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DESCRIPCION
Fibras poliméricas que comprenden aerogel y método de produccion
Campo técnico de la invencién

La presente invencion se refiere a fibras poliméricas. Mas especificamente, la invencién se refiere a fibras
poliméricas que comprenden particulas de aerogel.

Antecedentes de la invencion

Los aerogeles son un tipo de material sélido especial con poros a escala nanométrica. La porosidad suele ser un
exceso del 90 %, en algunos casos alcanza el 99,9 %, y las densidades pueden ser tan bajas como 3 kg/m3. Las
propiedades inusuales de los aerogeles permiten su idoneidad para muchas aplicaciones en los campos comerciales
y de alta tecnologia, tales como la gestion de residuos (absorcion de gas, confinamiento de residuos radiactivos),
aislamiento térmico (criogénico a altas temperaturas), revestimientos aislantes, experimentos con laser, sensores
(ultrasénicos y de gas), deteccidon de particulas nucleares (Cherenkov), guias opticas y de luz, dispositivos
electrénicos, condensadores, investigacion de fuertes explosivos y catalizadores.

Como ejemplo, su conductividad térmica (0.014 W/m K a temperatura ambiente) es la mas baja de cualquier sélido,
y también tienen una buena transparencia. Ademas, las propiedades acusticas de los aerogeles los hacen
aisladores eficaces contra el ruido, y los aerogeles tienen el indice de refraccion y la constante dieléctrica de todos
los materiales solidos mas bajos.

No obstante, el aerogel es vulnerable a la humedad y a la resistencia a la traccion, y podria estropearse
rapidamente, si el agua o vapor de agua entra en contacto con el material.

Un grupo de investigacion de la Universidad de Akron ha reforzado un aerogel mediante la incorporaciéon de una
fibra en el bloque del aerogel, y mejoran de este modo las propiedades elasticas. La empresa estadounidense
Aspen comercializa diversos productos con aerogel en una matriz polimérica con el nombre de Space Loft, pero
estos sufren la debilidad de que la unién del aerogel es débil, y asi el material pierde sus propiedades con el tiempo
cuando el aerogel se libera a través del impacto fisico.

El documento KR20120082857 desvela un método de fabricaciéon de una lamina que contiene polimeros hidréfobos
y un gel seco de un vidrio soluble modificado con una superficie de organosilano. El proceso esta limitado a un gel
seco de vidrio soluble y polimeros hidréfobos.

El vidrio soluble se reticula con un alcohol, y, posteriormente, se modifica hidréfobamente con un organosilano, tal
como trimetilclorosilano. El gel de silice hidrofébicamente modificado producido se disuelve en un disolvente
organico aprotico y se mezcla con un polimero hidréfobo para formar una solucion de electrohilado. La solucién de
electrohilado se electrohila para formar una fibra. La fibra formada comprende un componente polimérico hidréfobo y
un componente poroso del gel de silice hidrofébicamente modificado. EI componente poroso del gel de silice
hidréfobamente modificado se forma por separacion de fases causada por la rapida evaporacion del disolvente en el
gel de silice hidrofébicamente modificado. Dicha estructura se conoce como xerogel. Este proceso da como
resultado una retraccion considerable de la textura porosa cuyo gel de silice hidrofébicamente modificado tenia en la
etapa humeda.

Sumario de la invencién

Por lo tanto, un objeto de la presente invencién es estabilizar un aerogel para que sea adecuado para muchas
aplicaciones en los campos comerciales y de alta tecnologia.

Un objeto especifico de la presente invencion es producir un material que comprende aerogel, que puede resistir la
tension mecanica, y al mismo tiempo proteger al aerogel de las condiciones climaticas.

Los objetos anteriores se resuelven mediante el uso de una fibra compuesta, en la que la particula de aerogel esta
encapsulada por una matriz polimérica. Ya que la particula de aerogel retiene su estructura en la fibra compuesta,
las buenas propiedades de aislamiento se transfieren a la fibra compuesta. EI componente/matriz de polimero
contribuye con las propiedades mecanicas. El material esta disefiado de manera tal que la particula de aerogel esta
completamente encapsulada por la matriz polimérica. Esta encapsulacion contribuye a la proteccion contra las
condiciones climaticas. Este efecto no se logra en el documento KR20120082857, en el que el proceso resulta en
una fibra compuesta con una textura porosa degradada del gel de silice hidrofébicamente modificado en
comparacion con la textura que tenia en la etapa humeda. Ademas, el proceso no asegura que el gel de silice
hidrofébicamente modificado esté completamente cubierto por la matriz polimérica cuando se procesa en una fibra
compuesta. Este problema se resuelve por la presente invencién mediante la formacion de una micela polimérica
con una envoltura de polimero y un nucleo de particulas de aerogel.
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Un aspecto de la invencion se refiere a una fibra compuesta que comprende uno o mas polimeros y particulas de
aerogel, en el que las particulas de aerogel se encapsulan por uno o mas polimeros, y en el que las particulas de
aerogel se posicionan a lo largo de al menos una parte de dicha fibra compuesta; en el que el tamafio de particula
del aerogel se encuentra en el intervalo de 0,1-500 pm; en el que las particulas de aerogel presentan una porosidad
del 50 % o mas, y los poros oscilan de 2 a 50 nm de diametro.

Un segundo aspecto de la invencion se refiere a un dopante de electrohilado que comprende una micela polimérica
con una envoltura polimérica y un nucleo de particulas de aerogel; en el que el tamafo de particulas del aerogel se
encuentra en el intervalo de 0,1-500 ym; en el que las particulas de aerogel presentan una porosidad del 50 % o
mas, y los poros oscilan de 2 a 50 nm de diametro.

Un tercer aspecto de la invencion se refiere a un método de produccion de un dopante de electrohilado que
comprende las etapas de:

- mezcla de particulas de aerogel y uno o mas polimeros;

- adicién de uno o mas disolventes a dicha mezcla para formar una micela polimérica con una envoltura de
polimero y un nucleo de particulas de aerogel en dicho(s) disolvente(s); en el que el tamafio de particulas del
aerogel se encuentra en el intervalo de 0,1-500 um; en el que las particulas de aerogel presentan una porosidad
del 50 % o mas, y los poros oscilan de 2 a 50 nm de diametro.

Un cuarto aspecto de la invencién se refiere a un método de produccion de una fibra compuesta, que comprende las
etapas de:

- proporcionar un dopante de electrohilado que comprende una micela polimérica con una envoltura de polimero y
un nucleo de particulas de aerogel,

- someter dicho dopante de electrohilado a una etapa de hilado para obtener una fibra; en el que el tamafio de
particula del aerogel se encuentra en el intervalo de 0,1-500 um; en el que las particulas de aerogel presentan
una porosidad del 50 % o mas, y los poros oscilan de 2 a 50 nm de diametro.

Un quinto aspecto de la invencién se refiere a una fibra compuesta preparada por un proceso que comprende las
etapas de:

- mezcla de particulas de aerogel y uno o mas polimeros;

- adicién de uno o mas disolventes a dicha mezcla para formar un dopante de electrohilado que comprende una
micela polimérica con una envoltura de polimero y un nucleo de particulas de aerogel; y

- someter dicho dopante de electrohilado a una etapa de hilado para obtener una fibra; en el que el tamafio de
particula del aerogel se encuentra en el intervalo de 0,1-500 um; en el que las particulas de aerogel presentan
una porosidad del 50 % o mas, y los poros oscilan de 2 a 50 nm de diametro.

Una fibra compuesta segun la presente invencion puede procesarse en un material, p. €j.,, como un material no
tejido.

Breve descripcion de las figuras

La Figura 1 muestra una muestra n.° 1 (Tabla 2) bajo microscopia a una ampliacion de 10. Se puede apreciar
que las micelas se forman con particula(s) de aerogel como nucleo y polimero como envoltura,

La Figura 2 muestra una muestra n.° 3 (Tabla 2) bajo microscopia a una ampliacion de 10. Se puede apreciar
que las micelas se forman con particula(s) de aerogel como nucleo y polimero como envoltura,

La Figura 3 muestra una muestra n.° 4 (Tabla 2) bajo microscopia a una ampliacion de 10. Se muestran varias
fibras compuestas, en las que la(s) particula(s) de aerogel esta(n) encapsuladas por el polimero,

La Figura 4 muestra una muestra n.° 10 (Tabla 2) bajo microscopia a una ampliacién de 10. Se muestran varias
fibras compuestas, en las que la(s) particula(s) de aerogel esta(n) encapsuladas por el polimero,

La Figura 5 muestra una muestra n.° 11 (Tabla 2) bajo microscopia a una ampliacién de 10. Se muestran varias
fibras compuestas, en las que la(s) particula(s) de aerogel esta(n) encapsuladas por el polimero, y en las que la
fibra se estrecha entre los segmentos en los(el) que se encapsula(n) la(s) particula(s) de aerogel,

La Figura 6 muestra una muestra n.° 12 (Tabla 2) bajo microscopia a una ampliacién de 10. Se muestran varias
fibras compuestas, en las que la(s) particula(s) de aerogel esta(n) encapsuladas por el polimero, y en las que la
fibra se estrecha entre los segmentos en los(el) que se encapsula(n) la(s) particula(s) de aerogel,

La Figura 7 muestra una muestra n.° 13 (Tabla 2), electrohilada a 0,25 ml/h, visualizada con MEE,
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La Figura 8 muestra una muestra n.° 13 (Tabla 2), electrohilada a 0,50 ml/h, visualizada con MEE,
La Figura 9 muestra una muestra n.° 13 (Tabla 2), electrohilada a 1,25 ml/h, visualizada con MEE, y

La Figura 10 muestra una muestra n.° 13 (Tabla 2), electrohilada a 1,50 ml/h, visualizada con MEE. La
morfologia de la fibra es uniforme y forma una red. Las fibras compuestas estan por debajo de 100 um de
diametro.

Descripcion detallada de la invencion

Un objeto de la presente invencion es estabilizar un aerogel para que sea adecuado para muchas aplicaciones en
los campos comerciales y de alta tecnologia.

Un objeto especifico de la presente invencion es producir un material de aislamiento que comprenda particulas de
aerogel, que puedan soportar la tension mecanica, y al mismo tiempo proteger las particulas de aerogel de las
condiciones climaticas.

Los objetos anteriores se resuelven mediante el uso de una fibra compuesta, en la que la(s) particula(s) de aerogel
esta(n) encapsuladas por una matriz polimérica, como un material de produccion de productos adecuados para
campos comerciales y de alta tecnologia. Dicho producto podria ser, p. €j., un material de aislamiento.

En el presente contexto, una encapsulacion de la particula de aerogel se ha de entender como la capa de matriz
polimérica que se dispone alrededor de la particula de aerogel, evitando de este modo que la particula de aerogel
esté en contacto con el entorno.

En la presente invencion, el término "fibra" se refiere a una unidad de materia que se caracteriza por una elevada
relacion de longitud a anchura. Preferentemente, la fibra se puede hilar en el hilo o fabricarse por medios de
entrelazado (trenzado), puntada ciega (fabricacion de géneros de punto), o de entretejido (union). En la presente
invencion, el término "aerogel" se refiere a una espuma sélida de celdas abiertas mesoporosa que se compone de
una red de nanoestructuras interconectadas y que presentan una porosidad (volumen no sélido) no inferior a 50 %.
El término "mesoporoso” se refiere a un material que contiene poros que oscilan de 2 a 50 nm de diametro.

El término aerogel no se refiere a una sustancia particular, sino mas bien a una geometria cuya sustancia puede
asumir. Los aerogeles pueden estar fabricados de una amplia variedad de sustancias, incluyendo: silice, 6xidos
metalicos de transicion (por ejemplo, 6xido de hierro), 6xidos metalicos de elementos lantanidos y actinidos (por
ejemplo, oxido de praseodimio), 6xidos metalicos de los principales grupos (por ejemplo, éxido de estafio), polimeros
organicos (tales como resorcinol-formaldehido, fenol-formaldehido, poliacrilatos, poliestirenos, poliuretanos y resinas
epoxidicas), polimeros biolégicos (tales como gelatina, pectina, y agar-agar), nanoestructuras semiconductoras
(tales como puntos cuanticos de seleniuro de cadmio), carbono, nanotubos de carbono, y metales (tales como cobre
y oro). Normalmente, un aerogel se fabrica utilizando la quimica de sol-gel para formar un gel de elevada porosidad
llenado con disolvente. El gel se seca a continuacion por eliminacion del disolvente sin colapsar la fase solida tenue
a través de un proceso llamado secado supercritico. Otros procesos de produccion de aerogeles se han desarrollado
para reducir los costos de produccion. El aerogel se proporciona como particulas de tamafio variable, y los
inventores han utilizado un aerogel (basado en silice y en forma de polvo) suministrado por Svenska Aerogel. El
polvo tiene una distribucién de particulas monodispersa con un tamafio maximo de 80 ym, y un tamafio maximo de
particulas de 100 uym. En el presente contexto, el término "polvo" ha de entenderse como un sélido a granel seco
compuesto de un gran nimero de particulas muy finas que pueden fluir libremente cuando se agitan o inclinan.

En el presente contexto el término "particula" se ha de entender como un objeto pequefio localizado al que se le
puede atribuir varias propiedades fisicas o quimicas, tales como volumen o masa. La presente invencién no esta
limitada a cualquier tamario de particulas especifico, que puede variar de 0,1 micrémetros (um) a varios mm. En una
realizacion, el tamafo de particulas del aerogel esta dentro del intervalo de 0,1-5.000 um, tal como dentro del
intervalo de 0,5-4.000 pm, p. €j., dentro del intervalo de 1-3.000 um, tal como dentro del intervalo de 2-2.000 um, p.
€j., dentro del intervalo de 5-1.000 um, tal como dentro del intervalo de 10-950 um, p. €j., dentro del intervalo de 20-
900 pm, tal como dentro del intervalo de 30-800 pym, p. €j., dentro del intervalo de 40-750 ym, tal como dentro del
intervalo de 50-700 um, p. €j., dentro del intervalo de 60-650 um, tal como dentro del intervalo de 70-600 ym, p. €j.,
dentro del intervalo de 80-550 um, tal como dentro del intervalo de 90-500 pm, p. €j., dentro del intervalo de 100-450
Mm.

En otra realizacion, el tamafio de particulas del aerogel es inferior a 200 ym. Esto puede ser una ventaja cuando la
fibra compuesta se utiliza como un material de aislamiento con el fin de evitar que el aire fluya a través de la fibra.

Por tanto, un aspecto de la invencion se refiere a una fibra compuesta que comprende uno o mas polimeros y un
aerogel, en el que el aerogel esta encapsulado por uno o mas polimeros, y en el que el aerogel esta posicionado a lo
largo de al menos una parte de dicha fibra compuesta; en el que el tamafio de particula del aerogel se encuentra en



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2631705713

el intervalo de 0,1-500 um; en el que las particulas de aerogel presentan una porosidad del 50 % o mas, y los poros
oscilan de 2 a 50 nm de diametro.

Otro aspecto de la invencion se refiere a una fibra compuesta que comprende uno o mas polimeros y particulas de
aerogel, en el que las particulas de aerogel estan encapsuladas por uno o mas polimeros, y en el que las particulas
de aerogel se posicionan a lo largo de al menos una parte de dicha fibra compuesta; en el que el tamafio de
particula del aerogel se encuentra en el intervalo de 0,1-500 uym; en el que las particulas de aerogel presentan una
porosidad del 50 % o mas, y los poros oscilan de 2 a 50 nm de diametro.

Para evitar que el aerogel se colapse durante el procesamiento de una fibra de este tipo, los inventores prepararon
una dopante de electrohilado que comprende una micela polimérica con una envoltura de polimero y un nucleo de
aerogel. Preferentemente, el aerogel se encuentra en forma de una particula.

En la presente invencion, la expresion "micela polimérica" se refiere a un agregado esférico bien definido, que tiene
un nucleo y una envoltura.

Los inventores de la presente invencion han preparado un nuevo tipo de micela polimérica, en la que la envoltura es
de polimero, y el nucleo es de aerogel.

Un segundo aspecto de la invencion se refiere a un dopante de electrohilado que comprende una micela polimérica
con una envoltura de polimero y un nucleo de aerogel; en el que el tamafo de particula del aerogel se encuentra en
el intervalo de 0,1-500 um; en el que las particulas de aerogel presentan una porosidad del 50 % o mas, y los poros
oscilan de 2 a 50 nm de diametro.

Otro aspecto de la invencion se refiere a un dopante de electrohilado que comprende una micela polimérica con una
envoltura de polimero y un nicleo de particulas de aerogel; en el que el tamafio de particula del aerogel se
encuentra en el intervalo de 0,1-500 ym; en el que las particulas de aerogel presentan una porosidad del 50 % o
mas, y los poros oscilan de 2 a 50 nm de diametro.

Una micela se consiguié utilizando el disolvente correcto para forzar el(los) polimero(s) al autoensamblado alrededor
de la particula de aerogel. Dependiendo del tipo de aerogel y polimero(s), la eleccion del disolvente puede variar.

Al utilizar el tipo de disolvente como la fuerza motriz, no es necesario conectar el polimero con el aerogel mediante
unién covalente.

En una realizacion de la invencion, el(los) polimero(s) y aerogel no se conecta(n) mediante unién covalente.

En algunas realizaciones, los disolventes se seleccionan en base a su tendencia a inducir la formaciéon de una
micela polimérica con una envoltura de polimero y un nucleo de aerogel.

Ademas, se argumenta que la atraccion electrostatica entre el(los) polimero(s) y la particula de aerogel es solo una
fuerza motriz menor. Esto significa que la eleccion del disolvente puede forzar p. €j., a que un polimero hidréfobo
forme una micela alrededor de una particula de aerogel hidrdéfilo, tal como una particula de aerogel de silice.

En una realizacién de la presente invencion, el aerogel es un aerogel de silice, tal como una particula de aerogel de
silice.

En otra realizacion de la presente invencion, el(los) polimero(s) son homopolimero(s).

En la presente invencion, el término "homopolimero" se refiere a un polimero que se forma a partir de un sélo tipo de
mondémero. Esto contrasta con un copolimero/heteropolimero, en el que el polimero contiene al menos dos
monomeros diferentes.

En otra realizacion de la presente invencion, el(los) polimero(s) son copolimeros de bloque.

Un tercer aspecto de la invencion se refiere a un método para la produccién de un dopante de electrohilado que
comprende las etapas de:

- mezcla de aerogel y uno o mas polimeros;

- adicién de uno o mas disolventes a dicha mezcla para formar una micela polimérica con una envoltura de
polimero y un nucleo de aerogel en dicho(s) disolvente(s); en el que el tamafio de particula del aerogel se
encuentra en el intervalo de 0,1-500 um; en el que las particulas de aerogel presentan una porosidad del 50 % o
mas, y los poros oscilan de 2 a 50 nm de diametro.
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Otro aspecto de la invencion se refiere a un método para la produccién de un dopante de electrohilado que
comprende las etapas de:

- mezcla de particulas de aerogel y uno o mas polimeros;

- adicién de uno o mas disolventes a dicha mezcla para formar una micela polimérica con una envoltura de
polimero y un nucleo de particulas de aerogel en dicho(s) disolvente(s); en el que el tamafio de particula del
aerogel se encuentra en el intervalo de 0,1-500 um; en el que las particulas de aerogel presentan una porosidad
del 50 % o mas, y los poros oscilan de 2 a 50 nm de diametro.

El dopante de electrohilado se procesa entonces adicionalmente por una técnica de hilado de fibras, tal como hilado
en humedo, hilado en gel, o electrohilado.

Cuando el aerogel es un aerogel de silice, se puede mejorar la combinacion o la mezcla con el(los) polimero(s),
cuando el(los) polimero(s) comprende(n) atomos aceptores de enlace de hidrégeno puede(n) formar interacciones
de enlaces de hidrogeno con los grupos hidroxilo del aerogel de silice.

En otra realizacion de la presente invencion, el aerogel es un aerogel de silice, y el polimero comprende atomos
aceptores de enlace de hidrégeno.

Cuando se realiza una etapa de electrohilado, los disolventes del dopante de electrohilado deben ser volatiles. La
temperatura de la etapa de electrohilado se realiza usualmente dentro del intervalo de temperatura ambiente a
temperatura de fusion del polimero. También se pueden utilizar temperaturas mas bajas que la temperatura
ambiente. La presion utilizada es normalmente de aproximadamente 1 bar en estas condiciones, pero se puede
reducir en el caso de un disolvente menos volatil para ayudar al proceso de evaporacion.

Como se ha descrito previamente, los disolventes se seleccionan en base a su tendencia a inducir la formacién de
una micela polimérica con una envoltura de polimero y un nucleo de aerogel. No obstante, la seleccidon de los
disolventes puede en algunas realizaciones limitarse a los disolventes que tienen una presion de vapor relativamente
elevada, a fin de promover la estabilizacion de un chorro de electrohilado para crear una fibra a medida que el
solvente se evapora. En las realizaciones que implican disolventes de punto de ebullicion mas alto, a menudo es
deseable facilitar la evaporacion del disolvente calentando el dopante de electrohilado, y opcionalmente el chorro de
electrohilado en si mismo, o por electrohilado de la presién atmosférica reducida. También se cree que la creacion
de un chorro estable que resulta en una fibra se ve facilitado por una baja tension superficial de la mezcla de
polimero/disolvente. La eleccion del disolvente puede ser guiada por esta consideracion.

En una realizaciéon de la invencion, el(los) disolvente(s) tiene(n) un punto de ebullicion por debajo de 120 grados
Celsius, tal como dentro del intervalo de 50-110 grados Celsius, p. €j., dentro del intervalo de 55-105 grados Celsius,
tal como dentro del intervalo de 60-100 grados Celsius, p. €j., dentro del intervalo de 65-95 grados Celsius, tal como
dentro del intervalo de 70-90 grados Celsius.

En otra realizacion, el(los) disolvente(s) se selecciona(n) entre el grupo que consiste en un alcohol que tiene un
punto de ebullicion por debajo de 120 grados Celsius, tal como dentro del intervalo de 50-110 grados Celsius, p. €j.,
dentro del intervalo de 55-105 grados Celsius, tal como dentro del intervalo de 60-100 grados Celsius, p. €j., dentro
del intervalo de 65-95 grados Celsius, tal como dentro del intervalo de 70-90 grados Celsius.

En una realizacion especifica, el alcohol se mezcla con agua.

Un cuarto aspecto de la invencion se refiere a un método para la produccién de una fibra compuesta, que
comprende las etapas de:

- proporcionar un dopante de electrohilado que comprende una micela polimérica con una envoltura de polimero y
un nucleo de aerogel,

- someter dicho dopante de electrohilado a una etapa de hilado para obtener la fibra compuesta; en el que el
tamafio de particula del aerogel se encuentra en el intervalo de 0,1-500 um; en el que las particulas de aerogel
presentan una porosidad del 50 % o mas, y los poros oscilan de 2 a 50 nm de diametro.

Otro aspecto de la invencién se refiere a un método para la produccion de una fibra de compuesta, que comprende
las etapas de:

- proporcionar un dopante de electrohilado que comprende una micela polimérica con una envoltura de polimero y
un nucleo de particulas de aerogel,

- someter dicho dopante de electrohilado a una etapa de hilado para obtener la fibra compuesta; en el que el
tamafio de particula del aerogel se encuentra en el intervalo de 0,1-500 um; en el que las particulas de aerogel
presentan una porosidad del 50 % o mas, y los poros oscilan de 2 a 50 nm de diametro.
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Un quinto aspecto de la invencién se refiere a una fibra compuesta preparada por un proceso que comprende las
etapas de:

- mezcla de aerogel y uno o mas polimeros;

- adicién de uno o mas disolventes a dicha mezcla para formar un dopante de electrohilado que comprende una
micela polimérica con una envoltura de polimero y un nucleo de aerogel; y

- someter dicho dopante de electrohilado a una etapa de hilado para obtener la fibra compuesta. Otro aspecto de
la invencion se refiere a una fibra compuesta preparada por un proceso que comprende las etapas de:

- mezcla de particulas de aerogel y uno o mas polimeros;

- adicién de uno o mas disolventes a dicha mezcla para formar un dopante de electrohilado que comprende una
micela polimérica con una envoltura de polimero y un nucleo de particulas de aerogel; y

- someter dicho dopante de electrohilado a una etapa de hilado para obtener la fibra compuesta; en el que el
tamario de particulas de aerogel se encuentra en el intervalo de 0,1-500 ym; en el que las particulas de aerogel
presentan una porosidad del 50 % o mas, y los poros oscilan de 2 a 50 nm de diametro.

Puesto que el aerogel retiene su estructura dentro de la fibra compuesta, las buenas propiedades de aislamiento se
transfieren a la fibra compuesta. El componente/matriz de polimero contribuye con las propiedades mecanicas. El
material esta disefiado de manera tal que el aerogel esta completamente encapsulado por la matriz polimérica. Esta
encapsulacion contribuye a la proteccion contra las condiciones climaticas. Una fibra compuesta segun la presente
invencion se puede procesar entonces en un material de aislamiento, p. ej., como un material no tejido.

En la presente invencion, la expresion "no tejido" se refiere a una lamina, banda o soporte de coccion manufacturado
de fibras orientadas direccionalmente o al azar, unidas por friccion y/o cohesién y/o adhesion, excluyendo el papel y
los productos que se tejen, hacen punto, borlan, se unen por puntos que incorporan hilos o filamentos de union o se
afieltran por molienda en humedo, ya sea o no adicionalmente con agujas. Las fibras pueden ser de origen natural o
fabricadas por el hombre. Pueden ser filamentos discontinuos o continuos o formarse in situ. En el presente
contexto, al menos una parte de las fibras, son fibras de la presente invencion.

Cabe sefalar que las realizaciones y caracteristicas descritas en el contexto de uno de los aspectos de la presente
invenciéon también se aplican a los otros aspectos de la invencion.

La invencion se describira ahora con mas detalles en los siguientes ejemplos no limitativos.
Ejemplos
Prueba de concepto

El objeto principal de este estudio era proporcionar una fibra compuesta con particulas de aerogel encapsuladas por
polimero(s). Se logré la prueba de concepto, utilizando un aerogel (basado en silice, y en forma de polvo)
suministrado por Svenska Aerogel, y un poli(etilenglicol) con una longitud de cadena de 900 kDa obtenido de Sigma
Aldrich. El polvo de aerogel tiene una distribucién de particulas monodispersa con un tamafio maximo de 80 ym, y
un tamafo maximo de particulas de 100 um.

Compatibilidad del polimero-aerogel

Se realizaron estudios preliminares de la compatibilidad entre el polimero y el aerogel. Un dopante de electrohilado
se preparo afiadiendo polvos de polimero y aerogel en un vaso de precipitados. Una cucharilla de polipropileno se
utilizé para la mezcla, y después se mezclaron los dos polvos, se afiadié etanol o terc-butanol con agitacion o
mezcla. Se observo por microscopia (Figuras 1y 2) cuyas estructuras de polimero ordenadas se formaron alrededor
de las particulas de aerogel, apreciadas como pequefas lineas en las areas poliméricas transparentes que se
dirigen hacia el nucleo de las particulas de aerogel. Estas estructuras ordenadas son estructuras de equilibrio de
energia, en las que el polimero se dispone de manera 6ptima alrededor de la particula de aerogel para formar una
micela polimérica.

Después de la formacién del dopante de electrohilado que comprende una micela polimérica con una envoltura de
polimero y un nucleo de aerogel, se afiade agua gota a gota al mismo. Es importante que el agua se afhada
gradualmente para evitar que la mezcla no se separe en una fase acuosa y una fase de polimero.

El método descrito anteriormente se utiliza para mezclar 0,2 g, 1,59, 3 g, 4,59, 6 gy 12 g de muestras de aerogel
con 1,5 g de polimero en una solucién de 50 ml. 20 ml de etanol o terc-butanol se afiadieron a cada muestra, y se
afiadié agua hasta que el volumen total de cada solucion de la muestra sea de 50 ml. Las soluciones de muestra se
envolvieron con parafilm y se almacenan para experimentos adicionales. Las soluciones de muestracon 0,2gy 3 g
de aerogel se ensayaron con terc-butanol y agua como disolventes; y las soluciones de muestra con 1,5 g, 3,0 g, 4,5
g, 6,0, y 12 g de aerogel se ensayaron con etanol y agua como disolventes (Tabla 1). Una imagen representativa de
ambos tipos se puede apreciar en las Figuras 1 y 2 para los tipos de terc-butanol y etanol, respectivamente. En
ambas figuras se puede apreciar que se forman micelas.
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Tabla 1
Nl;:]neezré:ade Fecha de preparacion | Disolvente(s) | Polimero (g) | Aerogel (g) | Bafio ultrasonico (min)
1 15-11-2012 t-butanol+H20 1,5 0,2 0
2 15-11-2012 t-butanol+H20 1,5 3,0 0
3 20-11-2012 etanol+H20 1,5 1,5 0
4 03-12-2012 etanol+H20 1,5 3,0 0
5 06-12-2012 etanol+H20 1,5 4,5 60
6 06-12-2012 etanol+H20 1,5 6,0 60
7 12-12-2012 etanol+H20 1,5 12,0 60

Hilado de fibras compuestas

El electrohilado se realiza con una jeringa de bomba, un suministro de alta tensién y un colector puesto a tierra. Una
jeringa de polipropileno se coloco en la bomba, y se conectd con un tubo de teflon a una aguja de acero de calibre
0,80. Se midioé la distancia entre la punta de la aguja y la placa del colector puesto a tierra. El suministro de alta
tension se conecta a la aguja. Los detalles se muestran en la Tabla 2, y los ejemplos de fibras formadas por

diferentes parametros de procesamiento se muestran en las Figuras 3-10.

Tabla 2: Parametros detallados del procesamiento de las muestras individuales. El nimero de mezcla se refiere a la
Tabla 1. Las muestras en las que "tension" y "distancia" se marcan como "NA" se incorporan en un portaobjetos de
microscopia, con el fin de examinar la interaccion del aerogel y el polimero, y por tanto no se electrohilan.

plr:eep;::rzggn N.° de mezcla Distancia (cm) Tension (kV) Caudales (ml/h)
16-11-2012 1 NA NA NA
16-11-2012 2 NA NA NA
21-11-2012 3 NA NA NA
29-11-2012 3 20 24 2
29-11-2012 3 15 9 0,5
29-11-2012 3 15 12 0,5
04-12-2012 4 15 20 2
07-12-2012 5 NA NA NA
07-12-2012 6 NA NA NA
10-12-2012 6 15 9 0,2+2
12-12-2012 6 15 9 0,5
13-12-2012 7 15 9 0,5
19-12-2012 7 15 9 0,25+0,5+1+1,5+2
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REIVINDICACIONES

1. Uso de una fibra compuesta para la produccién de un material aislante, comprendiendo la fibra compuesta uno o
mas polimeros y particulas de aerogel, en el que las particulas de aerogel estan encapsuladas por uno o mas
polimeros, y en el que las particulas de aerogel se posicionan a lo largo de al menos una parte de dicha fibra
compuesta;

en el que el tamano de particulas del aerogel esta dentro del intervalo de 0,1-500 pm;

en el que las particulas de aerogel presentan una porosidad de 50 % o mas, y los poros oscilan de 2 a 50 nm de
diametro.

2. Uso segun la reivindicacion 1, en el que el tamafio de particulas del aerogel es inferior a 200 pm.

3. Uso de una fibra compuesta para la produccién de un material textil no tejido, comprendiendo la fibra compuesta
uno o mas polimeros y particulas de aerogel, en el que las particulas de aerogel estan encapsuladas por uno o mas
polimeros, y en el que las particulas de aerogel se posicionan a lo largo de al menos una parte de dicha fibra
compuesta;

en el que el tamano de particulas de aerogel esta dentro del intervalo de 0,1-500 pm;

en el que las particulas de aerogel presentan una porosidad de 50 % o mas, y los poros oscilan de 2 a 50 nm de
diametro.

4. Uso segun la reivindicacion 3, en el que el tamafo de particulas de aerogel es inferior a 200 pm.

5. Una fibra compuesta que comprende uno o mas polimeros y particulas de aerogel,

en el que las particulas de aerogel estan encapsuladas por uno o mas polimeros, y en el que las particulas de
aerogel se posicionan a lo largo de al menos una parte de dicha fibra compuesta;

en el que el tamano de particulas de aerogel esta dentro del intervalo de 0,1-500 pm;

en el que las particulas de aerogel presentan una porosidad de 50 % o mas y los poros oscilan de 2 a 50 nm de
diametro.

6. Una fibra compuesta segun la reivindicacion 5, en la que la particula de aerogel es una particula de aerogel de
silice.

7. Una fibra compuesta segun una cualquiera de las reivindicaciones 5-6, en la que el tamafo de particulas del
aerogel es inferior a 200 pm.

8. Un dopante de electrohilado que comprende una micela polimérica con una envuelta de polimero y un nudcleo de
particulas de aerogel, en el que el tamafio de particulas de aerogel esta dentro del intervalo de 0,1-500 um; en el
que las particulas de aerogel presentan una porosidad de 50 % o mas y los poros oscilan de 2 a 50 nm de diametro.

9. Un método de produccion de un dopante de electrohilado que comprende las etapas de:

- mezcla de particulas de aerogel y uno o mas polimeros;
- adicién de uno o mas disolventes a dicha mezcla para formar una micela polimérica con una envoltura de
polimero y un nucleo de particulas de aerogel en dicho(s) disolvente(s);

en el que el tamafo de particulas de aerogel se encuentra en el intervalo de 0,1-500 pm;
en el que las particulas de aerogel presentan una porosidad del 50 % o mas, y los poros oscilan de 2 a 50 nm de
diametro.

10. Un método de produccién de una fibra compuesta, que comprende las etapas de:

- proporcionar un dopante de electrohilado que comprende una micela polimérica con una envoltura de polimero
y un nucleo de particulas de aerogel,
- someter dicho dopante de electrohilado a una etapa de hilado para obtener fibra compuesta;

en el que el tamano de particulas del aerogel se encuentra en el intervalo de 0,1-500 ym;
en el que las particulas de aerogel presentan una porosidad del 50 % o mas, y los poros oscilan de 2 a 50 nm de
diametro.

11. Un método segun la reivindicacion 10, en el que el tamafio de particulas de aerogel es inferior a 200 pm.

12. Un no tejido que comprende una fibra compuesta que comprende uno o mas polimeros y particulas de aerogel,
en el que las particulas de aerogel estan encapsuladas por uno o mas polimeros, y en el que las particulas de
aerogel estan posicionadas a lo largo de al menos una parte de dicha fibra compuesta;

en el que el tamano de particulas de aerogel esta dentro del intervalo de 0,1-500 pm;
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en el que las particulas de aerogel presentan una porosidad de 50 % o mas y los poros oscilan de 2 a 50 nm de
diametro.

13. Un material aislante que comprende una fibra compuesta, comprendiendo la fibra compuesta uno o mas
polimeros y particulas de aerogel, en el que las particulas de aerogel estan encapsuladas por uno o mas polimeros,
y en el que las particulas de aerogel estan posicionadas a lo largo de al menos una parte de dicha fibra compuesta;
en el que el tamafo de particulas de aerogel esta dentro del intervalo de 0,1-500 m; en el que las particulas de
aerogel presentan una porosidad de 50 % o mas, y los poros oscilan de 2 a 50 nm de diametro.

14. Una fibra compuesta preparada mediante un proceso que comprende las etapas de:

- mezcla de particulas de aerogel y uno o mas polimeros;

- adicién de uno o mas disolventes a dicha mezcla para formar un dopante de electrohilado que comprende una
micela polimérica con una envoltura de polimero y un nucleo de particulas de aerogel; y

- someter dicho dopante de electrohilado a una etapa de hilado para obtener la fibra compuesta;

en el que el tamafo de particulas de aerogel se encuentra en el intervalo de 0,1-500 pm;
en el que las particulas de aerogel presentan una porosidad del 50 % o mas, y los poros oscilan de 2 a 50 nm de
diametro.

15. Una fibra compuesta segun la reivindicaciéon 14, en la que el tamafo de particula del aerogel es inferior a 200
pm.

10
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Fig. 1
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Fig.
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Fig. 3
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Fig. 6
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