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A nanotecnologia, que é uma area com grande potencial pela sua aplicabilidade em diversos
campos do conhecimento, consiste na manipulacdo da matéria em escalas de 1 a 100 nanémetros.
Dessa forma, as nanoparticulas sdo substancias que medem, em pelo menos uma de suas
dimensdes, até 100 nandmetros. A respeito de sua forma, elas podem ser classificadas em
plateletes, esféricas ou tubulares, sendo gque, quanto essa ultima, recebem grande destaque o0s
nanotubos de carbono (CNTSs). Eles podem ser classificados em dois grupos: de parede Unica
(SWNTSs) ou de parede maltipla (MWNTSs). Um nanotubo de carbono de parede Unica consiste
em um Unico cilindro formado por uma camada de grafeno, ou seja, uma camada de grafite de um
atomo de espessura. Um nanotubo de carbono de parede mdltipla, por sua vez, como o proprio
nome sugere, é formado por cilindros concéntricos de grafeno. Os CNTs destacam-se pelas suas
consideraveis propriedades mecanicas e fisicas e, além disso, pela possibilidade de atuarem como
agentes nucleantes, contribuindo para o0 aumento do grau de cristalinidade do material no qual séo
incorporados. Por essa razdo, eles tém sido usados como um material de adi¢do, com o objetivo
de aprimorar as caracteristicas dos materiais, em sistemas compositos de polimeros. Existem
inimeros polimeros que podem ser utilizados nesse caso, dentro dos quais sobressaem-se, pela
sua importancia industrial, as poliamidas. Elas podem ser de diferentes tipos, sendo mais
utilizadas as poliamidas 6 e 6.6, além das poliamidas de alta performance, conhecidas como
poliftalamidas.

Sendo assim, 0 objetivo desse estudo é analisar a influéncia da porcentagem de nanotubos de
carbono no grau de dispersdo e nas propriedades térmicas dos nanocompdsitos. Para tal, foram
utilizados nanotubos de carbono de parede multiplas, acrescidos, em diferentes concentracoes,
em poliftalamida (PAG61-6T). O estudo teve como base resultados obtidos por calorimetria
diferencial exploratéria (DSC), um dos métodos mais comuns para a realizacdo de andlises
térmicas, e por microscépios éptico (MO) e eletrdnico de varredura (MEV). No gréfico obtido a
partir do DSC, visto na Figura 1, € possivel identificar a temperatura de transicdo vitrea (Tg), que
é o valor médio da temperatura na qual um material polimerico, no momento de seu aquecimento,
passa do estado vitreo para o estado borrachoso, em cerca de 130°C. Dessa forma, nota-se que a
Tg néo foi alterada com o0 aumento na concentra¢do de CNTSs.
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Fig. 1 Termogramas obtidos por Calorimetria Diferencial Exploratoria
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Ainda, é possivel identificar outras duas temperaturas: a de cristalizacdo (Tc) e a de fusdo
(Tm). A primeira é vista no resfriamento, porque é nesse momento que as moléculas se
cristalizam, pela diminuicdo de energia. J& a segunda é vista no aquecimento, quando acontece a
destruicdo dos cristais. Essas duas temperaturas somente aparecem quando existe regido cristalina
no material. Caso contrario, verifica-se a existéncia apenas de Tg. Dessa maneira, pode-se
afirmar que, com a presenca de CNTSs, ocorreu a formacéo de regiéo cristalina, pela presenca de
um pico de fusdo, que ndo esta presente no caso da poliftalamida pura, e que aumentou com o
aumento da porcentagem de CNTSs. Esse comportamento pode ser relacionado com os resultados
obtidos através de MO e MEV, conforme a Figura 2. Sabe-se que a boa dispersdo das
nanoparticulas favorece a formacdo de regido cristalina e, neles, pode-se observar, de fato, uma
boa dispersdo dos nanotubos de carbono na matriz de poliamida, mesmo com 5% de CNTs, ja
que ndo foram identificadas aglomeracGes por ambas as microscopias.

Fig. 2 Micrografias de (a) MO PA/0,5% CNT (b) MO PA/5% CNT (c) MEV PA/0,5% CNT (d) MEV
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