Nanokompozity
na bazi polymerljil



Nanokompozity

+* Nanokompozity se skladaji ze dvou hlavnich slozek — polymerni
matrice a nanoplniva.

* Nanoplniva muZeme rozdélit na organicka a anorganicka, podle
vyskytu na prirodni a synteticka a podle tvaru Castic na vlaknita a
nevlaknita.

* 'V praxi se v souCasne dobeé nejvic pouziva jako nanoplnivo
montmorillonit (je dostupny, levny a Ize ho pouzivat ve spojeni s PE,
LDPE, HDPE, PP, nylonem, polyvinyliden chloridem).



Fylosilikéty

Fylosilikaty jsou mineraly, které maji vrstevni stavbu struktury a splnuji i
dalsi kritéria, ktera je radi prave do teto skupiny. Velmi Casto pouzivanym
oznacCenim je pojem ,jilové mineraly®, ktery je ale obecnéjSim terminem.
Mezi jilové mineraly radime nejen vsechny fylosilikaty, ale i nékteré oxidy
a hydroxidy, které dodavaji jilové hmote plasticitu a které ji vytvrzuji po
vypaleni.



Struktura fylosilikatu |

Zakladni stavebni jednotkou vsech
fylosilikatu je tetraedr SiO,, ktery se tremi
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Struktura fylosilikatu Il

Soucasti struktury fylosilikatu jsou sité
oktaedru M(O,0H), které spolu sdileji

nejen vrcholy, ale i polovinu hran
(obrazek 713-3). Oktaedry jsou

seskladany plochou oktaedru kolmo k
[001], takze tfi anionty kysliku (nebo

hydroxylu) tvofi spodni vrstvu a tfi
anionty tvori horni vrstvu a mezi
vrstvami jsou ulozeny oktaedrické
kationty, nejCasteji Al, Fe a Mg.
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Montmorillonit
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pouziva nejCastéji jako nanoplnivo do nanokompozitu typu polymerljil.
Chemicky vzorec montmorillonitu je

(Na,Ca), ,(A,Mg),Si,0, (OH),"n(H,0).
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Interkalace/exfoliace

Interkalace je proces, kdy pro dosazeni lepsich vlastnosti polymeru, musime
zabudovat polymer do mezivrstvy silikatu. Vrstvy silikatu se vic oddaluji, ale
zustavaji pohromadé. Exfoliace je interkalace dosahuijici takové miry, Ze
silikatove vrstvy jsou jiz natolik vzdalené, ze dojde k pretrhani sil, které je drzi

pohromade a dojde k jejich rozptyleni.

interkalace exfoliace



Organofilizace

Vrstvene silikatove jily jsou pfirozené hydrofilni. To je déla méné vhodné k
miseni a interakci s vetsinou polymernich organickych matric, které jsou
nepolarniho charakteru (tyto komplikace nastavaji hlavné u PP a PE). Proces
upravy se jmenuje organofilizace. Pfi organofilizaci dochazi ke smichani MMT
s organickou latkou, ¢imz dochazi k interkalaci (vmezereni) této slouceniny

mezi jednotlive vrstvy, a tim se zvetsuje vzdalenost d mezi jednotlivymi sitemi.
PUvodni vzdalenost d mezi destiCkami je 9 — 12 A.



Metody pripravy

Interkalace z roztoku - Smichame vodni suspenzi jiloveho mineralu s vodnym
roztokem polymeru (nebo disperze organickych derivatu jilovych mineralt) v roztoku
polymeru v organickém rozpoustédle, pokud je polymer nerozpustny ve vode). Produkt
ziskame odstranenim rozpoustedla po interkalacni reakci. Problemem je dosahnuti
uplné exfoliace jilového mineralu. Tato metoda je vhodna pro nepolarni nebo
nizkopolarni polymery . Vyhodou jsou nizké teploty pripravy, nevyhodou pouziti
organickych rozpoustedel.

Interkalacni polymerace - Suspenze jilového mineralu se smicha s monomerem. V
prvni fazi vnika monomer do mezivrstvi, kde polymerizuje nebo polykondenzuje.
Produktem je polymerni matrice s homogenne rozptylenymi silikatovymi souvrstvimi.
Od interkalace polymeru z roztoku se liSi pouzitim vySSich teplot pri pfipravé 50-280°C,
na rozdil od interkalace polymeru z roztoku. Polymerace muze zacit teplem, zarenim
anebo difuzi vhodného iniciatoru.

Interkalace z taveniny - Organické derivaty jilovych minerall se disperguiji v taveniné
polymeru. Oddéleni vrstev silikatu umoznuje znaéné smykoveé napéti, které vznika pfi
michani téchto viskoznich tavenin. Nevyzaduje rozpoustédla, ale interkalace polymeru
z taveniny ma nizkou rychlost difuze do mezivrstevniho prostoru v porovnani s
roztokovymi metodami.



Viastnosti kompozitu

Jiz 1-5 % pridavek nanoplniva zlepSuje mechanické vlastnosti, dale
dochazi ke snizeni propustnosti plynu a vodnich par Ci zlepSeni
ohnivzdornosti (pfi horeni se na povrchu nanokompozitu vytvori uhlikato-
kfemicita zuhelnatina, ktera izoluje material pod povrchem a zpomaluje
jeho rozklad).



Metody pripravy - interkalace z taveniny

Organické derivaty jilovych mineralu se disperguji v taveniné polymeru.
Oddéleni vrstev silikatu umoznuje znacné smykové napéti, které vznika
pri michani techto viskoznich tavenin. Nevyzaduje rozpoustedia, ale
interkalace polymeru z taveniny ma nizkou rychlost difuze do
mezivrstevniho prostoru v porovnani s roztokovymi metodami.



