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TEMA 9: NANOCOMPOSITES POLIMERICOS

9.1- Introduccion

Los materiales compuestos tradicionalepresentan algunas limitaciones como por
ejemplo,baja ductilidad. En la actualidad, se estan desarrollando nanogsitep que
permiten superar las limitaciones de los materi@esipuestos tradicionales. Los
nanocompositesson materiales compuestos en los que al menodiomension de las
particulas dispersadasen la matriz polimérica tiene dimensiones del ordish
nanémetro (10° m). Las dimensiones tan pequefias de las particokducen a una
elevada superficie interfacial

Este tema se centrard en los nanocomposites ddz npatiimérica y particulas
inorganicas. Dentro de este grupo existen varpasstde nanocomposites, dependiendo
de cuantas dimensiones de las particulas se enan@mt el rango nanomeétrico:

a) Si las tres dimensiones son del orden del nammops® tienemanoparticulas

b) Dos dimensiones en la escala nanométrica ydarge mayornanotubos

¢) Una sola dimensién en el rango nanométnemolaminas
9.2- Nanopatrticulas

Las nanoparticulas mas utilizadas son dibeatos laminarestambién denominados
arcillas. Su estructura consiste en dos capas tamaor tetraedros de oOxido de
aluminio y una capa de octaedros de Oxido de ilEEstas capas forman apilamientos,
con un espaciado regular entre ellas denominadwigaEl silicato mas utilizado es la
montmorillonita. Algunos atomos de aluminio {Alson sustituidos por M§ por lo
gue estas arcillas tienen una carga negativa sciperflenominadacapacidad de
intercambio catidnico que se expresa en meq/100g. Para conseguir |aalieaxdr

eléctrica, las galerias contiene catione® yK".

Estas arcillas no se dispersan facilmente en leorfeyle los polimero porque tienen
tendencia a aglomerarse. Por ello, se utilizgentes de acoplamientoque son
moléculas con un grupo hidrofilico (con afinidad pbagua) y un grupo hidrofébico

(con afinidad por el polimero).
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Existen diferentes tipos de agentes de acoplamieltt® mas utilizados son las sales de
Alquilamonio (CH-(CH)n-NHz").
Estas moléculas se intercambian por los ion€sd\Ni§” y se obtienen organosilicatos.

Estos organosilicatos dan lugar a dos efectos:

- aumentan la compatibilidad entre polimero y &cijja que aumentan la
hidrofobicidad del silicato

- aumenta la separacion entre laminas

ambos efectos aumentan la compatibilidad con elmgob organico, facilitando la

penetraciéon del polimero
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Figura 1

9.3- Estructura de los nanocomposites

Se pueden obtener tres tipos de estructuras deosiieg

a) Microcomposite

El polimero no entra en la galeria y se obtieneamposite de fases separadas también

llamado microcomposite o composite tradicional.

b) Nanocomposite intercalado

Las cadenas poliméricas se insertan en las gakntess las laminas de silicatos, dando

lugar a una morfologia multicapa muy ordenada emgua se alternan laminas
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poliméricas e inorganicas.

c) Nanocomposite exfoliado

Las laminas de silicatos de 1 nm de espesor sesetian uniformemente dispersas en
la matriz polimérica. El gran aumento del arepesiicial polimero-arcilla, facilita la

transferencia de carga de la matriz al nanorefyemaejorando las propiedades

mecanicas.

Microcomposite

Nanocomposite intercalado Nanocomposite exfoliado

Figura 2

Las principales técnicas de caracterizacion sordifeaccion de Rayos X y la

microscopia electrdnica.



Tema 9: Nanocomposites poliméricos

9.4- Técnicas de preparacion de nanocomposites

a) Polimerizacion in-situ

Fue el primer método empleado y en la actualidaa psoceso mas utilizado.
En esta técnica el silicato se incorpora a unacgmlude mondmero y se inicia la

polimerizacion.

b) En solucion

El silicato organomodificado se suspende en unaiste organico polar y se le afiade
el polimero disuelto. Una vez que se consigue asieddenas de polimero se intercalen
entre las capas de silicatos. En una ultima etapagelimina el disolvente por
evaporacion bajo vacio, obteniéndose el nanoconeposi

La desventaja de esta técnica es que es dificptlear a nivel industrial, debido al
problema de usar grandes cantidades de disolvente.

c) Intercalacion en fundido
Consiste en fundir el polimero y mezclarlo coniletato modificado.

Las ventajas de esta técnica son que no requiscdventes y que los materiales se

pueden procesar por técnicas sencillas como infre@cextrusion.
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Polimerizacion in-situ
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9.5- Propiedades de los nanocomposites

a) Propiedades mecanicas

Los nanocomposites producen un significativo ineetm de las propiedades
mecanicas con una pequefia proporcion de refuerms. b8enas propiedades

mecanicas y estabilidad dimensional permite su utilizacion en la construccién.
Ademas, sulensidad es menoque la de los composites convencionales y pomitwta

son menos dafinos con el medioambiente.

b) Propiedades barrera

La incorporacion de nanolaminalisminuye la permeabilidad de los materiales

porque restringe la movilidad de las cadenas poiocag Ademas, la disposicion en
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Zig-zag de las laminas de arcilla, suponen un canartuoso, lo que se refleja en un
considerable incremento de las propiedades barrBsia disminucion de la
permeabilidad permite la utilizacién de los nanoposites poliméricos en envasado y
embalaje.

c) Propiedades térmicas

- Estabilidad térmicael nanocomposite tienmayor estabilidad térmica que
los microcomposites debido a que las cadenas dmgral estan confinadas entre las

[aminas.

Temperatura de reblandecimiento bajo cargas nanocomposites permiten

conseguir aumentos de hasta 100°C en la temperdeurdeformacion bajo carga,
ampliando asi las posibilidades de aplicacion dectomposites a mayores temperaturas

ambientales (ej, capd de automaviles).

- Inflamabilidad los nanocomposites dan lugar a la formacion da& cepa

carbonacea que mejora el comportamiento frenteegicf.

d) Propiedades opticas

Se consiguen materiales reforzados transparentggeytas particulas son tan pequefias

gue no pueden dispersar la luz..



