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Figura 2. Equip Mettler-Toledo DSC3+ 

 

 

4.3.3 Anàlisi dinàmica mecànic (DMA)  
 

Es van fer anàlisis per DMA per a avaluar les propietats termomecàniques dels materials obtinguts. Es 
va utilitzar un equip TA Instruments DMA 850 amb una mordassa de flexió en tres punts i una longitud 
útil de 5 mm. (Figura 3) 

Els materials analitzats van ser provetes prismàtiques de 3,7 cm d’amplada i 0,5 cm de gruix, una 
deformació del 0,1% i una freqüència d’1 Hz. Es va fer servir una rampa de temperatura de 3 °C min-1 

des de 0 °C fins a 150 °C .  

Es va determinar la Tg en el màxim del pic de tan δ. El mòdul d’emmagatzematge de l’estat vitri (E’g) a 
l’estat gomós (E’r) es van obtenir a Ttan δ -50 °C i Ttan δ + 50 °C, respectivament.  
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Figura 3. Equip TA Instruments DMA 850 

 

 

4.3.4 Assaig de relaxació de tensions 
 

Es va realitzar l’assaig de relaxació de tensions amb les mateixes provetes que les de l’anàlisi DMA. Es 
va fer servir el mateix equip TA Instruments DMA 850 amb una mordassa de flexió en tres punts i una 
longitud útil de 5 mm. 

Les mostres es van equilibrar a temperatures entre  110 °C i 160 °C i es va aplicar una deformació 
constant de l’1% i es van obtenir els valors de tensió en funció del temps.  Es va obtenir l’energia 
d’activació Ea fent servir l’equació d’Arrhenius (Equació 1): 

ln(𝜏) = !"
#$
− ln𝐴                                                                                                                                             (1) 

On τ és el temps de relaxació característic (temps que triga el material a arribar una tensió del 36.7% 
de la tensió inicial ( 0,37σ0), Ea és l’energia d’activació, T és la temperatura i R és la constant dels gasos 
ideals i lnA és el factor pre-exponencial. 

 

 

 

 



17  

4.3.5 Reologia 
 

Es va utilitzar un reòmetre TA Instruments Discovery HR20 per determinar la viscositat de les 
formulacions. Es va fer servir una rampa de velocitat de deformació de 1 s-1 fins a 100 s-1 a una 
temperatura de 25°C. En la Figura 4 es pot observar l’equip. 

 

 
Figura 4. Reòmetre TA Instruments Discovery HR20 

 

 

4.3.6 Anàlisi termogravimetrica (TGA) 
 

Es va avaluar l’estabilitat tèrmica dels materials obtinguts amb l’anàlisi termogravimetrica (TGA). Es 
va utilitzar una termobalança Mettler-Toledo TGA2. (Figura 5) 

Es va avaluar la pèrdua de pes de les mostres en un rang de temperatura de 30 °C a 600 °C de 10 
°C/min i sota un flux de N2. 

L’estabilitat tèrmica es va avaluar amb una isoterma de 100 °C durant 3 h. 

Es va obtenir un gràfic on els resultats s’expressen en percentatge de massa (%) per temperatura (°C) 
i la primera derivada corresponent.  
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Figura 5. Termobalança Mettler-Toledo TGA2 

 

 

4.3.7 Anàlisi d’espectroscòpia d’infraroig (IR) 
 

Es va fer servir l’anàlisi per infraroig (IR) per a comprovar la completa conversió dels grups metacrilats. 
Els resultats es donen amb transmitància (%) per nombre d’ona (cm-1) 

L’equip utilitzat va ser un espectròmetre Vertex 70 compost per ATR i detector amb recobriment per 
estabilització de temperatura FR-DGTS amb una resolució de 4 cm-1. Es pot adquirir un espectre 
complet en el IR mitjà i llunyà de 6000 cm-1 a 50 cm-1. Les dades es processen amb el software OPUS/IR. 
Es requereix una petita quantitat de mostra. En la Figura 6 s’observa la imatge de l’equip. 

 

 
Figura 6. Espectròmetre Vertex 70. 
















































