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Resumen

Se estudio el efecto de las condiciones en la modificacion organica de una arcilla natural del tipo montmo-
rillonita (MMT-Na®) sobre su distribucioén y dispersion en mezclas incompatibles de poliestireno/polibutadieno/
estireno (PS/PB/S). Se emplearon como modificadores organicos el cloruro de vinil-bencil-trimetilamonio (VBT-
MA) y el bromuro de hexadecil-trimetilamonio (HDTMA). Las arcillas organofilicas fueron caracterizadas por
difraccion de rayos X (XRD) y las cantidades de arcilla en las fases separadas de las mezclas fueron determinadas
gravimétricamente, luego de la calcinacion de las muestras. Se compar6 el reparto entre las fases de una arcilla
hidrofobizada con HDTMA con el de una arcilla comercial (Cloisite 10A). El grado de intercalacion obtenido para
la montmorillonita sédica fue mayor con la sal de amonio alifatica (HDTMA) que con la sal de amonio aromatica
(VBTMA) debido a la rigidez y a los efectos estéricos del anillo aromatico. En las mezclas con mayor cantidad de
PS (15% de conversion simulada de S), las organoarcillas MMT-HDTMA y Cloisite 10A se concentraron prefe-
rentemente en la fase rica en PB y se comportaron como compatibilizantes en la polimezcla. Se propusieron dos
mecanismos diferentes para explicar su accion, en funcion de la naturaleza de las fases continua y dispersa.

Palabras clave: Modificacion organica, arcilla montmorillonita, dispersion, poliestireno, polibutadieno.

Effect of the hydrophobization conditions
of a natural clay on its distribution and dispersion
in polystyrene/polybutadiene/styrene blends

Abstract

The effect of conditions in the organic modification of a natural montmorillonite clay (MMT-Na®) on its
distribution and dispersion in incompatible blends of polystyrene/polybutadiene/styrene (PS/PB/S) was studied.
Vinylbenzil-trimethylammonium chloride (VBTMA) and hexadecyl-trimethylammonium bromide (HDTMA)
were used as organic modifiers. The organophilic clays were characterized by X-ray diffraction (XRD), while
the fraction of the clay in each separated -phases from the incompatible blends were determined gravimetrically
after the calcination of the samples. The distribution between the phases of a hydrophobized clay with HDTMA
and commercial clay (Cloisite 10A) was compared. The intercalation for the sodium montmorillonite was higher
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with the aliphatic ammonium salt (HDTMA) than with the aromatic ammonium salt (VBTMA) due to the rigidity
and steric effects of the aromatic ring. In blends with the highest fraction of PS (15% simulated conversion of S),
the MMT-HDTMA and Cloisite 10A organoclays preferred the PB rich- phase. They behaved as compatibilizers
in the investigated polyblends. Depending on the nature of the continuous and dispersed phases, two different
mechanisms for explaining its action were proposed.

Key words: Organic modification, montmorillonite clay, dispersion, polystyrene, polybutadiene.

Introduccion

Las arcillas son usadas en un gran numero de aplicaciones debido a sus altas capacidades de in-
tercambio catidnico, de hinchamiento y adsorcion y su gran area superficial. Una aplicacion importante
de estos minerales es en la preparacion de nanocompuestos poliméricos, materiales que poseen un gran
potencial debido a las mejoras sustanciales que presentan en sus propiedades mecénicas, térmicas y de
permeabilidad a los gases cuando se comparan con el polimero virgen o con compuestos que contienen
rellenos de tamafio mili o micrométrico.

Estas propiedades unicas de los nanocompuestos se logran cuando se incorporan y dispersan ho-
mogéneamente pequeias cantidades de silicato de escala nanométrica en la matriz del polimero. Sin
embargo, las nanocapas de arcilla no se separan ni dispersan facilmente en la mayoria de los polimeros
debido a la incompatibilidad intrinseca entre las capas del silicato, altamente hidrofilas, y la matriz de
polimero, generalmente hidroéfoba, razon por la cual se requiere una modificacion previa de la polaridad
de la arcilla por intercambio idnico de los cationes inorganicos de la intercapa por surfactantes cationicos
organicos, tales como sales de alquilamonio, alquilsulfonio o alquilfosfonio.

Se han generado varias investigaciones dirigidas a desarrollar un método eficaz para dispersar ar-
cillas minerales en matrices de polimeros hidréfobos mediante el uso de modificadores orgéanicos [1-4];
sin embargo, el proceso de modificacion depende de diversos factores que afectan el grado de exfoliacion
de la arcilla y por consiguiente, las propiedades finales del material. Por esta razon, los resultados obte-
nidos para un sistema en particular algunas veces no son reproducibles.

Arora et al. [1] analizaron el efecto de diferentes modificadores organicos sobre la dispersion
de las organoarcillas en la matriz de poliestireno. Los autores emplearon tres sales de amonio: bromu-
ro de tetraetilamonio (TEAB), bromuro de tetrabutilamonio (TBAB) y bromuro de cetiltrimetilamonio
(CTAB) para preparar organoarcillas por intercambio cationico. Obtuvieron nanocompuestos de poliesti-
reno (PS) por mezclado en fundido usando la arcilla comercial Nanolin DK4 o Nanolin DK4 modificada
con las sales mencionadas anteriormente. Los analisis por difraccion de rayos X (XRD) y microscopia
electronica de transmision, indicaron que las arcillas modificadas fueron intercaladas o exfoliadas dentro
de la matriz de PS en una mayor extension que la arcilla comercial sin modificar. Ademas, reportaron que
la arcilla modificada con TBAB fue mas efectiva en promover estructuras exfoliadas en la matriz de PS,
lo cual demostrd que la estabilidad estructural de la sal de amonio ejerce un rol fundamental durante el
procesamiento de los nanocompuestos.

Por otra parte, Ranya et al. [2] disefiaron y sintetizaron una serie de surfactantes para usarlos como
modificadores organicos de arcillas hidrofilas, con la finalidad de investigar el efecto de la arquitectura
del surfactante sobre la morfologia de nanocompuestos de PS polimerizados in situ por radicales libres.
Se vari¢ la estructura de los surfactantes para estudiar el efecto de: a) la posicion del grupo amonio, b) la
inclusion de un grupo polimerizable y ¢) la longitud de la cadena alquilica. Concluyeron, que los aspec-
tos importantes en el disefio de la estructura del surfactante para lograr nanocompuestos con morfologias
exfoliadas incluyen los siguientes: la localizacion del grupo amonio adyacente a la unidad de estireno en
combinacion con la mayor longitud de la cadena alquilica, la presencia de grupos que pueden polimerizar
con el estireno, que el surfactante sea soluble en el mondémero, y que la concentracion del modificador
orgénico corresponda al 100% de la capacidad de intercambio catidnico de la arcilla.
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Existe muy poca informacion publicada sobre la formacion de nanocompuestos basados en po-
liestireno de alto impacto (HIPS) y el efecto de las condiciones de la hidrofobizacion de las arcillas
sobre las propiedades finales en este tipo de materiales. Se han reportado estudios donde se investiga la
preparacion de nanocompuestos de HIPS usando arcillas modificadas con sales de octadecilamonio [5],
polibutadieno injertado con cloruro de vinil bencil [6] y sales de amonio de un copolimero de estireno-
lauril acrilato [7], resultando en nanocompuestos con morfologia intercalada. En otras investigaciones,
se han reportado estructuras exfoliadas en los nanocompuestos usando una montmorillonita intercalada
con un iniciador radical cationico [8] y una sal de amonio cuaternaria de polibutadieno funcionalizada
con una o-amina terciaria [9]. Por otra parte, la modificacion de una montmorillonita sédica con trifenil
fosfito (TPP) [10] resultdé en materiales con una dispersion deficiente de la arcilla, obteniéndose una
morfologia tactoide.

Aunque en las publicaciones anteriores se ha reportado el efecto de diferentes arcillas modificadas
organicamente sobre las propiedades térmicas y mecanicas de nanocompuestos basados en HIPS, en la
mayoria de estos trabajos no se aclaran los mecanismos responsables de la distribucion de la arcilla en
este sistema polimérico heterofasico y su influencia sobre la mejora en las propiedades de estos materia-
les. Por esta razon, el objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de las condiciones de la modificacion
organica de arcillas sobre su distribucion y dispersion en mezclas de poliestireno/polibutadieno/estireno
(PS/PB/S), con la finalidad de tratar de dilucidar el mecanismo que gobierna el reparto de estas arcillas
hidrofobizadas entre las fases de polimeros incompatibles (PB/S y PS/S), en la busqueda de una ruta de
sintesis eficiente para la preparacion de nanocompuestos de HIPS.

Parte experimental
Materiales

En este estudio se empled una montmorillonita sodica (MMT-Na*), recibida en su estado natural
y usada sin previa purificacion, con una capacidad de intercambio catidonico (CIC) de 87 mequiv/100 g
de arcilla. Se emplearon dos tipos de sales amonio, el bromuro de hexadecil-trimetilamonio (HDTMA)
y el cloruro de vinil-bencil-trimetilamonio (VBTMA), cuyas estructuras se muestran en la Figura 1. El
monodmero estireno, el poliestireno, con un indice de fluidez de 19-26 g/10 min y el caucho polibutadieno
(40% cis, 50% trans, 10% vinil) fueron suministrados por Estirenos del Zulia (ESTIZULIA).

Figura 1. Estructuras quimicas de los surfactantes. a) HDTMA, b) VBTMA.
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Procedimiento experimental
Modificacion organica de la arcilla hidrofilica

El procedimiento para la preparacion de las organoarcillas fue el siguiente: 1 g de MMT-Na* se
disperso en 100 mL de agua desionizada a 25°C, usando un agitador magnético a 450 rpm por 16 h. Se-
guidamente, se agregd lentamente a la dispersion una solucion del surfactante preparada previamente,
disolviendo 0,3172 g de HDTMA 6 0,1842 g de VBTMA (equivalente a 1 CIC de la arcilla) en 50 mL
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de agua desionizada. Luego de 8 h de agitacion a la temperatura del experimento (25°C, 60°C y 80°C),
las arcillas modificadas se filtraron al vacio y se lavaron con agua desionizada hasta que no se detecto
la presencia de cloruros o bromuros, usando una solucion acuosa al 5% de AgNO,. Posteriormente, se
secaron en un horno de vacio a una temperatura de 55°C hasta peso constante, se trituraron en un mortero
de porcelana y se almacenaron en un desecador. Las arcillas organofilicas se caracterizaron por XRD,
usando un difractometro Rich-Sefer, JSO Debye Flex 2002 operando a 40 Kv y 40 mA, con una radia-
cion de CuKa (A=1,5406 A).

Distribucion de las organoarcillas en las fases separadas de PS/S y PB/S

Se prepararon mezclas de PS/PB/S/arcilla y se evalud la distribucion de la arcilla organofilica en
fases separadas de PS/S y PB/S. Adicionalmente, se utilizd una organoarcilla comercial, Cloisite 10A,
para propositos de comparacion. Las mezclas se prepararon empleando un agitador tipo hélice Heidolph
R6L70 a una velocidad de 500 rpm a temperatura ambiente. En la Tabla 1 se presentan las condiciones
bajo las cuales se llevo a cabo cada uno de los experimentos.

Tabla 1. Condiciones experimentales para el reparto de las arcillas organofilicas.

Conversion 9% Masa (g )
Tipo de Arcilla mmul(i;(i)e)i de S Surfactante arcilla PB  PS S
MMT-HDTMA 10 94 84,6
MMT-HDTMA 15 27,38 2,75 6 14,1 79,9
Cloisite 10A 10 94 846
Cloisite 10A 15 3882 3426 41 799

2% y 6% m/m para la arcilla y caucho respectivamente, para una masa total de 100 g de PS/PB/S

Las mezclas se prepararon dispersando inicialmente a la arcilla en el S durante 0,5 h. Seguida-
mente, se cortd la cantidad requerida del caucho PB en pequefios trozos y se procedié a su disolucion
agregandolo lentamente a la suspension de arcilla-S. La dispersion se agité durante 24 h a temperatura
ambiente y en ausencia de luz para prevenir el entrecruzamiento del caucho. Posteriormente, se adicion6
al matraz la masa de PS correspondiente a la conversion bajo estudio y se prosigui6 la agitacion hasta la
completa disolucion por 24 h adicionales.

Las fases de los polimeros incompatibles fueron separadas por centrifugacion a una velocidad de
6000 rpm por 7 h en ciclos alternados de enfriamiento/centrifugacion, con la finalidad de obtener una
mayor eficiencia en la separacion. Las fases se extrajeron con una jeringa de vidrio de 3 mL. Se aplicaron
varios ciclos de centrifugacion entre cada separacion, cuando fue necesario, para prevenir la contamina-
cion entre las fases durante la extraccion. Las muestras se secaron bajo vacio a temperatura ambiente y
en ausencia de luz hasta alcanzar peso constante. Para calcular la cantidad de material inorgénico pre-
sente en cada fase y evaluar la distribucion de la arcilla, se procedi6 a su calcinacion. Adicionalmente, se
analizo cada fase por espectroscopia infrarrojo (FTIR) para identificar los componentes presentes.

Resultados

Modificacion organica de las arcillas naturales
Efecto de la naturaleza del modificador organico

El efecto del tipo de surfactante en la hidrofobizacion de las arcillas naturales se evalué modifi-
cando MMT-Na" con dos sales de alquil amonio: bromuro de hexadecil-trimetilamonio (HDTMA), el
cual posee una larga cadena alquilica y el cloruro de vinil-bencil-trimetilamonio (VBTMA), que tiene un
anillo aromatico en su estructura (Figura 1).
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La incorporacion de las sales organicas en la montmorillonita sddica se siguio a través de la ex-
pansion interlaminar de la arcilla, tomando como referencia el espaciamiento basal d, a bajos valores
de 26. La Figura 2 muestra los patrones de difraccion de rayos X de la arcilla virgen y de las arcillas
modificadas empleando una concentracion de surfactante de 1 CIC y una temperatura de 60°C. Los
valores del espaciamiento basal d , para las arcillas modificadas incrementaron debido al intercambio
cationico con los surfactantes de alquilamonio, siendo este aumento significativamente mayor al utilizar
HDTMA. Este comportamiento puede atribuirse a la mayor flexibilidad de la estructura de la sal alifatica
que facilitaria su intercalacion dentro de las galerias de la arcilla. Adicionalmente, la rigidez y los efectos
estéricos de los anillos aromaticos en el VBTMA justifican el menor grado de intercalacion observado
con este surfactante. Resultados similares fueron reportados por Avalos et al. [11] quienes utilizaron
sales de cloruro de trifenil-vinil-bencil-fosfonio y bromuro de tetraoctil-fosfonio como modificadores
organicos de montmorillonita sodica. En su estudio obtuvieron una mayor expansion de las capas de
arcilla al emplear la sal con la cadena alifatica, 1o que condujo a la formacion de una estructura exfoliada
al preparar nanocompuestos de caucho natural.

La arcilla modificada con VBTMA presento una sefial a 26=17,62°, correspondiente a una distan-
cia interplanar de 5,03 A, a diferencia de aquellas modificadas con HDTMA. Este pico de reflexiéon no
se encuentra en la arcilla virgen (Figura 2) por lo que se infiere que es producto de un arreglo molecular
del surfactante en el espacio interlaminar inherente a la presencia del anillo aromatico en su estructura.

Figura 2. Patrones de difraccion de rayos-X para la MMT-Na* sin modificar y modificadas
con HDTMA y VBTMA. [Surfactante]=1 CIC, T=60°C.
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Efecto de la temperatura en el proceso de modificacion

Los espaciamientos basales obtenidos a partir de los espectros de difraccion de rayos X de MMT-
Na* modificada con HDTMA y VBTMA a diferentes temperaturas se presentan en la Tabla 2.
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Tabla 2. Espaciamientos basales de la MMT-Na* modificada organicamente
a diferentes temperaturas.

Modificador Temperatura Espaciamiento Basal

Organico? (°C) (A)

HDTMA 25 18,20
HDTMA 60 18,61
HDTMA 80 18,28
VBTMA 25 15,32
VBTMA 60 15,13
VBTMA 80 15,13

a: [Surfactante]=1 CIC

De acuerdo a los resultados, no se evidenciaron cambios relevantes en la distancia interlaminar de
las capas de los silicatos con el incremento de la temperatura, en acuerdo con los resultados reportados
por Pospisil et al. [12]. En ese estudio, una MMT-Na* fue intercalada con cationes de octadecilamonio y
luego, con moléculas de octadecilamina, dodecilamina y octilamina. Estos autores no observaron cam-

bios en el primer pico de reflexion (d ) al incrementar la temperatura de 80 a 150°C.

Los patrones XRD de las organoarcillas MMT-HDTMA preparadas a las temperaturas bajo estu-
dio, no mostraron ensanchamiento en las sefiales correspondientes al espaciamiento basal (d,,) (Figura
3). Esto sugiere un arreglo ordenado de las moléculas de surfactante en el espacio interlaminar de la
montmorillonita, que se mantuvo constante con el incremento de la temperatura en el proceso de mo-
dificacion. Adicionalmente, los valores de espaciamiento basal en el orden de 18-19 A, para las arcillas
modificadas con HDTMA, reflejan un arreglo lateral de doble capa de las moléculas de surfactante de
acuerdo al modelo propuesto por Bonczek ef al. [13].

Figura 3. Patrones de difraccién de rayos-X de MMT-Na" modificada con HDTMA
a diferentes temperaturas. [Surfactante]=1 CIC
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Distribucion de las arcillas organofilicas entre las fases separadas en mezclas de PS/PB/S

Se prepararon mezclas de PS, PB, S y arcilla, simulando conversiones de S de 10 y 15%, con el
objetivo de: a) analizar la distribucion de las arcillas organofilicas entre las fases separadas obtenidas a
partir de mezclas de los polimeros incompatibles y los aluminosilicatos y b) relacionar el reparto con la
naturaleza del modificador de las arcillas bajo estudio y su afinidad con los componentes de las mezclas.
Se us6 la arcilla modificada con HDTMA (MMT-HDTMA), a una concentracion de la sal de 1 CIC de
la arcilla y a una temperatura de 60°C, ya que estas fueron las condiciones en las cuales se obtuvo una
mayor intercalacion del modificador organico. No se realizaron mezclas de PS/PB/S con las arcillas mo-
dificadas con VBTMA a causa de la deficiente funcionalizacion obtenida con este surfactante.

Una vez sometidas las muestras al proceso de centrifugacion, se observéd que para la conversion
simulada del 15% se separaron tres fases y para la del 10%, cuatro fases (Figura 4). Se identificaron los
componentes de cada fase mediante FTIR y se determiné el porcentaje en peso de la arcilla en base a la
masa total del material contenida en el tubo.

Figura 4. Esquematizacion de las fases obtenidas a las conversiones simuladas
de S: a) 15%, b) 10%.
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En la Figura 5 se muestran los espectros infrarrojo para las fases F1, F2 y F3 para las mezclas
preparadas a una conversion simulada de S del 15%.

Para las fases F1 y F3, con ambos tipos de arcilla, se obtuvieron las siguientes sefiales caracteristi-
cas: a 699 cm’, que corresponde a la flexion del enlace C-H del grupo fenilo del PS; a 966 cm’', corres-
pondiente a la flexion trans de los enlaces C-H fuera del plano del PB; alrededor de 1042 cm™, atribuible
al modo de estiramiento de los enlaces Si-O en los silicatos.

Se observa que en ambas fases (F1 y F3) estan presentes los dos polimeros constituyentes de la
mezcla (PS y PB), por lo que se presume que la arcilla actué como un agente compatibilizante, en la fase
superior F1, entre la matriz continua de PB (polimero en mayor proporcion en F1) y la fase dispersa de
PS, y en la fase inferior F3, entre la fase continua rica en PS (polimero en mayor proporciéon en F3) y la
discreta de PB.

Con respecto a la fase media (F2), solo se detectaron los picos de absorbancia caracteristicos
del PS y no se aprecio la sefial del silicato debido a la muy baja concentracion de arcilla en esta fase
(Tabla 3).
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Figura 5. Espectros FTIR para las fases de la mezcla PS/PB/S/arcilla para una conversion
simulada del 15%. a) MMT-HDTMA, b) Cloisite 10A.
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De acuerdo a la revision realizada por Fenouillot ef al [14] sobre la distribucion de nanoparticulas
en fluidos inmiscibles, se podrian proponer dos mecanismos diferentes para la compatibilizacion en las
fases F1 y F3 donde coexisten los constituyentes de la mezcla. En la fase superior (F1), la arcilla posi-
blemente estaria confinada en la matriz continua de PB actuando como un obstaculo para la coalescencia
de las gotas de PS/S. En la fase inferior (F3), la arcilla estaria presente en la interfase entre las gotas
formadas por PB/S y la fase continua de PS/S, a una concentracion tal que formarian una red rigida que
inmovilizaria las gotas evitando de esta manera su coalescencia.

Como se menciono6 anteriormente, cuando se prepararon las mezclas de PS/PB/S/arcilla a una
conversion de S mas baja (10%) se separaron cuatro fases, tal como se ilustra en la Figura 4. El espectro
infrarrojo para la fase F1° mostr6 solo los picos de absorbancia asignables al PB (Figura 6). Los so6lidos
constituyentes de las fases F1 y F3 son el PB, PS y arcilla; mientras que la fase F2 solo contuvo PS,
comportamiento similar al anteriormente descrito y analizado para las fases obtenidas en las mezclas a
una conversion del 15%.

Figura 6. Espectros FTIR para las fases de la mezcla PS/PB/S/arcilla para una conversion
simulada del 10%. a) MMT-HDTMA, b) Cloisite 10A.
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En la Tabla 3 se muestran los porcentajes en peso de arcilla en cada fase en base a la cantidad de
arcilla total presente en el tubo de muestra. Se determind que para las mezclas al 15% de conversion
simulada de S, la fase rica en PB (F1) posee el mayor porcentaje de arcilla y este comportamiento fue
independiente del tipo de silicato usado en la mezcla.

Tabla 3. Distribucion de la arcilla entre las fases de las mezclas PS/PB/S/arcilla obtenidas
gravimétricamente luego de la calcinacion.

Conversion Reparto de arcilla (%)
Tipo de arcilla simulada de S F1’ F1 oy F3
(%)
10 0,90 56,78 0,82 41,50
MMT-HDTMA 15 i 82.81 0.60 16,60
. 10 0,38 44,81 0,21 54,60
Cloisite 10A 15 i 91,07 0.30 8.64

Este resultado puede interpretarse en funcion de:

1.- La migracion preferencial de las particulas de arcilla a la fase de PB debido a la afinidad entre
las cadenas alquilicas del surfactante intercalado en la arcilla comercial, Cloisite 10A y en la montmori-
llonita s6dica modificada con HDTMA y el PB. Esta suposicion se fundamenta en la alta solubilidad del
PB en solventes alifaticos como el hexano y el heptano.

2.- La secuencia de adicion de los componentes durante la preparacion de las mezclas. En esta
investigacion el PB fue disuelto inicialmente en la dispersion de arcilla en estireno y posteriormente, fue
adicionado el PS. Quizas el mayor porcentaje de arcilla obtenido en la fase rica en PB es producto de la
retencion del mineral en esta fase, debido a una pobre transferencia de la masa de arcilla de este medio
altamente viscoso a la fase de PS/S de menor viscosidad.

Por otro lado, si bien existe similitud estructural entre el modificador organico empleado en la
arcilla Cloisite 10A de naturaleza aromatica y el PS, no se favorecio la migracion de esta arcilla a la
fase de PS (Tabla 3). Este comportamiento podria responder al efecto viscoso antes mencionado, o a la
mayor afinidad del sustituyente aromatico por el PB. Esta ultima afirmacion es consistente con el hecho
de que en las mezclas PS/PB/S, el estireno se concentra en la fase PB y no en la de PS [15], a pesar de la
semejanza estructural entre el monémero y su homopolimero.

Para el caso de los ensayos con 10% de conversion simulada de S, se observo una distribucion
de la arcilla proporcional entre la fase rica en PB (F1) y en la fase rica en PS (F3). Es posible que este
comportamiento esté influenciado por la menor viscosidad del medio que ocasiona que parte del silicato
precipite durante el proceso de centrifugacion.

Adicionalmente, se analizé por XRD la morfologia de los nanocompuestos de PS/PB/MMT-HDT-
MA 'y PS/PB/Cloisite 10A, presentes en la fase superior (F1) de las mezclas preparadas a una conversion
simulada de S del 15%. En la Figura 7, se muestran los patrones de difraccion de los nanocompuestos
descritos y de las arcillas MMT-HDTMA y Cloisite 10A.
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Figura 7. Difractogramas XRD de los nanocompuestos: a) PS/PB/MMT-HDTMA,
b) PS/PB/Cloisite 10A.
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Se observa un incremento del espacio interlaminar de la arcilla en los nanocompuestos, permane-
ciendo un cierto orden de las particulas de arcilla, lo que sugiere una morfologia intercalada del material.
Sin embargo, los espaciamientos basales del plano 001, indican un bajo grado de intercalacion de las
moléculas de polimero entre las capas de silicato. Por otra parte, se aprecia una mayor afinidad de los
polimeros por la arcilla comercial, debida probablemente a la mayor fraccion masica del modificador
organico en esta arcilla (38,82%), con respecto a la modificada en este estudio con HDTMA (27,38%) y
a la naturaleza aromatica del surfactante en la arcilla Cloisite 10 A.

Conclusiones

El grado de intercalacion obtenido para la montmorillonita sédica fue mayor con la sal de amonio
alifatica (HDTMA) que con la sal de amonio aromdtica (VBTMA) debido a la rigidez y a los efectos
estéricos del anillo aromatico.

En las mezclas de PS/PB/S/arcilla con la mayor cantidad de PS, las organoarcillas MMT-HDTMA
y Cloisite 10A se concentraron preferentemente en la fase rica en PB y se comportaron como compati-
bilizantes en la polimezcla. El mecanismo de compatibilizacion dependi6 de la naturaleza de las fases
continua y dispersa.

El analisis XRD arrojo que los nanocompuestos presentes en la fase superior rica en PB, para las
mezclas con una mayor conversion simulada de S, presentaron una morfologia intercalada. Se aprecié un
mayor grado de intercalacion en la mezcla preparada con la arcilla comercial Cloisite 10A con respecto
a aquella preparada con la arcilla modificada con HDTMA.
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