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PROPRIEDADES TERMICAS E MECANICAS DE
NANOCOMPOSITOS DE POLIPROPILENO
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Thermal and mechanical properties of polypropylene hanocomposites

Polypropylene nanocomposites were prepared by melt mixing in an intensive mixer using montmorillonite in the
presence or absence of coupling agent. In the present system various functionalized polypropylenes were incorporated
in an attempt to enhance thermodynamic interaction between the montmorillonite and polymer matrix. Those
compatibilizer agents can interact with layers of the clay through strong hydrogen bonding between the polar functional
group of polypropylene functionalized and oxygen group of montmorillonite. Polypropylene functionalized with maleic
anhydride, glycidyl methacrylate or VTES were used as the compatibilizers in the nanocomposites. The effect the
compatibilizers was evaluated by differencial scanning calorimetry (DSC) and mechanical properties. The dispersed
particules in the polypropylene matrix acted as a nucleating agent as revealed by increasing of crystallization
temperature, which would increase the crystallization kinetics of polypropylene.

Introducéao

A evolucdo da engenharia nos Gltimos anos tornou
necessaria a obtencdo de novos materiais que
proporcionem alta qualidade e baixo custo. Neste
segmento destaca-se 0s hanocompdsitos com matriz de
resina plastica que se caracterizam por apresentar
combinacOes favoraveis de resisténcia mecénica e
tenacidade. Existe um grande interesse nos
nanocompositos de poliolefinas e argila devido a
melhor performance de embalagens e em aplicacdes de
engenharia, como no setor automobilistico.

Neste trabalho utilizou-se como nanoparticula a
montmorillonita modificada organicamente. Foram
utilizados diferentes agentes compatibilizantes com
teores variados de incorporacdo molar para avaliar a
eficiéncia na intercalacdo do polipropileno na argila.

Experimental

Materiais

O polipropileno (PP) utilizado foi um produto
comercial predominantemente isotatico, MFI = 2,4
9/10 min fornecido pela Braskem. A montmorillonita
(MMT) também foi um produto comercial (viscogel
ED, modificada organicamente) fornecido pela Bentec.
Os polipropilenos funcionalizados foram sintetizados
em nosso laboratério.

Preparacéo dos polipropilenos funcionalizados

As reagdes de funcionalizac@o do polipropileno foram
realizadas em extrusora reativa Haake, Rheomex PTW
16/25 de duplo parafuso. O perfil de temperatura
utilizado foi de 170, 180, 180, 190, 200 e 210°C e
velocidade de rotacdo de 140 rpm.

Preparacao dos nanocompositos

Os nanocompositos foram preparados em camara de
mistura Haake, Rheomix 600p. Os componentes foram
homogeneizados e adicionados a camara de mistura,
previamente saturada com gas inerte, mantendo-se uma
rotacdo de 50 rpm e temperatura de processamento de
170°C por 10 minutos. Foi utilizado 3 ou 7% em peso
de MMT e 15% em peso do agente compatibilizante
nas amostras. A tabela 1 mostra os diferentes agentes
compatibilizantes usados, como também o teor de
incorporacdo molar e a quantidade da MMT utilizados
neste trabalho. Serdo realizadas andlises de raio X
destas amostras que serdo discutidos posteriormente.

Resultados e Discussoes

O comportamento térmico e mecanico das amostras
encontram-se na tabela 1 que mostra as temperaturas
de cristalizacdo (T.), temperaturas de fusdo (T,
cristalinidade (X), tenséo (o) em 10% de deformacéo
e 0 modulo eldstico.
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Tabela 1: Composicdo, comportamento térmico e mecanico das amostras utilizadas neste trabalho

Amostra Agente Teor de MMT Tm T, Xe o Madulo
compatibi- | incorporacdo | (%g) (°C) (°C) (%) | (MPa) | elastico
lizante (% mol) (MPa)
PP 0 0 0 162 109 37 10,22 839
BRO1 0 0 3 166 112 55 8,58 838
BR02 7 164 110 60 8,17 487
Nan01 PP-GMA 1,08 3 164 121 57 9,44 559
Nan02 7 168 122 39 9,97 674
Nan03 3 163 120 64 10,02 831
Nan04 PP-VTES1 0,17 7 164 122 61 9,30 803
(110)
Nan05 3 162 118 65 10,71 679
PP-VTES2 0,34 (110)
Nan06 7 165 123 44 7,78 782
Nan07 3 164 117 54 9,88 559
PP-VTES3 0,50 (109)
Nan08 7 164 121 50 12,13 575
(109)
Nan09 3 164 117 57 10,87 494
Nan10 PP-MA1 0,09 7 163 118 47 12,12 729
(107)

Nanllb PP-MA2 0,14 3 164 118 41 27,70 | 1003
Nanll 7 164 119 46 12,74 503
Nan12b PP-MA3 0,27 3 161 109 57 28,37 | 1098
Nan12 7 164 110 59 12,14 650

PP-GMA: PP funcionalizado com metacrilato de glicidila; PP-VTES: PP funcionalizado com viniltrietoxisilano;
PP-MA: PP funcionalizado com anidrido maleico.T,: temperatura de fusdo; T.: temperatura de cristalizacao;

X,: cristalinidade; o: tensdo em 10% de deformagéo.

Nas propriedades térmicas, observa-se que a adi¢éo da
MMT na matriz de PP (BR0O1 e BRO02) provoca
aumento na T, mas quando esta adicdo é
acompanhada da  incorporacdo  do  agente
compatibilizante, a T,, normalmente diminui. Ocorre
aumento na T, na maior parte das amostras quando é
adicionado MMT e o0 agente compatibilizante,
indicando que estes atuam como agente nucleante. Em
alguns casos ha o aparecimento de um ombro na T, que
esta indicado entre parénteses na tabela 2. Comparando
com o PP puro, observa-se um aumento significativo
na cristalinidade quando é adicionado MMT e o
agente compatibilizante. Entretanto, a adicdo de 3% de
MMT provoca um maior aumento na cristalinidade em
relagdo a adi¢do de 7% nos nanocompositos.

A incorporagdo da MMT na matriz de PP (BRO1 e
BR02) afeta as propriedades mecanicas, ocorrendo
diminui¢do da tensdo e no moédulo elastico quando
comparado com o PP puro. Com a presenca do agente
compatibilizante ha um aumento na tensdo e o médulo
elastico normalmente aumenta com o aumento da
quantidade da MMT.

Conclusoes

Os resultados de DSC mostram que a adicdo de MMT
na matriz de PP resulta num aumento da T, indicando
um efeito nucleante que é acentuado pela adi¢do do
agente compatibilizante nos nanocompdsitos. Observa-
se um aumento significativo na cristalinidade do PP
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quando é adicionado MMT e o agente compatibilizante
e este efeito € maior com a adigdo de 3% de MMT nos
nanocompositos.

Nas propriedades mecénicas a incorporacdo da MMT
na matriz de PP causa diminuicdo da tensdo e no
modulo elastico quando comparado com o PP puro.
Com a presenca do agente compatibilizante ha um
aumento na tensdo e o modulo elastico normalmente
aumenta com o aumento da quantidade da MMT nos
nanocompaositos.
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