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RESUMEN

Las poliamidas son plasticos ingenieriles de altas prestaciones que se utilizan en diversas
industrias tales como, automocion, electricidad y electrénica, edificaciéon y construccion,
envases, articulos deportivos, etc. Debido a su bajo peso especifico, propiedades mecanicas y
térmicas, capacidad para ser inyectada en piezas complejas y su bajo precio le han asegurado
una demanda de mercado constante.

Para mejorar las propiedades y asegurar su competencia frente a otros materiales las
poliamidas suelen reforzarse. En este sentido, la técnica mas novedosa consiste en el empleo
de nanoparticulas, capaces de mejorar las propiedades en muy bajas concentraciones (<5%).

Los nanocompuestos de poliamida se obtienen generalmente por intercalado en fundido, donde
al menos son necesarios dos pasos; el primero es la polimerizacion de la matriz y el segundo el
proceso de fundido para mezclar el polimero con la nanoparticula [1, 2]. Sin embargo, el
proceso de polimerizacién in situ, utilizado en este trabajo, requiere de un Unico paso para
obtener el nanocompuesto final, disminuyendo los costes operacionales y consiguiendo una
mejor dispersion de la nanoparticula en el seno del polimero.

Desde el desarrollo de la polimerizacion in situ por los investigadores de Toyota [3], la técnica
se ha empleado para multitud de nanocompuestos con diferentes matrices y nanoparticulas.
En la poliamida, el nanorefuerzo mas empleado ha sido la montmorillonita, sin embargo,
trabajos en otras matrices han demostrado que la utilizacion de silicatos fibrilares permite
obtener mejores propiedades en los nanocompuestos finales [4].

El objetivo de este trabajo ha sido la sintesis y caracterizacion de nanocompuestos reforzados
con sepiolita mediante el empleo de la polimerizacién in situ. Se han empleado dos tipos de
nanoarcilla: una sepiolita sin modificar y una sepiolita modificada mediante el tratamiento con
aminosilanos para que las cadenas poliméricas crezcan directamente desde la superficie
(Figura 1).
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Fig. 1. Obtencion de los nanocompuestos con sepiolita funcionalizada.

La caracterizacion de los nanocompuestos con distintas concentraciones de sepiolita se
muestra en la Tabla 1. En todos los casos se observo que la adicion del nanorefuerzo no
produce grandes variaciones en las temperaturas de cristalizacién ni de fusion, aunque si se
aprecia el efecto nucleante de la carga a bajas concentraciones.



Las propiedades mecanicas de los nanocompuestos siguen las tendencias reportadas en otros
estudios [5]. El incremento de sepiolita en el nanocompuesto produce aumentos significativos
en el moédulo de Young, sin embargo también se aprecia una disminucién de los valores de
elongacion a la rotura e impacto.

Tabla 1. Propiedades morfoldgicas, térmicas y mecéanicas de los nanocompuestos PA6/Sepiolita.

Muestra %sep T. X Tm Médul;) Elongacion a Impactz:o
(°C) (%) (°C) (Mpa cm?/g) rotura (%) (kJ/m°)
PA6 0,0 180,0 26,6 221,3 1921 +56 47,9+6,1 6,8
1%SepPA6 1,3 179,8 29,8 221,3 2255 +82 329+34 -

% 3%SepPA6 3,2 180,9 28,5 220,2 2581 +66 20,4+2,5 -

'§ 5%SepPA6 5,2 180,4 27,6 221,3 2828 +71 16,4 +3,3 -
7,5%SepPA6 6,9 182,4 24,7 219,9 3098 +58 13,7+1,0 -
10%SepPA6 9,0 180,8 25,9 220,0 3225 +£39 99+1,1 3,9

PA6 0,0 180,0 26,6 221,3 1921 +56 479+6,1 6,8

g 1%Sep-AMEOPAG6 1,0 179,1 26,7 219,8 2208 +69 52,0+1,8 -

i 3%Sep-AMEOPA6 2,9 179,3 27,1 219,9 2430 +47 25,7+2,8 -

b’; 5%Sep-AMEOPA6 51 179,9 28,2 220,0 2505 +23 23,1+15 -

E:’ 7,5%Sep-AMEOPA6 6,1 178,8 27,5 220,6 2656 +19 21,8+0,7 -

10%Sep-AMEOPAG6 9,5 178,9 24,7 220,0 2934 +35 11,0+1,0 6,3

Una comparacion mas exhaustiva de los nanocompuestos con sepiolita modificada (SEP-
AMEO) y sin modificar (SEP), permite observar que los valores del médulo de Young de los
nanocompuestos sin modificar son mas altos que los de sepiolita modificada. Este fenédmeno
es consecuencia de la presencia de sepiolita modificada durante el proceso de polimerizacion.
La funcionalizacién de la nanocarga rompe el equilibrio estadistico existente entre los grupos
acido y amino del mondémero, produciendo una competencia entre las reacciones de
propagacién y las de union a la nanoarcilla. Como consecuencia de esta competencia el peso
molecular del polimero final disminuye.

Sin embargo, la funcionalizacién de la sepiolita tiene efectos muy positivos sobre los valores de
elongacion a rotura e impacto, que siempre son mas afectados por la inserciéon de nanocargas
[5]. EI mayor control en el descenso de estos parametros en los nanocompuestos con sepiolita
modificada se debe a que ademas de cémo refuerzo, la nanoarcilla actia como punto de
ramificacion de las cadenas poliméricas.

La técnica de polimerizaciéon in situ permite obtener nanocompuestos de PAG6/Sepiolita con
mejores propiedades mecéanicas que los de intercalado en fundido de estudios previos [2].
Ademas, los nanocompuestos con un 10% de sepiolita presentan propiedades similares
(incluso superiores en elongacién a rotura e impacto) que poliamidas convencionales cargadas
con un 20% de fibra de vidrio, pero con una reduccion en peso del 10%.
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