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Una estrategia en auge para la obtencién de nuevos mate-
riales funcionales consiste en la combinacién de diversas
fases (una matriz y aditivos) para obtener un unico sis-
tema como material resultante, denominado composite.

Dentro del gran conjunto constituido por los composites
(pueden combinarse materiales muy diversos para generar
compuestos de distintas naturaleza), aquellos basados en
matrices poliméricas son de especial interés dada su gran
versatilidad, que adicionalmente posiblilitan su procesa-
do mediante técnicas de impresién 3D o fabricacién adi-
tiva (FA).

Mediante la aditivacién de los polimeros (adicién de otra
fase —material- en menor proporcién), pueden modificar-
se sus propiedades intrinsecas o afadir funcionalidades
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adicionales, resultando en nuevos materiales poliméricos
con caracteristicas propias. En particular, pueden em-
plearse como aditivos, por ejemplo, materiales bidimen-
sionales (2D), de gran interés cientifico y tecnolégico en
la actualidad, como lo son el grafeno o los dicalcogenuros
de molibdeno y wolframio (MoX2y WX2, X= S, Se, Te).

En este proyecto, se han estudiado composites consti-
tuidos por matrices acrilicas (resina) fotopolimerizables,
aptas para estereolitografia (SLA), aditivadas con nano-
hojas/nanoplacas de WS2. La morfologfa y distribucién
de los aditivos dentro de los materiales compuestos tie-
nen enormes repercusiones en el material resultante. En
particular, las propiedades de las nanohojas/nanoplacas
de WS2, asi como las del composite resultante se verdn
previsiblemente afectadas por el grosor de las nanoestruc-
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Figura 1. Imdgenes del composite obtenido a partir de la exfoliacion de WS2 comer-

cial mediante sonicacién en DMF durante 120 min (a-b)) y sonicacion directa en la

resina (c-d)). Se incluyen imdgenes de SEM (a) y c)) con contraste composicional

(las “particulas brillantes” se corresponden con la presencia de WS2) e imdgenes

de TEM (b) y d)) de los nanoaditivos (WS2) dentro de la matriz acrilica (resina).
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La morfologia y distribucion de los aditivos dentro de los materiales
compuestos tienen enormes repercusiones en el material resultante.

turas, es decir, por el nimero de monocapas de material
(el WS2 presenta una estructura 2D) apiladas axialmente,
asi como por su distribucién/dispersién en la matriz. Por
ello, un paso esencial en la sintesis del material supone la
exfoliacién del WS2 de partida, antes de la formacién del

composite.

Para analizar la microestructura de estos materiales, y
poder establecer las correlaciones necesarias entre estos
factores, empleamos técnicas de microscopia electrénica,
que posibilitan la caracterizacién de los materiales con
alta resolucién. En nuestro caso concreto, los estudios
realizados permiten evaluar y optimizar la exfoliacién y
distribucion de estos aditivos tipo 2D, dentro de la matriz
polimérica. En la figura se muestran imdgenes de micros-
copfa electrénica (microscopia electrénica de transmi-
sién, TEM, y microscopia electrénica de barrido, SEM)

de composites obtenidos a partir de la exfoliacién de WS2
mediante sonicacién en dimetilformamida, DMF, (Fig.
(a-b)) y mediante sonicacién directa en la resina (Fig.
(c-d)), donde pueden apreciarse los nanoaditivos (WS2)
dentro de la matriz acrilica (resina) en ambos casos, evi-
denciando la posibilidad de evitar el empleo de disolven-
tes externos.

En resumen, la ejecucién del proyecto ha permitido con-
tribuir al desarrollo de materiales poliméricos procesables
mediante FA, obtenidos de la combinacién de resinas con
aditivos 2D (WS2). El proyecto se ha centrado en la opti-
mizacién de la exfoliacién y distribucién de los aditivos,
cruciales en las propiedades del composite, mediante la
caracterizacién de los materiales con herramientas de mi-
croscopfia electrénica, que permiten investigar la microes-
tructura en gran detalle.
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