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1. Uvod

Aplikacia anorganickych latok do organickych poly-
mérov je jednou z obvyklych ciest zlepSovania vlastnosti
plastickych latok. VSeobecna idea pripravy takychto kom-
pozitnych latok vychadza z faktu, Ze kompozitné latky
v prevaznej vicSine vykazuju lepSie uzitkové vlastnosti
ako Cisté a homogénne latky. Reprezentativnym prikladom
je zlepSenie mechanickych vlastnosti heterogénnych mate-
ridlov, v porovnani s ich zlozkami, ktoré moze byt napri-
klad dosledkom zmien §irenia lomovych drah. U plastov je
mozné takato zmenu pozorovat’ uz pri vel'mi nizkej kon-
centracii anorganickej zlozky (0,5-5 hm.%). Obvykly
obsah tejto zlozky v priemyselnych produktoch vSak mo-
ze prekracovat’ uroven 50 hm.%.

Z hladiska velkosti pouzitych anorganickych Castic je
mozné kompozity rozdelit’ na mikrokompozity, obsahujui-
ce Castice s vel'kost'ou jednotiek az stoviek mikrometrov,
a nanokompozity s Casticami s rozmerom jednotiek az
desiatok nanometrov. (Konvencne stanovena hranica pre
mikrokompozitov, ktoré patria uz k tradicnym produktom
polymérnej chémie, nanokompozitné materidly s v sucas-
nosti povazované za jednu z najprogresivnejsie sa rozvija-
jucich oblasti materidlovej chémie. Vyznam tejto proble-
matiky dokumentuje prudky narast poctu prac
s charakterom zdkladného a aplikovaného vyskumu, ako aj
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znac¢ny pocet udelenych patentov. Napriklad v priebehu
roku 2004 bol v problematike polymérnych kompozitov na
baze ilovych minerdlov zverejneny desatnasobne vyssi
pocet publikacii v porovnani s celkovym poctom prac pub-
likovanych do roku 1999. Autormi dvoch najvyznamnej-
sich prehladnych referatov su Pinnavaia a Beall' resp. Ray
a Okamoto”. V CR publikoval struény tivod do problemati-
ky polymérnych nanokompozitov v roku 1999 M. Raab’.
Vzhl'adom na mimoriadny aplikacny vyznam tejto témy s
vysledky vel'kej ¢asti vyskumu dokumentované len v ne-
verejnych informacnych zdrojoch.

Vo vSeobecnosti, hlavnou prednostou nanokompozi-
tov, v porovnani s mikrokompozitmi, je zlepSenie vlast-
nosti pri poriadkovo niz§ich obsahoch anorganickej zlozky
a ziskanie materialov s kvalitativne odlisSnymi vlastnosta-
mi. Takymi vlastnostami su najméd moduly pruznosti, pev-
nosti v tahu, transparentnost, odolnost’ vo¢i priepustnosti
kyslika a termicka stabilita. Predkladany ¢lanok je struc-
nym popisom vlastnosti anorganickych prekurzorov a pre-
hadom postupov pripravy polymérnych ilovych nano-
kompozitov.

2. [lové mineraly

Zakladnym predpokladom pre pripravu nanokompo-
zitnych materialov je ziskanie nanocCastic anorganickej
latky. Velkt skupinu tradi¢nych aditiv do plastov tvoria
rozne prirodné materialy. Vacsina z nich su ako prekurzo-
ry pre pripravu nanomateridlov nevhodné, pretoze mletie,
ako obvykla metoda redukcie velkosti Castic, je znacne
obmedzovana spédtnou agregaciou vznikajucich Castic
v dosledku vzniku povrchového nédboja. Rozsah tohoto
deja sa progresivne zvySuje so zmenSovanim primarne
vzniknutych &astic. Dalsim dévodom je znaéné poskodzo-
vanie Struktury povodnej latky. Z uvedenych dovodov sa
priprava nanocastic takmer vyhradne obmedzuje na synte-
tické latky. Vynimku z tohoto pravidla predstavuje skupi-
na latok na baze ilovych mineralov. Tieto mikrokrystalické
vrstevnaté hlinitokremicitany je mozné pripravit’ aj hydro-
termalnou syntézou, avSak cena takto pripravenych latok
ich diskvalifikuje pre akékol'vek priemyselné vyuzitie.

Struktura flovych mineralov (obr. 1) je tvorena rovin-
nymi siet’ami Si0,* tetraédrov a MOg" oktaédrov. Cen-
tralny i6n v oktaédroch moze byt reprezentovany dvoj-
mocnymi kationmi Fe*"a Mg?" alebo trojmocnymi kation-
mi AI’"a Fe*". V prvom pripade st v oktaédroch obsadené
vsetky centralne polohy, v druhom pripade jedna tretina
ostava neobsadena. Pritomnost’ alebo nepritomnost’ tychto
vakancii je zauzivanym kritériom pre delenie ilovych mi-
nerdlov na skupinu dioktaedrickych minerdlov
s trojmocnym katidonom a skupinu trioktaedrickych mine-
rdlov s dvojmocnym katibnom v centralnych polohach.
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Obr. 1. Schéma vystavbovej Struktiry ilovych mineralov; vrchny pohlad na idealnu vrstvu tetraédrov (vpravo dole); M vo vrstve

oktaédrov reprezentuje kationy Al*", Fe **, Mg *resp. Fe**

Tetraedrické a oktaedrické vrstvy s navzdjom viazané cez
spolo¢né atomy kyslika a vytvéaraju tak chemicky velmi
stabilné bloky dvoj- a trojvrstvi. Tieto sivrstvia su navza-
jom viazané slabymi elektrostatickymi silami. flové mine-
raly sa v prirode vyskytuju ako aglomeraty krystalinitov
dosahujtice velkost niekol’kych jednotiek az desiatok mik-
rometrov. Avsak existencia slabych vézieb jednak medzi
krystalinitmi a jednak medzi ich Struktarnymi jednotkami
umoziuje ziskat Castice nanometrovych rozmerov. Vse-
obecne su tieto moZznosti z&vislé na negativhom naboji
dvoj- resp. trojvrstvi, vznikajuceho substiticiou central-
nych atomov tetraedrickych a oktaedrickych vrstiev za
atomy s niz§im mocenstvom. Rozsah a typ takychto substi-
tucii patria do suboru konvenénych charakteristik ilovych
mineralov. Separacia vrstiev je moznad iba u mineralov
s relativne vysokym nabojom, pretoze kompenzaciou toho-
to naboja hydratovanymi kationmi (napr. Na*, Ca®*, Mg®")
su tieto vrstvy CiastoCne separované uz v prirodzenom
stave. Nopak ilové mineraly, obsahujuce vrstvy bez naboja
alebo vrstvy s malym nabojom, maji medzivrstvovi
vzdialenost' tak nizku, Ze neumoznuje difuziu ziadneho
kvapalného resp. plynného média do medzivrstvového
priestoru. Vysoka hodnota naboja stvrstvi vSak nie je jedi-
nym kritériom ovplyviiujucim existenciu tohto tzv. vnut-
rokryStalického napuciavania. Toto napuciavanie moze
mat rézny rozsah; uplné oddelenie silikatovych savrstvi sa
nazyva exfoliacia.

flové mineraly s expandovatelnou $truktirou repre-
zentuji najmd smektity (tdto skupina zahriluje mineraly
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montmorillonit, beidellit, nontronit a hektorit) a mineral
vermikulit. Hlavny rozdiel medzi smektitmi
a vermikulitom je vo vysSej nabojovej hustote vermikulitu
a v lokalizacii naboja; u smektitov pochddza naboj najmi
z neekvivalentnej substitiicie v oktaedrickych vrstvach,
zatial ¢o vo vermikulite z ndhrady atomov kremika
v tetraédroch hlinikom. BlizSie informécie o Struktire
ilovych mineralov mozno najst v monografiach*”
ZvafSenie stupfia separacie vrstiev  mineralov
s expandovatel'nou Strukturou je obvykle zalozené na i6-
novej vymene povodnych medzivrstvovych kationov za
kationy rozmerovo vicsie, spravidla organické. Tento dej
sa nazyva interkalacia. (VSeobecne sa vsak interkalaciou
rozumie vniknutie molekul do geometricky obmedzenych
priestorov, bez podmienky i6novej vymeny a zmien Struk-
tary hostitel'skej latky.) Z hl'adiska moznosti pripravy po-
lymérnych kompozitov je vyznamnou prednost'ou ilovych
mineradlov zna¢ny merny povrch a plochy tvar krystalini-
tov. Tieto vlastnosti zohravaji délezita Glohu pri interka-
la¢nych reakciach, ako aj pri vytvarani vézieb medzi poly-
mérnou matricou a ¢asticami ilovych mineralov. Medzifa-
zové interakcie medzi prekurzormi zohravaji podstatna
ulohu pri separdcii hlinitokremicitanovych suvrstvi
a ovplyviuju kvalitu vdzby medzi organickou
a anorganickou zlozkou kompozitu. Energia vizby medzi
oboma fazami ma bezprostredny vztah jednak
k mechanickym vlastnostiam ilovych polymérnych kom-
pozitov a jednak k ich termickej stabilite. Pretoze mnohé
plastické latky sa pouzivaji ako obalové materidly, jed-
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Obr. 2. Ilustracia difuzie plynu cez homogénny polymér (a)
a cez polymér s obsahom plochych krystalinitov ilovych mine-
ralov (b)

nym z najddlezitejSich kvalitativnych parametrov plastov
st ich difuzne koeficienty pre plynné latky. Plochy tvar
krystalinitov ilov tento parameter zlepsSuje v dosledku vy-
razného prediZenia difuznych drah molekul plynu (obr. 2).

3. Organické derivaty ilovych mineralov

Z hladiska medzifdzovych interakcii medzi casticami
ilovych mineralov a organickymi prekurzormi hraje vyz-
namnu ulohu hydrofilny charakter povrchu ilov. Hydrofil-
nost’ povrchu je vSak v interakciach s polymérmi zvicsa
nevyhodna vlastnost’ a preto je nutné menit’ charakter
tohoto povrchu. Obvyklou poziadavkou na metdodu hydro-
fobizacie je zaroven aj zvécSenie separacie zakladnych
vrstiev ilového mineralu. Spravidla sa pre tento ucel vyuzi-
va modifikicia ilovych minerdlov organickymi latkami.
V oblasti vyskumu polymérnych kompozitov sa tieto latky
oznacuju skratkou OMLS (organic modified layer silica-
tes).

Historia vyskumu organickych derivatov ilovych
mineralov sa zacala takmer polstorocie pred objavom pr-
vych ilovych nanokompozitov. Z hl'adiska priemyselného
vyznamu su najvyznamnejSou skupinou organoilov alkyla-
moénne derivaty montmorillonitu. Prvé prace o tychto lat-
kach boli publikované koncom Styridsiatych a zaciatkom
patdesiatych rokov minulého storocia, pricom ich obsah bol
zamerany najmi na zistovanie vztahu medzi spdsobom
pripravy a ich koloidnymi vlastnostami®®. Orientacia vy-
skumu na koloidné vlastnosti tychto latok stvisela najmé
s ich vyuzitim vo forme antisedimenta¢nych aditiv do farieb
a lakov. Prvy patent na toto vyuzitie bol udeleny v roku
1950 (cit.'%). Alkylamonne derivaty montmorillonitu repre-
zentuji jedny z prvych aplikacii ilov v oblasti kvalifikova-
nej chémie a doteraz patria aj k najvyznamnejSim.
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Primarnou reakciou pri interakcii alkylamonnych
ionov s montmorillonitom, prebiehajucou vo vodnych
suspenziach, je i6nova vymena za katidny pritomné
v medzivrstvovom priestore:

Na'-montmorillonit + [NH3(CH,),CHs]" —

[NH;3(CH,),CH;]"-montmorillonit + Na*

Sekundarnou reakciou je vézba organickych kationov,
resp. neutralnych molekul, na priméarne viazant fazu pro-
strednictvom van der Waalsovych sil. V désledku tejto
reakcie moze celkovy obsah organickej zlozky prekrocit’
hodnotu, zodpovedajicu kationovymennej kapacite mon-
tmorillonitu.

Priprava OMLS je vo vSeobecnosti zaloZena na jed-
noduchej iénovej vymene, avSak samotny experimentalny
postup pozostava z nasledovnych krokov:

1. Priprava vodnej suspenzie resp. koloidného roztoku
ilu. V tomto kroku dochadza k mechano-chemickému
rozpadu aglomeratov krystalinitov ilu a zaroven
k hydratacii medzivrstvovych katiénov. Hydratacia
katiénov vedie k Ciastocnej alebo Uplnej separacii
vrstiev ilového mineralu (obr. 3). Pretoze zmena ko-
loidnych vlastnosti ilov je vo vSeobecnosti zavisla na
type kationov v medzivrstvovom priestore, stupeil
tejto separacie je mozné ovplyviovat’ idnovou vyme-
nou povodnych medzivrstvovych katiénov. Uplné
oddelenie vrstiev expandujucich ilovych mineralov
(exfoliaciu) je mozné dosiahnut’ napriklad premenou
prirodnych ilov na monoidnické, najCastejSie sodné
formy.

Reakcia roztoku soli organického kationu s ilovym
minerdlom. U ¢iasto¢ne expandovaného ilu dochadza
k interkalécii organického kationu, obvykle dopreva-
dzanej d’alSim narastom medzivrstvovej vzdialenosti;
v pripade exfoliovaného ilu dochadza po idnovymen-
nej reakcii s organickym kationom ku spontdnnemu
kolapsu exfoliovanej Struktury; kone¢ny produkt ma
vsak vacsiu medzirovinnu vzdialenost’ ako v pripade
povodného, vychodiskového ilu (obr. 3).

Odstranenie kvapalnej fazy. Tato faza obsahuje ne-
zreagovany zvySok organického prekurzora
a hydratované anorganické katiény (obvykle Na®,
Ca”" resp. Mg®"), spolu s komplementarnym aniénom
amoénnej bazy (napr. CI", CH;COO"). Tento krok sa
realizuje filtraciou, premytim a suSenim.

Mnoh¢é prakticky vyuzitené vlastnosti organoilov su
zavislé na Struktire organickej fazy v medzivrstvovom
priestore. VécSina informacii o tychto Strukturach sa ziska-
va z hodnoty medzirovinnej vzdialenosti (dy;). Na hodno-
te doo; sa podiela hribka hlinitokremicitanového suvrstvia
a hribka medzivrstvového priestoru (obr. 1). Tato hodnota
sa pohybuje v zavislosti na vel'kosti a obsahu organicke;j
zlozky v rozsahu 1,2 az 4,0 nm. Zavislost’ dyg; od koncen-
tracie interkalovaného organického podielu ma stupiiovity
charakter, pretoZe k zmene vzdialenosti medzi paralelnymi
silikatovymi trojvrstviami dochadza az po vytvoreni jednej
resp. dvoch vrstiev organickych molekul. Situédciu pri in-
terkalacii alifatickych alkylamonnych i6nov ukazuje
obr. 4. Na diskontinualnej zmene dy; alkylamonnych deri-
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Obr. 3. Obrazok ukazuje zakladni schému vzniku organickych derivatov ilovych mineralov s expandovatel’'nou $truktirou

vatov montmorillonitu, pripravenych z homologického
radu aminov, su zalozené aj metddy stanovenia hustoty
povrchového naboja smektitov'' ™. Najvyssia koncentra-
cia organickej latky na plosnt jednotku silikdtového po-
vrchu sa dosahuje pri tzv. parafinovom usporiadani mole-
kul organickej vrstvy'>. Modely mezivrstvovych §truktir,
znazornené na obr. 4, predstavuju vSak len hrani¢né pripa-
dy, pretoze redlne vzorky obsahuji takmer vzdy zmes roz-
nych usporiadani. Pocet produktov interkalacnych reakcii
(chépané z hladiska variability medzivrstvovych §truktir) sa
spravidla zvySuje so zvySujucim sa podielom organicke;j
zlozky. Medzivrstvovy priestor je obvykle vyplneny rozny-
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mi pseudokrystalickymi Struktirami organickej fazy'> ™.

Interpretacia hodndt dyy sa znacne komplikuje
v takom pripade, ak organickii zlozku tvoria latky
s komplikovanou Struktirou alebo zmes niekol’kych latok.
Napriek tomu, ze v oblasti vyskumu ilovych mineralov
bolo rieSeniu tychto problémov venované mnoho prac,
z hladiska pripravy polymérnych kompozitov sa jedna
o vedl'ajsi problém. Zasadny rozdiel medzi publikdciami
orientovanymi na objasnenie medzivrstvovych Struktir
v organoiloch a takymi, ktoré sii zamerané na pripravu
OMLS pre praktické aplikacie, je v tom, Ze v prvych sa
obvykle neuvazuje o vakantnych priestoroch medzi orga-
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Obr. 4. Schématické znazornenie najtesnejSieho usporiadania
alifatickych alkylaménnych iénov v medzivrstvovom priesto-
re montmorillonitu; a — jednovrstvové, b — dvojvrstvové, ¢ —

,.parafinické* *

nickymi molekulami; tieto st vSak pri priprave polymér-
nych ilovych kompozitov zékladnou podmienkou, umoz-
fiujicou difuziu organickych latok do medzivrstvového
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priestoru. Druhy rozdiel spoc¢iva v tom, Ze prekurzormi pre
pripravu prakticky vyuZzitelnych OMLS st zvécSa substi-
tuované a rozvetvené amoniové alebo fosfoniové kationy;
tieto zabezpe€uju nielen lepSiu interakciu s polymérom,
ale m6zu obsahovat’ rastové centrd polymerizacie mono-
mérov.

Vseobecne mozno konStatovat, Ze pre rozne typy
aplikacii OMLS existuje relativne uzka oblast’ optimalne-
ho obsahu organickej zlozky, pri ktorej je zabezpeCena
jednak dostatoc¢na separacia hlinitokremicitanovych stvrs-
tvi a jednak urcita kvalita externého povrchu ilovych cas-
tic.

4. Typy polymérnych ilovych nanokompozitov

Polymérne ilové nanokompozity zahriiujt tri hrani¢né
typy Struktir, ktoré si schématicky znazornené na obr. 5.
Terminom ,,interkalovany nanokompozit“ sa oznacuje
kompozit, obsahujuci hlinitokremicitanové vrstvy s inter-
kalovanou organickou zlozkou. V tzv. ,interkalovanych
a flokulovanych nanokompozitoch® su silikatové dvojvrs-
tvia spojené hranami do agregatov s malym poctom za-
kladnych jednotiek. Spéjanie vrstiev ilovych mineralov cez
hrany je spdsobené odlisSnym chemickym charakterom
hran hlinitokremicitanovych vrstiev od vlastnosti bazal-
nych ploch; v désledku toho pri interkalacnych reakcidch
obvykle tieto hrany zostavaji volné. V poslednom type
nanokompozitov (tzv. ,,exfoliované, resp. rozvrstvené na-
nokompozity”), sa dosahuje najvy$si stupein separacie

Obr. 5. Schématické znazornenie réznych typov ilovych kompozitov; a — mikrokompozit, b — interkalovany nanokompozit, ¢ — inter-
kalovany a flokulovany nanokompozit, d —rozvrstveny (exfoliovany) nanokompozit
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zakladnych Strukturnych jednotiek ilovych mineralov.
Jednotlivé dvoj- resp. trojvrstvia st navzajom oddelené
a v polymérnej matrici su distribuované ndhodne.

Medzi uvedenymi typmi polymérnych ilovych kom-
pozitov je mozné pozorovat’ vyznamné kvalitativne rozdie-

ly. PretoZze hlavny rozdiel medzi mikro- a nano-
a
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1
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Obr. 6. Fragmenty RTG difrakénych zaznamov polymérnych
kompozitov na baze polypropylénu a montmorillonitu; posun
maxima difrakéného piku dy; smerom K niZ§im uhlom je
désledkom interkalacie organického kationu; postupny zanik
difrakcie je spésobeny zniZovanim koncentracie paralelne
orientovanych vrstiev montmorillonitu; a — mikrokompozit
s obsahom nemodifikovaného montmorillonitu, b — mikrokompo-
zit s obsahom montmorillonitu modifikovaného oktadecyltrimety-
lamonnym katiénom, ¢ — interkalovany a flokulovany nanokom-
pozit, d — rozvrstveny nanokompozit
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kompozitmi, resp. medzi r6znymi typmi nanokompozitov,
spociva v stupni separdcie jednotlivych stvrstvi ilovych
mineralov, pouziva sa stupen separacie ako jedna
z hlavnych charakteristik tychto materidlov. Pre tento tcel
sa vyuziva najmi transmisnd elektronova mikroskopia
(TEM) a RTG difrakéna analyza. Prvda metdda poskytuje
priame informacie o velkosti a tvare Castic, vyskyte defek-
tov v jednotlivych zlozkach kompozitu, ako aj defektov na
ich rozhrani. Naprieck vyhodam TEM, problémom tejto
metddy je Casova narocnost’ pripravy vzoriek a problém
reprezentativnosti vysledkov pre cely objem kompozitu.
Na rozdiel od mikroskopickej analyzy plosnych objektov,
RTG difrakéna analyza poskytuje presnu a reprezentativnu
informaciu o vzdialenosti medzi zakladnymi stvrstviami
flového mineralu a kvalitativnu informaciu o vzajomne;j
orienticii krysStalinitov. Pouzitie RTG difrakénej analyzy
pri rozliSovani réznych typov kompozitov ilustruje obr. 6.
Z priebehu kriviek je vidiet, Ze idedlny stav — ziskanie
rozvrstvené¢ho nanokompozitu — je identifikovatelny ab-
senciou RTG difrakcie, ako dosledok zaniku poslednych
zvySkov paralelného usporiadania zakladnych stavebnych
jednotiek ilovych mineralov.

5. Metédy pripravy polymérnych ilovych
nanokompozitov

Pre pripravu ilovych polymérnych nanokompozitov
sa vyuzivaju tri metddy. Prva metdda — interkalacia poly-
méru z roztoku, sa zakladd na zmieSani vodnej suspen-
zie ilového mineralu s vodnym roztokom polyméru alebo
— v pripade vo vode nerozpustnych polymérov — disperga-
ciou OMLS v roztoku polyméru v organickom rozpust'ad-
le. Produkt sa ziska odstrdnenim rozpustadla, nasledne po
interkalacnej reakcii. Problémom tejto metody je dosiah-
nutie Uplnej exfolidcie ilového minerdlu. Metdda je vhod-
na pre nepolarne resp. nizko polarne polyméry a jej pouzi-
tie je mozné iba pre urcité kombinicie polyméru
a rozpustadla. Takto pripravené nanokompozity na baze
polyetylénoxidu a montmorillonitu, resp. hektoritu, st
zname od roku 1992 (cit.'”). Najéastejsie pouZivané roz-
pustadla st voda, metanol, acetonitril, benzonitril, xylén
a ich zmesi. Metoda bola vyuzitd na pripravu kompozitov
na baze polyetylénu®, polyimidov*', polyvinylalkoholu™,
polyvinylpyrolidonu® a d’alsich. Anorganicka zlozku tvori
obvykle montmorillonit. Vyhodou tejto metddy su nizke
teploty pripravy, spravidla blizke laboratornej teplote;
nevyhodou je pouzivanie organickych rozpustadiel.

Pri tzv. interkalacnej polymerizacii in situ (resp. poly-
kondenzacii) sa suspenzia ilového minerdlu zmieSa
s monomérom. V prvej faze monomér vnika do medzivrs-
tvového priestoru a nasledne polymerizuje alebo polykon-
denzuje; koneény produkt je polymérna matrica
s homogénne rozptylenymi silikatovymi suvrstviami. Pre-
kurzormi st OMLS s obsahom kationov alkylaménnych,
substituovanych alkylamonnych alebo amoénnych kationov
aminokyselin. Interkalacna polymerizacia prebicha napri-
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klad pri polymerizacii e-kaprolaktimu na montmorillonite
modifikovanom aminokyselinami**, Katiény —w-amino-
kyselin slizia pre otvorenie kruhu molekuly e-kapro-
laktamu; ich karboxylové skupiny posobia ako centra, na
ktorych rasti retazce poly(e-kaprolaktamu) a tak plynule
vzdjomne separuju silikatové vrstvy, ¢o v kone€nom do-
sledku moze viest’ az k exfoliacii. Metoda sa pouziva aj pri
syntéze polyesteru, polyuretanu, polymetylmetakrylatu
a polystyrénu'**2*. Metoda interkalaénej polymerizacie
in situ sa lisi od interkaldcie polyméru z roztoku pouzitim
vyssich teplot, obvykle pohybujicich sa v intervale 50 az
280 °C. V niektorych pripadoch sa polymerizacia iniciuje
y-ziarenim®®?’. Metédou interkalatnej polymerizacie sa
najcastejsie podarilo pripravit exfoliované nanokompozi-
ty.

Posledna metdda pripravy ilovych nanokompozitov —
interkalacia polyméru z taveniny, sa realizuje dispergova-
nim OMLS v tavenine polyméru; oddelenie vrstiev silikatu
umoziuje znacné Smikové napitie vznikajiice pri mieSani
tychto viskéznych tavenin. Metéda nevyzaduje pouzitie
rozpustadiel a preto priemyselné technoldgie zalozené na
tomto principe su z ekologického aj ekonomického hl'adi-
ska prijatel'nejSie. Na druhej strane, nizke rychlosti diftizie
do medzivrstvového priestoru, v porovnani s roztokovymi
metdédami, je nutné kompenzovat zvySovanim teploty
taveniny a kvalitou technického zariadenia. Metodou je
mozné pripravit’ exfoliované nanokompozity. Najrozsire-
nejSim vyuZzitim tejto metddy je priprava nanokompozitov
na baze polypropylénu (PP). Problém pripravy tychto
kompozitov je v tom, Ze polymér, neobsahujuci polarne
skupiny, nie je mozné priamo interkalovat do medzivrs-
tvového priestoru ilovych mineralov. Tento problém sa
riesi tavenim tzv. funkcionalizovaného PP-OH oligoméru
s OMLS a nasledne s nemodifikovanym PP (cit.”’).
V stcasnosti najrozsirenejsia latka pre pripravu fukcionali-
zovanych oligomérov je maleinanhydrid; prvykrat bola
pouzita v roku 1997 (cit.*®). Vieobecne sa latky pouzivané
pre tento el oznacuju ako kompatibilizatory.

Napriek tomu, Ze v niektorych pripadoch je mozné
pre pripravu ilovych nanokompozitov pouzit’ rézne meto-
dy, obvykle nie je mozné z rovnakych prekurzorov ziskat
identicky produkt réznymi metdédami. Pri¢inou sa vyz-
namné rozdiely v mechanizmoch interakcii medzi organic-
kou a anorganickou fazou.

6. Zaver

Pouzitie ilovych mineralov pre pripravu polymérnych
nanokompozitov ma racionalne dovody, ktoré spocivaju
predovsetkym v chemickej Struktare, tvare krystalinitov
a v nizkej cene tychto latok. Napriek vSeobecne rozsirené-
mu optimizmu o perspektivach polymérnych ilovych na-
nokompozitov, je potrebné konStatovat’, Ze priprava tychto
latok naraza na mnohé vazne problémy, suvisiace predo-
vSetkym s obtiaznym dosahovanim exfolicie ilovych mi-
neralov na najnizSich Struktirnych trovniach a podobne
s obtiaznym vytvaranim pevnej vizby medzi hlinito-
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kremicitanovymi vrstvami a polymérnou matricou. Von-
kaj$im prejavom tychto problémov je stdle nizky podiel
realnej vyroby tychto latok na celkovej produkcii polymér-
nych kompozitov, ale aj mimoriadna publikacné aktivita
v tejto vyskumne;j oblasti.
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K. Jesenak (Department of Inorganic Chemistry,
Faculty of Natural Sciences, Comenius University, Brati-
slava, Slovak Republic): Polymer-Clay Nanocomposites

Polymer-clay systems are the only nanocomposites
prepared from natural materials. They consist of poly-
mer matrix and aluminosilicate platelets with sizes of
100-200 nm and thicknesses of 0.6—1.0 nm. In general,
the clay nanocomposites, when compared with microcom-
posites, have better mechanical and optical properties,
higher thermal stability and lower permeability to gases.
The paper deals with the structure and properties of clay
precursors and with the methods of preparation of the
nanocomposites.



