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Resumo: Neste trabalho, foi investigada a resisténcia ao impacto de nanocompositos obtidos a partir de blendas de
Poliamida 6 (PA6) e Polietileno de Alta Densidade (PEAD). Os nanocompdsitos foram preparados em uma extrusora
dupla rosca contra-rotacional a 240°C e velocidade das roscas de 50rpm. A composi¢do das amostras foi de
100/03pcr para o sistema PA6/argila, 80/20/03pcr para o sistema PA6/compatibilizante/argila e 80/10/10/03pcr para
o sistema PA6/compatibilizante/PEAD/argila. As amostras para os ensaios foram preparadas por inje¢do a 240°C. Os
nanocompositos foram caracterizados por Difragdo de Raios X (DRX) e resisténcia ao impacto Izod. Os resultados de
DRX mostraram que quando a PA6 é misturada a argila organofilica, os picos da argila sdo deslocados para angulos
20 menores, o que corresponde a um aumento da distancia interplanar basal dyy;, indicando que houve a intercalag¢do
da PAG entre as lamelas da argila. Os resultados também indicaram que os sistemas PA6/compatibilizante/argila e
PA6/compatibilizante/PEAD/argila apresentaram estrutura predominantemente esfoliada. Os resultados de resisténcia
ao impacto mostraram que os sistemas PA6/compatibilizante/argila e PA6/compatibilizante/PEAD/argila
apresentaram resisténcia ao impacto superior ao do sistema PA6/argila e a da PA6.
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1. INTRODUCAO

Com a crescente demanda mundial por novos materiais, as blendas poliméricas, misturas de dois ou mais
polimeros, surgiram ha pelo menos trés décadas como uma alternativa a sintese de novos polimeros. Entretanto, como a
maioria das blendas sdo incompativeis devido a falta de afinidade quimica entre os seus componentes, ¢ necessaria a
compatibilizacdo. A compatibilizagdo ¢é realizada pela adigdo de um terceiro componente (compatibilizante) que
dependendo da sua estrutura molecular podera interagir fisicamente ou quimicamente com os componentes da blenda,
neste Gltimo caso, formara um copolimero in-situ.

Ja nos ultimos anos os nanocompdsitos poliméricos, compdsitos onde o refor¢o exibe uma dimensdo em escala
nanométrica (10° m), tém despertado interesse tanto da indistria quanto do meio académico, pois apresentam
propriedades como elevado modulo, boa resisténcia mecanica, estabilidade térmica e dimensional, propriedades de
barreira, e retardancia de chama (Kashiwagi et al., 2004; Garcia-Lopez et al., 2005 ; Fedullo et al., 2007).

Os nanocompdsitos de polimero/argila t€ém recebido grande ateng@o ultimamente, ja que a argila ¢ um material
abundante na natureza e de baixo custo, além de proporcionar uma melhora significativa nas propriedades dos
polimeros, mesmo em concentragdes pequenas. Apesar de algumas propriedades como resisténcia a flexdo e a tragéo
serem melhoradas, certas propriedades como a resisténcia ao impacto sdo deterioradas com a incorporagdo da argila ao
polimero. Uma possivel solu¢do para este problema ¢é a obtengdo de nanocompdsitos a partir de blendas poliméricas
compatibilizadas, combinando-se a elevada resisténcia ao impacto das blendas com as principais propriedades dos
nanocompositos.

O objetivo deste trabalho ¢ avaliar a resisténcia ao impacto de nanocompdsitos obtidos a partir de blendas
poliméricas com matriz de Poliamida 6 (PA6).
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2. EXPERIMENTAL
2.1. Materiais

A Poliamida 6 (PA6) C216 natural de média viscosidade foi fornecida pela Rhodia. O Polictileno de Alta
Densidade (PEAD) JV060U, copolimero de buteno-1 de distribuicdo de peso molecular estreita e IF= 7g/10min, foi
fornecido pela Braskem. O compatibilizante Etileno- Acrilato de Metila — Metacrilato de Glicidila (EMA-GMA)
Lotader AX8900, contendo 25% de ester e 8% de GMA e IF=6g/10min, foi fornecido pela Arkema. A argila
organofilica Cloisite® 20A (CL20A) foi obtida da Southern Clay Products.

2.2. Métodos
2.2.1. Preparacio dos nanocompdsitos

Os nanocompésitos foram preparados em extrusora dupla rosca contra-rotacional conica, modelo TW 100, acoplada
a um redmetro de Torque System 90 da Haake-Blucher a 240°C e velocidade das roscas de 50rpm. A composicdo das
amostras foi de 100/03pcr para o sistema PA6/argila, 80/20/03pcr para o sistema PA6/compatibilizante/argila e
80/10/10/03pcr para o sistema PA6/compatibilizante/PEAD/argila. O material obtido foi granulado, seco sob vacuo por
24h e as amostras para os ensaios foram moldadas por inje¢@o a 240°C em uma injetora FLUIDMEC H 30/40.

2.2.2. Caracterizacio dos Nanocompositos

Os Nanocompdsitos foram caracterizados por Difracdo de Raios X (DRX) e Resisténcia ao Impacto Izod. Os
ensaios de DRX foram realizados em um difratometro de raios-X da marca Shimadzu (radiagdo Cu Ka) operando na
faixa de 26 de 1,5 a 30° a uma taxa de 2°/min. Ja os ensaios de resisténcia ao impacto IZOD foram realizados em corpos
de prova entalhados, utilizando-se um equipamento do tipo RESIL 5,5 da CEAST e péndulo de 2,75J, de acordo com a
norma ASTM D 256, na temperatura ambiente. Os entalhes de 2,5 mm foram feitos em um entalhador NOTSCHVIS da
CEAST. Os resultados foram obtidos a partir de uma média de 6 corpos de prova.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Difracao de Raios X (DRX)

A DRX foi utilizada para investigar o grau de dispersao da argila nos polimeros. A Figura (1) ilustra o difratograma
de raios x da argila organofilica Cloisite” 20A utilizada neste trabalho. Esta argila apresenta dois picos, sendo o
primeiro um pico caracteristico em 20 ~7° correspondente a distdncia interplanar basal (dg;) de 12,4 A, referente a
parte das lamelas de argila que ndo foram intercaladas pelo sal, e um segundo pico em 20 ~3,6°, e distancia interplanar
(door) de 24,5 A, referente a parte das lamelas da argila que foram intercaladas pelo sal.

i 24,55 —— Cloisite 20A
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Figura 1. Difratograma de Raios X da argila Cloisite® 20A

A Figura (2) ilustra as curvas de DRX da PA6 e dos sistemas PA6/CL20A, PA6/Compatibilizante/CL20A e
PA6/Compatibilizante/PEAD/CL20A. Observa-se que quando a argila organofilica CL20A ¢ adicionada a PA6, ha o
deslocamento dos picos para angulos menores, sendo o segundo deslocado do angulo 26 de ~ 3,6° para ~ 2,5° o que
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corresponde a um aumento da distancia interplanar basal dyg; de 24,5 para 35,3 A, o que indica que houve a intercalacdo
das cadeias da PA6 na argila. O aparecimento do pico da argila indica que ndo houve uma boa dispersdo da mesma na
matriz de PA6. Estes resultados estdo de acordo com os obtidos por Filippi et al. (2009). Quando o compatibilizante é
adicionado ao sistema PA6/CL20A, ha uma redug@o do pico referente a argila CL20A. Isto sugere que a presenga do
compatibilizante levou a uma maior dispersdo da argila no polimero, e consequentemente, a formagdo de um
nanocompdsito com estrutura mista, ou seja, intercalada e esfoliada. Observa-se também que mesmo com a adigdo do
PEAD ao sistema PA6/Compatibilizante/CL20A, nota-se uma reduc¢do do pico da argila, o que sugere que para o
sistema PA6/Compatibilizante/PEAD/CL20A, houve também a formagdo de um nanocompdsito com estrutura mista.
Entretanto, informagdes sobre a real morfologia formada s6 podera ser confirmada por meio da Microscopia Eletronica
de Transmissdo (MET).

1- PA6

2- PA6 + CL20A

3- PA6+Compatibilizante+CL20A

4- PA6+Compatibilizante+PEAD+CL20A)
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Figura 2. Difratograma de Raios X da PAG6 e dos sistemas PA6/CL20A, PA6/Compatibilizante/CL20A e
PA6/Compatibilizante/PEAD/CL20A.

A Figura (3) ilustra os graficos de resisténcia ao impacto da PA6 e dos sistemas PA6/CL20A,
PA6/Compatibilizante/CL20A e PA6/Compatibilizante/PEAD/CL20A. Observa-se que com a adigao da argila CL20A a
PA6, ha uma redugdo da resisténcia ao impacto. Ja a adi¢do do compatibilizante no sistema PA6/CL20A leva a um
aumento significativo na resisténcia ao impacto. Este aumento na resisténcia ao impacto pode estar relacionado & maior
dispersdo da argila na blenda compatibilizada, conforme observado por Difragdo de Raios X. A adi¢do do PEAD ao
sistema PA6/compatibilizante/argila leva a uma pequena redugdo da Resisténcia ao Impacto. Entretanto o valor ainda é
superior ao da PA6 e ao do sistema PA6/CL20A.
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Figura 3. Resisténcia ao Impacto dos sistemas da PA6 e dos sistemas PA6/CL20A, PA6/Compatibilizante/CL20A
e PA6/Compatibilizante/PEAD/CL20A.
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4. CONCLUSOES

Os resultados de DRX mostraram que quando a PA6 ¢ misturada a argila organofilica, os picos da argila sdo
deslocados para angulos 20 menores, o que corresponde a um aumento da distancia interplanar basal dy;, indicando que
houve a intercalagio da PAG6 entre as lamelas da argila. Os resultados também indicaram que os sistemas
PA6/compatibilizante/argila e PA6/compatibilizante/PEAD/argila apresentaram maior dispersdo da argila. Os
resultados de resisténcia ao impacto mostraram que os sistemas PA6/compatibilizante/CL20A e
PA6/compatibilizante/PEAD/CL20A apresentaram resisténcia ao impacto superior ao do sistema PA6/argila ¢ a da
PAG6. Estes resultados sdo importantes em aplicagdes onde o requisito principal seja a resisténcia ao impacto.
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Abstract

IMPACT STRENGTH OF NANOCOMPOSITES OBTAINED FROM
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In this work, the impact strength of the nanocomposites obtained from Polyamide (6) and High Density
Polyethylene (HDPE) blends was investigated. The nanocomposites were prepared in a counter-rotating intermeshing
twin screw extruder at 240°C and screw speed of 50rpm. The compositions of the samples were 100/03 phr for
PAG6/clay system, 80/20/03phr for PA6/compatibilizer/clay system and 80/10/10/03phr for
PA6/compatibilizer/HDPE/clay system. The samples for testing were prepared by Injection molding at 240°C. The
nanocomposites were characterized by X-Ray Diffraction (XRD) and Izod impact strength. XRD results showed that
when PAG6 is mixed with the organoclay, the clay peaks are shifted to lower 2[] angles, which corresponds to a increase
in the dgo; basal spacing, indicating that PA6 was intercalated between the clay platelets. The results also showed that
an exfoliated structure was predominant for the PA6/compatibilizer/clay and PA6/compatibilizer/HDPE/clay systems.
The impact strength of PA6/compatibilizer/clay and PA6/compatibilizer/HDPE/clay systems was greater than that of
PA6 and PA6/clay system.

Keywords: Nanocomposites, polymer blends, nanocomposites.



