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OBJETIVOS: La meta de éste trabajo es obtener magneto-elastómeros compuestos por dispersión de nanopartículas
magnéticas en polidimetilsiloxano (PDMS), curando el polímero en presencia de un campo magnético uniforme.

Curado a  T= 80ºC
En presencia de

H=350 mT

Compositos de
PDMS-MxOy

Elastómeros con
anisotropía magnética

Esquema del
dispositivo para el

curado

•Se forman agujas en las dirección del campo aplicado.
•Se estudian las propiedades del material en dirección paralela y perpendicular a las agujas
formadas.
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2 Elaboración de compositos con PDMS y materiales inorgánicos

Se cortan las
muesras

después del
curado Comportamiento elástico Medición del módulo de Young: Texturómetro

•Se comprime (estres, !) la muestra a una velocidad
constante
•Se mide la fuerza ejercida
•El módulo de Young E se calcula en dirección normal
y perpendicular al sentido de las agujas Texturómetro
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Aguja de NPs en PDMS

Vista Lateral

Sintesis y caracterización de compuestos inorgánicos:
Fe3O4 ! nanopartículas recubiertas con Ag
Fe2CoO4 ! nanopartículas nanohilos y nanotubos
Fe2-xCoSmxO4   !nanopartículas (x -0,1-0,5)

50 nm

Vista superior

VSM y SQUID NPs  (a) Curvas de histéresis magnética a 25 °C para las nanopartículas de  Fe3O4  (—•—) y para las
micropartículas Fe3O4@Ag sintetizadas en diferentes condiciones: AgNO3 a 50°C durante 20 horas (—!—),
[Ag(NH3)2]

+ a temperatura ambiente durante una hora, (—"—) y [Ag(NH3)2]
+ a 50°C durante una hora (—#—).

 (b) Curvas de ZFC y FC (magnetización  vs. Temperatura) , a H=0.01T,  para las nanopartículas de Fe3O4
(—•—) y para las micropartículas de Fe3O4@Ag (—•—)

UV Vis y XRD   (a) Función de remisión en función de la longitud de para las
micropartículas de Fe3O4@Ag  (—) y las nanopartículas de  Fe3O4 (- - -).
 (b) Difractogramas correspondientes a las  nanopartículas de  Fe3O4 y a las
micropartículas de Fe3O4@Ag.

Piezoresistividad Piezoresistividad en la dirección longitudinal (!||)
 en el composito PDMS-Fe3O4@Ag 5%w/w.

FMR compositos: Curva Hr(") para el composito PDMS-Fe3O4 5%w/w
medida a 24.13 GHz. El gráfico insertado muestra las curvas de FMR para
el composito PDMS-Fe3O4 15%w/w medidas a la misma frecuencia con el
campo externo aplicado de forma paralela ("=0°) o perpendicular ("=90°)
a las cadenas. Si no se aplica campo magnético durante el curado del
material estas curvas son coincidentes.

Magnetoresistividad Correlación entre #$/$% y H a temperature ambiente
para diferentes porcentajes de Fe3O4@Ag en el elastómero MRE. El campo H
se aplicó en forma colineal y en todas las combinaciones perpendiculars
respecto al flujo electrico, J. Es importante recalcar que para H#J no se
observan cambios en la corriente. Las líneas continuas representan el modelo.

VSM composito: (izq) Curvas de histéresis magnética a 25 °C para composito de PDMS-nanohilos Fe2CoO4 orientado con las agujas paralelas (—•—) y perpendicular
(—#—) al campo de VSM. (der) Ampliación de la zona de campos cercanos a cero. Puede observarse que la relación Mrem/Msat es más grande cuando el campo de VSM
es paralelo a la dirección de las agujas.
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Texturómetro composito: compresión relativa (L/Li) en función de la presión (P) para compositos de PDMS-nanopartículas Fe2CoO4 (10% p/p) y para composito PDMS-nanohilos Fe2CoO4 (1% p/p) . Para
cada muestra la presión fue ejercida en sentido paralelo (rosa) y perpendicular (azul) a las ajugas.

Imaágenes SEM: (izq) visualización de agujas formandas por nanohilos de Fe2CoO4 en matriz de PDMS. (medio) vista superior y lateral (der) de aguja formada por NPs de Fe2CoO4.

Microscopías: Imagen SEM de nanotubos (izq) y nanohilos (medio) de Fe2CoO4. (der) Fotografía TEM de nanopartículas de Fe2CoO4 con histograma de distribución de diámetros.

DRX: (izq) Efecto de la sustitución de Fe3+ por Sm3+en nanoapartículas de Fe2-xCoSmxO4 sintetizadas por coprecipitación. (medio) Efecto de la temperatura tras calcinar a 800 °C por 2 horas. Puede observarse un aumento de la cristalinidad y para altas prop
orciones de Sm3+ se observa la segregación de fases estables de FeSmO3 y Sm2CoO4. (der) Diámetro medio de nanopartículas de Fe2-xCoSmxO4 para distintas proporciones de Sm3+, y tamaño de dominio cristalino (Debye Scherrer). Para las nanopartículas
calcinadas el diámetro medio disminuye con al aumentar la proporción de Sm3+. Para altas proporciones de Sm3+ el tamaño de partícula converge al tamaño de dominio cristalino. En todos los casos  al calcinar aumenta el tamaño de dominio cristalino.

VSM (izq) ciclos de magnetización para nanopartículas de Fe2-xCoSmxO4 calcinadas a 800 °C, al aumentar la proporción de Sm3+ disminuyen
Msat y Mrem. Para proporciones de Sm3+ ~ 0,4-0,5 las propiedades magnéticas convergen. (der) ciclos de magnetización de nanopartículas de
Fe1,9CoSm0,1O4 antes y después de ser calcinadas a 800 °C. Para todas las proporciones de Sm3+ se observa que al calcinar aumenta Msat, Mrem
y Hc.
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Las NPs de Fe3O4 son superparamagnéticas, mientras que las NPs, NHs y NTs de
Fe2-xCoSmxO4 (x ~0-0,5) son ferromagnéticas a T ambiente. Al recubrir con Ag las NPs
de Fe3O4 se logra que sean superparamagnéticas y conductoras a la vez. Al dopar con
Sm la estructura de Fe2CoO4 se observan cambios en el comportamiento magnético,
generalmente bajan Msat y Mrem pero al calcinar a 800 °C éstos parámetros aumenta.
Para altas proporciones de Sm al calcinar se observa la segregación de otras fases
estables, esto indicia un límite en la solubilidad del Sm en la estructura cristalina.

Se obtuvieron materiales híbridos de PDMS-MxOy con anisotropía elástica y magnética. La formación de agujas hace que distintas
propiedades físicas se magnifiquen en un eje preferencial del material.
Para el caso de PDMS-Fe3O4@Ag se observó propiedades de piezoresistencia y magnetoresistencia, éste último se pudo explicar con un
modelo sencillo.
Para el composito de PDMS-Fe2CoO4 la presencia de nanohilos y nanotubos a muy baja concentración otorgan una dureza mayor que
utilizando nanopartículas del mismo material.


