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RESUMEN

Se estudio el efecto de la adicion de 5% de una nanosilice (NS) hidrofébica sobre la cristalizacion y propiedades tensiles
del PP y de mezclas ricas de éste (80%) con poliamida 6 (PA6) o con policarbonato (PC). Al evaluar la morfologia de
fases de las mezclas por microscopia electronica se verifico el efecto “emulsificante” de la NS al reducir el tamafio de la
fase dispersa (PA6 o PC). Se estudid la cinética de nucleacion y de cristalizacion de la matriz de PP, destacando la accion
nucleante de la PA6 sobre el PP. Finalmente, se evaluaron las propiedades tensiles, en donde el efecto de la NS en todas
las mezclas fue reducir apreciablemente la deformabilidad en comparacién con el PP puro, a pesar de haber promovido
una disminucién del tamafio de particula, posiblemente por una pobre adhesion interfacial en las mezclas.

Palabras Claves: Polipropileno (PP), mezclas inmiscibles, nanocargas, propiedades tensiles, cristalizacion.

ABSTRACT

The effect of adding 5% of a hydrophobic nanosilica (NS) on the crystallization and tensile properties of PP and PP rich
blends (80%) with polyamide 6 (PA6) or polycarbonate (PC) were studied. Upon evaluating the phase morphology of the
blends by electron microscopy an “"emulsifier” effect of the NS was verified since the size of the dispersed phase (PA6 or
PC) was substantially reduced. The kinetics of nucleation and crystallization of the PP matrix was studied, highlighting the
nucleating activity of PA6 on the PP. Finally, the tensile properties were evaluated, where NS produced a significant
reduction of the deformability of all the blends as compared with pure PP. In spite of promoting a particle size reduction, a
poor interfacial adhesion of blend components may be impairing the deformation of the PP matrix.
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1. INTRODUCCION

En los ultimos afios, los polimeros mezclados con nanocargas inorganicas han cobrado mucho interés, ya que
en algunos casos las mejoras conseguidas en las propiedades son mayores que la de los polimeros cargados
convencionalmente, con sélo utilizar una fraccion volumétrica igual o menor al 5% de nanocarga [1]. Asi, el
objetivo de este trabajo fue estudiar la cristalizacion y propiedades tensiles de una mezcla rica en PP (80%),
con una fase dispersa semicristalina o amorfa, cuya dispersién pudiera ser regulada con la adicion de
nanosilice.

2. PARTE EXPERIMENTAL

Los materiales utilizados fueron: un PP isotéctico, una poliamida 6 (PA6), un policarbonato (PC) reciclado y
una nanosilice (NS) pirogénica tratada con hexametil-disiloxano para incrementar su hidrofobicidad. Las
mezclas, con y sin NS, fueron obtenidas por mezclado en fundido y contenian un 80% en peso de PP y un 20%
de fase dispersa (PA6 6 PC). En las mezclas con NS, ésta es un 5% en peso del total (ver ref. [2] para detalles
sobre los materiales y preparacion de las mezclas). A partir de las mezclas, se moldearon por compresion a
230°C, laminas con un espesor de 0,5 mm enfriados bruscamente. Bajo las mismas condiciones experimentales
citadas en la ref. 2: se evalu6 la morfologia de fases de las mezclas por Microscopia Electronica de Barrido y de
Transmision (SEM y TEM), la cinética de nucleacion y de crecimiento esferulitico por Microscopia Optica de
Luz Polarizada (PLOM), y se estudid el comportamiento de cristalizacion y fusion “estandar” de los materiales
por Calorimetria Diferencial de Barrido (DSC). Finalmente, se realizaron ensayos de traccion a 10 mm/min y
23°C, usando probetas halterio ASTM D638-10 tipo V, troqueladas de las laminas.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Del estudio morfoldgico por SEM se observo que la NS reduce fuertemente el tamafio de particula de la fase
dispersa con una distribucién mas homogénea de tamafio. Con apoyo de TEM, tal reduccién es atribuida a la
ubicacion selectiva de la NS en la intercara entre la fase dispersa y la matriz de PP (Figura 1), actuando como
un “emulsificante”, evitando la coalescencia del componente minoritario [2,3]. Los resultados obtenidos para la
velocidad de crecimiento esferulitico indican que no existe mayor influencia de la fase dispersa (PA6 o PC) o
de la NS sobre la cinética de cristalizacion del PP. Mientras que por DSC, no se observé mayor variacion de la
cristalinidad del PP en las polimezclas y se detect6 una cristalizacion fraccionada de la PA6 cuando se adiciona
NS (ver flecha en Figura 2) [2]. En cuanto a la densidad de ndcleos realizado por PLOM, los resultados
mostraron que existe un fuerte efecto nucleante de la PA6 sobre el PP (con y sin NS), aspecto que se observé en
menor grado en los barridos de enfriamiento por DSC, mientras que para los demas materiales (PP/NS y
mezclas PP/PC con y sin NS) no se observaron variaciones importantes.
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Figura 1. Morfologia de fases de las mezclas Figura 2. Barridos de
Enfriamiento en DSC

De los ensayos de traccion (Tabla 1), se observd poca variacion del moédulo elastico (E) cuando al PP se la
adiciona NS, PA6 y PAG6/NS, mientras que hay un leve aumento con PC. En cambio, destacan las diferencias
en la deformacion a la ruptura (ep) al comparar el PP puro con el resto de los materiales. La NS le causa al PP
una pérdida de su deformabilidad, que ha sido explicada por un mecanismo de descohesion entre PP y NS [4].
Por otro lado en las mezclas, aunque la NS mejoré la dispersion, éstas se comportan ain mas fragiles, lo que
sugiere que la NS no promueve una buena transferencia de esfuerzos entre la matriz y la fase dispersa,
posiblemente por una pobre adhesion interfacial y que el tamafio de la fase dispersa podria no ser el adecuado
para controlar la propagacién de grietas a partir de las cavitaciones en la interfase por la poble adhesién.

4. CONCLUSIONES

La NS genera una importante reduccion y homogeneidad del tamafio de la fase dispersa de las mezclas, efecto
atribuido a la ubicacion preferencial de la NS sobre la intercara de los polimeros, actuando como
“emulsificante”. Sin embargo, las propiedades tensiles muestran que el PP pierde fuertemente su
deformabilidad cuando se le adiciona NS asi como al ser mezclado con PA6 o PC. En cuanto a la cristalizacion,
el crecimiento esferulitico propio del PP no se vié mayormente afectado asi como la cristalinidad, detectandose
s6lo un efecto nucleante al adicionar PAG.
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