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1. Introduccion

El uso de nanocompuestos tedricamente ofrece
grandes ventajas, ya que estas nanoestructuras
poseen propiedades mecanicas excelentes con
una rigidez de hasta 0.45 TPa. Sin embargo aun
existen dificultades por superar para aprovechar
al maximo los beneficios que estos compuestos
proporcionan, como lo son: lograr una buena
intercalacion de las fibrillas a nivel nanométrico o
su exfoliacion, que es clave para lograr obtener
los beneficios que estos nanocompuestos pueden
ofrecer, también el uso adecuado de los
compatibilizantes o una funcionalizacion de la
matriz del polimero que logre una buena adhesion
entre las fases.

El Polietileno es un material que tiene un rango
muy amplio de aplicaciones, no obstante presenta
ciertas limitantes como: baja resistencia al
agrietamiento y, dependiendo de su densidad,
alta permeabilidad a los gases y al vapor de agua.
El uso de nanocompuestos provee una gran
oportunidad para superar las limitantes que el PE
pueda presentar.

Entre los tipos de nanocompuestos mas usados
estan los silicatos laminados (arcillas), nanotubos
de carbono y los nano-whiskers de celulosa,
titanato laminado ultra fino.

2. Silicatos laminados

Los silicatos laminados usualmente empleados en
nanocompuestos pertenecen a la familia
denominada 2:1 filosilicatos (la mica, el talco, la
montmorilonita, etc), entre los cuales los mas
utilizados son: la montmorilonita, la hectorita, la
saponita y la laponital, Los nanocompuestos
desarrollados con el uso de montmorilonita (MMT)
han sido ampliamente estudiados en afios
recientes '®; y se ha demostrado su efecto
beneficioso sobre las propiedades mecanicas y
quimicas del polimero al afiadir pequefas
proporciones del material inorganico (~3% en
peso).

La naturaleza polar predominante en la MMT
produce dificultades en su adhesion con los
polimeros de naturaleza no polar como el PE, por
esta razon se ha investigado también Ila
modificacidn de estas arcillas organicamente'?. Lo
que se hace es convertir la arcilla hidrofilica en
una superficie organofilica. Esta modificacion,

POLINTER

denominada reaccién con cambio de ion (“ion-
exchange reaction”), es realizada a través del uso
de surfactantes como el alquilomonio. A pesar de
este cambio, la dispersion de la arcilla ha
mostrado no ser buena en la matriz polimérica del
polietileno, en especial en el caso del polietileno
de baja densidad debido a sus muchas cadenas
ramificadas que impiden la  apropiada
intercalacion de las arcillas en la matriz
polimérica.

La preparacion y sintesis de  estos
nanocompuestos puede realizarse,
principalmente, a través de tres técnicas:

a. Dispersién en solucién.
Polimerizacion In-situ.
Intercalacion en fundido.

a. Dispersion en solucion

Nanocompuestos de polietileno de alta densidad
con arcillas con superficies modificadas han sido
preparados a través del método de dispersion en
solucion®®, para el caso del polietileno de baja
densidad, pero debido a sus muchas
ramificaciones, este método no proporciona
buenos resultados.

b. Polimerizacion In-situ

La polimerizacién In-situ ha mostrado lograr
nanocompuestos de PE y silicatos laminados con
una morfologia exfoliada. Estudios en este sentido
han sido realizados por Peoples et a,'" y Qi et al.
(22 entre otros.

El trabajo de Monasterios et a/!”" utiliza diferentes
arcillas tratadas con silanos de distintas
funcionalidades para evaluar las propiedades
mecanicas de los distintos resultados. Los
nanomateriales empleados fueron preparados a
través de polimerizacion In-situ. Las propiedades
mecanicas de las mezclas preparadas mostraron
una reduccion en el mddulo de elasticidad y la
deformacion a la ruptura.

c. Intercalacion en fundido

El uso del método de intercalacion en fundido no
habia proporcionado buenos resultados en la
preparacion de nanocompuestos de PE hasta el
descubrimiento de los oligémeros modificados.
Varias investigaciones se han realizado en este
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campo debido a la facilidad que proporciona esta
técnica en la preparacion de los nanocompuestos.
Debido a que el polietileno no incluye ningln
grupo polar en las terminaciones de sus cadenas,
no es posible dispersar los silicatos laminados, los
cuales son hidrofilicos, en el polietileno sin el uso
de un compatibilizante.

Reddy, M.M. et al.® estudiaron la relacién entre
la estructura del nanocompuesto de polietileno
injertado con anhidrido maléico (PEgMA) con MMT
organo-modificado y las propiedades reoldgicas
resultantes. En ese trabajo, se encontrd una clara
tendencia en el aumento de la viscosidad del
fundido a mayor grado de intercalacion y/o
incluso exfoliaciéon de la nanoarcilla, de igual
manera la resistencia a la tension aumenta y la
permeabilidad disminuye.

Sanchez, Sall et al."™ estudiaron la preparacién y
el grado de exfoliacion conseguido en
nanocompuestos de PE con arcilla empleado como
compatibilizantes PEGDA y PEgAOH, los cuales
fueron preparados mediante la reaccion del PE
injertado con anhidrido maléico (PEgAM) y una
diamina (DA) o amino alcohol (AOH).

Otros compatibilizantes como el EVA vy el
polietileno oxidado (PEO) han sido probados para
cuantificar el grado de intercalacién en la matriz
polimérica®!%, Es de especial interés que, de
acuerdo a Durmus et al. "', las propiedades de
barrera al oxigeno, conseguidas a través del
compatibilizante polietileno oxidado de bajo peso
molecular, son mejores que aquellas conseguidas
con compatibilizantes como el polietileno injertado
con anhidrido maléico.

3. Nanotubos de carbono (CNT)

Descubierto por el investigador Sumio Iijima en el
ano 1991, los nanotubos de carbonos son los
nanomateriales mas prometedores debido a sus
excelentes propiedades mecanicas, térmicas vy
eléctricas’., Los nanotubos de carbono son
ldminas enrolladas en forma cilindricas, de
arreglos hexagonales de atomos de carbonos,
cuyos diametros varian entre unos pocos
Angstroms a unas cuantas décimas de
nanometros. Pueden configurarse de pared
sencilla (SWNT) o de multi-paredes (MWNT), caso
en el cual existen varios cilindros concéntricos de
nanotubos.
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La interaccién de los nanotubos y el polietileno se
encuentra en una etapa aun incipiente, algunos
trabajos se pueden encontrar brevemente
explicados y resumidos en > Entre las
técnicas investigadas para mejorar la dispersién
de los nanotubos en la matriz polimérica para
distintos materiales estan:

e Funcionalizacion de los nanotubos en
solucion quimica.

¢ Recubrimiento de la superficie de los

nanotubos a través de polimeros.

Polimerizacién Zn-situ del nanocompuesto.

Dispersién ultrasdnica en solucion.

Procesamiento en fundido:

Por medio de surfactantes.

Es de especial interés el estudio de Tang, W.Z. et
al.** quienes prepararon mezclas de CNT y PEAD
por procesamiento en fundid, encontrado un buen
grado de intercalacion.

4. Nanowhiskers de celulosa

Los nanowhiskers de celulosa son la porcion
cristalina, en forma cilindrica, de las fibras de
celulosa que se extraen de la celulosa micro-
cristalina a través de un proceso de hidrdlisis con
acido sulfurico. Las dimensiones tipicas de
longitud estan en el rango de 200-400 nm vy
menos de 10 nm de ancho. Este bio-
nanocompuesto puede mejorar las propiedades
de los polimeros tales como: mecdnicas
(tenacidad, mdédulo de elasticidad, y elongacion
en la ruptura), estabilidad térmica, disminuye la
permeabilidad, mejora la bio-degradabilidad.

Para la preparacion de este tipo de
nanocompuestos se han probado, principalmente,
dos métodos: dispersion en solucién y mezclado
durante el procesamiento del fundido % 14,

Este campo de investigacién se encuentra adn
muy joven y existen técnicas que deben ser
estudiadas, mejoradas y/u optimizadas. Entre los
desafios que deben ser superados estan: técnicas
de aislamiento de nano fibrillas/whiskers a gran
escala, desarrollo de métodos de secado,
procesamiento de los compuestos. También es
necesario el desarrollo de tratamientos
superficiales para una apropiada dispersion de las
fibrillas en medios organicos.
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Este boletin ha sido elaborado por la Gerencia de Mercadeo de Polinter con el apoyo de los especialistas de Investigacion y Desarrollo, C.A. (INDESCA. El mismo
est dirigido a todos los clientes usuarios de las resinas Venelene ® y confiamos en que la informacion contenida en el mismo sea de su maximo provecho y

utilidad.

En caso de que desee hacernos llegar cualquier comentario o sugerencia le agradecemos nos escriba a la siguiente direccion electrénica: info@polinter.com.ve o a
través de nuestro agente comercial: Corporacion Americana de Resinas (CORAMER), con sucursales en Venezuela y Colombia (http://www.coramer.com)

La informacion descrita en esta documento es, segun nuestro mejor conocimiento, precisa y veraz. Sin embargo, debido a que el uso particular y condiciones de
transformacion estan enteramente fuera de nuestro control, el ajuste de los pardmetros que permiten alcanzar el maximo desempefio de nuestros productos para

una aplicacion especifica, es potestad y responsabilidad del usuario.

Para obtener informacién mas detallada de los aspectos de seguridad relativos al manejo y disposicion de nuestros productos le invitamos a consultar las hojas de

seguridad (MSDS) de los Polietilenos Venelene ®.
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