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RESUMEN

El presente trabajo caracteriza un nanocompuesto obtenido a partir de latex de caucho natural
reforzado con arcilla. Se estudiaron las propiedades de sorcidn, mecanicasy térmicas. En la sorcion
se observé que cuanto mayor es la cantidad de arcilla, se absorbe menos cantidad de solvente. Las
propiedades mecanicas mostraron un material muy tenaz con alto porcentaje de arcilla y baja
eladicidad. Los ensayos termogravimétricos mostraron que la pérdida de masa de los
nanocompuestos es menor con el aumento de la concentracién de arcilla.
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ABSTRACT

This contribution shows the caracterization of nanocomposites from natural rubber latex reforcing
by clay particles. The sortion, the mechanical and the thermical proporties were studied. In the
sortion analysis, when increase the concentration clay the nanomaterial absorved low quantity of
solvent. The mechanical properties analysis show a high hardness material when increase the clay
but with low elasticity. The thermogravimetrical analysis shows low mass sold of nanomaterial by

increasing clay concentration.
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INTRODUCCION

Nanocompuestos son todos los sistemas que
presentan interfaces en escala nanométrica [1; 6].
Hay un gran interés tecnolégico por los
nanocompuestos polimeros-orgénicos/cargas-
inorganicas, mas especificamente en los sistemas
polimeros-arcillas [10; 11; 13]. Los trabgos
pioneros, de Wu [14] y de Lan [9] describen la
sintesis de nanocompuestos convencionaes, elos
realizaron estudios en varios sistemas poliméricos
adicionando nanotubos, nanofibras o nanoparticulas
de SiO, nanométrico [2]. El gran interés por los
sistemas con arcillas se debe a su estructura laminar

con dimensiéon nanométrica [1, 6, 10, 11]. El
resultado de la relacion entre € érea superficia y €
espesor es una gran &rea interfacial que permite un
alto grado de interaccion con e polimero, lo que
implica un alto indice de refuerzo para poca carga
incorporada. La mayor parte de los estudios se
realizan utilizandose arcillas sintéticas del tipo
Motmorillonita-sddica pero, las motmorillonitas
naturales, comunmente identificadas como
bentonitas, son las mas importantes [5; 12]. La
capacidad de intercambio de cationes de las arcillas
permite la rdpida formacién de un coloide con la
adicion de agua. Es necesario modificar las arcillas
para que presenten superficies organofilicas, ya que
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la mayoria son hidrofébicas, con la finalidad de
compatibilizar lacargay e polimero a ser reforzado
[4; 8]. Asi, dependiendo de la compatibilidad entre
el polimero y la arcilla, se obtienen dos tipos de
materiales: membranas nanoestructuradas
intercaladas y/o exfoliadas. Hay tres métodos de
obtencion: intercalacion del polimero por fusién y
accion mecanica en extrusora [6]; polimerizacion “in
situ” [3] utilizados en sistemas polimerizados por
presion (autoclave) y obteniendo estructuras
intercaladas; intercalacion por solucion [7] segin la
solubilidad del polimero en el solvente compatible
con la superficie modificada de la arcilla 0 no
modificada

La incorporacion de arcillas en polimeros a base de
agua se estudio por Vaadares y colaboradores [12]
en mezclas de dispersiones acuosas de arcillas y
latex. El latex de caucho natural esta congtituido por
una dispersién coloidal del polimero cis 1,4 poli-
isopreno en medio acuoso. La particula de |atex, de
tamafio nanométrico, contiene a menos una
terminacion hidrofilica y otra hidrofébica. De esta
manera, la compatibilidad entre e polimero y la
carga en el estado coloidal ocurre naturamente,
permitiendo un excelente grado de homogenizacién

[5].

Los sistemas poliméricos a base de agua también
permiten la obtencion de caucho sdlido através de la
desestabilizacion quimica de la dispersion coloidal,
las particulas del polimero se aglomeran formando
bloques de material denso. Los estudios de Wu [15]
utilizan dnicamente la etapa de la coagulacion para
la obtencion de nanocompuestos.

El siguiente estudio reporta la caracterizacion de un
nanocompuesto obtenido por e proceso de
intercalacion por solucién sin compatibilizar la
carga.

MATERIALESY METODOS

La metodologia para la preparacion de
nanocompuesto de caucho natural y arcilla esta
constituido de tres etapas principales. la dispersion
de la arcilla en agua, la homogenizacion del latex
con la dispersion de arcilla exfoliada y € secado de
lamezcla.
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Materias primas

El l&tex caucho natura utilizado fue de grado
comercial, concentrado a 60%, de tipo alta
concentracion de amoniaco (HA, 0.7%), proveniente
de las seringueras ddl Planalto Central del Brasil. La
arcilla montmorillonita-Na’, conocida
comercialmente como bentonita sddica fue de grado
comercial. Se controla la caidad de la arcilla
retirando una muestra para redlizar andisis de
entumecimiento  (hinchamiento) con  agua
desionizada.

M étodo de preparacion del nanocompuesto

La metodologia de preparacion consiste en preparar
la suspension de arcilla en agua desionizada en
concentracion de 1% hasta 5% del producto seco. Se
usd un dispersor de tipo cowles (2500rpm)
controlando € tiempo de agitacion para conseguir €
hinchamiento total de la particulas de arcilla. En
seguida, se filtrd la suspension en filtros de tipo bag
de 50 micrones. Se control6 el pH de la suspensién
de arcilla manteniéndolo en 10, para luego
adicionarlo a latex de caucho natural.

En esta etapa se estudian proporciones de arcilla 'y
l&ex de caucho natura en un intervalo de 10-20%
de concentracion de sdlidos totales y de 2-5% de
caucho seco de nanocompuesto producido. Por
altimo, se prepara € nanocompuesto en agitador de
baja rotacién (100rpm) de tipo ancla y con alto
torque. Es importante monitorear la estabilidad del
nanocompuesto producido para evitar la coagulacion
esponténea del mismo.
Preparacion de las membranas dd
nanocompuesto obtenido

Las membranas de caucho obtenidas a partir del
nanocompuesto con 2mm de Qgrosor  son
confeccionadas por € méodo casting. Donde la
suspension del nanocompuesto se derrama sobre
placas de vidrio (120x120x40mm), limpias, secas y
en superficies niveladas. La coacervacion, que
consiste en la unién de las particulas de caucho y
arcilla dando origen al solido, ocurre a temperatura
ambiente y durante 48h, dependiendo de los
siguientes factores: grosor; temperatura y la
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humedad del medio ambiente. Luego se retira la
membrana de la placa de vidrio y se redlizan las
etapas de lixiviacion himeday seca. Luego se cortan
en cuerpos de prueba para redlizar los ensayos
mecani cos.

RESULTADOSY DISCUSION

La Figura 1 presenta las curvas de sorcion de xileno
de las muestras analizadas. L os nanocompuestos con
mayor proporcion en arcilla absorben menos
solvente de los que tienen menor cantidad. Ademas
se observa que e caucho puro absorbe mayor
cantidad de solvente.
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Fig.1 Sorcion de xileno en los nanocompuestos y en
el caucho natural.

Se observo que la concentracion de arcilla afecta en
el entumecimiento de las muestras. La Figura 2
muestra € estiramiento sufrido por las muestras en
las tres direcciones durante la sorcion de xileno.

Las direcciones x e y forman el plano de secado de
los materiales y la direccion z es normal a ese plano.

Las curvas de caucho puro se cruzan, estando
précticamente sobrepuestas unas con las otras,
indicando que e caucho puro se hincha
simultdneamente en todas las direcciones a mismo
tiempo, 0 sea, esisotropicaen el entumecimiento.

En lamuestra 1, 5phr (parte por ciento de resing) de
arcilla el estiramiento en z es superior a
estiramiento en X y en y, indicando que la muestra
hincha preferentemente en z.
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Fig. 2 Estiramiento en las direcciones x, y, z durante
la sorcion de xileno vs. tiempo.

La muestra 6 (30phr de arcilla) presenta claramente
una anisotropia de entumecimiento debido a que
posee un estiramiento en z mucho mayor gue en X o
en y a medida que absorbe € xileno, lo que
demuestra que € nanocompuesto se hincha
preferentemente en la direccion perpendicular al
plano de secado de la pelicula.

Laresistencia a la sorcion de xileno es debido a que
las laminas de arcilla actian como una barrera en la
penetracién del solvente, posibilitando que la
difusion del solvente ocurra la estructura laminar
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arcilla. La Figura 3 muestra las curvas de traccion,
donde los comportamientos son muy distintos entre

Caracterizacion de un nanocompuesto de caucho natural reforzado con arcilla

Los vaores promedios del modulo de Young,
estiramiento maximo y tensén en la ruptura

el caucho natural, las muestras con 5phr de arcillay
las muestras con 30phr.

obtenidos de las curvas se presentan en laTabla 1.
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Fig. 3 Curvas de tension-deformacion del caucho
natural y de los nanocompuestos.

Tabla 1. Propiedades mecanicas del caucho puro y de los nanocompuesto.

Muestra Modulo de Young, MPa  Estiramiento méximo, % Tension en laruptura,
MPa
Caucho 0.9+0.1 1132+46 2.8+0.3
1 (5phr) 6.5+0.7 599+21 4.9+0.3
2 (5phr) 6.5+0.6 496+18 3.4+0.2
3 (5phr) 4.6+0.2 608+14 5.0+0.2
4 (5phr) 1.9+0.6 645+30 4.0+0.5
5 (30phr) 243+34 243+28 8.0+1.1
6 (30phr) 223+71 245+28 7.9+1.1
7 (30phr) 228+47 243+35 8.1+1.1
8 (30phr) 203+49 251+93 7.9+0.3

La curva de traccion del caucho natural muestra que
la tension aumenta hasta un estiramiento del 75%;
entonces, la tension permanece constante hasta la
deformacion del 300%. Encima de ese vaor la
tension aumenta hasta la ruptura del material, que
ocurre a 2.8MPa. El caucho natural presenta un bajo
modulo de Y oung y alta deformacién, debido que no
esta vulcanizado. Los nanocompuestos con 5phr de
arcilla presentaron un alto modulo (de 2 a 8 veces)
con respecto a caucho puro. La ruptura ocurre en
estiramientos de cerca de 500%-600%. Estos
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nanocompuestos nho presentan la region donde la
tension permanece constante con e estiramiento.
Los nanocompuestos con 30phr de arcilla
presentaron un alto modulo inicial, un valor cercano
de 250 veces mayor que €l caucho puro. En €l inicio
del estiramiento, hay un gran aumento de tension
hasta que el materia llegue a punto de fluir (en €
estiramiento de 7.5% sobre unatension de 4.6 MPa),
ocurriendo después una leve disminucién en la
tension. El materia se estira hasta la ruptura con una
tenson de 2.5 veces a caucho puro con un
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estiramiento 5 veces menor a caucho puro. Pero €l
grado de estiramiento es bao, cerca de 245%,
mostrando que el material posee alta tenacidad.

Con lafinalidad de estudiar 1as propiedades térmicas
de los nanocompuestos y compararlos con el caucho
natural se realizaron ensayos termogravimétricos de
la arcilla, de las muestras 1, 4, 6, 7 y del caucho
puro. Los termogramas se muestran en la Figura 4.
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Fig.4 Curvas termogravimétricas indicando €
inicio de la degradacion.

La curva termogravimétrica de la montmorillonita
pura presenta una pérdida de masa hasta la
temperatura de 100°C, debido a la evaporacién del
agua. Otra pérdida de 5% en masa entre las
temperaturas de 280°C y 680°C debido a agua
molecular de los iones interlaminares, siendo mas
pronunciada en la region entre 550°C y 680°C. Las
curvas termogravimétricas del caucho y de los
nanocompuestos presentan perdida a la temperatura
de 285°C debido a que los materiales estan secos.
Pero, presentan dos zonas de pérdidas, la primera
zona, entre las temperaturas de 285°C y 555°C,
debido ala pirdlisis oxidativa del caucho y otra zona
entre 475°C y 555°C, debido a la descomposicion
fina. Encima de esa temperatura no se observa
pérdida de masa significativa, restando apenas la
materia inorgénica. Los nanocompuestos de 5Sphr
comienzan a perder masa a temperaturas mayores
gue la de caucho; mientras que en los
nanocompuestos de 30phr, de modo antagdnico,
comienzan a perder masa a partir de temperaturas

maés bajas que del caucho. Esto puede ser debido ala
presencia de agua molecular de los iones en las
interfaces del nanocompuesto o a la descomposicion
catalitica del caucho.

CONCLUSIONES

Se pueden preparar Nanocompuestos de caucho
natural reforzado con montmorillonita sodica. Los
nanocompuestos obtenidos presentan diferentes
estructuras (intercalada y/o exfoliada ordenada)
dependiendo de la concentracion de arcilla. Poseen
gran versdtilidad de propiedades mecéanicas en
funcion de la cantidad de arcilla Los
nanocompuestos poseen mayor resistencia a
solventes orgénicos que € caucho puro. Las
Laminas estén orientadas en las placas actuando de
esta manera como una barrera a solventes. Se puede
suponer que actden de la misma forma en relacion a
la permeabilidad de gases.
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