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MATERIALES 
JERÁRQUICOS

MATRIZ 
POLIMÉRICA NANORREFUERZO
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(SEBS) Carbonáceo(SEBS)

Commodity (PP, 
PE)

Carbonáceo

PE)

Altas 
Prestaciones

Inorgánico

Prestaciones 
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FIBRAS DE 
CARBONO O

Nanocompuesto grafeno‐polímero
Fibras de carbono o de vidrio

CARBONO O 
VIDRIO
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Tipos de puntas

VICKERS: pirámide de 4 caras

Tipos de puntas

VICKERS: pirámide de 4 caras 
(base cuadrada).

BERKOVICH: pirámide de 3 caras.

FLAT PUNCH:

CÓNICAS:



Ensayo de MicrodurezaEnsayo de Microdureza

Medidas “in-situ”, sin 
P tid d dnecesidad de 

modificar o adaptar 
Poca cantidad de 

muestra.
la muestra.
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>EXPERIMENTO DE NANOINDENTACIÓN
PmaxTeoría de la elasticidad 

de Sneddon, 1965
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N i d t ióNanoindentación

Aplicado por primera vez a
nanoindentación por Doerner y Nix
(1986) e implementado por Oliver y
Pharr (1992).
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N i d t ióNanoindentación

Microscopi
o

Cabezal 1: 
mayor carga 

(mN)( )

Plataforma:

Cabezal 2: 
alta precisión 

(µN)Plataforma: 
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Polipropileno reforzado con grafeno 
y laminado con fibra de carbono

Matriz 
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Esferulitas de P(HBHV)Esferulitas de P(HBHV)



Esferulitas de P(HBHV)
120 indentaciones 

Esferulitas de P(HBHV)

separadas por 1 µm 
a lo largo de la línea
negra. 



Esferulitas de P(HBHV)Esferulitas de P(HBHV)
Las variaciones en las 

i d d á i lpropiedades mecánicas a lo 
largo de la línea coinciden

l i ó ticon la imagen óptica. 

Representación del 
módulo demódulo de 
almacenamiento
para unapara una
penetración
constante de 100constante de 100 
nm. 
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Esferulitas de P(HBHV)Esferulitas de P(HBHV)

Las microscopías ópticas y de 
fuerzas atómicas coinciden con las 

5 µm

variaciones de propiedades
mecánicas.

5 µm

5 µm



La técnica de nanoindentación permite:
Determinar las propiedades mecánicas en un
material y sus interfases.y
Mapear las propiedades mecánicas de
sistemas nanoestructuradossistemas nanoestructurados.
Medir las propiedades mecánicas de películas
delgadas, recubrimientos, inhomogeneidades
a través del espesor de los materiales, etc.p ,



Patricia.enrique@csic.es


