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Use of grafted SBS as compatibilizing agent for blends with nylon 6

The modified eastomers (SBS-MA and SBSGMA) were used as compatibilizing agents and impact modifiers for
blends with nylon 6. The morphologic analysis showed that the SBS-MA was better compatibilizer agent than SBS-
GMA.. Both grafted SBS was not efficient as impact modifier. The toughness of the blends was smaller than the values
corresponding to pure nylon, athough toughness of blends with grafted SBS was a little higher than toughness of blends

with unmodified SBS.

I ntroducdo

A producdo de misturas de nylon 6 com eastémeros
tem sido bastante estudada, na tentativa de melhorar a
tenacidade desta poliamida. O principal problema
encontrado no desenvolvimento destas misturas € a
incompatibilidade entre a fase semicristalina e a fase
elastomérica, o que leva a formagdo de particulas
grandes com pouca adesdo entre as fases, influenciando
negativamente as propriedades mecénicas do produto
final. Existe, entdo, a necessidade de utilizar um
compatibilizante para aumentar a adesdo entre as fases.
Normadmente o0 compatibilizante € o mesmo
elastébmero graftizado com um grupo funcional com a
capacidade de reagir com 0s grupos terminais do
polimero termoplastico da mistura, enquanto que a
cadeia elastomérica do compatibilizante é sollvel na
fase elastomérica. Portanto, o estudo de mecanismos de
compatibilizacdo entre as fases € um ponto de
importancia  fundamental™®®, Neste trabalho foram
redizadas misturas de nylon 6 com copolimero
estireno-butadieno-estireno  (SBS) funcionalizado com
anidrido maeico (MA) e metacrilato de glicidila
(GMA).

Experimental

Obtencéo das misturas

As misturas foram realizadas em camara de mistura
Rheomix 600, da Haake, a uma temperatura de 240°C,

em atmosfera inerte, utilizando proporgdes de 5, 10, 15
e 20% de SBS funciondizado com MA e GMA.

Andlises térmicas

As misturas obtidas foram analisadas por calorimetria
diferencial de varredura (DSC). Cerca de 7-10 mg das
amostras foram colocadas em panelas de auminio,
fechadas e submetidas a0 aguecimento de 30°C até
270°C, auma velocidade de 10°C/min.

Andlises mecanicas

Os corpos de prova das amostras das misturas com
dimensdes de aproximadamente (50 x 10 x 0,40) mm
foram testados a uma velocidade de 50mm/min em
uma maquina universal de ensaios.

Analises morfol 6gicas

As amostras foram imersas em nitrogénio liquido por
cerca de 5 minutos, e posteriormente fraturadas, ainda
imersas no nitrogénio liquido, para serem analisadas no
microscopio eletronico de varredura. Para minimizar a
dificuldade em distinguir a fase elastomérica da matriz
de nylon 6 e facilitar a visualizagdo da superficie, a
superficie fraturada das amostras foi imersa em THF
por aproximadamente 8 horas, para solubilizar a fase
€lastomérica presente na mistura.

Resultados e Discussdo

Foram redizadas misturas de nylon 6 e SBS
funcionalizado com MA ou GMA, utilizado como
compatibilizante e modificador de impacto. A Tabela 1
apresenta os elastdbmeros utilizados, indicando a
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nomenclatura adotada e a funcionalidade de cada um
deles. A designacdo dos elastdbmeros utilizados é dada
pela letra S e mais uma letra que indica o tipo de
funcionalizagdo (P ® SBS puro; M ® funcionalizado
com MA; G ® funcionaizado com GMA) e um
nimero que representa a porcentagem molar de agente
funcionalizante incorporado no elastbmero
multiplicado por 100.

Tabela 1: Elastémeros utilizados nas misturas com nylon 6.

Polimero Identificacdo Funcionalidade
(% molar)
SBS puro SPO0

SBS SM09 0,09
funcionalizado SM14 0,14
com MA SM16 0,16
SM40 0,40
SBS SG12 0,12
funcionalizado SG21 0,21
com GMA SG36 0,36

A designacio das misturas € feita utilizando a
designacdo do eastbmero utilizado acrescida de um
segundo nUmero, que representa a quantidade, em
peso, de elastdbmero presente na mistura.

A Figura 1 mostra as fotomicrografias das misturas
com 10 e 20% de SBS puro.
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Figura 1: Fotomicrografias das misturas de nylon com SBS puro.

As imagens mostram que, na mistura com 10% de SBS
puro, ndo é possivel distinguir a fase dispersa, por estar
em peguena quantidade. Na mistura com maior
quantidade de elastdbmero (20%), é possivel observar os
dominios grandes e uma distribuicfo larga de tamanhos
de particula. Durante o processo de solubilizagdo em
THF, muitos dominios de SBS foram retirados,
resultando em buracos nas superficies.

Nas misturas com SBSg-MA, ndo foi possivel
observar a formagdo de particullas em qualquer
quantidade de SBS e grau de funcionalidade, como
mostra a Figura 2. Isto é um indicativo de que o MA
goresenta uma boa redtividade com o nylon,
produzindo uma boa dispersdo das particulas.
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Figura 2: Fotomicrografias das misturas de nylon com 20% SBS
funcionalizado com MA.

Nas misturas com SBS-g-GMA, a quantidade de
particulas de elastdbmero foi reduzida, porém ainda
observarse particulas grandes, como mostra a Figura 3.
Isto indica que a reatividade do GMA é bem menor que
a do MA. Além disso, levando em conta que a
diminuicdo da quantidade de particulas é um indicativo
da existéncia de reacdo entre o nylon 6 e 0o SBS
funcionaizado. Pode-se afirmar que a dispersdo das
particulas durante o processamento néo foi adequada.

O aumento do grau de funcionalidade do SBS-g-GMA
ndo provocou alteragdes significativas no tamanho de
particula, porém diminuiu a quantidade de particulas
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presentes. Quanto maior a propor¢do de GMA no SBS,
menor a quantidade de particulas, como pode ser
visudizado na Figura 3.
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Figura 3: Fotomicrografias das misturas de nylon com 20% SBS
funcionalizado com GMA.

A Figura 4 mostra os termogramas de aguecimento do
nylon puro e das misturas com 5, 10, 15 e 20 % em
massa de SBS puro, obtidos por calorimetria
diferencial de varredura. A curva de aguecimento do
nylon apresenta dois picos de fusdo, em
aproximadamente 212°C e 219°C. A existéncia do pico
de menor intensidade em 212°C esta relacionada com a
perfeicdo dos cristais, sendo que os cristditos menos
perfeitos apresentam uma temperatura de fusdo mais
baixa’. No caso da mistura com 15 e 20% de SBS, o
pico tornou-se mais intenso e nota-se o0 surgimento de
um terceiro pico, que pode estar relacionado com a
formacdo de cristais ainda menos perfeitos, devido a
presenca de quantidades mais elevadas de SBS puro e
da elevada tensdo existente na interface nylon/SBS.

Temperatura (°C)

Figura 4: Termogramas de agquecimento das misturas com 5, 10, 15 e
20% de SBS puro.

Nas misturas com SBS funciondizado, o terceiro pico
de fusBo ndo foi observado em nenhuma das
concentragBes analisadas, indicando que na presenca
dos grupos MA e GMA 0 processo de cristalizacdo do
nylon na mistura ndo apresente diferenca significativa
em relacdo a cristdizagdo do nylon puro, como mostra
aFiguras.
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Figura 5: Termogramas de aguecimento de misturas com 80 % de
nylon 6 e SBS puro e funcionalizado com MA e GMA.

A comparacdo das misturas (tanto com SBS puro como
com SBSg-MA e SBSgGMA) com o nylon puro
mostra que seus vaores de tenacidade sdo bem
inferiores, enquanto que os vaores de modulo
mostraram-se um pouco acima dos valores no nylon
puro, como mostra a Tabela 2.
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Tabela 2: Resultados das andlises mecanicas nas misturas de nylon 6
e SBS.

Nomen Tenacidade Tensio Deforma Médulo
clatura (MPa) noponto c¢dono (MPa)

de ponto de
ruptura ruptura
(MPa) (%)

N6 5457+ 3250 36+91 165+79 39+05

SP00-05 1262+415 45+6,8 29+6 5707
SP00-10 926+408 30+32 34+12 36+04
SP00-15 1041+260 31+14 38+10 45+04
SP00-20 644+313 23+35 30+13 35+03

SM09-05 3830+1840 35+25 118+53 50+04
SM09-10 4302+ 2415 34+45 142+ 73 43+05
SM09-15 4834+2381 34+36 157+69 41+0,6
SM09-20 2062+791 34+34 66+23 43+08

SM14-05 4011+750 36+15 124+22 41+04
SM14-10 1456+634 29+21 56+19 44+05
SM14-15 1679+456 36+55 5515 47+12
SM14-20 1552+ 351 36+16 47+10 49+07

SM16-05 2355+825 33+49 76x25 49+04
SM16-10 4029+ 2154 34+71 126+59 3,8+04
SM16-15 1834+445 36+11 57+12 50+03
SM16-20 1278+419 29+19 49+13 39+03

SM40-05 1455+689 43+48 3513 82+08
SM40-10 2543+1950 31+51 89+56 4,0+04
SM40-15 2177+ 1425 35+42 68+35 49+05
SM40-20 3183+ 1473 34+26 106+45 35+0,3

SG12-20 1108+518 34+31 35+14 49+06
SG21-20 759+380 32+42 28+10 38+%12

SG36-20 599+190 29+25 25+7 38+04

Além disso, como mostra a Figura 6, a adicdo do
elastébmero funcionalizado ndo provocou 0 surgimento
de uma regid de escoamento nas curvas de tensdo-
deformacdo. Portanto, pode-se afirmar que, nas
condigbes de mistura empregadas, as misturas com
SBS funciondizado provocaram, a0 contrdrio do
esperado, diminuicdo da tenacidade do nylon.
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Figura 6: Curvas tensdo-deformag&o de misturas com 20% de SBS.

Conclusdes

Nas misturas com SBS-g-MA néo foi possivel observar
a formagdo de particulas, indicando que o MA
agpresenta uma boa reatividade com o nylon,
produzindo uma boa dispersio das particulas. Nas
misturas com 20% de SBS funcionalizado com GMA,
verificou-se uma diminuicdo de tamanho e de
quantidade de particula, indicando a menor reatividade
do GMA frente a0 MA.

As misturas com SBS funcionalizado provocaram, ao
contrério do esperado, uma diminui¢do da tenacidade
do nylon. Assim, o dastbmero funcionalizado n&o
proporcionou uma mehoria  dignificativa nas
propriedades mecénicas do nylon. Considerando a
maior concentracdo de elastbmero (20%), houve uma
tendéncia de melhoria da tenacidade com o uso de
elastdbmero funciondizado em comparacdo com a
mistura com SBS puro.

Agradecimentos
CNPg, CAPES, PADCT-CEMAT e PETROFLEX
Referéncias Bibliogr éficas

1. C. Wu, J Kuo, C. Chen, E. Woo; J Appl Polym
i, 1994, 52, 1695.

2. Y. Seo, S. S. Hwang, K. U. Kim; Polymer, 1993,
34, 1667.

3. Lu, M.; Keskkula, H.; Paul, D. R. J. Appl. Polym.
ci., 1995, 58, 1175.

4. Khanna, Y. P., Macromolecules, 1992, 25, 3298.

Anais do 6° Congresso Brasileiro de Polimeros / IX International Macromolecular Colloguium 319



