces de cohesié dins del
liguid creen una “friccié interna’” que redueix la velocitat del fluid. Aquest efecte és petit en els
liguids amb viscositat baixa com I'alcohol etilic i I'aigua, que flueixen amb facilitat. Els liquids

com la mel i els olis pesats de motor, flueixen molt més lentament; es diu que sdn viscosos.

Com les forces intermoleculars d’atraccid poden compensar-se mitjangant majors energies
cineétiques moleculars, la viscositat generalment disminueix quan la temperatura augmenta en

els liquids.
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3.Metode
experimental



3.1 Sintesi d’un oli de silicona (Hidrolisi del dimetildiclorosila).

Material

Agitador magnetic (barra magneética)

* Pinga
e Peu
e Balanca

e Proveta seca

e Bald 250 mL (sec)

¢ Embut d’addicié/decantacié

e Vas de precipitats 400 mL

¢ Embut de forma conica i paper de filtre

e Paper indicador de pH

e Erlenmeyer

Reactius/dissolvents

Dimetildiclorosila (Me,SiCl,) (aproximadament 60 mL)
e Dietil eter sec (aprox 50+50 mL)

¢ Aigua destil-lada

*  Gel

e Hidroxid de sodi (NaOH) (40 g)

* Sulfat de magnesi anhidre (MgS0O,, (dues cullerades)
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Procediment

A la vitrina carreguem el balé sec amb una barra magneética, eter etilic (50 mL, dissolvent) i
Me,SiCl, (60 mL, densitat:1,07 g/cm3). Assegurem el balé amb la pinga sobre I'agitador
magnetic i posem un bany de gel per refredar-ho. Muntem I'embut d’addicié/separacié amb
40 mL d’aigua destil-lada sobre el bald (la clau ha d’estar tancada). Comencem I’addicié amb
cura, la reaccié és molt exotermica i es desprén molt clorur d’hidrogen (HCI) al principi. En
acabar I'addicid, agitem a temperatura ambient 10 minuts i ho transferim tot a un vas de

precipitats de 400 mL.

Neutralitzem amb NaOH. Separem les fases i conservem la fase organica (el eter). Ho guardem
en un erlenmeyer amb MgSQ, fins que s’assequi. Filtrem el MgSQO, i eliminem el eéter amb el

rotavapor.

El residu que obtenim és dimetilsilicona (o oli de silicona), amb un pes total de 31 g i un

rendiment del 85 %.

3.2 Entrecreuament de I'oli de silicona amb acid boric (H;BOs)

Es tracta d’entrecreuar I'oli de silicona de la sintesi anterior amb H3;BO;.

Material

Agitador magnetic

* Pinga

e Peu

e Balanca
e Espatula
¢ Vareta
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¢ Termometre

¢ Bald de forma rodona 100 mL

¢ Bloc d’alumini

Reactius

e Olidesilicona (25 g)

* H;BO3(1,05¢g)

Procediment

En el balé mesclem els 25 g d’oli de silicona amb els 1,05 g de H;BO;, agitem la mescla.

Subjectem amb unes pinces el bald i un termometre (veure fotografia).

Escalfem la mostra fins a 180 °C (intentant mantenir la temperatura). Passats uns 20 inuts, la
silicona ja no és liquida, s’obté una mescla viscosa. Aquesta mescla és el resultat de

I’entrecreuament de I’oli de silicona i el H3BO5.

Muntatge per fer I'entrecreuament.
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3.3 Entrecreuaments de Me,SiCl, amb triclorometilsila (MeSiCl;)

En aquestes sintesis es tracta de:

e Fer reaccionar 20,0 mols de Me,SiCl, amb 1,00 mol de MeSiCl;. Per fer aquesta

proporcidé necessitem 57°0 g de Me,SiCl, i 3,50 g de MeSiCls.

e Fer reaccionar 10,0 mols de Me,SiCl, amb 1,00 mol de MeSiCl;. Per fer aquesta

proporcié necessitem 60,0 g de Me,SiCl, i 6,90 g de MeSiCls.

Després d’haver fet els calculs necessaris, hem obtingut la quantitat necessaria en grams per

fer aquestes proporcions.
A continuacid explicarem els materials i el procediment seguit per realitzar les dues sintesis.

Material

Agitador magnetic (barra magneética)

* Pingaipeu

e Balanca

e Provetaseca

e Baldé 250 mL (amb dos forats)

¢ Embut d’addicid/decantacié 250 mL

¢ Vas de precipitats de 400 mL

¢ Embut de forma conica i paper de filtre

e Paper indicador de pH

Reactius/dissolvents

d MEZSiC|2

*  MeSiCly
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e Dietil eter

e Aigua destil-lada : 50 mL per a cada sintesi
e Gel

¢ NaOH: 40 g per a cada sintesi

e MgSO,.tres cullerades per a cada sintesi

Procediment

A la vitrina carreguem el baldé sec amb una barra magnética, 50 mL d’éter etilic, Me,SiCl, i
MeSiCl; (la quantitat de Me,SiCl, i MeSiCl; depén de quin tipus d’entrecreuament es vol dur a
terme). Ajustem el bald a les pinces. En un dels orificis posem I'embut d’addicié amb 50 mL
d’aigua destil-lada, en I'altre orifici posem un tu de goma per a dirigir les emissions d’HCl cap a

la sortida de la vitrina. Sota el balé col-loquem gel i aigua.

Deixem que I'aigua caigui gota a gota. En acabar I'addicié, agitem a temperatura ambient 10

minuts i ho transferim tot a un vas de precipitats. Neutralitzem amb NaOH.

Separem les fases i conservem la fase organica (I’eéter). La guardem en un erlenmeyer amb tres

cullerades de MgS0O, fins que s’assequi. Filtrem el MgSQ, i eliminem I’ éter amb el rotavapor.

3.4 Mesura de la viscositat dels fluids obtinguts (de I'oli de silicona i els
entrecreuaments sintetitzats)

Material
e Pipeta
* Proveta de 100 mL

e Cronometre
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* Pinces/peu
¢ Embut de decantacio (250 mL)

¢ Maniga de 3 cm de longitud.

Procediment:
¢ Muntatge:

Ajustem I'embut de decantacié amb les pinces, unim I'embut i la pipeta amb la maniga,

una vegada I’hem ajustat posem la proveta sota la pipeta.

Muntatge per fer la mesura de la viscositat.

¢ Experimentacio:

Carregar I'embut de decantacié amb el fluid del qual volem mesurar la viscositat. Amb
el cronometre mesurem quan tarda en arribar una determinada quantitat del fluid a la

proveta. Repetir el procés amb tots els fluids.
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3.5 Mesura de la densitat dels fluids obtinguts

Material
e Erlenmeyer 50 mL
e Pipeta

e Balanca

Procediment

A la balanca mesurem quants grams pesa |'erlenmeyer, a continuacié, posem el fluid en
gliestio dins de I'erlenmeyer i mesurem quants grams pesa en total. Repetir el procés amb tots

els fluids.

3.6 Espectroscopia infraroja (Espectroscopia IR)

Es una técnica analitica instrumental que permet conéixer els principals grups funcionals de la
estructura  molecular d’'un  compost. Aquesta informacid s'obtéa  partir de
I'espectre d’absorcié d’aquest compost en haver-lo sotmes a I'accié de la radiacid infraroja a
I'espectrofotometre. La regié de I'espectre IR normal queda compresaentre 2.5ua 154,
mesurat en  unitats de longitud de ona,que correspona 4000cm™® i 666cm™

respectivament si s'expressa en nombre d'ona (que és l'invers de la longitud d'ona, cm™).
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Caracteristiques d’un espectre: L'espectre d'infraroig d’'uncompost és una representacio grafica
dels valors d'ona (u) o de freqiiéncia (cm™) davant els valors de % de
transmitancia (% T). L'absorcio de radiacio IR per un compost a una longitud
d'ona donada, origina un descens en el %T, el que es posa de manifest en |'espectre en forma

d'un pic o banda d'absorcié.
3.6.1 L’espectrofotometre IR de [’oli de silicona i els entrecreuaments sintetitzats.
L’espectrofotometre utilitzat estava configurat amb els seglients components:

¢ Una font de radiacio.

e Un porta mostres

¢ Una reixeta o monocromador.

e Un detector.

¢ UnCPUamb pantalla, impressora i teclat que permet facilment ampliar o

reduir zones especifiques de I'espectre.
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Per fer I'espectre IR de la silicona solida es va triturar una mostra amb bromur potassic (KBr)
en un morter d’agata, a continuacié es va preparar una pastilla sometent aquesta mescla a
pressid elevada. S'utilitza KBr per a dispersar la mostra perqué el KBr és transparent en

I'espectre infraroig.

Les mostres liquides es van registrar com un film sobre una pastilla de KBr.

L'espectre infraroig mostra les vibracions caracteristiques dels enllacos que contenen les
molecules. Per tant disposa d’una taula amb les freqiieéncies caracteristiques de la vibracio de

cada enllag, aixi és possible coneixer, almenys en part, I’estructura de la moléecula.
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4. Resultats



L'aspecte de la silicona obtinguda és liquida, transparent i no és viscosa.

Malgrat que al principi m’ha costat dur a terme aquesta sintesi, ja que era la primera vegada
gue duia a terme una sintesi en un laboratori, puc dir que no va ser complicada ja que els

passos eren facils i tenia a la meva disposicio tot el necessari.

La substancia obtinguda és bastant gelatinosa, solida, enganxosa, de color gris i deformable. Si
I'estirem a poc a poc, el polimer s’allarga, en canvi, si I'estirem de cop es trenca ja que als

enllacos de les cadenes no li dona temps d’unir-se a un altre monomer.

El varem refredar amb nitrogen liquid, i el polimer es va tornar dur pero passats uns 3 minuts,

va tornar al seu estat inicial.
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Els aspectes dels dos polimers obtinguts sén iguals als de la silicona sense creuament, és a dir,
son liquids i transparents, perd en quant a la viscositat i seguint fent la comparacié amb la
silicona sense creuament, aquests polimers sén més viscosos, sobretot el que té la proporcid

10/1.

4.4.1 Viscositat

e -

- __-

silicona ! 01:05’4 min 0,061
(proporcio
d’entrecreuament

20/1)

(o]] de silicona
(proporcié

d’entrecreuament

10/1)

Observant el temps que tarden en caure les gotes dels fluids, podem determinar la viscositat

gue té cada fluid.

Nota: La viscositat del producte obtingut per I'entrecreuament de I'oli de silicona ambH;BO;,

no va poder ser mesurada ja que era una substancia gelatinosa.

34



4.4.2 Densitat

Erlenmeyer (g) Erlenmeyer + | Grams de fluid Densitat (g/mL)

fluid (g)

- ----

Oli de silicona pEiRA:Y

Oli de silicona
(10/1)

Nota: La densitat del producte obtingut per I'entrecreuament de I'oli de silicona ambH;BO3, no

va poder ser mesurada ja que era una substancia gelatinosa.
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4.5.2 Entrecreuament de l’oli de silicona amb H;BO;
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4.5.3 Entrecreuament de Me,SiCl, amb MeSiCl;

Aguest espectre no conté O-H
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Proporcié d’entrecreuament 10/1

%Transmittance

1147

112-

108
106 -
104
102—-"
100
98-
%-
94|
92-

90}

110,

\
]Jr CH

CH,

4000

3500 3000

2500 2000 1500

Wavenumbers (cm-1)

798,73

500

Estirament CH

2961,39 cm™

Estirament Si-O

109,10 cm™

Tisores C-C

1259,55 cm™

Estirament CH;

1414,86 cm™

Estirament O-H

3227,50 cm™

39




40



5. Conclusions
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Observem que l'oli de silicona sintetitzat és liquid i transparent, en canvi, quan

I’entrecreuem amb H;BO; es torna una substancia d’aspecte gelatinds i de color gris.

En fer les dues proporcions d’entrecreuament de MesSiCl, amb MeSiCl;, I'oli de
silicona amb la proporcié 10:1 és més viscosa que el de proporcié 20:1 ja que el
nivell d’entrecreuaments és major, és a dir que les forces intermoleculars d’atraccid
son més fortes. L'oli de silicona 20:1 és també més viscosa que I'oli de silicona sense

creuament.

Després de les sintesis, dels posteriors estudis de les mateixes i segons els
resultats obtinguts, I'oli de silicona és més viscds i menys dens quan augmenta el

nivell d’entrecreuament.
A I'espectre de I'entrecreuament de Me,SiCl, amb MeSiCls;, no s’observen OH
terminals, aix0 pot ser degut a que no totes les cadenes terminals es condensen.

No es pot fer una afirmacié ja que aixo no es pot saber.
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