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Resumo: A adi¢do de nanocargas em uma matriz polimérica traz novas caracteristicas ao material quando comparada a
adicdo de cargas em tamanho micro. Neste trabalho foram analisadas diferentes concentra¢6es de nanoargila em blenda
de polietileno de alta densidade e polietileno de baixa densidade linear por meio de ensaios mecanicos e
termomecanicos. Foi observada melhora das propriedades mecénicas e mudanga na sua morfologia com a adicdo de
nanoargila.
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Introducéo

Os nanocompositos sdo uma nova classe de materiais compdsitos, no qual pelo menos uma
particula de reforco esta dispersa na escala nanomeétrica [1, 2], aumentando a superficie de contato
com a matriz e garantindo ao material diferentes propriedades quando comparado ao compadsito
convencional [1]. A tecnologia de fabricacdo de nanocompdsitos € aplicavel a uma ampla gama de
polimeros, desde termoplasticos e termofixos a elastdmeros [1]. A adicdo de argila nos materiais
poliméricos traz melhorias nas suas propriedades, principalmente quando estes estdo dispersos em
escala nanométrica [1], melhorando suas propriedades de barreira, sua resisténcia térmica e retardo

de chama em comparacdo ao polimero original [2, 3].

Estdo sendo feitos varios estudos com nanocompdsitos objetivando a aplicagdo em materiais e
equipamentos do setor eléetrico. Foi relatada a influéncia de nanoparticulas na condutividade
elétrica, resposta dielétrica, o comportamento de degradacdo, entre outros, de polimeros
termoplasticos e termofixos [3].

O polietileno é o polimero mais usado no setor elétrico pelas suas caracteristicas dielétricas, no

entanto tem baixa resisténcia térmica. A matéria prima polimeérica convencionalmente utilizada na



L

443

22y 11° CONGRESSO BRASILEIRO DE POLIMEROS
C

'f \ B 16 a 20 de Outubro de 2011
e Campos do Jordao - SP

fabricacdo de isoladores e espacadores para rede elétrica atende condi¢es brandas de solicitacdo
[5,6], porém, para ambientes mais agressivos existe a necessidade de uma nova classe de materiais a
serem desenvolvidos, mais resistentes a solicitacdo mecanica, elétrica e a termo e foto degradacéo.

Neste trabalho estdo apresentados os resultados obtidos na caracterizacdo de nanocompoésitos

preparado com blenda de polietileno com diferentes concentragcdes de nanoargila modificada.

Experimental

Materiais

As formulacdes foram preparadas com polietileno de alta densidade (HDPE) com indice de fluidez
de 6,4 g/10 min (190 °C/2,16 kg), polietileno linear de baixa densidade (LLDPE) com indice de
fluidez de 2,3 g/10 min (190 °C/2,16 kg), argila nanoparticulada e antioxidante, fornecidos pelos
respectivos fabricantes e representantes comerciais.

Preparacédo do Composito

Foram preparadas 6 formulages com 0, 1, 2, 3, 5 e 7% de nanoargila, com 40% de LLDPE e 60%
de HDPE. A mistura foi feita em homogeneizador de laboratério, tipo Draiz MH 100, fabricado
pela MH Equipamentos, com 3600 rpm/min.

A partir das formulacdes obtidas foram produzidos placas e filmes utilizados nos ensaios.
Resisténcia a Tracdo a Ruptura

O ensaio de resisténcia a tracdo foi realizado conforme norma ASTM D 638, onde 5 corpos de
prova, em forma de gravata, foram tracionados a 10 mm/min. em equipamento INSTRON modelo
4467 com célula de carga 100 kg e LO de 10 mm.

Analise Termodinamico Mecanica (DMTA)

O ensaio de DMTA foi realizado em equipamento DMTA 242 NETZSCH no modo de tragdo. A
faixa de temperatura utilizada foi de -155 a 110 °C em atmosfera de nitrogénio, com frequéncia da

forga dindmica de 50 Hz e taxa de aquecimento do forno de 3 °C/min.

Resultados e Discussao
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Os resultados dos ensaios de tracdo a ruptura estdo apresentados na Figura 1. Pode ser

observado que a tensdo de escoamento apresentou aumento com a adicdo da nanoargila. O

alongamento diminuiu préximo a 12% com a adicéo de até 3% de nanocarga €, apés isso, a redugao

chegou a 50%. O mddulo aumentou com a adi¢do da nanoargila e os maiores valores foram

observados para 1 e 5%.
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Figura 1 — Resultados obtidos dos ensaios de tragdo: a) tensdo de escoamento; b) alongamento e ¢) modulo

de elasticidade.

O mddulo de perda (E”) obtido pela analise de¢ DMTA para as formulagdes estd apresentado na

Figura 2. Podem ser observadas as transicdes vy, B e a, sendo a transigdo vy atribuida & movimentacao
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de curto alcance, B a0 movimento das ramificacdes e moléculas de interligacdo lamelar na regido

amorfa, ¢ o & dimens&o do cristalito e a sua porcentagem cristalina [6].
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Figura 2 — Modulo de perda (E”) obtido por DMTA.

Observando a variacdo das temperaturas das transi¢des a ¢ B (Figura 3), obtidas no modulo de
perda, em funcdo da concentracdo de nanoargila, notou-se que a temperatura de transigdo a
diminuiu com o aumento da concentracdo de nanoargila, 0 que pode indicar uma reducdo do
tamanho dos cristalitos [5] devido a interferéncia da nanocarga na formacdo dos mesmos. Com a
temperatura de transi¢do B o efeito foi oposto, ou seja, aumentou com 0 aumento concentracdo de
nanoargila, esse efeito pode ser devido a redugdo da mobilidade das ramificacBes e das cadeias no

estado amorfo pela interacdo com a nanoargila.
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Figura 3 — Variacao da temperatura de transicdo em fungdo da concentra¢do de nanoargila: a)a; b)p.

Com a redugéo do tamanho dos cristalitos foi observado o aumento da tensédo de escoamento e do
maodulo elastico. O enrijecimento deste material pode ser explicado pela reducdo da mobilidade das

cadeias.

Conclusdes

Com a adicdo da nanoargila na blenda de polietileno foi observado o aumento na tensdo de
escoamento e no médulo de elasticidade com redugdo do alongamento.

A temperatura de transi¢do a apresentou redu¢do com o aumento da concentra¢do de nanoargila

enquanto que a temperatura de transi¢ao  aumentou.
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