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SUMARI O 

F u r a m e s t u d a d o s  o s  e f e i t o s  d a  i n c o r p o r a ç ã o d a  

a t a p u l g i t a ,  uma  c a r g a  mi n e r a l ,  t r a t a d a  c o m a g e n t e  d e  a c o p l a me n t o 

d o t i p o t i t a n a t o ,  n a s  p r o p r i e d a d e s  d o p o l i p r o p i 1 e n o i s o t á t i c o .  

C o mp ó s i t o s  d e  p o l  i p r  o p i  1 e n o c o n t e n d o t e o r e s  d e  c a r g a  d e  1. 0, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2( 0,  

3 0 e  4 0 %,  em p e s o ,  Fo r a m mi s t u r a d o s  à  F r i o em mi s t u r a d o r  He n s c h e l  

e  e m s e g u i d a  p o r  t a mb o r e a me n t o em mi s t u r a d o r  t i p o " V" .  A 

mi s t u r a  r e s u l t a n t e  f o i  p r o c e s s a d a  em e x t r u s o r a  d e  r o s c a  ú n i c a  e  

p o s t e r i o r me n t e  t r i t u r a d a  n o mo i n h o d e  f a c a s .  A mo l d a g e m d o s  

c o r p o s  d e  p r o v a  f o i  r e a l i z a d a  p o r  i n j e ç ã o .  Os  p r o d u t o s  f o r a m 

c a r a c t e r i z a d o s  p o r  a n á l i s e s  t é r mi c a  ( C a l o r i me t r i a  D i f e r e n c i a l  d e  

V a r r e d u r a ) ,  f í s i c a  ( í n d i c e  d e  f l u i d e z  e  d u r e z a ) ,  me c â n i c a  

( e n s a i o s  d e  t r a ç ã o ,  f l e x ã o e  r e s i s t ê n c i a  a o i mp a c t o )  e  p o r  

a n á 1 i  s e  mor  f o 1 ó g i c a .  

Os  r e s u l t a d o s  mo s t r a r a m q u e  a  r e s i s t ê n c i a  a o i mp a c t o 

d o s  c o mp ó s i t o s  a u me n t o u c om a  c o n c e n t r a ç ã o d e  TTS ( t r i i s o s t e a r o i  1 

i s o p r o p i l  t i t a n a t o )  d i l u í d o ,  o q u e  f o i  c o n f i r ma d o p e l a  a n á l i s e  

mo r f o l ó g i c a .  A a d e s ã o p o l í me r o - c a r g a  me l h o r o u c om t r a t a me n t o d e  

c a r g a  c om TTS d i l u í d o ,  em r e l a ç ã o a o n ã o d i l u í d o ,  s e n d o 

v e r i f i c a d a  uma  a d e s ã o me l h o r  q u a n d o s e  u t i l i z o u p a r t í c u l a s  

ma i o r e s  d e  a t a p u l g i t a .  

0 t r a t a me n t o d a  c a r g a  c om TTS d i l u í d o n ã o a f e t o u a  

d u r e z a  d o s  c o mp ó s i t o s ,  be m c o mo o mó d u l o d e  f l e x ã o ,  em r e l a ç ã o a o 

T I S n ã o d i l u í d o .  A r e s i s t ê n c i a  à  t r a ç ã o n ã o s o f r e u a l t e r a ç ã o c o m 

o t r a t a me n t o d a  c a r g a  c o m TTS d i l u í d o e i n r e l a ç ã o a o TTS n ã o 

d i  1 u í  d o .  



ABSTRACT 

Th e  e - F f e c t  s  o f  i n c o r p o r a t i o n o f  a  mi n e r a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f i l l e r  

t r e a t e d w i t h a  t i t a n a t e  c o u p l i n g a g e n t  o n t h e  p r o p e r t i e s  o f  

i s o t a c t i c  p o l y p r o p y l e n e  we r e  e v a l u a t e d .  P o l y p r o p y l e n e  c o mp o s i t e s  

w i t h f i l l e r  l e v e l s  o f  i 0 ,  2 0 ,  3 0 a n d 4 0 % b y we i g h t :  we r e  mi x e d a t  

r o o m t e mp e r a t u r e  i n a  He n s c h e l  mi x e r  a n d a l s o i n mi x e d o f  " V"  

t y p e .  Th e  r e s u l t i n g c o mp o u n d wa s  p r o c e s s e d i n a  s i n g l e  - s c r e w 

e x t r u d e r  a n d f i n a l l y g r i n d e d i n a  m i l l .  Th e  t e s t  s p e c i me n s  we r e  

ma d e  b y i n j e c t i o n mo l d i n g .  Th e  p r o d u c t s  we r e  c h a r a c t e r i z e d b y 

me a n s  o f  t h e r ma l  a n a l y s i s  ( d i f f e r e n t i a l  s c a n n i n g c a l o r i m e t r y ,  

p h y s i c a l  a n a l y s i s  ( me l t  f l o w i n d e x a n d h a r d n e s s ) ;  me c h a n i c a l  

a n a l y s i s  ( t e n s i l e ,  f l e x u r a l  a n d i mp a c t  t e s t s )  a n d mo r p h o l o g i c a l  

a n a l y s i s .  

R e s u l t s  s h o wn t h a t  t h e  i mp a c t  s t r e n g t h o f  c o mp o s i t e s  

i n c r e a s e d w i t h t h e  i n c r e a s i n g r a t e  o f  d i l u t e d TTS,  wi c h wa s  

c o r r o b o r a t e d b y mo r p h o l o g i c a l  a n a l y s i s .  Th e  p o l y m e r - f i l l e r  

a d h e s i o n wa s  i mp r o v e d w i t h t h e  f i l l e r  t r e a t me n t  w i t h d i l u t e d I TS ,  

c o mp a r i n g w i t h n o n - d i l u t e d I T S .  Th e  a d h e s i o n wa s  i mp r o v e d w i t h 

b i g g e r  f i l l e r  p a r t i c l e s .  

Th e  f i l l e r  t r e a t me n t  w i t h d i l u t e d TTS d i d n o t  a f f e c t e d 

t h e  h a r d n e s s  p r o p e r t i e s  o f  c o mp o s i t e s ,  a s  w e l l  a s  t h e  f l e x u r a l  

mo d u l u s ,  c o mp a r i n g w i t h n o n - d i l u t e d TTS.  Th e  t e n s i l e  s t r e n g t h d i d 

n o t  s u f f e r  a n y m o d i f i c a t i o n w i t h t h e  f i l l e r  t r e a t me n t  w i t h 

d i l u t e d TTS a n d c o mp a r i n g w i t h n o n - d i l u t e d I T S .  
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i .  I NTRQJ __f __Q 

O d e s e n v o l v i me n t o d o s  c o mp ó s i t o s  p o l i mé r i c o s  - Foi  

mo t i v a d o p e l a  t e n t a t i v a  d e  s u b s t i t u i r  ma t e r i a i s  d e  e n g e n h a r i a  

t r a d i c i o n a i s  t a i s  c o mo a  ma d e i r a ,  o v i d r o e  ma t e r i a i s  me t á l i c o s  

p o r  p r o d u t o s  s i n t é t i c o s  c om p r o p r i e d a d e s  o b t i d a s  c o n f o r me s e  

d e  s  e  , ' j  a  .  

De  uma  f o r ma  b a s t a n t e  a b r a n g e n t e ,  p o d e - s e  d i z e r  q u e  o s  

c o mp ó s i t o s  s ã o ma t e r i a i s  h e t e r o g ê n e o s ,  mu l t i f á s i c o s ,  p o d e n d o s e r  

o u n ã o p o l i mé r i c o s ,  o n d e  um d o s  c o mp o n e n t e s ,  d e s c o n t í n u o d á  a  

p r i n c i p a l  r e s i s t ê n c i a  a o e s f o r ç o ( c o mp o n e n t e  e s t r u t u r a l ) ,  e  o 

o u t r o ,  c o n t í n u o ,  é  o me i o d e  t r a n s f e r ê n c i a  d e s s e  e s f o r ç o 

( c o mp o n e n t e  m a t r i c i a l )  ( Ma n o ,  1 9 9 1 ) .  Emb o r a  o c o mp ó s i t o 

a p r e s e n t e  p r o p r i e d a d e s  d i f e r e n t e s  d o s  ma t e r i a i s  c o n s t i t u i n t e s ,  

c a d a  um d e l e s  p e r ma n e c e  c om s u a s  c a r a c t e r í s t i c a s  i n d i v i d u a i s .  

As  p r o p r i e d a d e s  d o s  p o l í me r o s  s ã o a l t e r a d a s  p e l a  a d i ç ã o 

d e  c a r g a s ,  n o t a d a me n t e  o c o mp o r t a me n t o me c â n i c o .  As  c a r g a s  a l é m 

d e  r e d u z i r  em g e r a l ,  a  r e s i s t ê n c i a  a o i mp a c t o ,  c a u s a m a u me n t o n a  

v i s c o s i d a d e  d o ma t e r i a l  F u n d i d o ,  d i f i c u l t a n d o s e u p r o c e s s a me n t o ,  

p o d e n d o t a mb é m c o n t r i b u i r  p a r a  uma  ma i o r  p r o p a g a ç ã o d e  t r i n c a s ,  

r e d u z i n d o a  r e s i s t ê n c i a  â  f a d i g a  ( R i c h a r d s o n ,  Í 9 7 7 ) .  As  c a r g a s ,  

p o r  o u t r o l a d o ,  me l h o r a m d e t e r mi n a d a s  p r o p r i e d a d e s  d a  ma t r i z ,  

c o mo o a u me n t o d a  e s t a b i l i d a d e  t é r mi c a  e  d i me n s i o n a l ,  e  d a  

r e s i s t ê n c i a  à  t r a ç ã o .  Po d e m,  a l é m d i s s o ,  c o n f e r i r  p r o p r i e d a d e s  

e s p e c í f i c a s  c o mo n u c l e a ç ã o c r i s t a l i n a ,  t i x o t r o p i a  e  c o l o r a ç ã o 

( Ga o h t e r  & Mu l l e r ,  1 9 8 5 ) .  

A e f i c i ê n c i a  d a  a t u a ç ã o d a s  c a r g a s  é  t a n t o ma i o r  q u a n t o 

ma i o r  f o r  a  s u a  a f i n i d a d e c om a  ma t r i z ,  e  q u a n t o me l h o r  f o r  a  

í  



d i s p e r s ã o d a s  p a r t í c u l a s .  A a f i n i d a d e  e n t r e  o p o l í me r o e  a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c a r g a ,  d e p e n d e  d e  f a t o r e s  c o mo a  •  n a t u r e z a  q u í mi c a  d o s  

c o n s t i t u i n t e s ,  a  g e o me t r i a  d a  p a r t í c u l a ,  e  a  n a t u r e z a  d a  

s u p e r f í c i e  d a  p a r t í c u l a  ( K a r t z  & Mi l e w s k i ,  1 9 7 8 j  Ma n r i c h ,  Í 9 8 4 ) .  

Ag e n t e s  d e  a c o p l a me n t o d o t i p o s i l a n o e  t i t a n a t o ,  

g e r a l me n t e  s ã o u t i l i z a d o s  p a r a  mo d i f i c a r  a  s u p e r f í c i e  d e  a l g u ma s  

c a r g a s  v i s a n d o me l h o r a r  a  c o mp a t i b i l i d a d e  c o m o p o l í me r o ,  v i s t o 

q u e  e s t e s  a g e n t e s  a g e m c o mo l i g a n t e s  e n t r e  o p o l í me r o ( o r g â n i c o )  

e  c a r g a  ( i n o r g â n i c a )  ( Ma n r i c h ,  1 9 8 4 ) .  Nã o h a v e n d o uma  b o a  

a d e s ã o ,  a  c a r g a  p o d e r á  s e r  a r r a n c a d a  d a  ma t r i z ,  p r e j u d i c a n d o 

d r  a s  t i  c  a  me n t  e  a s  p r  o p r i e  d a d e  s  d o c  omp ó s i t o .  D e  s  s  a  f  o r  m a ,  t o r  n a  -

s e  f u n d a me n t a l  uma  b o a  a d e s ã o e n t r e  o s  c o mp o n e n t e s ,  p a r a  q u e  h a j a  

a  t  r  a  n s  f  e  r  ê  n c  i  a  d e  t  e  n s  o e s  d o p o 1 í  i t i  e  r  o p a r a  a  f  i  b r  a  ,  a  u m e  n t  a  n d o a  

' r e s i s t ê n c i a  me c â n i c a  d o ma t e r i a l  ( R a b c l l o ,  1 9 8 9 ) .  

ü u s o d a  a t a p u l g i t a ,  c o mo c a r g a  em p o l í me r o ,  t e m s i d o 

r e g i s t r a d a  s o me n t e  c m p o u c o s  t r a b a l h o s  d e s e n v o l v i d o s  r e c e n t e me n t e .  

A a t a p u l g i t a  é  um ma t e r i a l  a r g i l o s o d e  c o n s i s t ê n c i a  

f i r m e ,  d e  b a i x a  d e n s i d a d e ,  p o r o s o ,  ma c i ç o ,  q u e b r a d i ç o ,  d e  

c o l o r a ç ã o e s b r a n q u i ç a d a ,  a ma r e l a d a  o u e s v e r d e a d a ,  p o s s u i n d o a  

s e g u i n t e  F ó r mu l a  g e r a l :  l - UMg » Si  i _ 0 » « ( OH)  * . „ .  6 Hj - ü ( Dr e ws  & F o n t e s ,  

1 9 8 8 ) .  S e g u n d o a  c l a s s i f i c a ç ã o d e  Gr i m ( 1 9 6 8 )  e s t e  a r g i 1 o mi n e r a l  

p e r t e n c e  a o g r u p o d a s  h o r r a i t a s  ( s e p i o l i t a ,  p a i i g o r s q u i t a  e  

a t a p u l g i t a ) .  Ap r e s e n t a  t e x t u r a  f i b r o s a  c om a l g u n s  mi c r a  d e  

c o mp r i me n t o e  e s p e s s u r a  d e  5 0 a  1 0 0 P i n g s t r o n .  A a t a p u l g i t a  l i b e r a  

g r a n d e  q u a n t i d a d e  d e  á g u a  a b a i x o d e  1 0 0 " C,  s e n d o v e r i f i c a d a  

mu d a n ç a  e s t r u t u r a l  a c i ma  d e  7 0 0 " C.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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O p r e s e n t e  t r a b a l h o t e v e  c o r n o o b j e t i v o c o mp a r a r  a s  

p r o p r i e d a d e s  me c â n i c a s  d o p o l i p r o p i 1 e n o ,  a p ó s  i n c o r p o r a ç ã o d á  

a t a p u l g i t a  t r a t a d a  c o m um a g e n t e  d e  a c o p l a me n t o ( t i t a n a t o ) ,  c om 

a  ma t r i z  p u r a .  T a mb é m i ' o i  f e i t o um e s t u d o c o mp a r a t i v o d e  a l g u ma s  

p r o p r i e d a d e s  d o s i s t e ma  p o l i p r o p i l e n o / a t a p u l g i t a  c om p r o p r i e d a d e s  

a p r e s e n t a d a s  p o r  o u t r o s  c o mp ó s i t o s  d e  p o l i p r o p i 1 e n o c om c a r g a s  

c o n v e n c i o n a i s ,  c o mo o t a l c o e  o c a r b o n a t o d e  c á l c i o ,  l a r g a me n t e  

u t  i 1 i  z a d a s  p e 1 a s  i  n d ú s t r  i a s .  
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2 . 1 -  POLYMEROS 

As  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  f u s i b i l i d a d e ,  q u e  i mp õ e m 

d i f e r e n t e s  p r o c e s s o s  t e c n o l ó g i c o s ,  s ã o a  b a s e  d a  c l a s s i f i c a ç ã o 

d o s  p o l í me r o s  em t e r mo p l á s t i c o s  e  t e r mo r r í g i d o s .  Os  

t e r mo p l á s t i c o s  p o s s u e m c a d e i a s  l i n e a r e s  o u r a mi f i c a d a s ,  

p e r mi t i n d o f u s ã o p o r  a q u e c i me n t o e  s o l i d i f i c a ç ã o p o r  

r e s f r i a me n t o .  Os  t e r mo r r í g i d o s  a o s e r e m a q u e c i d o s ,  a s s u me m a  

e s t r u t u r a  t r i d i m e n s i o n a l ,  r e t i c u l a d a ,  c om l i g a ç e s  c r u z a d a s ,  

t o r n a n d o - s e  i n s o l ú v e i s  e  i n f u s í v e i s  ( Ma n o ,  1 9 8 5 ) .  

0 p o l í p r o p i l e n o ,  p e r t i n e n t e  à  c l a s s e  d o s  p o l í me r o s ,  

d e n o mi n a d o s  p o l i o l e f i n a s ,  é  um ma t e r i a l  t e r mo p l á s t i c o ,  q u e  p o s s u i  

d e t e r mi n a d a s  c a r a c t e r í s t i c a s  e s p e c í f i c a s ,  c o mo b o a  r e s i s t ê n c i a  

q u í mi c a ,  r a z o á v e l  d e s e mp e n h o à  a l t a s  t e mp e r a t u r a s ,  a l é m d e  

r i g i d e z e  e s t a b i l i d a d e  d i me n s i o n a l  a b a i x o d e  1 4 0
 <:

' C.  A l i a d o a  

e s t e s  f a t o r e s ,  o p o l Í p r o p i l e n o p o s s u i  um d o s  ma i s  b a i x o s  v a l o r e s  

d e  d e n s i d a d e  ( c e r c a d e  0 , 9 0 5 g/ c m
5

*)  em r e l a ç ã o a  o u t r o s  

p o l í me r o s ,  o q u e  o t o r n a um d o s  t e r mo p l á s t i c o s  ma i s  u t i l i z a d o s .  

Su a  u t i l i z a ç ã o d e s t i n a - s e  a  c o n s t r u ç ã o c i v i l ,  

e mb a l a g e n s ,  e l e t r o d o mé s t i c o s ,  à  i n d ú s t r i a  d e  e l e t r o - e l e t r ô n i c o s ,  

a u t o mo b i l í s t i c a ,  b r i n q u e d o s ,  c a l ç a d o s ,  d e p ó s i t o s  p a r a  

a r ma z e n a me n t o d e  p r o d u t o s  c o mo g a s o l i n a ,  e t c .  

A p r e s e n ç a d e  g r u p o s  me t i  l a ,  p e n d e n t e s  n a  c a d e i a  

p r i n c i p a l  d a  ma c r o mo l é c u l a ,  f a v o r e c e  a  o x i d a ç ã o d o p o l i p r o p i 1 e n o 

a  t e mp e r a t u r a s  r e l a t i v a me n t e  a l t a s  ( 8 0 " O,  v i s t o q u e  o á t o mo d e  
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h i d r o g ê n i o l i g a d o a o á t o mo d e  c a r b o n o t e r c i á r i o é  ma i s  r e a t i v o ,  

. p r i n c i p a l me n t e  n a  p r e s e n ç a  d e  me t a i s  d e  t r a n s i ç ã o ,  c o mo o F e r r o e  

o c o b r e .  P o r  c a u s a  d e s t e  F a t o ,  a d i c i o n a m s e  a g e n t e s  a n t i o x i d a n t e s  

em s u a  F o r mu l a ç ã o ( Ma c h i o n ,  í ? G 0 ) .  Ac i ma  d e  um d e t e r mi n a d o v a l o r ,  

q u a n t o ma i o r  Fo r  o p e s o mo l e c u l a r ,  ma i o r  s e r á  a  F a c i l i d a d e  d e  

d e g r a d a ç ã o ( Mi l l s ,  1 9 8 ó ) .  A d e g r a d a ç ã o d o p o l í me r o p o d e  s e r  

v e r i f i c a d a  a t r a v é s  d e  s u a s  p r o p r i e d a d e s  r e o l ó g i c a s ,  t r a d u z i d a s  

p e l o í n d i c e  d e  f l u i d e z  ( R i e s  Ã Me n g e s ,  1 9 8 8 ) .  

Os  a d i t i v o s  n o ma l me n t e  u t i l i z a d o s  n o p o l i p r o p i 1 e n o ,  s ã o 

o s  s e g u i n t e s  ( Gu e d e s  & F i l k a u s k a s ,  1 9 8 6 ) :  

Ag e n t e  a n t i o x i d a n t e  -  u s a d o p a r a  e v i t a r  o u r e t a r d a r  a  d e g r a d a ç ã o 

d o s  t e r mo p l á s t i c o s  c a u s a d a  p e l a  o x i d a ç ã o d e  

s u a s  c a d e i a s ,  p o r  i n f l u ê n c i a  d o me i o 

a mb i e n t e  o u d e  t e mp e r a t u r a  e l e v a d a  d u r a n t e  

o p r o c e s s a me n t o ;  

Ag e n t e  a n t i á c i d o ••••  n e u t r a l i z a  r e s í d u o s  d e  c a t a l i s a d o r  e  o u t r a s  

s u b s t â n c i a s  q u e  n ã o f o r a m t o t a l me n t e  e x t r a í d a s  

d o p o l í me r o ,  e v i t a n d o d a n o s  a o e q u i p a me n t o d e  

t  r a n s  f o r ma ç ã o ;  

Ag e n t e  e s t a b i l i z a n t e  -  p r o t e g e  o p o l í me r o c o n t r a  a  d e g r a d a ç ã o ,  

p r o v o c a d a  p r i n c i p a l me n t e  p e l o c a l o r  e  

p e l a  r a d i a ç ã o u l t r a v i o l e t a ;  

Ag e n t e  n u c l e a n t e  -  p r o v o c a  um a u me n t o s u b s t a n c i a l  n a  t e mp e r a t u r a  

e  r i a  t a x a  d e  c r i s t a l i z a ç ã o ,  d u r a n t e  o 



p r o c e s s a me n t o ,  p r o d u z i n d o p e c a s  i n j e t a d a s  em 

c i c l o s  d e  mo l d a g e m ma i s  . r á p i d o s :  

Ag e n t e  r e t a r d a n t e  d e  c h a ma  -  e v i t a  a"  p r o p a g a ç ã o d a  c h a ma  e  o 

g o t e j a me n t o q u a n d o o p o l í me r o e n t r a  

em c o mb u s t ã o ;  

Ag e n t e  a n t i e s t á t i c o -  u s a d o p a r a  r e mo v e r  o u i n i b i r  o a c ú mu l o d e  

c a r g a s  e s t á t i c a s  p r o v e n i e n t e s  d a  má  

c o n d u t i v i d a d e  e l é t r i c a  d o p o l i p r o p i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 e n o .  

2 . 2 -  CARGAS 

A i n c o r p o r a ç ã o d e  c a r g a s  em p o l í me r o s  t e r mo p l á s t i c o s  e  

t e r u i o r  í  g i d o s  t e m c o mo o b j e t i v o me l h o r a r  a s  p r o p r i e d a d e s  f í s i c a s ,  

t é r mi c a s  e  me c â n i c a s  d a  ma t r i z ,  a l é m d e  mo d i f i c a r  a  a p a r ê n c i a  

s u p e r f i c i a l ,  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  p r o c e s s a me n t o e  r e d u z i r  c u s t o s  

( L i n a r e s  e t  a l  .  1 9 8 2 a ) .  Com i s s o o b t é m- s e  ma t e r i a i s  c o m 

p r o p r i e d a d e s  e s p e c i a i s  p a r a  f i n s  e s p e c í f i c o s  ( C a r i è r e ,  1 9 9 1 ) .  

As  p r i n c i p a i s  c a r a c t e r í s t i c a s  d a s  c a r g a s  q u e  

i n f l u e n c i a m a s  p r o p r i e d a d e s  d o c o mp ó s i t o s ã o o t a ma n h o e  o 

f o r ma t o g e o mé t r i c o ,  p o i s  p o d e m a l t e r a r  a  mo r f o l o g i a  d a  ma t r i z  

( Hc Ge n i t ,  e t  a l . ,  1 9 9 1 ) .  

A c a r g a  p o d e  s e r  d e  ma t e r i a l  o r g â n i c o o u i n o r g â n i c o 

( me l a l i e  o o u c e r â mi c o ) ,  d e  f o r ma  r e g u l a r  o u i r r e g u l a r ,  f i b r o s o 

( t e c i d o o u n ã o t e c i d o )  o u p u l v e r u l e n t o ( e s f é r i c o o u c r i s t a l i n o ) ,  

c o m o s  f r a g me n t o s  a c h a t a d o s  ( c o mo F l o c o s )  o u c o mo F i b r a s  mu i t o 

c u r t a s ,  d e  d i me n s õ e s  q u a s e  mo l e c u l a r e s ,  d e  ma t e r i a l  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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mo n o c r i s t a l i n o ( " Wh i s k e r s " )  ( Ma n o ,  Í 9 9 Í ) .  

De n t r e  o s  p r i n c i p a i s  r e q u i s i t o s  q u e  uma  c a r g a  d e v e  

p o s s u i r  p o d e m s e r  c i t a d o s  ( R i c h a r d s o n ,  1 9 7 7 ) :  

-  b o a s  p r o p r i e d a d e s  f í s i c a s ;  

-  b a i x a  a b s o r ç ã o d e  u mi d a d e s ;  

-  b o a  mo I h a b i l i d a d e ;  

-  b a i x o c u s t o e  d i s p o n i b i l i d a d e ;  

-  a u s ê n c i a  d e  o d o r ,  e t c .  

0 t i p o d e  f i b r a  e mp r e g a d a  i n i c i a l me n t e  em ma t r i z e s  

t e r mo p l á s t i c a s  e r a m p r a t i c a me n t e  a s  d e  v i d r o c u r t o .  No s  d i a s  

a t u a i s  v e r i f i c a - s e  a  u t i l i z a ç ã o d e  f i b r a s  c o n t í n u a s  e  l o n g a s ,  

p r i n c i p a l me n t e  n a  o b t e n ç ã o d e  c o mp ó s i t o s  d e  a l t o d e s e mp e n h o .  

Ne s t e s  c o mp ó s i t o s  s ã o u s a d o s  f i b r a s  d e  c a r b o n o e  d e  p o l i a mi d a  

a r o má t i c a  ( K e v l a r )  ( F r e i r e ,  1 9 9 2 ) .  

0 e mp r e g o d e  c a r g a s  f i b r o s a s  p r o p o r c i o n a  me l h o r  

r í g i d e z  e  r e s i s t ê n c i a  me c â n i c a  n o m a t e r i a l ,  a l é m d e  c o n f e r i r  b o a  

e s t a b i l i d a d e  d i me n s i o n a l  e  bom d e s e mp e n h o à  t e mp e r a t u r a s  e l e v a d a s  

( Ba d e r ,  1 9 8 3 ) .  

Te o r e s  e l e v a d o s  d e  c a r g a  t e n d e m a  r e d u z i r  a  

e f i c i ê n c i a  d e  r e f o r ç o c o mo c o n s e q u ê n c i a  d a  d i f í c i l  d i s p e r s ã o d a s  

f i b r a s ,  d o i n t e n s o c i s a l h a me n t o p r o v o c a d o p e l o p r o c e s s a me n t o ,  e  

d a  a g l o me r a ç ã o e  q u e b r a  d a s  f i b r a s  ( Ah me d & J o n e s ,  1 9 9 0 ) .  

A f o r ma  d a s  p a r t í c u l a s  d e v e  s e r  e s c o l h i d a  em f u n ç ã o 

d a s  p r o p r i e d a d e s  q u e  s e  d e s e j a m n o p r o d u t o f i n a l .  Qu a n d o s e  

r e q u e r  me l h o r i a s  n a  r e s i s t ê n c i a  â  t r a ç ã o ,  a  f o r ma  d e  f i b r a ,  q u e  

p e r mi t e  o r i e n t a ç ã o ma c r o mo l e e u l a r  em uma  d i r e ç ã o ,  p o d e  s e r  ma i s  
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v a n t a j o s o .  S e ,  s e  d e s e j a  a u me n t o n a  r e s i s t ê n c i a  a o i mp a c t o ,  a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Forma  d e  p a r t í c u l a s  g l o b u l a r e s  p o d e r á  f a v o r e c e r  e s t a  p r o p r i e d a d e ,  

p e l a  d i s pe r s ã o  d e  d o mí n i o s  ma i s  ma c i o s  n a  ma s s a ,  q u e  a b s o r v e m a  

e n e r g i a  d o c h o q u e  ( Ma n o ,  i 9 9 í > .  

T r a t a n d o - s e  d e  c a r g a s  mi n e r a i s ,  p a r t í c u l a s  ma i s  f i n a s  

s a o ma i s  e f i c i e n t e s  n a  me l h o r i a  d e  p r o p r i e d a d e s  d o s  c o mp ó s i t o s ,  

d e v i d o s  a  ma i o r  á r e a  e s p e c í f i c a ,  o q u e  i mp l i c a  em ma i o r  á r e a  d e  

c o n t a t o ( Ma n r i c h e t  a l ,  1 9 8 8 ) .  

Al é m d a s  c a r g a s  t r a d i c i o n a l me n t e  u s a d a s ,  t e m- s e  

r e a l i z a d o e s t u d o s  v i s a n d o o e mp r e g o d e  o u t r a s  c a r g a s  mi n e r a i s ,  e i a  

p o l í me r o s  t e r mo p l á s t i c o s .  A s e p i o l i t a ,  q u e  é  um a v g i 1 o mi n e r a i  d o 

g r u p o d a s  h o r mi t a s  ( s e p i o l i t a ,  p a i  i g o r s q u . i t a  e  a t a p u l g i t a )  f cém 

s i d o f o n t e  d e  e x t e n s i v o e s t u d o ,  e n q u a n t o q u e  a  a t a p u l g i t a  a i n d a  

f a z  p a r t e  d e  um r e s u mi d o n ú me r o d e  p e s q u i s a s .  

£ . 3 -  C OMP ÓS I T OS 

Cout o j á  f o i  d i t o n a  I n t r o d u ç ã o ,  um c o mp ó s i t o p o d e  s e r  

d e f i n i d o c o mo s e n d o ur na  c o mb i n a ç ã o d e  d o i s  o u ma i s  m a t e r i a i s ,  

o n d e  e s t ã o p r e s e n t e s  uma  f a s e  c o n t í n u a ,  c o n s t i t u í d a  p e l a  ma t r i z ,  

e  a  f a s e  d i s p e r s a ,  a  c a r g a ,  s o b f o r ma  d e  f i b r a s ,  p a r t í c u l a s  

e s f é r i c a s  o u p l a q u e t a s ,  e mb e b i d a s  n a  ma t r i z  ( F l i n n S T r o j a n ,  

1 9 8 1 ) ,  s e n d o q u e  c a d a  q u a l  p e r ma n e c e  c om s u a s  c a r a c t e r í s t i c a s  

i n d i v i d u a i s .  A ma t r i z  p o d e  s e r  d e  ma t e r i a l  p o l i mé v i c o ,  me t á l i c o 

o u c e r â mi c o .  Os  p r i me i r o s  c o mp ó s i t o s  d e  p o l i p r o p i l e n o s u r g i r a m n o 

me r c a d o n a  d é c a d a  d e  4 0 ,  e s t a n d o j á  e s t a b e l e c i d o s  n o me r c a d o n o 

f i n a l  d o s  a n o s  6 0 ,  s e n d o u s a d o c o m f i b r a  d e  v i d r o e  c om t a l c o 
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( Ne u ma n n ,  Í 9 7 7 ) .  A p a r t i r  d a  d é c a d a  d e  7 0 ,  a l é m d e s t a s  c a r g a s ,  

p a s s o u - s e  a  . u s a r  o ,  c a r b o n a t o d e  c á l c i o ,  a  mi c a  e  a  s e r r a g e m 

( As mu s ,  1 9 8 1 ) .  P o s t e r i o r me n t e ,  Fo r a m F e i t a s  i n c o r p o r a ç õ e s  d e  

F i b r a s  d e  a r a mi d a ,  d e  c a r b o n o e  d e  b o r o ( S e y mo u r ,  1 9 8 7 ) .  

Qu a n d o s e  u t i l i z a uma  c a r g a  f i b r o s a ,  a s  t e n s õ e s  

a p l i c a d a s  a o s i s t e ma s ã o t r a n s f e r i d a s  p e l o p o l í me r o à  f i b r a p o r  

um me c a n i s mo d e  t r a n s f e r ê n c i a  d e  t e n s ã o p o r  c i . s a l h a me n t o 

Oi r y d s o n ,  1 9 7 7 ) .  Um p a r â me t r o i mp o r t a n t e  n e s t e  me c a n i s mo é  o 

c o n c e i t o d e  " c o mp r i me n t o c r í t i c o d a  f i b r a "  p a r a  c e r t o d i â me t r o ,  

o u s e j a ,  o c o mp r i me n t o mí n i mo n e c e s s á r i o p a r a  p e r m i t i r  q u e  a  

t e n s ã o n a  f i b r a  a l c a n c e  o v a l o r  d a  t e n s ã o d e  r u p t u r a  em um 

e s f o r ç o d e  t r a ç ã o ( Hs u e h ,  1 9 9 0 ) .  Ab a i x o d o c o mp r i me n t o c r í t i c o ,  

a s  f i b r a s  n ã o s e r ã o s u f i c i e n t e me n t e  l o n g a s  p a r a  s e  " a g a r r a r e m"  

c o m e f i c i ê n c i a  a o p o l í me r o p a r a  q u e  p o s s a m s u p o r t a r  o e s f o r ç o e  

r o mp e r - s e  s o b uma  c a r g a  d e  t r a ç ã o ;  a o i n v é s  d i s s o ,  d e s l i z a r ã o e  

s e r ã o a r r a n c a d a s  d a  ma t r i z  ( D r z a i ,  1 9 9 0 ) .  0 c o mp r i me n t o c r í t i c o 

d e  f i b r a ( L c )  é  d a d o p o r :  

Lc  * DT */ SA (  1 )  

o n d e  .  

D -  é  o d i â me t r o d a  f i b r a  

T f  -  é  a  r e s i s t ê n c i a  à  t r a ç ã o d a  f i b r a  

A --  é  o me n o r  v a l o r  e n t r e  a  r e s i s t ê n c i a  a o 

c i s a l h a me n t o d a  i n t e r f a c ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e  a  r e s i s t ê n c i a  a o 

c i s a I h a me n t o d a  ma t r i z  ( e m g e r a l  s e  c o n s i d e r a  

c o mo s e n d o i g u a l  a  r e s i s t ê n c i a  d a  m a t r i z ) .  

Os  c o mp ó s i t o s  d e  p o l i p r o p i l e n o ,  a p r e s e n t a m,  d e  um mo d o 



e m g e r a l ,  a l g u ma s  v a n t a g e n s  e  d e s v a n t a g e n s  q u e  e s t ã o d e s c r i t a s  n o 

Qu a d r ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i .  ,  

QUADRO 1  

Va n t a g e n s  e  d e s v a n t a g e n s  d e  c o mp ó s i t o s  d e  p r o p r o p i l e n o ( As mu s ,  Í 9 8 Í )  

VANTAGENS DESVANTAGENS 

d u r e z a  d e n s i d a d e  

Au me n t  a  r  i g i d e z  d e s g a s t e  d o ma-

r e s i s t ê n c i a  à  t r a ç ã o q u i n a r  i o 

e s t a b i l i d a d e  t é r mi c a  

D i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA IH i  n u i  

c o n t r a ç ã o n o mo l d e  

d i l a t a ç ã o t é r mi c a  

c i c l o d e  t r a n s f o r ma ç ã o 

t  e n a c  i d a d e  

2 . 4 - AGENTE DE ACQPLAhEKLQ 

A a d e s ã o i n t e r f a c i a l  é  um d o s  f a t o r e s  e s s e n c i a i s  p a r a  

c o n f e r i r  a o c o mp ó s i t o b o a s  p r o p r i e d a d e s  t é r mi c a s  e  me c â n i c a s ,  e  

c o n s i d e r a n d o a  a u s ê n c i a  i n e r e n t e  d e  a f i n i d a d e  e n t r e  o p o l í me r o 

( o r g â n i c o )  e  a  c a r g a  n o r ma l me n t e  ( i n o r g â n i c a ) ,  é  c omum a  

u t i l i z a ç ã o d e  a g e n t e s  d e  a c o p l a me n t o n a  s u p e r f í c i e  d a  c a r g a ,  

f u n c i o n a n d o c o mo p o n t e  e n t r e  a s  d u a s  f a s e s  ( R o s a t o ,  1 9 7 0 ) .  De  um 

modo g e r a l ,  a  ma i o r  p a r t e  d o s  a g e n t e s  d e  a c o p l a me n t o t é m d u p l a  

1 0 



f u n c i o n a l i d a d e :  r e a g e m c om a  c a r g a  e  c o m o p o l í me r o .  No p r i me i r o 

c a s o , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA há  um g r u p o t e r mi n a l  h i d r o l i s á v e l  q u e  r e a g e  c om o s í t i o 

f u n c i o n a l  e x i s t e n t e  n a  s u p e r f í c i e  i n o r g â n i c a  e  n o o u t r o ,  h á  um 

g r u p o r e a t i v o o r g â n i c o ( g r u p o o r g a n o - F u n c i o n a l  )  q u e  r e a g i r á  c om a  

r e s i n a  ( Ga c ht e r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA & Mu l l e r ,  1 9 8 5 ) .  Al é m d e  me l h o r a r  a  a d e s ã o d o 

p o l í me r o c o m o mi n e r a l ,  o s  a g e n t e s  d e  a c o p l a me n t o t a mb é m c a u s a m 

me l h o r i a s  n o c o mp o r t a me n t o r e o l ó g i c o d o c o mp ó s i t o ( P l u e d d e ma n n ,  

Í 9 8 £ ) .  

Os  a g e n t e s  d e  a c o p l a me n t o ,  c o mu me n t e  u t i l i z a d o s  p a r a  

mo d i f i c a ç ã o d a  s u p e r f í c i e  d a s  c a r g a s  n o s  c o mp ó s i t o s  p o l i mé r i c o s ,  

s ã o d o t i p o s i l a n o o u t i t a n a t o ( Ma n e t  a l . ,  1 9 8 1 ) .  

Os  s i  1 a n o s ,  i n i c i a l me n t e  u t i l i z a d o s  e m c o mp ó s i t o s  d e  

ma t r i z  t e r m o r r i g i d a  c om f i b r a s  d e  v i d r o ,  e s t ã o h o j e  b a s t a n t e  

d i f u n d i d o s  c o mo a g e n t e s  d e  a c o p l a me n t o em s i s t e ma s  e n v o l v e n d o 

t e r mo p l á s t i c o s  e  c a r g o mi n e r a i s  ( Ka mp o u r i s ,  1 9 8 7 ) .  Com 

t e r mo p l á s t i c o s ,  a  i n t e r a ç ã o d o s i l a n o c om a  ma t r i z  n ã o é  t ã o 

c l a r a  q u a n t o n o s  t e r mo r r í g i d o s  ( C o l l i n s ,  1 9 7 7 ) .  

A e s t r u t u r a  d o s  a g e n t e s  d o t i p o s i l a n o ( R- S i ( OR) -
3
)  é  

c o mp o s t a  d e  d o i s  c e n t r o s  r e a t i v o s  d i s t i n t o s :  um d e l e s  c o n t e n d o 

g r u p o s  o r g â n i c o s  d o t i p o a mi n o ,  v i n i l ,  e p ó x i  o u me r c a p t o ,  r e a g e  

c o m a  ma t r i z  p o l i mé r i c a ,  o o u t r o c o n t e n d o g r u p o a l c o x i  ( S i ( OR) » )  

s o f r e  h i d r ó l i s e ,  f o r ma  s i l a n o l  ( S i - OI - l )  e  r e a g e  o u c o n d e n s a  n a  

f o r ma  d e  s í l i c a ,  c a u l i m,  e t c  ( He s s ,  1 9 8 3 ) .  Us a n d o a  a ç ã o 

h i d r o l i t i c a  d a  á g u a ,  s o b c o n d i ç õ e s  d e  e q u i l í b r i o ,  o s  s i  1 a n o s  

o r g o n o f u n e i o n a i s  a l i v i a m a s  t e n s õ e s  i n d u z i d a s  t e r mi c a me n t e  a o 

l o n g o d a  i n t e r f a c e  ( P l u e d d e ma n n ,  1 9 8 2 ) .  

Os  a g e n t e s  d e  a c o p l a me n t o d o t i p o t i t a n a t o ,  

a p r e s e n t a m um g r u p o a l c o x i  e  t r ê s  g r u p o s  f u n c i o n a i s .  0 p r i n c í p i o 

l i  



de  a t u a ç ã o d e s t e s  a g e n t e s  é  s e me l h a n t e  a o d o s i l a n o ,  e mb o r a  a  

c o n s t r u ç ã o d a  mo l é c u l a  d o t i t a n a t o s e j a  ma i s  c o mp l i c a d a :  

(  R '  Ü > , „ - Ti ~ (  0- X- - R '  '  -  Y >
 m
 -

Os  g r u p o s  R' 0 r e a g e m c o m p r ó t o n s  l i v r e s  n a  i n t e r f a c e  

i n o r g â n i c a ,  r e s u l t a n d o n a  f o r ma ç ã o d e  c a ma d a s  mo l e c u l a r e s  

o r g â n i c a s  n a  s u p e r f í c i e  i n o r g â n i c a  mo s t r a d o n a  F i g u r a  i .  0 g r u p o 

X p o d e  s e r  um f o s f i t o o u f o s f a t o ,  uma  c a r b o x i l a  o u s u l f o n i l a .  0 

g r u p o R'  é  a q u e l e  q u e  s e  l i g a  a o t e r mo p l á s t i c o ,  p o d e n d o s e r  d e  

c a r á t e r  a l i f á t i c o o u a r o má t i c o ,  ü g r u p o Y t é m a  f u n ç ã o d e  l i g a r -

s e  a o s  t e r m o r r i g i d o s  e  p o d e  s e r  g r u p a me n t o s  « mi n o ,  a c r í l i c o ,  

me r c a p t o ,  h i d r o x i l a  o u s i mp l e s me n t e  h i d r o g é n i o ,  n ã o r e a t i v o 

( Ga c h t e r  & Mu l l e r ,  Í 9 8 5 ;  Mo n t e  & Me r i g o t ,  i 9 9 í ) .  

F i g u r a  í  

Me c a n i s mo d e  a t u a ç ã o d o a g e n t e  d e  a c o p l a me n t o t i t a n a t o ( Mo n t e  

& Me r i g o t ,  Í 9 9 i )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A d i l u i ç ã o d o t i t  a n a t o e i n um l í q u i d o c o mp a t í v e l  ( p o r  

e x e mp l o ,  n u j o l ) ,  r e s u l t a . e m, u ma c a ma d a  u n i  Fo r me  e n v o l v e n d o a  

c a r g a ,  c o n s e q u e n t e me n t e  o t i mi z a n d o a s  p r o p r i e d a d e s  me c â n i c a s .  A 

F i g u r a  2 i l u s t r a  e s t e  f e n ô me n o .  

F i g u r a  2 

E f e i t o d a  d i l u i ç ã o d o t i t a n a t o n a s  p a r t í c u l a s  d a  c a r g a  

( Ho n t e  & S u g e r ma n ,  1 9 7 8 )  

Nã o d i l u í d o :  

c  a  v g a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ 

t  i  t  a n a t  o 

n ã o d i l u í d o 

c a r g a  r e v e s t i d a  d e  
modo d e s i g u a l  

Di  1 UÍ d O:  

c  a  r  g a  t  i  t  a n a t  o 

d L 1 U i  d O 

d i s t r i b u i ç ã o d o 

t  i .  t  a  n a  t  o n a  c  a  r  g a  
c a u s a d a  p e l o d i l u -
e n t e  

c a r g a  u n i  f o r me -

i n e  n t  e  r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e  v e  s t  i  d a  

Uma g r a n d e  e v o l u ç ã o t e m- s e  v e r i f i c a d o n a  f u n c i o n a l i d a d e  

d o s  a  g e  n t  e  s  d e  a  c  o p 1 a  m e  n t  o d o t i p o t i t a n a t o ,  q u e  1 e  m p e  r  m i  t  i  d o s u a  

a p l i c a ç ã o em q u a s e  t o d a s  a s  c a r g a s  mi n e r a i s  e  em g r a n d e  p a r t e  d a s  

Í 3 



o n d e  P é  a  p r o p r i e d a d e  d o c o mp ó s i t o ,  VzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é a  f r a ç ã o v o l u mé t r i c a  e  

OS í n d i c e s  . 1 e  2 r e f e r e m- t e  a o s  d o i s  c o mp o n e n t e s .  

No s  c o mp ó s i t o s  d e  f i b r a  c u r t a ,  a  p r e v i s ã o d a s  

p r o p r i e d a d e s  me c â n i c a s  é  d i f i c u l t a d a  d e v i d o a o l a r g o e s p e c t r o d e  

c o mp r i me n t o s  e  o r i e n t a ç õ e s  a p r e s e n t a d a s  p e l a s  f i b r a s ,  r e s u l t a n t e  

d o p r o c e s s a me n t o d o c o mp ó s i t o ( Ra y s o n ,  i ? 8 ó ) .  

Al é m d o mo d e l o mo s t r a d o n a  e q u a ç ã o ( 2 ) ,  e x i s t e m o u t r o s  

u t i l i z a n d o o u t r a s  v a r i á v e i s  c o mo t a ma n h o d e  p a r t í c u l a ,  r a z ã o d e  

f o r ma e  g r a u d e  a d e s ã o ,  n a  p r e v i s ã o d o mó d u l o d e  e l a s t i c i d a d e
-

( 01 . ow,  Í 9 8 0 ) ,  c o e f i c i e n t e  d e  e x p a n s ã o t é r mi c a  ( Du a r t e ,  1 9 8 2 )  e  

c o n d u t i v i d a d e  t é r mi c a  ( A g a r i  & Un o ,  Í 9 8 6 ) .  Em r e l a ç ã o a  

r e s i s t ê n c i a  à  t r a ç ã o ,  o s  mo d e l o s  n o r ma l me n t e  n ã o r e t r a t a m c o m 

f i d e l i d a d e o c o mp o r t a me n t o r e a l .  

P a r a  o e s t u d o d e s t e s  mo d e l o s  t e ó r i c o s ,  g e r a l me n t e  s ã o 

f e i t a s  a s  s e g u i n t e s  c o n s i d e r a ç õ e s  ( H o l i s t e r  & Th o ma s ,  1 9 6 6 ) :  

-  c o mp o r t a me n t o e l á s t i c o ,  t a n t o p a r a  a  f i b r a c o mo p a r a  a  

ma t r  i  z ,  

-  a d e s ã o p e r f e i t a  e n t r e  ma t r i z / f i b r a > 

-  a r r a n j o d a s  f i b r a s  r e g u l a r .  

No e n t a n t o ,  c m c o mp ó s i t o s  r e a i s ,  s ã o v e r i f i c a d a s  á r e a s  

d e  a d e s ã o i m p e r f e i t a  e  t e n s õ e s  r e s i d u a i s ,  c o mo c o n s e q u ê n c i a  d o 

e n c o l h i me n t o d o m a t e r i a l ,  s i n g u l a r i d a d e  g e o mé t r i c a  e  v a z i o s ,  

d e n t r e  v á r i o s  o u t r o s  f a t o r e s  ( P a p a n i c o l a o u ,  1 9 8 9 ) .  A t e n d ê n c i a  

d a  f i b r a em r e s t r i n g i r  o a l o n g a me n t o l i v r e ,  d a  ma t r i z  n a  

r e g i ã o p r ó x i ma à  f i b r a ,  t a mb é m p r e j u d i c a  a  a d e s ã o ( T h e o c a r i s  & 



P a p a n i  c  o 1 a o u ,  í  9 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA9 ) .  

0 mo d e l o t e ó r i c o mo s t r a d o na '  e q u a ç ã o ( 2 ) ,  q u e  é  o 

mo d e l o d e  Vo i g t :  ,  r e p r e s e n t a  à  a p l i c a ç ã o d a  F o r ç a  n o c o mp ó s i t o n a  

me s ma  d i r e ç ã o d a s  f i b r a s ,  c o mo mo s t r a  a  F i g u r a  3 a ,  e  é  o l i m i t e  

s u p e r i o r  p a r a  o mó d u l o d e  e l a s t i c i d a d e .  ü l i m i t e  i n f e r i o r ,  q u e  

c o r r e s p o n d e  a  a t u a ç ã o d a  f o r ç a  n a  d i r e ç ã o p e r p e n d i c u l a r  à  

o r i e n t a ç ã o d a s  f i b r a s ,  r e p r e s e n t a d o n a  F i g u r a  3 b é  o mo d e l o d e  

f í e u s s ,  mo s t r a d o n a  e q u a ç ã o ( 3 ) .  E n t r e  e s t e s  d o i s  e x t r e mo s ,  

e n c o n t r a - s e  o v a l o r  r e a l  d o mó d u l o d e  e l a s t i c i d a d e  ( F o l k e s ,  

Í 9 8 5 ) .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P = ( P * . P « ) / ( P
J L

V « + P « . U zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa > ( 3 )  

F i g u r a  3 

( a )  Vo i  g t  ( b > Re u s s  

I  

2 . 5 . í  -  I n t e r f a c e  

Fm g e r a l ,  a s  p r o p r i e d a d e * d o s  c o mp ó s i t o s ,  d e p e n d e m d a  

c a p a c i d a d e  d a  r e s i n a  t r a n s f e r i r  t e n s f f e s  p a r a  a  f i b r a  a t r a v e ' s  d a  

i n t e r f a c e  ( L i n a r e s  & Ac o s t a ,  Í 9 8 4 ) ,  c o mo r e s u l t a d o s  d a  d e f o r ma ç ã o 

e l á s t i c a  l o n g i t u d i o n a l  e n t r e  a  c a r g a  e  a  ma t r i z  ( l í o r l e y & 

Mi l l ma n ,  . 1 9 7 4 ) .  A e x i s t ê n c i a  d e  um v a l o r  má x i mo d a  t e n s ã o d e  
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c i s a l h a me n t o q u e  p o d e  s e r  t r a n s f e r i d o . a p r e f o r ç o ,  a  q u a l  d e p e n d e  

d e  e f e i t o s  d e  f r i c ç ã o ,  é  d e f e n d i d o p e l o s  r e f e r i d o s  a u t o r e s .  

P o r t a n t o ,  a  á r e a  d e  c o n t a t o e n t r e  o p o l í me r o e  a  c a r g a ,  

d e n o mi n a d a  d e  i n t e r f a c e ,  a s s u me  p a p e l  d e c i s i v o n o q u e  d i z  

r e s p e i t o à s  p r o p r i e d a d e s  me c â n i c a s  d o p r o d u t o f i n a l .  Ma t e r i a i s  

q u e  a p r e s e n t a m uma  b o a  a d e s ã o i n t e r f a c i a l ,  p o s s u e m,  p o r  

c o n s e q u ê n c i a ,  b o a s  p r o p r i e d a d e s  me c â n i c a s  ( Ac o s t a  e t  a l . ,  1 9 8 6 a ) .  

A mo r f o l o g i a  d a  i n t e r f a c e  em t o r n o d a  s u p e r f í c i e  d a  

p a r t í c u l a  p o d e  a f e t a r  o c o mp o r t a me n t o me c â n i c o d o m a t e r i a l .  

At u a l me n t e ,  é  c o mp r o v a d o q u e  a  a t i v i d a d e  d a  c a r g a  i n d u z  o a r r a n j o 

d a  c a d e i a  p o l i mé r i c a ,  p r ó x i ma  d a  s u p e r f í c i e  d a  p a r t í c u l a .  

Va r i a n d o e s s a  a t i v i d a d e  c o m d i f e r e n t e s  t r a t a me n t o s ,  p o d e - s e  

v a r i a r  a  n a t u r e z a  d a  me s o f a s e  e ,  p o r t a n t o ,  t o d a s  a s  p r o p r i e d a d e s  

( Ac o s t a  e t  a l . ,  í ? 8 ó c ) .  A e x i s t ê n c i a  d e  uma  i n t e r f a s e ,  c o mu me n t e  

c h a ma d a  me s o f a s e ,  n ã o é  t e o r i c a me n t e  c o n c e b i d a ,  ma s ,  em d i v e r s a s  

o c a s i õ e s  p o d e  s e r  o b s e r v a d a  em f o t o m i c r o g r a f i a s  ( Ac o s t a  e t  a l . ,  

1 9 8 4 ) .  A me s o f a s e  c o n s i s t e  d e  á r e a s  d e  a d e s ã o i m p e r f e i t a ,  

g r a d i e n t e s  d e  t e n s ã o e  i mp u r e z a s ,  d e n t r e  o u t r a s  s i g u l a r i d a d e s  q u e  

p o d e m i n i c i a r  a  f a l h a  d o ma t e r i a l  ( Xa v i e r  e t  a l . ,  1 9 9 0 ) .  Qu a n t o 

me l h o r  f o r  a  a f i n i d a d e  ma t r i z / c a r g a ,  me n o r  s e r á  a  p o s s i b i l i d a d e  

d e  u mi d a d e ,  g a s e s  o u o u t r a s  s u b s t â n c i a s  q u í mi c a s  p e n e t r a r e m n o 

c o mp ó s i t o ( t : . ' ng 1 i s h ,  1 9 8 7 ) .  0 g r a u d e  a d e s ã o e n t r e  a s  f a s e s  

d i mi n u i  c o m a  e s p e s s u r a  d a  me s o f a s e  e  p o d e  s e r  a v a l i a d o 

q u a n t i t a t i v a me n t e  p o r  me d i d a s  d e  r e s i s t ê n c i a  à  t r a ç ã o d o 

c o mp ó s i t o .  

A e s p e s s u r a  d a  me s o f a s e  d e p e n d e  d a  e n e r g i a  c o e s i v a  d o 

p o l í me r o ,  e n e r g i a  s u p e r f i c i a l  l i v r e  d a  c a r g a  e  d a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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f l e x i b i l i d a d e d a  c a d e i a  p o l í mé r i c a  d a  ma t r i z  ( T h e o c a r i s ,  Í 9 8 7 ) .  

A e s t r u t u r a  s u p e r mo l e c u l a r  d o p o l í me r o é  p r o f u n d a me n t e  

a f e t  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA11a  p e 1 o u So d e  c a r  g a 5 ,  uma  v e z  q u e  p o d e m a g i  r  t a n t o c o mo 

a g e n t e s  n u c l e a n t e s  o u c o mo i n i b i d o r e s  d e  c r i s t a l i z a ç ã o .  A 

o b s e r v a ç ã o d e  c r e s c i me n t o e s f e r u l i t i c o c o l u n a r  

( t r a n s c r i s t a l i n i d a d e )  em t o r n o d a s  c a r g a s ,  é  c o mu me n t e  o b s e r v a d o ,  

( F o i I c e s ,  1 9 8 5 ) .  E s t e  F e n ô me n o d e p e n d e  d a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d a  

s u p e r f í c i e  d a  c a r g a  ( p o l a r i d a d e ,  d e f e i t o s ,  t o p o g r a f i a ,  e t c . )  e  d a  

ma  t  r  i  z  ( p o 1 a  r  i  d a  d e ,  c o m p a í  i  b i  1 i  d a  d e ,  r  a  d i ç a i s  1 i  v r  e s ,  e  t ;  c  .  )  e  

c a u s a  uma  ma i o r  a d e s ã o ( C a r v a l h o S B r e t a s ,  i 9 8 8 ) .  

2 . 6 -  C AR AC T E R I Z AÇ ÃO DE C OMP ÓS I T OS 

Os  e n s a i o s  f í s i c o s ,  t é r mi c o s  e  me c â n i c o s  r e a l i z a d o s  em 

c o mp ó s i t o s ,  t e m c o mo f i n a l i d a d e  a v a l i a r  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d o 

ma t e r i a l  e  o b t e r  v a l o r e s  p a r a  p r o p r i e d a d e s  c o mo a  r e s i s t ê n c i a  à  

t r a ç ã o ,  r e s i s t ê n c i a  à  c o mp r e s s ã o ,  r e s i s t ê n c i a  à  f l e x ã o ,  c o n t e ú d o 

d a  f i b r a ,  d e  v a z i o s ,  d e n s i d a d e  e  r e s i s t ê n c i a  a o i mp a c t o ;  a l é m d e  

P r  o p r  : i .  e  d a  d c  s  t  é  r  m i  c  a  s  c  o m o I  m ,  T g e  Tc  ,  d e  n t  r  e  o u t  r a s  (  L a  c  o s  t  a  

Be r n a ,  1 9 8 9 ) .  

Vá r i a s  s ã o a s  f o r ma s  u t i l i z a d a s  p a r a  d e t e r mi n a ç ã o d a s  

p r o p r i e d a d e s  me c â n i c a s ,  d e  a c o r d o c om o modo d e  a p l i c a ç ã o d o 

e s f o r ç o c m r e l a ç ã o a o t e mp o ( Ro a r k & Yo u n g ,  Í 9 8 4 ) :  

-  a p l i c a ç ã o d e  f o r ç a  e s t á t i c a  d e  t e mp o c u r t o -  a  t e n s ã o é  

a p l i c a d a  d e  ma n e i r a  g r a d u a l ,  p e r mi t i n d o e q u i l í b r i o em t o d a s  

a s  p a r t e s  d o m a t e r i a l ,  n o d e c o r r e r  d o e n s a i o .  As s i m,  s ã o 
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d e t e r mi n a d a s  a  r e s i s t ê n c i a  à  t r a ç ã o e  à  f l e x ã o ,  o l i m i t e  

e l á s t i c o ,  o p o n t o d e  e s c o a me n t o ,  a  r e s i s t ê n c i a  n o e s c o a me n t o e  o 

mó d u l o d e  e l a s t i c i d a d e .  At r a v é s  d e s t e s  e n s a i o s ,  i n f o r ma ç õ e s  d o s  

e f e i t o s  d e  p r o c e s s a me n t o e  d e  c o mp o s i ç ã o s o b r e  a s  p r o p r i e d a d e s  

mec  âi  i  i  c  a s ,  s  ã  o o b t i d a s .  

-  Ap l i c a ç ã o d e  f o r ç a  e s t á t i c a  d e  t e mp o l o n g o -  a  t e n s ã o . má x i ma  

e  a p l i c a d a  e  ma n t i d a ,  d e t e r mi n a n d o - s e ,  d e s t a  ma n e i r a ,  a  

f 1 u ê n c i a  d o ma t  e  r i  a 1 .  

••-  Ap l i c a ç ã o d e  f o r ç a  d i n â mi c a  -  d e t e r mi n a - s e ,  d e s t a  f o r ma ,  a  

r e s i s t ê n c i a  a o i mp a c t o .  

2 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA6 i  - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA £ ÜSJ ; UJ 3__CJ J £ L T r a ç ã o 

Na  p r e v i s ã o d a  r e s i s t ê n c i a  à  t r a ç ã o ,  d e v i d o à  f o r t e  

d e p e n d ê n c i a  d o t e mp o n a s  p r o p r i e d a d e s  v i s c o e l á s t i c a s ,  o s  d a d o s  

o b t i d o s  n e s t e s  e n s a i o s  n ã o p o d e m s e r  e mp r e g a d o s  em p r o j e t o s  d e  

p e ç a s  p o l i mé r i c a s  c o mo n o c a s o d o s  me t a i s .  É n e c e s s á r i o c o n h e c e r  

o c o mp o r t a me n t o d o ma t e r i a l  c om r e s p e i t o à  f l u ê n c i a .  No c a s o d e  

c o mp ó s i t o s ,  a  p r e s e n ç a  d e  f i b r a s  t o r n a  a  a n á l i s e  ma i s  c o mp l e x a  

( T u r n e r ,  1 9 8 8 ) .  

As  c u r v a s  d e  t e n s ã o em f u n ç ã o d a  d e f o r ma ç ã o 

f  )  o d e  m a  p r  e  s e  n t  a  r  r e  g i  o e  s  p u r a  m e  n t e  e l á s t i c a s ,  d u e t  i l i d a  d e  a 1 1 a  o u 

b a i x a ,  d e  a c o r d o c o m o p o l í me r o e  a  t e mp e r a t u r a  d o t e s t e .  Vá r i o s  

p r o c e s s o s  s ã o v e r i f i c a d o s  n o d e c o r r e r  d a  d e f o r ma ç ã o d e  um 

c o mp ó s i t o ,  a t é  a  f r a t u r a ;  d e f o r ma ç ã o e l á s t i c a  e  e s c o a me n t o d a  

ma t r i z ,  o r i e n t a ç ã o d a s  f a i e s  a mo r f a  e  c r i s t a l i n a ,  i n i c i a ç ã o e  



pr o pa g a ç ã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d e  f a l h a s ,  q u e  mo d i f i c a m a  e s t r u t u r a  d o p o l í me r o 

( P u k a n s z k y ,  1 9 9 0 ) .  Hu i - t o s  p o l í me r o s  a mo r f o s  o u s e m i - c r i s t a l i n o s  

a p r e s e n t a m o f e n ô me n o s  d e  e s t r i e c ã o o u " e mp e s c o ç a me n t o "  ( " c o l d -

d r a wi n g "  o u "  n e c k i n g " )  o u " f l u ê n c i a  à  f r i o " .  A e s t r i c ç ã o o c o r r e  

d e v i d o a  c r i s t a l i z a ç ã o p o r  c a u s a  d o a l i n h a me n t o f o r ç a d o d a s  

c a d e i a s  d o p o l í me r o .  As  c a r a c t e r í s t i c a s  d o " p e s c o ç o "  a s s e me l h a m-

s e  a  uma  mu d a n ç a  d e  f a s e :  e x i s t e m d u a s  r e g i õ e s  c om p r o p r i e d a d e s  

d i f e r e n t e s  e  be m d e f i n i d a s .  0 ma t e r i a l  a l i n h a d o é  ma i s  r e s i s t e n t e  

d o q uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA G a  s  p a  r  t  e  s  n ã  o d e  f  o r  m a  d a  s  d a  a  m o s  t  r  a  .  

Os  e n s a i o s  d e  t r a ç ã o s ã o a f e t a d o s  p e l a  o r i e n t a ç ã o 

mo l e c u l a r ,  p e l a  v e l o c i d a d e  d e  d e f o r ma ç ã o ( q u a n t o ma i o r ,  ma i o r  o s  

v a l o r e s  d e  mó d u l o e  r e s i s t ê n c i a  à  t r a ç ã o )  e  p e l a  t e mp e r a t u r a  

( T u r n e r ,  Í 9 8 3 ) .  

Os  e n s a i o s  d e  f l e x ã o ,  s ã o ma i s  u t i l i z e mo s  p a r a  c o n t r o l e  

d e  q u a l i d a d e  e  e s p e c i f i c a ç ã o d e  m a t e r i a i s .  Ne s t e  t i p o d e  e n s a i o 

s ã o f e i t a s  a s  s e g u i n t e s  c o n s i d e r a ç õ e s  ( Ha r t  i n ,  1 9 8 5 ;  L o v e l e s s ,  

I 9 6 0 ) :  

-  n ã o L á  c o n c e n t r a ç ã o d e  t e n s ã o n o s  c o n t a t o s ;  

-  i n e x i s t ê n c i a  de  f o r ç a s  h o r i z o n t a i s  n o s  s u p o r t e s ;  

-  v a r i a ç ã o l i n e a r  d a s  t e n s õ e s  n o r ma i s  n a  s e ç ã o t r a n s v e r s a l ;  

-  o s  e f e i t o s  d a s  t e n s õ e s  d e  c.  i s a l h a me n t o s ã o d e s p r e z í v e i s ,  

i s t o é ,  a s  s e ç õ e s  p l a n a s  p e r ma n e c e m p l a n a s  a p ó s  a p l i c a ç ã o 

d a s  f o r ç a s ;  



-  n ã o h á  v a r i a ç a o e n t r e  o s  p o n t  o s  d e  a p o i o d u r a n t  e  o e n s a i o .  

* -
E s f o r ç o s  c o mb i n a d o s  d e  t r a ç ã o , .  '  c o mp r e s s ã o s  

c i  s a l  L a me n t o ,  s ã o v e r i f i c a d o s  n o s  e n s a i o s  d e  f l e x ã o ,  c o n f o r me  

e s t á  mo s t r a d o n a  F i g u r a  4 .  

F i g u r a  4 

E s f o r ç o s  me c â n i c o s  s o f r i d o s  p e l o c o r p o d e  p r o v azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA em f l e x ã o 

( F r e i r e ,  1 9 9 2 )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T E N S Ã O 

e . 6 . 3 -  Ej i S. aj , j 3S. _j CÍ j ^ 

E s t e  e n s a i o me de  a  c a p a c i d a d e  q u e  um ma t e r i a l  t e m d e  

a b s o r v e r  e n e r g i a .  Ê um e n s a i o d e  f r a t u r a  a  a l t a  v e l o c i d a d e  ( S b a h ,  

1 9 8 4 )  .  

De v i d o s u a  f o r t e  d e p e n d ê n c i a  c om a s  c o n d i ç õ e s  d e  

mo l d a g e m e  c o m a  o r i e n t a ç ã o mo l e c u l a r ,  p o i s  a s  c a d e i a s  o r i e n t a d a s  

p e r p e n d i c u l a r me n t e  a o p l a n o d a  f r a t u r a  a u me n t a m a  r e s i s t ê n c i a  d o 

ma t e r i a l  a o i mp a c t o ,  é  o e n s a i o ma i s  i n d i c a d o p a r a  a v a l i a r  e s t e s  

f a t o r e s  q u e  a f e t a m a s  p r o p r i e d a d e s  me c â n i c a s  d o s  p r o d u t o s  

mo l d a d o s  p o r  i n j e ç ã o ( Mu r p h y e t  a l ,  1 9 8 8
 ;

 Mo r a l e s  S Wh i t e ,  

Í 9 8 8 ) .  
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0 : i  r e s u l t a d o s  d e s t e s  t e s t e s  n ã o p o d e m s e r  u t i l i z a d o s  

d i r e t a me n t e  c o mo d a d o s  d e  p r o j e t o s ,  . mas  s ã o ú t e i s  c o mo t e s t e s  

c o mp a r a t i v o s  e n t r e  a s  e n e r g i a s  d e  i mp a c t o d e  d i f e r e n t e s  ma t é r i a s  

e  o e f e i t o d e  t r a t a me n t o t é r mi c o e  d o p r o c e s s a me n t o ( s e  mo l d a d o s  

p o r  i n j e ç ã o o u c o mp r e s s ã o ) .  E s t a s  c o mp a r a ç õ e s  s ã o b a s t a n t e  

d e p e n d e n t e s  d a  g e o me t r i a  d o m a t e r i a l ,  d a  d i me n s ã o d o e n t a l h e  e  

v e l o c i d a d e  d o i mp a c t o ( C a n t we l l  & Mo n t o n ,  í 9 ? i ) .  

0 e n t a l h e  a f e t a  a  d ú c t i l  i d a d e  d a s  a mo s t r a s  p o r  

i n t r o d u z i r  c o mp o n e n t e s  t r i a x i a i s  d e  t e n s ã o d e  t r a ç ã o ,  

i m p o s s i b i l i t a n d o a  p r e s e n ç a  d e  t e n s õ e s  d e  c i s a i h a me n t o q u e  

p r o v o c a m f l u x o e  d e f o r ma ç ã o p l á s t i c a ,  p r e d o mi n a n d o p o r t a n t o ,  a  

f r a t u r a  f r á g i l  ( K o r o w i t z ,  1 9 8 2 ) .  0 e x a me  d a s  s u p e r f í c i e s  

f r a t u r a d a s  i n d i c a  o t i p o d e  f r a t u r a  ( Hu n s t o n ,  1 9 8 4 ) :  

f r a t u r a  f r á g i l  -  a p r e s e n t a  p o u c a  d e f o r ma ç ã o p l á s t i c a ,  b a i x o 

c o n s u mo d e  e n e r g i a  d e  i mp a c t o ;  

-  f r a t u r a  d ú c t i l  -  a p r e s e n t a m v a r i a ç õ e s  n a  f o r ma ;  ma i o r  

c o n s u mo d e  e n e r g i a  d e  i mp a c t o .  

A g e o me t r i a  é  um p a r â me t r o f u n d a me n t a l  n a  d e t e r mi n a ç ã o 

d a  r e s i s t ê n c i a  a o i mp a c t o d e  um c o mp ó s i t o ( C a n t we l l  & Mo r t o n ,  

1 9 8 9 ) .  F i b r a s  c u r t a s  i mp l i c a m em r e d u ç ã o d e s t a  p r o p r i e d a d e ,  p o i s  

d i mi n u e m o a l o n g a me n t o n a  r u p t u r a ,  c o n c e n t r a n d o t e n s õ e s  n a s  s u a s  

e x t r e mi d a d e s  ( Mc Mi c h a e l  & F i s h e r ,  1 9 8 9 ) .  

E x i s t e m v á r i a s  t é c n i c a s  p a r a  t e n a c i f i c a r  um m a t e r i a l ,  

p a r a  q u e  o me s mo p o s s a  t e r  me l h o r  r e s i s t ê n c i a  a o i mp a c t o 

( Ca n t  me  11 & Mo r  t  o n ,  í  9 9 í  )  .  

-  o u s o d e  p l a s t i f i c a n t e s  ( Br a d s h a w e t  a l . ,  Í 9 7 2 ) ;  

e s  



-  a  a d i ç ã o d e  p a r t í c u l a s  d e  b o r r a c h a  ( Hu n s t o n ,  1 9 8 4 ) ;  

-  r e d u ç ã o n a  d e n s i d a d e  d e  l i g a ç ã o c r u z a d a  d e  t e r mo r r í g i d d s  

c o mo r e s i n a  e p ó x i  ( p o l i - e t e r - e t e r - c e t o n a )  ( S y k e s  & S t o a k l e y ,  

1 9 8 0 ) .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2. 7 -  EMl f ^Ja^áMJERTQ PE CGJl £ÜS. I j r j ^ 

A ma i o r i a  d a s  t é c n i c a s  c o mu n s  d e  p r o c e s s a me n t o d e  

p o l í me r o s ,  c o mo i n j e ç ã o ,  c o mp r e s s ã o ,  mo l d a g e m p o r  t r a n s f e r ê n c i a  e  

p o r  e x t r u s ã o ,  s ã o t a mb é m a p l i c a d o s  n a  mo l d a g e m d e  c o mp ó s i t o s  

ma n t e n d o - s e  o s  me s mo p r i n c í p i o s  t é c n i c o s ,  a l t e r a n d o - s e  a p e n a s  a s  

c o n d i ç õ e s  d e  p r o c e s s a me n t o ( B l a s s ,  Í 9 8 5 ) .  

De  um mo d o g e r a l  o s  mé t o d o s  d e  p r o c e s s a me n t o d e  

p l á s t i c o s  r e f o r ç a d o s  p o d e m s e r  d i v i d i d o s  em d u a s  c l a s s e s :  d e  

mo l d e  a b e r t o e  d e  mo l d e  f e c h a d o .  Os  p r o c e s s o s  u s a n d o mo l d e  a b e r t o 

n e c e s s i t a m d e  p o u c a  o u n e h u ma  p r e s s ã o p a r a  f a b r i c a ç ã o d e  p e ç a s  

g r a n d e s ,  p r o p o r c i o n a n d o a c a b a me n t o a p e n a s  numa  f a c e  d a  p e ç a .  Os  

p r i n c i p a i s  p r o c e s s o s  d e  mo l d e  a b e r t o ,  a p l i c a d o s  p r i n c i p a l me n t e  em 

c o mp ó s i t o s  t e r mo r r í g i d o s ,  s ã o :  mo l d a g e m ma n u a l  ( " h a n d l a y - u p "  )  ,  

l a mi n a ç á o a  p i s t o l a  ( " s p r a y - u p " ) ,  mo l d a g e m p o r  b o l s a  a  v á c u o p o r  

a u t o c l a v e ,  v a z a me n t o c e n t r í f u g o e  mo l d a g e m p o r  b o b i n a g e m d e  

f i l a me n t o s  ( B o r s t e l i ,  1 9 8 8 ;  An o n ,  Í 9 8 9 ) .  

Os  mo l d e s  f e c h a d o s  p o s s u e m d u a s  c a v i d a d e s ,  " ma c h o "  e  

" f ê me a " ,  s e n d o o ma t e r i a l  s u b me t i d o à  p r e s s ã o d u r a n t e  o p e r í o d o 

d e  mo 1 d a g em . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Es t  e  t  i p o d e  mo l d e  p e  r  m i  t  e  ac : ab a me n t  o n a s  d u a s  f  a c e s  

d a  p e ç a  e  e x c e l e n t e  r e p r o d u t i b i l i d a d e  p e ç a  à  p e ç a .  Os  p r o c e s s o s  

d e  mo l d e  f e c h a d o ma i s  u t i l i z a d o s  s ã o mo l d a g e m p o r  t r a n s f e r ê n c i a ,  

p o 



p u l t r u s ã o e  mo l d a g e m p o r  i n j e ç ã o ( H i j o v i c ,  . 1989;  An o n ,  1 9 8 7 ) .  

Na  mo l d a g e m d e  c o mp ó s i t o d e  t e r mo p l á s t i c o s  c om f i b r a s  

c a r t a s ,  o p o l í me r o p o d e  s e r  a d i c i o n a d o n a  Fo r ma  d e  p ó o u g r â n u l o s  

( " p e l l e t s " ) .  

2 .  7 .  í  -  E x t r u s a o .  

Os  c o mp ó s i t o s  p o d e m s e r  o b t i d o s  p o r  d o i s  p r o c e s s o s  

( Ge r b i g ,  í 9 S 8 > :  — 

a )  E x t r u s a o c o a x i a l  -  Ne s t a  t é c n i c a ,  q u e  é  a  ma i s  a n t i g a ,  a s  

• F i b r a s  c o n t í n u a s  s ã o r e v e s t i d a s  p e l o t e r mo p l á s t i c o F u n d i d o .  

0 c o mp ó s i t o é  e n t ã o r e s f r i a d o e  p e l e t i z a d o ,  o b t e n d o - s e  

p o r t a n t o ,  a s  f i b r a s  a l i n h a d a s  l o n g i t u d i n a l me n t e  a o l o n g o d o 

g r â n u l o .  P o s s u i  c o mo d e s v a n t a g e m a  d i f i c u l d a d e d e  o b t e r - s e  

b o a  d i s p e r s ã o d a s  f i b r a s  ( Gwi n n & Ca s t a g n o ,  1 9 8 5 ) .  

b )  P r o c e s s o d e  c o mp o s i ç ã o ( e x t r u s a o )  -  é  a  t é c n i c a  ma i s  

u t i l i z a d a .  0 p o l í me r o e  a  f i b r a s ã o p r e v i a me n t e  mi s t u r a d o s ,  

à  s e c o ,  e  e x t r u s a d o s ,  à  s e g u i r .  E s t e  p r o c e s s o f a c i l i t a a  

d e s p e r s á o d a s  f i b r a s ,  c o n f e r i n d o a o p r o d u t o f i n a l ,  ma i o r  

h o mo g e n e i d a d e ,  c o mo t a mb é m,  p r o p o r c i o n a  a  l i b e r a ç ã o d e  

p r o d u t o s  v o l á t e i s  ( C a r v a l h o F ° ,  Í 9 7 9 ) .  

A e x t r u s a o é  um p r o c e s s o p e l o q u a l  é  p o s s í v e l  o b t e r - s e  

p r o d u t o s  a c a b a d o s  o u s e mi - a c a b a d o s  em r e g i me  c o n t í n u o ,  o n d e  o 

ma t e r i a l  p o l i mé r i c o ,  p u r o o u a d i t i v a d o ,  em f o r ma d e  " p e l l e t s "  

r e g u l a r e s ,  i r r e g u l a r e s  o u p ó ,  é  f u n d i d o ,  h o mo g e n e i z a d o e  f o r ç a d o 

a  p a s s a r  a t r a v é s  d e  ma t r i z e s  d e  f o r ma t o d e f i n i d o .  A F i g u r a  5 



mo s t r a  o d e s e n h o e s q u e má t i c o d e  uma  e x t r u s o r a  

( B l a s s ,  1 9 8 5 ) .  

d e  r o s c a  ú n i c a  

F i g u r a  5 

De s e n h o e s q u e má t i c o d e  uma  e x t r u s o r a  d e  r o s c a  ú n i c a  ( Ma c h i o n & 

S i m i e l l i ,  1 9 8 0 )  

Al é m d a  e x t r u s o r a  d e  r o s c a  ú n i c a ,  t a mb é m é  e mp r e g a d a  

p a r a  c o mp o s i ç ã o d e  t e r mo p l á s t i c o s  r e f o r ç a d o s ,  a  e x t r u s o r a  d e  

r o s c a  d u p l a .  Na s  e x t r u s o r a s  d e  r o s c a  s i mp l e s ,  a  a l i me n t a ç ã o d a s  

F i b r a s ,  - F e i t a  s e p a r a d a me n t e ,  a p ó s  a  p l a s t i f i c a ç ã o d o p o l í me r o ,  

n á o é  u s a d a ,  t e n d o em v i s t a  q u e  a s  f i b r a s  n ã o s e  d i s p e r s a r i a m d e  

f o r ma  s a t i s f a t ó r i a .  Ao c o n t r á r i o ,  a s  e x t r u s o r a s  d e  r o s c a  d u p l a  

p e r mi t e m a  a l i me n t a ç ã o d a s  f i b r a s  a p ó s  p l a s t i f i c a ç ã o d o p o l í me r o 

( C a r v a l h ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA F ° ,  1 9 7 9 ) .  

No Qu a d r o 2 e s t ã o d e s c r i t o s  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  

p r i n c i p a i s  a p r e s e n t a d a s  p e l a s  e x t r u s o r a s  d e  r o s c a  ú n i c a  e  d e  

r  o s  c  a  d u p l a  ( T : i .  t  o w,  1 9 7 8 )  
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P r i c i p a i s  c a r a c t e r í s t i c a s  a p r e s e n t a d a s  p e l a s  e x t r u s o r a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ' de  r o s c a  

ú n i c a  e  r o s c a  d u p l a  

ROSCA ÚNI C A 

Ma i o r  d e s g a s t e  

Ba i x o i n v e s t i me n t o 

Ve r s a t  i 1 i  d a d e  p a  r a  

p e  q u e  n a  s  p r  o d u ç  o e  s  

F á  c  i  I  1 i  m p e  z  a  e  m a  n u t  e  n ç  a  o 

Nã o p e r mi t e  a u t o l i mp e z a d a  r o s c a  

Re q u e r  a  a l i me n t a ç ã o s i mu l t â n e a  

d a  mi s t u r a  p o l í me r o - c a r g a  

C o n f  i  g u r  a  ç  á  o d a  r  o s  c  a  n á  o p o d e  
s e r  v a r i a d a  

ROSCA DUPLA 

Me n o r  d e s g a s t e  

A l t o i n v e s t i me n t o 

Ma i s  a p r o p r i a d a  p a r a  
g r a n d e s  p r o d u ç õ e s  

M a  n u t e  n ç  â  o m a  i  s  

c o mp 1 e x a  

Ro s c a s  a u t o - l i mp a n t e s  

P e r  mi  t  e  a l i  me n t  a ç ã o d a  
d a  c a r g a  a p ó s  p l a s t i -
•F i  c  a ç ã o d o p o l i  me  r  o 

Po d e m s e r  u s a d o s  r o s c a s  
r e mo v i  v e i s  

A q u e b r a  d a s  f i b r a s  d u r a n t e  o p r o c e s s o d e  e x t r u s ã o é  

d e v i d o a  i n t e r a ç õ e s  f  i br a - - f  i b r a ,  f i b r a - e q u i p a me n t  o e  f i b r a -

p o l í me r o ,  i n f l u e n c i a d a s  p o r  d i v e r s o s  f a t o r e s ,  c o mo ( Ri c ha r ds o n,  

í ? 8 3 ) :  

-  a l t o c i s a l h a me n t o ;  

-  v e l o c i d a d e d a  r o s c a  ( q u a n t o ma i o r  a  r o t a ç ã o ,  me n o r  o 

c omp r  i  m e  n t  o d a  s  f  i  b r  a  s  > 

-  t e mp e r a t u r a  ( q u a n t o ma i o r ,  ma i o r  o c o mp r i me n t o f i n a l  d a  

f i b r a n o c o mp ó s i t o ) ;  

-  v i s c o s i d a d e ;  

••••  c o n t e ú d o d e  f i b r a  ( q u a n t o ma i o r  a  q u a n t i d a d e d e  f i b r a ,  ma i o r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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s e r á  o c o n t a t o e  f r i c ç ã o e n t r e  a s  me s ma s ,  r e d u z i n d o o 

c o mp r i me n t o f i n a l  d a s  f i b r a s )  e .  

-  d e s e n h o d a  má q u i n a ,  c o mo p o r  e x e mp l o ,  a  p r o f u n d i d a d e  d o 

c a n a l  d e  h o mo g e n e i z a ç ã o .  

A mo l d a g e m p o r  i n j e ç ã o é  um d o s  mé t o d o s  ma i s  u t i l i z a d o s  

p a r a  ma t e r i a l ,  s  t e r mo p l  á t  i c o s  .  Ê um p r o c e s s o c o n t í n u o ,  c í c l i c o ,  

q u e  p r o p o r c i o n a  uma  r á p i d a  e  e c o n ô mi c a  p r o d u ç ã o d e  p e ç a s  d e  

P r  e  c  i  a  ã  o e  d e  e  1 e  v a  d a  q u a  1 i  d a  d e  (  K e  l i e  h e r  ,  í zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9  9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <ò > .  

As  má q u i n a s  u t i l i z a d a s  p a r a  mo l d a g e m p o r  i n j e ç ã o s ã o 

i n j e t o r a  à  p i s t ã o e  i n j e t o r a  t i p o r o s c a  r e c i p r o c a n t e  ( Ma c h i o n ,  

1980) :  

a )  i n j e t o r a  à  p i s t ã o -  c o n s t i t u í d a  b a s i c a me n t e  d e  um p i s t ã o ,  

q u e  f o r ç a  o ma t e r i a l  p l á s t i c o a t r a v é s  d e  um c i l i n d r o 

a q u e c i d o ,  à  f i m d e  i n j e t á - l o n o mo l d e .  P a r a  f u n d i r  o 

m a t e r i a l ,  um t o r p e d o é  a c o p l a d o n o i n t e r i o r  d o c i l i n d r o .  Te m 

um c a mp o d e  a p l i c a ç ã o b a s t a n t e  r e s t r i t o ,  p o i s  o f e r e c e  

a l g u ma s  d e s v a n t a g e n s ,  c o mo .  

-  s i s t e ma d e  a q u e c i me n t o d e f i c i e n t e ;  

-  hi  á  lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-i o m o g e  n e  i  z  a  ç  á  o d o m a  t  e  r  i  a  1 n o c  i  1 i  n d r  o d e  p l  a  s  t  i  f  i  c  a  ç  ã  o 

( o c i l i n d r o n ã o p o s s u i  f o r ç a  d e  c i s a l h a me n t o s u f i c i e n t e  e  a  

t e mp e r a t u r a  n a  " c a b e ç a "  d o p i s t ã o n ã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA è h o mo g é n e a ) :  

-  c i c l o s  d e  mo l d a g e m i r r e g u l a r e s ,  p o i s ,  e m g e r a l  s ã o o p e r a d a s  

ma n u a l me n t e .  



b> i n j e t o r a  d o t i p o r o s c a  r e c i p r o c a n t e  --  é  uma  má q u i n a  ma i s  

mo d e r n a ,  q u e  u t i l i z a n d o uma  " r o s c a - s e m F i m" ,  t i p o e x t r u s ã o ,  

a c i o n a d a  p o r  me i o d e  um mo t o r  e l é t r i c o ,  p r o mo v e  

P l a s t i f i c a ç ã o e  h o mo g e n e i z a ç ã o d a  r e s i n a ,  s o b a  a ç á o d e  

c a l o r  e  p r e s s ã o .  At r a v é s  d e  um s i s t e ma  h i d r á u l i c o ,  a  r o s c a  

mo v e - s e  p a r a  f r e n t e ,  i n j e t a n d o a  r e s i n a  n o mo l d e  e ,  

p o s t e r i o r me n t e ,  r e c u a  p a r a  a  p o s i ç ã o i n i c i a l ,  g i r a n d o 

r e v e r  s ã me n t e .  Du r a n t e  o r e t o r n o d a  r o s c a ,  o c i l i n d r o é  

r e a l i me n t a d o ,  r e i n i c i a n d o ,  e n t ã o ,  o c i c l o d e  t r a b a l h o .  A 

F i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 r e p r e s e n t a  o d e s e n h o e s q u e má t i c o d e  uma  má q u i n a  

i n j e t o r a  e  n a  F i g u r a  7 e s t ã o r e p r e s e n t a d a s  a s  f a s e s  d e  

o p e r a ç ã o .  

F i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 

De s e n h o e s q u e má t i c o d e  uma  i n j e t o r a  d e  r o s c a  r e c i p r o c a n t e  

( Ma  c h i o n & 3 i  m i  e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 1 i ,  i  9 8 0 )  

S i  s t  e ma d c  

F e  c  íi  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ih e n t  o 
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F i g u r a  7 

As  p r i n c i p a i s  v a n t a g e n s  a p r e s e n t a d a s  p e l a  i n j e t o r a  t i p o 

r  o s c a  r e c i p r  o c a n t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3  a  o :  

-  r á p i d a  p l a s t i f i c a ç ã o d o p o l í me r o ,  

-  me l h o r  h o mo g e n e i d a d e  n a  t e mp e r a t u r a  d a  ma s s a  f u n d i d a ;  

-  me l h o r  a p r o v e i t a me n t o d e  ma t e r i a l  r e c u p e r a d o ;  

-  m e  n o v e  s  p e  r  d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s d e  p r  e  s  s  á  o ;  1 3  i ti p e  z  a  d o c  i  1 i  n d r  o m a  i  s  r  á  p i  d o e  

e F L c l e n t e  .  

P o r  a p r e s e n t a r e m r e s f r i a me n t o ma i s  r á p i d o n o mo l d e ,  o s  

p l á s t i c o s  c a r r e g a d o s  p o s s u e m c i c l o s  d e  i n j e ç ã o me n o r e s  d o q u e  o s  

p o l í me r o s  s e m c a r g a  ( R u b i n ,  1 9 8 8 ) .  A F i g u r a  8 mo s t r a  um c i c l o 

c o mp l e t o d e  mo l d a g e m p o r  i n j e ç ã o .  



F i g u r a  8 

C i c l o c o mp l e t o d e  mo l d a g e m p o r  i n j e ç ã o ( Ma c h i o n & S i m i e l l i )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t empo de  r e s f r i a me nt o 

A s e l e ç ã o d a  t e mp e r a t u r a  d e  mo l d a g e m,  a l é m d e  s e r  uma  

• Fu n ç ã o d o t i p o d e  m a t e r i a l ,  é  a f e t a d a  p e l o n í v e l  d e  o r i e n t a ç ã o e  

p e l a  t e mp e r a t u r a  d e  d e g r a d a ç ã o d o p o l í me r o .  A t e mp e r a t u r a  d o 

ma t e r i a l  f u n d i d o d e p e n d e  d a  g e o me t r i a  d o p a r a f u s o ,  d a s  

p r o p r i e d a d e s  d o ma t e r i a l  e  d a  t e mp e r a t u r a  d o c i l i n d r o ( F r e i r e ,  

1 9 9 2 ) .  

A I  j  a  i  >< a  c  o n d u t  i  v i  dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA z \  d e  cl  o  P O 1 i  m e  r  o ,  i  m p 1 i  c  a  e  m u m a  

t e mp e r a t u r a  ma i s  a l t a  n o i n t e r i o r  d o mo l d e  p o r  uni  t e mp o ma i o r ,  o 

que  t r a z c o mo c o n s e q u ê n c i a  o a u me n t o d a  r e l a x a ç ã o d a s  mo l é c u l a s ,  

d i f i c u l t a n d o a  o r i e n t a ç ã o d e s t a s  ( R u b i n ,  1 9 8 8 ) .  

P r o d u t o s  c o m e l e v a d a  o r i e n t a ç ã o mo l e c u l a r  p o s s u e m um 

c o mp o r t a me n t o a n i s o t r ó p i c o ,  o u s e j a ,  s u a s  p r o p r i e d a d e s  n o s e n t i d o 
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d a  o r i e n t a ç ã o d i f e r e m d a s  d o s e n t i d o t r a n s v e r s a l  ( S i m i e l l e , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1983)  

A t é c n i c a  d e  mo l d a g e m p o r  i n j e ç ã o é ,  h o j e ,  b a s t a n t e  

u t i l i z a d a  d e v i d o a  uma  s é r i e  d e  v a n t a g e n s  a p r e s e n t a d a s  ( Mi n k ,  

1 9 7 1 ) .  

-  má x i ma  e x a t i d ã o d e  f o r ma  e  d i me n s ã o d a  p e ç a  i n j e t a d a ;  

-•  p o s s i b i l i d a d e  d e  f o r ma ç ã o d e  o r i f í c i o s ,  ma r c a s ,  i n s e r ç õ e s  d e  

o u t r o s  m a t e r i a i s ,  o b t e n d o - s e  p e ç a s  p a r a  p r o n t a  a p l i c a ç ã o ;  

-  s u p e r f í c i e  c om a p a r ê n c i a  e  t e x t u r a  d e s e j a d a ;  

-  a p r o v e i t a me n t o d a  q u a s e  t o t a l i d a d e  d o ma t e r i a l  e mp r e g a d o .  
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3 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA R E VI S ÃO DA LI TERATURA 

Os  c o mp ó s i t o s  e n v o l v e n d o p o l í me r o s  t e r mo p l á s t i c o s  e  

c a r g a s  i n o r g â n i c a s  n a  Fo r ma  p a r t i c u l a d a t ê m s i d o o b j e t o d e  

e x t e n s o e s t u d o ,  p a r t i c u l a r me n t e  a  p a r t i r  d a  d é c a d a  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7<ò  ( L e i t e  

S S o u s a ,  i ? 8 3 ) .  

0 u s o d e  c a r g a s  e  r e f o r ç o s  em p o l í me r o s  ve m 

d e s e mp e n h a n d o um i mp o r t a n t e  p a p e l  n a  i n d ú s t r i a  d e  ma t e r i a i s  

p l á s t i c o s ,  s e n d o h o j e  um d o s  s e t o r e s  d o s  c h a ma d o s  n o v o s  

ma t e r i a i s ,  d e  ma i o r  c r e s c i me n t o ( C a r r i è r e ,  1 9 9 1 ) .  0 u s o d e  

c a r g a s  em p o l í me r o s  t e v e  i n í c i o c om a  n e c e s s i d a d e  d e  c o mp e n s a r  o 

a u me n t o c r e s c e n t e  d o s  c u s t o s  d a s  r e s i n a s  v i r g e n s ,  c o mo t a mb é m 

a mp l i a r  a  d i s p o n i b i l i d a d e d e  ma t é r i a - p r i ma .  P o s t e r i o r me n t e ,  a  

u t i l i z a ç ã o d a s  c a r g a s  s e  e s t e n d e u a  c a r g a s  mi n e r a i s  q u e  p o s s u í a m 

a  c a p a c i d a d e  d e  me l h o r a r  a l g u ma s  d a s  p r o p r i e d a d e s  d a  ma t r i z .  

At u a l me n t e ,  é  g r a n d e  a  n e c e s s i d a d e  d e  s e  o b t e r  um b a l a n ç o 

e s p e c i f i c o d e  p r o p r i e d a d e s ,  t a i s  c o mo a l t a  r e s i s t ê n c i a  à  t r a ç ã o ,  

mó d u l o d e  e l a s t i c i d a d e  e l e v a d o e  b a i x a  e x p a n s ã o t é r mi c a ,  p a r a  

a t e n d e r  a o s  d i v e r s o s  s e g me n t o s  d o me r c a d o ,  à  c u s t o s  c o mp e t i t i v o s  

( R o s s i ,  1 9 9 1 ) .  As  p r o p r i e d a d e s  d o s  p o l í me r o s  c a r r e g a d o s  d i f e r e m 

em v á r i o s  a s p e c t o s  em r e l a ç ã o a o s  s e m c a r g a .  A e s t r u t u r a ,  a  

mo r f o l o g i a ,  e  s u a s  p r o p r i e d a d e s  f i n a i s ,  d e p e n d e m p r i n c i p a l me n t e  

d a  g r a n u l o me t r i a ,  d o t a ma n h o ,  d a  f o r ma ,  d a  o r i e n t a ç ã o ,  d a  

q u a n t i d a d e  e  d i s t r i b u i ç ã o d a s  p a r t í c u l a s ,  a s s i m c o mo i n t e r a ç ã o d a  

Ki  a  t  r  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h /  c  a  r  g a  .  P o r  i  s  s  o ,  p a  r  a  a  a  p 1 i  c  a  ç  ã  o d e  u m d e t e r mi n a  d o 

c o mp ó s i t o ,  o c o n h e c i me n t o d e s t e s  f a t o r e s  é  d e  g r a n d e  i mp o r t â n c i a .  

A i n f l u ê n c i a  d a  a t u a ç ã o d a s  c a r g a s  p o d e  s e r  e s p e r a d a  

n ã o s o me n t e  n o p r o c e s s o d e  c r i s t a l i z a ç ã o e  d e  f u s ã o d o p o l í me r o ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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ma s  t a mb é m n a  e s t r u t u r a  e  mo r f o l o g i a  d a  i n t e r f a c e  p o l í me r o / c a r g a .  
I  

E s t e s  e f e i t o s  d e p e n d e m e s s e n c i a l me n t e  d a  n a t u r e z a  d a  l i g a ç ã o 

q u í mi c a  e n t r e  o p o l í me r o e  a  c a r g a  .  No s  p o l í me r o s  q u e  n ã o 

p o s s u e m g r u p o s  f u n c i o n a i s  c a p a z e s  d e  f o r ma r  l i g a ç õ e s  q u í mi c a s  c o m 

a  c a r g a ,  c o mo p o r  e x e mp l o a s  p o l i o l e f i n a s ,  a  l i g a ç ã o q u í mi c a  é  

r e a l i z a d a  a t r a v é s  d e  f o r ç a s  i n t e r mo l e c u l a r e s  ( e l e t r o s t á t i c a s ,  d e  

d i p o l o i n d u z i d o e  f o r ç a s  d e  d i s p e r s ã o ) .  S u a s  e n e r g i a s  s ã o b a i x a s  

e  c o n s e q u e n t e me n t e  a  a d e s ã o i n t e r f a c i a l  é  me n o r  q u e  n o i n t e r i o r  

d o p o l í me r o ,  o n d e  a s  c a d e i a s  e ma r a n h a d a s  a u me n t a m a  c o e s ã o 

( Ra n n i k á r  e t  a l . ,  í ? 9 i ) .  

De n t r e  o s  p o l í me r o s  c o me r c i a l me n t e  u t i l i z a d o s  c o mo 

ma t r i z  em c o mp ó s i t o s ,  d e s t a c a - s e  o p o l i é s t e r  i n s a t u r a d o ,  d e v i d o 

a o c u s t o r e l a t i v a me n t e  b a i x o e  g r a n d e  f a c i l i d a d e  d e  f a b r i c a ç ã o 

s o b a  f o r ma  d e  l a mi n a d o s .  E p ó x i ,  r e s i n a s  f e n ó l i ç a s ,  

p o l i p r o p i l e n o ,  p o l i a mi d a s  e  p o l i ( c l o r e t o d e  v i n i l a )  t a mb é m t ê m 

s i d o b a s t a n t e  u t i l i z a d o s  ( B a i j a l ,  1 9 8 2 ) .  As  f i b r a s  q u e  ma i s  s e  

d e s t a c a m c o mo c a r g a s  em p o l í me r o s  s ã o a s  d e  v i d r o ,  d e  c a r b o n o ,  d e  

p o l i a mi d a  a r o má t i c a  ( a r a mi d a s )  e  d e  p o l i e t i l e n o d e  u l t r a  a l t o 

p e s o mo l e c u l a r .  As  p r i n c i p a i s  c a r g a s  n ã o f i b r o s a s  d e  u s o 

c o me r c i a l  s ã o o c a r b o n a t o d e  c á l c i o ,  o t a l c o ,  a  mi c a ,  o n e g r o d e  

f u mo e  mi c r o e s f e r a s  d e  v i d r o ( Ga c h t e r  & Mu l l e r ,  1 9 8 5 ) .  T a mb é m 

c o s t u ma - s e  u t i l i z a r  mi n e r a i s  c o mo a l u mi n a  h i d r a t a d a ,  a mi a n t o ,  

s í l i c a s  n a t u r a i s  e  s i n t é t i c a s ,  q u a r t z o e  b a r i t a ,  d e n t r e  o u t r o s .  

Ca d a  um d e l e s  d e s e n v o l v e  p r o p r i e d a d e s  p r ó p r i a s  e  e x c l u s i v a s  n o s  

c omp ó s  11 o s  p o 1 i  i i i ér  i c o s .  Ma i s  d o q u e  s i mp l e s  c a r  g a s  ,  e s t  e s  

ma t e r i a i s  t e n d e m a  s e r  c h a ma d o s  d e  mi n e r a i s  f u n c i o n a i s  
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( Go n ç a l v e s ,  i 9 ? í ) .  

At u a l me n t e ,  o s  a s p e c t o s  a n a l i s a d o s  n a  c i ê n c i a  e  

t e c n o l o g i a  d o s  ma t e r i a i s  c o n j u g a d o s ,  s ã o b a s t a n t e  d i v e r s i f i c a d o s  

( R a b e l l o ,  1 9 8 9 ) .  E s t u d o s  s o b r e  a  me c â n i c a  d e  f r a t u r a  f o i  

r e a l i z a d o p o r  Go l o v o y ( 1 9 8 6 ) ,  a t r a v é s  d e  t e s t e s  d e  i mp a c t o em 

p o l i p r o p i l e n o r e f o r ç a d o c om f i b r a  d e  v i d r o .  A r e s i s t ê n c i a  à  

a b r a s ã o em c o mp ó s i t o s  p a r t i c u l a d o s  f o i  a v a l i a d a  p o r  P r a s a d & 

C a l v e r t  ( 1 9 8 0 )  v i s a n d o f i n s  o d o n t o l ó g i c o s .  Ba h l  e t  a l .  ( 1 9 8 8 )  

e s t u d a r a m o c o mp o r t a me n t o à  o x i d a ç ã o d e  d i f e r e n t e s  f i b r a s  d e  

c a r b o n o ,  j á  q u e  s u a  a p l i c a ç ã o n o s  s e t o r e s  a e r o e s p a c i a l  e  b é l i c o ,  

c r e s c e  s u b s t a n c i a l me n t e .  

I n ú me r o s  s ã o o s  e s t u d o s  r e a l i z a d o s  s o b r e  a s  p r o r i e d a d e s  

d o s  c o mp ó s i t o s .  Ad u r  e t  a l .  ( 1 9 8 9 )  e s t u d a r a m a s  p r o p r i e d a d e s  d e  

r e s i s t ê n c i a  à  t  r a ç ã o e  mó d u l o d e  f l e x ã o u t i l i z a n d o o s i s t e ma  

p o l i p r o p i 1 e n o / mi c a .  Na  a v a l i a ç ã o d a  r e s i s t ê n c i a  a o i mp a c t o c i t a -

s e  S t a ml i Ui s  ( 1 9 8 8 a )  q u e  i n c o r p o r o u p e q u e n a s  f i b r a s  d e  v i d r o e  

e l a s t ô me r o a o p o l i p r o p i l e n o ,  e  De l p h i n ( 1 9 9 1 ) ,  q u e  u s o u 

c o mp ó s i t o s  d e  p o l i p r o p i l e n o c om t a l c o .  Em e s t u d o s  f e i t o s  p o r  

Z a d o r e c k i  & Mi c h e l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1  ( 1 9 8 9 ) ,  f o r a m a v a l i a d o s  o s  v á r i o s  a s p e c t o s  

d a s  f i b r a s  d e  c e l u l o s e  c o mo r e f o r ç o em p o l í me r o s  o r g â n i c o s  

mo l d a d o s  p o r  RI M ( " R e a c t i o n I n j e c t i o n H o l d i n g " ) ,  q u e  é  a  mo l d a g e m 

d o ma t e r i a l  r e f o r ç a d o p o r  i n j e ç ã o d u r a n t e  a  p o l i me r i z a ç ã o .  

C a r v a l h o e t  a l .  ( 1 9 9 0 )  i n v e s t i g o u a  i n f l u ê n c i a  d a s  c o n d i ç õ e s  d e  

p r o c e s s a me n t  o n a  r e s i s t ê n c i a  à  t  r a ç ã o ,  mó d u 1 o d e  f 1 e x á o e  d u r  e z a  

d e  c o mp ó s i t o s  d e  p o l i e t i l e n o d e  a l t a  d e n s i d a d e  ( PEAD)  c om f i b r a  

d e  s i s a l  à  v á r i a s  c o n c e n t r a ç õ e s  d e  c a r g a .  0 a u me n t o d o t e o r  d e  

c a r g a  i mp l i c o u em r e d u ç ã o n a  r e s i s t ê n c i a  à  t r a ç ã o ,  a u me n t o n o 
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mó d u l o d e  f l e x ã o e  uma  p e q u e n a  d i mi n u i ç ã o n a  d u r e z a .  d o s  

c o mp ó s i t o s .  v e r i f i c o u - s e  q u e  a  e l e v a ç ã o d a '  t e mp e r a t u r a  d e  

p r o c e s s a me n t o p r o v o c o u a u me n t o n a  r e s i s t ê n c i a  à  t r a ç ã o ,  l e v e  

d i mi n u i ç ã o n o mó d u l o d e  f l e x ã o e  r e d u ç ã o n a  d u r e z a .  A d i mi n u i ç ã o 

d a  r e s i s t ê n c i a  à  t r a ç ã o c om o a u me n t o d o t e o r  d e  c a r g a  f o i  

a t r i b u í d o à  f r a c a  a d e s ã o e n t r e  ma t r i z  e  c a r g a ,  e n q u a n t o o a u me n t o 

d o mó d u l o f o i  i n t e r p r e t a d o c o mo s e n d o d e v i d o à  r i g i d e z  d a s  

f i b r a s ,  q u e  c a u s a m um e n r i j e c i me n t o d o c o mp ó s i t o .  0 a u me n t o n a  

r e s i s t ê n c i a  à  t r a ç ã o e  a  d i mi n u i ç ã o d o mó d u l o d e  f l e x ã o d o s  

c o i v i p ó s i t  o s  em f  u n ç ã o d a  t  e mp e r  a t  u r  a  d e  p r o c e s s - a me n t  o f o i  

a t r i b u í d o a  um me c a n i s mo s i mu l t â n e o d e  d e g r a d a ç ã o e  r e t i c u l a ç ã o .  

Em r e l a ç ã o a  d i mi n u i ç ã o n a  d u r e z a  d o m a t e r i a l ,  p o d e  s e r  

c o n s i d e r a d o q u e  e s t a  p r o p r i e d a d e  é  r e l a t i v a me n t e  i n s e n s í v e l  a o 

t e o r  d e  c a r g a ,  p o r  s e r  ma i s  f o r t e me n t e  d e p e n d e n t e  d a s  

p r o p r i e d a d e s  d a  ma t r i z  d o q u e  d o p r ó p r i o c o mp ó s i t o .  

Vá r i o s  s ã o o s  t r a b a l h o s  r e a l i z a d o s  t r a t a n d o d a  

a v a l i a ç ã o d e  a g e n t e s  d e  a c o p l a me n t o em c o mp ó s i t o s  p o l i mé r i c o s .  

F a z e n d o u s o d o p e r ó x i d o d e  b e n z o í l a ,  C a r v a l h o e t  a l .  ( 1 9 9 1 )  

r e a l i z a r a m e s t u d o s o b r e  a s  p r o p r i e d a d e s  me c â n i c a s  n o s i s t e ma  

P E AD/ S i s a l .  Os  r e s u l t a d o s  r e p o r t a d o s  i n d i c a r a m q u e  a  f i b r a  d e  

s i s a l  t r a t a d a ,  p r o p o r c i o n o u me l h o r i a s  n a  a d e s ã o i n t e r f a c i a l  e n t r e  

a s  d u a s  f a s e s  d o c o mp ó s i t o ,  e v i d e n c i a d a s  p e l o a u me n t o n a  

r e s i s t ê n c i a  à  t r a ç ã o d o m a t e r i a l .  R e s u l t a d o s  s e me l h a n t e s  f o r a m 

o b s e r v a d o s  p o r  Ch i a n g & Ya n g ( 1 9 8 8 )  q u a n d o e s t u d a r a m c o mp ó s i t o s  

d e  p o l i p r o p i l e n o c o m mi c a  mo d i f i c a d a  c o m a g e n t e  d e  a c o p l a me n t o d o 

t i p o s i  l a n o .  Em t r a b a l h o s  e l a b o r a d o s  p o r  Da t a i  l i e  e t  a l  ( 1 9 8 9 )  

f o r a m v e r i f i c a d a s  a  i n f l u ê n c i a  d e  f i b r a s  c e l u l ó s i c a s ,  t r a t a d a s  



c om o a g e n t e  d e  a c o p l a me n t o d o t i p o s i l a n o ,  c o mo t a b c m,  a  

i n f l u e n c i a  d o t e mp o e  d a  t e mp e r a t u r a  d e  p r o c e s s a me n t o n a s  

p r o p r i e d a d e s  me c â n i c a s  d o s  c o mp ó s i t o s  d e  p o 1 i p r o p i 1 e n o / f i b r a s  d e  

c e l u l o s e .  Os  r e s u l t a d o s  i n d i c a r a m a u me n t o s  s i g n i f i c a t i v o s  n a  

a d e s ã o i n t e r f a c i a l  me l h o r a n d o ,  p o r t a n t o ,  a s  p r o p r i e d a d e s  

me c â n i c a s  d o m a t e r i a l .  

H a i t i  & Ha h a p a t r o ( i 9 9 i )  e s t u d a r a m c o mp ó s i t o s  d e  

p o l i p r o p i l e n o c o m c a r b o n a t o d e  c á l c i o t r a t a d o s u p e r f i c i a l me n t e  

c o m t i t a n a t o ,  e  mo s t r a r a m q u e  a  i n c o r p o r a ç ã o d o c a r b o n a t o 

mo d i f i c a  a s  p r o p r i e d a d e s  me c â n i c a s  e  a  mo r f o l o g i a  d o 

p o l i p r o p i l e n o i s o t á t i c o .  A r e s i s t ê n c i a  à  t r a ç ã o d o s  c o mp ó s i t o s ,  

c om e  s e m t r a t a me n t o ,  f o i  r e d u z i d a ,  d e v i d o a  d i mi n u i ç ã o d o g r a u 

d e  c r i s t a l i n i d a d e  c a u s a d a  p e l a  i n c o r p o r a ç ã o d a  c a r g a .  P o r  o u t r o 

l a d o ,  a  r e s i s t ê n c i a  a o i mp a c t o d o ma t e r i a l  s e m t r a t a me n t o ,  s o f r e u 

uma  d i mi n u i ç ã o s e g u i d o d e  um a u me n t o ,  s e n d o e s t e  f a t o a t r i b u í d o à  

f o r ma ç ã o d e  e s f e r u l i t o s ,  c o mo t a mb é m à  c a p a c i d a d e  d e  a b s o r v e r  

e n e r g i a  c om o a u me n t o d e  p o r ç õ e s  a mo r f a s  d o p o l i p r o p i l e n o 

i s o t á t i c o .  E s t a  me s ma  p r o p r i e d a d e  f o i  a u me n t a d a  a p ó s  t r a t a me n t o 

d a  c a r g a ,  o q u e  p o d e  s e r  j u s t i f i c a d o p e l a  a t u a ç ã o d o a g e n t e  d e  

a c o p l a me n t o c o mo l u b r i f i c a n t e  o u p l a s t i f i c a n t e .  Em p e s q u i s a s  

r e a l i z a d a s  p o r  Mo n t e  & S u g e r ma n ( 1 9 7 8 )  em s i s t e ma s  

p o l i p r o p i 1 e n o / c a r b o n a t o d e  c á l c i o e  p o l i p r o p i 1 e n o / t a l c o t r a t a d o s  

c o m TTS ( t r i i s o s t e a r o i l  i s o p r o p i l  t i t a n a t o ) ,  v e r i f i c o u - s e  uma  

d i mi n u i ç ã o n a  r e s i s t ê n c i a  à  t r a ç ã o d o s  c o mp ó s i t o s ,  t a n t o c o m a s  

c a r g a s  mo d i f i c a d a s  c o mo a s  n ã o t r a t a d a s .  

Na  t e n t a t i v a d e  o t i mi z a r  p r o p r i e d a d e s  c o mo r i g i d e z e  

t e n a c i d a d e  d o m a t e r i a l ,  St a ml - . u i s  ( Í 9 8 8 b )  e s t u d o u a  r e s i s t ê n c i a  a o 



i mp a c t o em s i s t e ma s  p o l  i p r o p i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 e n o / t a  1 c o / e l  a s t  ô me r o .  Os  

r e s u l t a d o s  mo s t r a r a m q u e  t a n t o a  r i g i d e z c o mo a  r e s i s t ê n c i a  a o 

i mp a c t o d o s  r e f e r i d o s  c o mp ó s i t o s ,  f o r a m s u p e r i o r e s  a o 

p o l i p r o p i l e n o p u r o .  

0 e f e i t o n u c l e a n t e  d a s  c a r g a s  em c o mp ó s i t o s  

p o l i mé r i e o s ,  f o i  c o n s t a t a d o em d i v e r s o s  t r a b a l h o s .  Hc Ge n i t y e t  

a l  .  ( í 9 9 í )  u s a n d o p o l i p r o p i 1 e n o c o m c a r b o n a t o d e  c á l c i o e  c o m 

t a l c o ,  c o n c l u i u q u e  t a i s  c a r g a s  n ã o s ó i n f l u e n c i a r a m a  n u c l e a ç ã o ,  

c o mo t a mb é m a  c i n é t i c a  d a  c r i s t a l i z a ç ã o .  0 g r a u d e  

c  r  i  s  t  a  1 i  n i  d a  d e ,  o r  i  e  n t  a ç ã o e  a  p r  o p o r  ç  ã  o d a s  f  a s e s  c:  r  i  s  t  a  1 i  n a  s  

p r e s e n t e s  t a mb é m f o r a m a f e t a d o s ,  s e n d o e s t e  f a t o ma i s  n o t a d a me n t e  

o b s e r v a d o n o c o mp ó s i t o c om t a l c o .  E s t e  me s mo e f e i t o f o i  

v e r i f i c a d o em e s t u d o s  e l a b o r a d o s  p o r  Gu p t a  e t  a l  .  ( 1 9 8 8 )  e  p o r  

T a i  e t  a l .  ( i 9 9 í )  n o s i s t e ma  p o l i p r o p i 1 e n o / f i b r a  d e  v i d r o .  

P o u c o s  s ã o o s  t r a b a l h o s  r e p o r t a d o s  u t i l i z a n d o a  

a t a p u l g i t a  c o mo c a r g a .  Há  um n ú me r o be m ma i s  s i g n i f i c a t i v o d e  

t r a b a l h o s  p u b l i c a d o s  n a  l i t e r a t u r a ,  u t i l i z a n d o a  s e p i o l i t a .  0 

u s o d e s t e  a r g i l o m i n e r a l  t e m s i d o a mp l a me n t e  e s t u d a d o p o r  L i n a r e s  

e t  a l .  ( Í 9 8 2 a - b e  i 9 8 3 c - d )  e  Ac o s t a  e t  a l .  < i 9 8 6 b ~ c > .  No 

p r i me i r o t r a b a l h o ( L i n a r e s  e t  a l . ,  Í 9 8 8 a )  e s t u d o u - s e  a  i n f l u ê n c i a  

d a  s e p i o l i t a  t r a t a d a e  n ã o t r a t a d a n a  v i s c o s i d a d e  d e  c o mp ó s i t o s  

d e  p o l i é s t e r  t e r mo r r í g i d o .  F o i  c o n c l u í d o q u e  a  o r g a n o f i 1 i z a ç ã o 

d a  c  a  r  g a  c o n l :  r  i  b u i  u p a  r  a  r  e  d u ç  ã  o d a  v i  s  c  o s  i  d a  d e  d o c  o m p ó s  i  t  o ,  em 

c o mp a r a ç ã o c o m a  c a r g a  n ã o t r a t a d a .  U t i l i z a n d o o me s mo s i s t e ma ,  

L i n a r e s  e t  a l .  ( í 9 8 2 b )  f i z e r a m um e s t u d o c o mp a r a t i v o s o b r e  a s  

p r o p r i e d a d e s  t é r mi c a s ,  me c â n i c a s  e  e l é t r i c a s  d o s  c o mp ó s i t o s  c om 

v á r i a s  c a r g a s  mi n e r a i s  c o mu me n t e  u t i l i z a d a s  ( a l u mi n a ,  c a u l i m e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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c a r b o n a t o d e  c á l c i o )  e  s e p i o l i t a .  Os  r e s u l t a d o s  mo s t r a r a m q u e  a  

s e p i o l i t a ,  d e v i d o à s  s u a s  c a r a c t e r í s t i c a s  ( t a ma n h o d e  p a r t í c u l a ,  

á r e a  e s p e c í f i c a ,  c o mp a t i b i l i d a d e  c o mo c o n s e q u ê n c i a  d a  c o mp o s i ç ã o 

q u í mi c a ,  e t c . ) ,  c o n f e r i u a o ma t e r i a l  p r o p r i e d a d e s  q u e  n ã o 

d i f e r i r a m mu i t o d a s  p r o p r i e d a d e s  a p r e s e n t a d a s  p e l a s  c a r g a s  

t r a d i c i o n a i s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A o b t e n ç ã o e  c a r a c t e r i z a ç ã o d e  s e p i o l i t a s  

o r g a n o f i l i z a d a s  c o m d i f e r e n t e s  á c i d o s  e  a l d e í d o s  f o r a m e s t u d a d a s  

p o r  L i n a r e s  e t  a l .  ( 1 9 8 3 c ) .  Os  me s mos  p e s q u i s a d o r e s  ( 1 9 8 3 d )  

e s t u d a r a m a  i n f l u ê n c i a  d a  s e p i o l i t a  t r a t a d a  c o m p e r ó x i d o d e  

me t i 1 - e t i 1 - c e t o n a  e  é s t e r i f i ç a d a s ,  n a s  p r o p r i e d a d e s  t é r mi c a s  e  

f í s i c a s  d e  c o mp ó s i t o s  d e  p o l i é s t e r  t e v mo r r í g i d o .  Os  r e s u l t a d o s  

o b t i d o s  mo s t r a r a m q u e  t a n t o a  r e s i s t ê n c i a  à  t r a ç ã o c o mo o mó d u l o 

d e  f l e x ã o a u me n t a r a m c o m a  e l e v a ç ã o d o t e o r  d e  c a r g a ,  n ã o 

t r a t a d a ,  h a v e n d o uma  l i g e i r a  r e d u ç ã o p a r a  a s  c a r g a s  

o r g a n o f i l i z a d a s .  Ac o s t a  e t  a l .  ( 1 9 8 6 b )  p e s q u i s a r a m a s  mu d a n ç a s  

n a s  p r o p r i e d a d e s  d i n ã mi c o - me c ã n i c a s  d o c o mp ó s i t o e  n a  

c r i s t a l i z a ç ã o d o p o l i p r o p i l e n o ,  c om a  i n c o r p o r a ç ã o d a  s e p i o l i t a  

t r a t a d a  c o m á c i d o s  o r g â n i c o s  e  n ã o t r a t a d a .  Os  r e s u l t a d o s  

i n d i c a r a m q u e ,  t a n t o a  s e p i o l i t a  t r a t a d a  q u a n t o a  s e m t r a t a me n t o ,  

a t u a r a m c o mo a g e n t e  n u c l e a n t e ,  a u me n t a n d o ,  p o r t a n t o ,  a  v e l o c i d a d e  

d e  c r i s t a l i z a ç ã o d o p o l i p r o p i l e n o ,  q u e  f o i  ma i s  a c e n t u a d a  c om a  

u t i l i z a ç ã o d a  c a r g a  mo d i f i c a d a .  As  p r o p r i e d a d e s  me c â n i c a s  f o r a m 

e s t u d a d a s  em o u t r o t r a b a l h o ( Ac o s t a  e t  a l . ,  1 9 8 6 c ) .  Lm 

r e l a ç ã o a  e s t a s  p r o p r i e d a d e s  v e r i f i c o u - s e  um a u me n t o p r o g r e s s i v o 

n a  r e s i s t ê n c i a  à  t r a ç ã o c o m o a u me n t o d o t e o r  d e  c a r g a ,  a t i n g i n d o 

Í 7X d e  me l h o r i a  n o c a s o d o c o mp ó s i t o c om 40% d e  c a r g a  em 

c o mp a r a ç ã o a o p o l í me r o p u r o .  Os  t r a t a me n t o s  r e a l i z a d o s  
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p r o v o c a r a m um a u me n t o n o mó d u l o d e  e l a s t i c i d a d e e  n a  t e mp e r a t u r a  

d e  a mo l e c i me n t o V i c a t ,  e n q u a n t o q u e  a  r e s i s t ê n c i a  a o i mp a c t o 

d i mi n u i u a c e n t u a d a me n t e ,  d e v i d o à  i n t r o d u ç ã o d a s  p a r t í c u l a s  n a  

ma t r i zzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA po l i mé r i c a .  R e s u l t a d o s  c o mp a t í v e i s  f o r a m o b t i d o s  em 

p e s q u i s a s  e f e t u a d a s  p o r  Mo r a l e s  & Wh i t e  ( 1 9 8 8 ) ,  u t i l i z a n d o 

s i s t e ma  s e me l h a n t e .  

R a b e l l o ( Í 9 8 9 )  e s t u d o u s o b r e  o e f e i t o d a  i n c o r p o r a ç ã o 

d a  a t a p u l g i t a  n a s  p r o p r i e d a d e s  d o  p o l i p r o p i l e n o i s o t á t i c o e  

c o mp a r o u c om c o mp ó s i t o s  d e s t e  me s mo p o l í me r o u s a n d o c a r g a s  

c o n v e n c i o n a i s ,  f i b r a d e  v i d r o c  mi c a  mo s c o v i t a .  Os  r e s u l t a d o s  

e x p e r i me n t a i s  mo s t r a r a m q u e  a  a t a p u l g i t a  a p r e s e n t o u um n í v e l  d e  

r e f o r ç o r e l a t i v a me n t e  b o m,  c om p e q u e n o s  a u me n t o s  n a  r e s i s t ê n c i a  

a t  é  a p r  o x i  ma d a  me  n t  e  i  5X d o t e  o r  d e  c a r g a .  0 bs  e  r  v o u - s e  q u e ,  t  a  n t  o 

a  a t a p u l g i t a  c o mo a  f i b r a d e  v i d r o e  a  mi c a ,  p r o p o r c i o n a r a m 

a u me n t o s  n a  d u r e z a  e  n a  t e mp e r a t u r a  d e  a mo l e c i me n t o V i c a t ,  

c o n f e r i n d o ma i o r  e s t a b i l i d a d e  t é r mi c a  e  d i me n s i o n a l  a o c o mp ó s i t o ,  

l a mb e m f o i  v e r i f i c a d a a  a t u a ç ã o d a  a t a p u l g i t a  e  d a  f i b r a d e  v i d r o 

c o mo a g e n t e  n u c l e a n t e  h e t e r o g ê n e o n a  ma t r i z  p o l i mé r i c a .  Me s mo 

s e m o u s o d e  a g e n t e s  d e  a c o p l a me n t o ,  a  a t a p u l g i t a  mo s t r o u b o a  

c o mp a t i b i l i d a d e c om o p o l i p r o p i 1 e n o ,  a u me n t a n d o o g r a u d e  

c r i s t a l i n i d a d e  p r o p o r c i o n a l me n t e  a o t e o r  d e  c a r g a .  

A u t i l i z a ç ã o d a  a t a p u l g i t a  c o r no c a r g a  em d i v e r s o s  t i p o s  

d e  p o l i e t i l e n o f o i  i n v e s t i g a d a p o r  R a b e l l o e t  a l .  ( 1 9 9 1 a c  

i 9 9 i b > .  No p r i me i r o a r t i g o p u b l i c a d o ( R a b e l l o e t  a l . ,  1 9 9 1 a ) ,  

e s t u d o u - s e  a  i n f l u ê n c i a  d o t i p o d e  p o l i e t i l e n o n a s  p r o p r i e d a d e s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IH e  c  â  n i  c  a s  d e  s  i  s  t  e  m a s  c  o m a  t a p u l g i t  a  t  r  a  t  a  d a  c  d a  n ã  o t  r  a  t  a  d a  c  o m 

o a g e n t e  d e  a c o p l a me n t o d o t i p o s i  l a n o .  V e r i f i c o u - s e  q u e  p a r a  
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t o d o s  o s  t i p o s  d e  p o l i e t i l e n o e mp r e g a d o s ,  o s  c o mp ó s i t o s  c om 

a t a p u l g i t a  c o m e  s e m t r a t a me n t o ,  mo s t r a r a m r e s i s t ê n c i a  be m 

s u p e r i o r  em r e l a ç ã o a o s  c o mp ó s i t o s  d e  c a r b o n a t o d e  c á l c i o d e  

me s ma  c o mp o s i ç ã o .  No e n t a n t o ,  o a u me n t o d a  r e s i s t ê n c i a  à  t r a ç ã o 

d o c o mp ó s i t o p o l i e t i l e n o c om a t a p u l g i t a  mo d i f i c a d a  em c o mp a r a ç ã o 

c o m o me s mo s i s t e ma s e m mo d i f i c a ç ã o d a  c a r g a ,  f o i  c o n s i d e r a d o 

p o u c o s i g n i f i c a t i v o .  Com r e l a ç ã o a o mó d u l o d e  e l a s t i c i d a d e e  

d u r e z a  d o s  c o mp ó s i t o s ,  f o i  o b s e r v a d o um a u me n t o em a mb o s  o s  

c  a  s o s .  A i  n t  r  o d a ç ã o ~~ d a  s  c  a  r  g a  s  r  í  g i  d a  s  n a  m a  t  r  i  z  d ú c  1 1 1 d e  

p o l i e t i l e n o i mp l i c o u em f r a g i l i z a ç ã o d o m a t e r i a l ,  t e n d o em v i s t a  

g u e  a s  me s ma s  a t u a m c o mo c o n c e n t r a d o r a s  d e  t e n s ã o ,  r e s t r i n g i n d o a  

mo b i l i d a d e  d a  ma t r i z ,  i mp e d i n d o a  d e f o r ma ç ã o p l á s t i c a .  No 

s e g u n d o t r a b a l h o ( R a b e l l o e t  a l . ,  1 9 9 i b )  f o i  a n a l i s a d o o e f e i t o 

d a s  c o n d i ç õ e s  d e  mi s t u r a  n a s  p r o p r i e d a d e s  d e  c o mp ó s i t o s  d e  

p o l i e t i l e n o d e  a l t a  d e n s i d a d e / a t a p u l g i t a .  Ve r i F i c o u - s e  uma  

g r a n d e  d e p e n d ê n c i a  d a  r e s i s t ê n c i a  me c â n i c a  c om o t e mp o e  

t e mp e r a t u r a  d e  mi s t u r a ,  p o i s  s ã o f a t o r e s  q u e  c o n t r o l a m p a r â me t r o s  

f u n d a me n t a i s  c o mo a  d i s p e r s ã o ,  a  d e g r a d a ç ã o e  o t a ma n h o d a s  

f i b r a s .  
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4 -  MATERI AI S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A me t odol ogi a  de  p r e p a r a ç ã o e  c a r a c t e r i z a ç ã o d o s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C O I l i p Ó h 1 t  o s  F o i  e f e t u a d a  c o n f o r me o f l u x o g r a ma  a  p r  e  s  e  n t  a  d o n a  

F i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9.  

4 . 1 -  EQUI PAMENTOS UTI LI ZADOS 

Al é m d o s  a p a r e l h o s  e  v i d r a r i a s  c o mu me n t e  u t i l i z a d a s  em 

l a b o r a t ó r i o s ,  c o mo b a l a n ç a  a n a l í t i c a ,  e s t u f a s ,  b e c h e r ,  e t c . ,  

f o r a m u s a d o s  o s  s e g u i n t e s  e q u i p a me n t o s :  

-  Ap a r e l h o d e  me d i d a  d e  r e s i s t ê n c i a  a o i mp a c t o ,  T e s t i n g 

Ma c h i n e  I n c . ,  mo d e l o 4 3 - 1 ,  

-  Ap a r e l h o d e  d i f r a ç ã o d e  r a i o - X j  

•-  C a l o r í me t r o d i f e r e n c i a l  d e  v a r r e d u r a ,  P e r k i n É l me r ,  mo d e l o 

DSC -  7 ,  

-  Du r õ me t r o S h o r e  Mi c r o t e s t ,  mo d e l o 1 7 2 0 6 ;  

•-  E n t a l h a d o r ,  T MI ,  mo d e l o 4 3 - 1 5 ,  

-  E x t r u s o r a ,  r o s c a  ú n i c a ,  Do r g - Ma r ,  mo d e l o 6 0 / 2 4 ;  

-  I n j e t o r a ,  O r i e n t e ,  mo d e l o MD 1 0 0 / 2 5 0 ;  

-  Má q u i n a  u n i v e r s a l  d e  e n s a i o s ,  I n s t r o n ,  mo d e l o 1 1 2 2 ;  

-  Mi c r o s c ó p i o e l e t r ô n i c o d e  t r a n s mi s s ã o ,  

-  Mi c r o s c ó p i o e l e t r ô n i c o de  v a r r e d u r a ;  

Mi s t u r a d o r  t i p o He n s c h e l ,  Me c a n o p l a s t ,  mo d e l o ML- 9 ,  

Mi s t u r a d o r  t i p o " V" ,  mo d e l o P a z z i / 1 4 5 ;  

-  Mo i n h o d e  f a c a s ,  mo d e l o GK 7 5 .  

-  P l a s t ô me r o d e  e x t r u s ã o ,  Da v e mp o r t ,  s é r i e  3 / 8 1 / 2 4 6 2 .  

4 1 



F I G U R A g 

M E T O D O L O G I A D E P R E P P l R f t Ç A O 

E C A R A C T E R I Z A Ç Ã O D O S C O M P Ó S I T O S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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4. 2 - PJ Ea PUT QSJ ^ I J J L ^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A t a p u l g i t a ,  F o r n e c i d a  p o r  Un i ã o B r a s i l e i r a  d e  

Mi n e r a ç ã o ( Ca mp i n a  Gr a n d e ,  P B) ,  p r o v e n i e n t e  d e  No v a  

Gu a d a l u p e ,  P I .  

Ca r b o n a t o d e  c á l c i o ,  F a b r i c a d o p o r  C a r b o n i !  CL,  CL".  

TTS ( t r i i s o s t e a r o i I  i s o p r o p i l  t i t a n a t o )  p r o d u z i d o p o r  

Ke n r i c h P e t r o c h e mi c a l s ,  I n c .  ( Ba y o n n e ,  N.  J . )  e  g e n t i l me n t e  

c e d i d o p e l a  P o l i b r a s i l  S/ A ( C a ma ç a r i - B A) .  

Nu . j o l  ,  PI OUG,  P r o d u t o s  F a r ma c ê u t i c o s  L t d a .  

P o l  i p r o p i l e n o i s o t á t i c o ,  - F a b r i c a d o p e l a  P o l i b r a s i l  S/ A 

( Ca ma ç a r  i - BA)  ,  c om a  - F o r mu l a ç ã o e  p r o p r i e d a d e s  mo s t r a d a s  

n a s  T a b e l a s  í  e  2 .  

T a l c o ,  f a b r i c a d o p o r  Mi c r o S e r v i c e  L t d a  ( Di a d e ma ,  S P ) .  

4 3 



F o r mu l a ç ã o d o p o l i p r o p i l e n o u t  i l i z a d o 

I N6 REDI ENTES QUANTI DADE ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAX p e s o > 

P ó b a s e  ( HF 3 0 )  9 8 / 5 7 

A n t i o x i d a n t e  p r i má r i o 0 0 , 0 3 

A n t i o x i d a n t e  s e c u n d á r i o 0 0 . 1 0 

De  s mo 1 d a n t  e  0 0 . 2 0 

An t i á c i d o 0 0 . 1 0 

H i d r a t a n t e  0 1 . 0 0 

P r  o p r  i  e  d a  d e  s  d o p o l i p r o p i l e n o u t  i 1 i  z a  d o 

PROPRI EDADES UAL GR 

í n d i c e  d e  f l u i d e z  ( g / i 0 mm)  8 , 7 0 

R e s i s t ê n c i a  a o i mp a c t o I z o d ( J / m)  2 3 , 0 0 

R e s i s t ê n c i a  à  t r a ç ã o ( MN/ m* )  2 9 , 7 0 

Hó d u 1 o d e  F 1 e x á o ( GN/ m*)  í  ,  4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 

4 . 3 -  MÉTODOS EXPERI HEHTAI S 

4 . 3 . 1 -  Ca r a c t e r i z a ç ã o da Car aa.  

A c a r a c t e r i z a ç ã o mor  f o i ó g i c a  d a  a t a p u l g i t a  f o i  

r  e  a  1 i  z  a  d a  n o I  n s  t  i  t  u t  o d s  P e  s  qu i  s  a  s  T e  c  n o 1 ó g : i  c  a s  ( I  P I )  ,  SP,  p o r  

4 4 



mi c r o s c o p i a  e l e t r ô n i c a  d e  t r a n s mi s s ã o e  d i f r a ç ã o d e  r a i o s - X 

( R a b e l l ò ,  Í 9 8 9 ) .  A a n á l i s e  q u í mi c a  - Foi  f e i t a n o L a b o r a t á r i o d e  

An á l i s e  Mi n e r a i s  d a  UFPb ,  d e  a c o r d o c om mé t o d o d e s c r i t o p o r  

S a n t o s  CÍ 9 7 5 a > .  

4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 3 . 2 -  I x. al Aw. . ej t Q̂ P̂ aJJ, j £. a_d. . Q, s na A. t . . aj Bi i l gi ± A 

A a r g i l a ,  a p ó s  s e r  p a s s a d a  em p e n e i r a  ABNT n "  8 0 e  s e c a  

e m e s t u f a  a  í i 0
< r ,

C p o r  2 4 h o r a s ,  s o f r e u um t r a t a me n t o s u p e r f i c i a l  

r e a l i z a d o d e  d u a s  f o r ma s :  

a )  A A r g i l a  f o i  c o l o c a d a  n o mi s t u r a d o r  He n s c h e l  e  o t i t a n a t o 

( i % em p e s o )  f o i  a d i c i o n a d o v a g a r o s a me n t e ,  e s t a n d o o 

mi s t u r a d o r  l i g a d o em v e l o c i d a d e  b a i x a .  F e c h o u - s e  o a p a r e l h o 

e  a  v e l o c i d a d e  f o i  a u me n t a d a  p a r a  5. 600 r p m d u r a n t e  3 

mi n u t  o s .  

b )  F e z - s e  uma  p r é v i a  d i l u i ç ã o d o t i t a n a t o em ó l e o mi n e r a l  

t o ma n d o - s e  i % ,  2 % e  3 % d o a g e n t e  d e  a c o p l a me n t o e  d o 

d i l u e n t e ,  em r e l a ç ã o a  q u a n t i d a d e  d e  a r g i l a  u s a d a .  A 

h o mo g e n e i z a ç ã o c om a  c a r g a  t e v e  o me s mo p r o c e d i me n t o d o i t e m 

a n t e r i o r .  

De p o i s  d e  t r a t a d a s  e  p e r ma n e c e r e m em r e p o u s o p o r  2 4 

h o r a s ,  a s  c a r g a s  f o r a m s e c a s  em e s t u f a  a  5 0 ° C d u r a n t e  2 4 h o r a s .  

4 . 3 . 3 -  F r e p a r a c ã o d o s  C o mp ó s i t o s  

Ap ó s  p e n e i r a me n t o e  s e c a g e m,  a s  c a r g a s  t r a t a d a s  e  n ã o 

t r a t a d a s ,  em t e o r e s  d e  1 0 %,  2 0 %,  3 0 % e  4 0 X,  em p e s o ,  f o r a m 

4 5 



mi s t u r a d a s  c o m o p o l i p r o p i 1 e n a  c om a  F o r mu l a ç ã o d e s c r i t a  n a  

T a b e l a . 1 ,  , à  f r i o n o mi s t u r a d o r  He n s c h e l  a  1 2 0 0 r p m p o r  3 mi n u t o s ,  

e  e m s e g u i d a ,  p o r  t a mb o r e a me n t o n o mi s t u r a d o r  t i p o " V"  d u r a n t e  4 5 

mi n u t o s .  E s t a  mi s t u r a  f o i  p a s s a d a  n a  e x t r u s o r a  e  a  s e g u i r ,  

t r i t u r a d a  n o mo i n h o .  Ap ó s  s e r e m mo l d a d o s  p o r  i n j e ç ã o ,  o s  c o r p o s  

d e  p r o v a  d e  t r a ç ã o ,  F l e x ã o e  i mp a c t o s o f r e r a m c o n d i c i o n a me n t o 

s e g u n d o o mé t o d o ASTH D 6 1 8 .  

As  c o n d i ç õ e s  d e  p r o c e s s a me n t o p o r  e x t r u s ã o e  i n j e ç ã o 

d o s  c o mp ó s i t o s ,  e s t ã o a p r e s e n t a d a s  n o s  An e x o s  í  e  3 ,  

r  e  s  p e  c  t :  i  v a  m e n t e .  

4 . 3 . 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  Anál i se e Ca. rac± - er. i zaçãp_. . d. QS. . .  Mat er zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Í Í SJ LS.  

4 . 3 . 4 . 1 -  C a r a c t e r i z a ç ã o Me c â n i c a  

-  E n s a i o s  d e  T r a ç ã o 

P a r a  r e a l i z a ç ã o d o s  e n s a i o s  d e  t r a ç ã o ,  f o i  u t i l i z a d o o 

mé t o d o ASTM D 6 3 8 c om c o r p o s  d e  p r o v a  d o t i p o I ,  c o n f o r me  

mo s t r a d o n a  F i g u r a  1 0 .  As  c o n d i ç õ e s  u s a d a s  n o s  e n s a i o s  d e  t r a ç ã o 

e  f l e x ã o e s t ã o a p r e s e n t a d a s  n a  T a b e l a  3 .  

F i g u r a  1 0 

F o r ma  g e o mé t r i c a  d o c o r p o d e  p r o v a  p a r a  e n s a i o d e  t r a ç ã o e  f l e x ã o 
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TABELA 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C o n d i ç õ e s  u s a d a s  n o s  e n s a i o s  d e  t r a ç ã o e  f l e x ã o 

C ONDI Ç ÕE S T RAÇÃO F L E X» 0 

Cé l u l a  de  c a r g a  ( Kg f )  2 0 0 1 0 

Ve l o c i d a d e  e n t r e  a s  g a r r a s  ( mm/ mi n )  5 0 Í 0 

-  E n s a i o s  d e  F l e x ã o 

0 mé t o d o u t i l i z a d o p a r a  r e a l i z a ç ã o d o e n s a i o d e  f l e x ã o 

f o i  ASTI i  D 7 9 0 .  T a mb é m f o r a m u s a d o s  c o r p o s  d e  p r o v a  d o t i p o I ,  j á  

mo s t r a d o n a  F i g u r a  1 0 .  

-  E n s a i o d e  I mp a c t o I z o d 

0 mé t o d o u t i l i z a d o p a r a  a  d e t e r mi n a ç ã o d a  r e s i s t ê n c i a  

a o i mp a c t o I z o d f o i  o ASTM D £ 5 6 ,  em c o r p o s  e n t a l h a d o s ,  c o m 

e n t a l h e  a  S, 5 mm d e  p r o f u n d i d a d e .  

4 . 3 . 4 . 2  -  C a r a c t e r i z a ç ã o T é r mi c a  

DSC ( C a l o r i me t r i a  D i f e r e n c i a l  d e  Va r r e d u r a )  

As  a mo s t r a s  d o c o mp ó s i t o ,  a p ó s  e x t r u s á o e  t r i t u r a ç ã o ,  

f o r a m s u b me t i d o s  a  a n á l i s e  a t r a v é s  d e  c a l o r i m e t r i a  d i f e r e n c i a l  d e  

v a r r e d u r a ,  p a r a  d e t e r mi n a ç ã o d a s  t e mp e r a t u r a s  d e  f u s ã o e  

4 7 



c r i s t a l i z a ç ã o ,  e  d o g r a u d e  c r i s t a l i n i d a d e .  0 mé t o d o s e g u i d o f o i  

o d a  SHELL SMS S 7 i 9 .  As  t e mp e r a t u r a s . d e  f u s ã o e  d e  c r i s t a l i z a ç ã o 

f o r a m t o ma d a s  c o mo s e n d o o s  p o n t o s  má x i mo s  d o s  p i c o s  d e  f u s ã o e  

d e  c r i s t a l i z a ç ã o ,  r e s p e c t i v a me n t e .  As  c o n d i ç õ e s  u t i l i z a d a s  d a  

a n á l i s e  e s t ã o mo s t r a d o s  n a  T a b e l a  4 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l áBJELf t  4  

C o n d i ç õ e s  d e  a n á l i s e  p o r  DSC 

C ONDI Ç ÕE S FUSA' 0 C R I S T AL I Z AÇ ÃO 

T e mp e r a t u r a  i n i c i a l  ( " O 3 0 2 2 0 

T e mp e r a t u r a  f i n a l  ( ° C)  2 2 0 3 0 

V e  1 o c:  i  d a  d e  d e  a  q u e  c  i  m e  n t  o (
<: >

 C/ mi  n )  2 0 

Ve l o c i d a d e  d e  r e s f r i a me n t o ( " C/ mi n )  -  - 2 0 

Gr a u d e  C r i s t a l i n i d a d e  

A d e t e r mi n a ç ã o d o g r a u d e  c r i s t a l i n i d a d e  f o i  f e i t a d a  

s e g u i n t e  f o r ma :  

F o r  DSC ( c a l o r i m e t r i a  d i f e r e n c i a l  d e  v a r r e d u r a )  

d e t e r mi n o u - s e  a  v a r i a ç ã o d a  e n t a l p i a  d e  f u s ã o d a  a mo s t r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A H f m m 

( Mi l l s ,  1 9 8 6 )  e  

gc= A H f „ / A H f i M X ( 4 )  

o n d e  g c  é  o g r a u d e  c r  i s t a l  i n i d a d e d o p o l í me r o e  A H fn » « x é  a  

e n t a l p i a  d e  f u s ã o p a r a  o me s mo p o l í me r o 1. 00% c r i s t a l i n o s e n d o 

c o n s i d e r a d o p a r a  o c á l c u l o o v a l o r  d e  3 9 , 4 2 c a l / g ( Ha g e  e t  a l ,  

4 8 
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Í 9 8 8 ) .  F o i  - F e i t a  uma  c o r r e ç ã o n o v a l o r  d a  e n t a l p i a  d e  f u s ã o d a  

a mo s t r a ,  c o n s i d e r a n d o o t e o r  d e  p o l í me r o n o c o mp ó s i t o .  P o r  

e x e mp l o n o c o mp o s t o c om 9 0 % d e  p o l í me r o ,  a  e n t a l p i a  d e  F u s ã o F o i  

d i v i d i d a p o r  0 , 9 ,  p o i s  e s t a  p r o p r i e d a d e é  i n v e r s a me n t e  

p r o p o r c i o n a l  à  ma s s a  d a  a mo s t r a .  

4 . 3 . 4 . 3 -  C a r a c t e r i z a ç ã o F í s i c a  

-  I n d i c e d e  F l u i d e z  

0 í n d i c e  d e  F l u i d e zzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f o i  d e t e r mi n a d o c om a s  a mo s t r a s  

a p ó s  s e r e m e x t r u s a d a s  e  t r i t u r a d a s ,  c onf or me  o mé t o d o ASTM D 

1 3 3 8 .  

E n s a i o d e  d u r e z a  

P a r a  d e t e r mi n a ç ã o d a  d u r e z a  d o s  ma t e r i a i s ,  Fo r a m 

u t i l i z a d o s  c o r p o s  d e  p r o v a d o t i p o " I " c  s e g u i u - s e  o mé t o d o ASTM 

3 8 4 0 .  

4 . 3 . 4 . 4 -  An á l i s e  mo r f o l ó g i c a  

P a r a  a  v e r i f i c a ç ã o d o g r a u d e  a d e s ã o e  d o t i p o d e  

f r a t u r a  d o s  c o r p o s  d e  p r o v a  f r a t u r a d o s ,  o s  me s mos  f o r a m 

s u b me t i d o s  à  a n á l i s e  a t r a v é s  d e  mi c r o s c o p i a  e l e t r ô n i c a  d e  

v a r r e d u r a .  P a r a  i s t o ,  r e v e s t i u - s e  c om uma  p e l í c u l a  d e  o u r o a  

s u p e r f í c i e  d e  f r a t u r a d o s  c o mp ó s i t o s .  E s t a  a n á l i s e  f o i  r e a l i z a d a  

n a  PUC/ RJ .  
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5 •  E\ E_Sm J ^ÊLTl OS.  

5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. i  -  C AR AC T E R I Z AÇ ÃO DOS MATERI AI S 

5 .  í  .  i  -

5 .  í . i . 1 - An á l i s e  T e r mo g r a v i mé t r i c a  

At r a v é s  d a  a n á l i s e  t  e r i n o g r a v i mé t r  i c a  d a  a t a p u l g i t a ,  

mo s t r a d a  n a  F i g u r a  í i ,  p o d e m s e r  o b s e r v a d a s  a s  s e g u i n t e s  p e r d a s  

d e  ma s s a  d a  c a r g a ,  c o mo c o n s e q u ê n c i a  d a  d e c o mp o s i ç ã o d a  me s ma ,  n a  

F a i x a  e n t r e  4 0 e  6 7 0
 Ô

C.  Em 6 7 0 *C,  r e s t o u um r e s í d u o c om c e r c a  

d e  7 7 % d e  ma s s a  i n i c i a l .  

c o mp o n e n t e s :  

-  á g j ua  d e  u mi d a d e  a d s o r v i d a  n o s  p o r o s  ( Í 0 0 -  i í 0 * C> j  

-  á g u a  d e  a r e s t a s  d a  e s t r u t u r a  mo l e c u l a r  < «*"  2 2 0 *C>;  

-  p e r d a  d e  h i d r o x i l a s  d a  e s t r u t u r a  ( »— 4 9 0 **C)  • ,  

-  v o l á t i l  i z a ç ã o d e  c a r b o n a t o s  (*•* 6 5 0 * * C) .  

E s t e s  r e s u l t a d o s  e s t ã o d e  a c o r d o c om a  a n á l i s e  q u í mi c a ,  

n a  q u a l  a  a t a p u l g i t a  a p r e s e n t o u uma  p e r d a  a o Fo g o d e  2 2 %,  

c o n f o r me  mo s t r a  a  T a b e l a  5 .  

As  p e r d a s  d e  ma s s a  s ã o a t r i b u í d a s  a o s  s e g u i n t e s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n m /  B I B L I OT E C A /  PRAI  



=ATAPULGI TA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-  9 9 .  8 5 4 

CD 
i —i  
LU zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
ye  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

100 

87. 5 

75 

62. 5 

50 

X" 9 2 . 4 5 5 
%= 9 1 .  6 2 4 

FROM:  I  3 1 .  j o * 

TO:  1 1 9 .  7 2 C 

% CHANGE"  7 .  3 9 8 

% = 8 9 .  4 7 2 

FROM:  1 8 6 .  2 3 C 

TO:  2 5 2 .  8 1 C 

X CHANGE= 2 .  1 5 2 

FROM:  3 5 4 .  6 8 C 

TO:  5 3 2 .  6 9 C 

X CHANGE"  5 .  1 4 2 

FROM:  6 2 0 .  9 6 C 

TO:  7 0 1 .  16 C 

X CHANGE-  5 .  2 0 9 

X-  8 8 .  7 7 2 

X~ 8 2 .  1 9 2 

X-  7 6 .  9 8 2 

o 
c  
3)  

40. 00 130. 00 220. 00 

Da t e :  J un 2 1 .  1991 11: 44am 
S c a n n i n g Ra t e :  10 . 0  C/ mi r t  
Sa mpl e  Wt i  *•  4 . 2 6 8 mg Di s k :  DADO 
Fi l e :  A TAP OTOM 

310. 00 400. 00 490. 00 580. 00 670. 00 760. 00 850.  00 940.  00 

Te mp e r a t u r e  CO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DELTA SERI ES TCA7 



TABELA 5 

An á l i s e  q u í mi c a  d a  a t a p u l g i t a  

ANALI SES ( %)  ATAPULGI TA 

PF ( p e r d a  a o f o g o )  2 2 , 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RI  ( r e s í d u o s  i n s o l ú v e i s )  0 , 7 6 

S i O
c
 4 5 , 0 2 

F e « 0
o
 3 , 8 8 

A l « O
a
 i 5 , 0 7 

Ca O 4 , i 5 

MgG 9 , 3 8 

Na  « O 0 , 0 5 

5 .  í  .  2  -  C a r a ç t e r i n a ç ã o F í s i c a  d o s  C o mp ó s i t o s  

5 .  í . 2. í  -  Du r e z a  

A F i g u r a  Í 2 mo s t r a  o s  v a l o r e s  d e  d u r e z a  d o s  c o mp ó s i t o s  

d e  po l i pr o pi l e no  c o m a t a p u l g i t a  n ã o t r a t a d a e  t r a t a d a c om TTS,  

em f u n ç ã o d a  c a r g a .  Ob s e r v a - s e  q u e  a  d u r e z a  n o s  c o mp ó s i t o s  d e  

po l i pr o p i l e no  c o m a t a p u l g i t a  t ê m v a l o r  l e v e me n t e  s u p e r i o r  a o s  

c o mp ó s i t o s  c om t a l c o e  c a r b o n a t o d e  c á l c i o ( T a b e l a  7 ) ,  e  o s  

v a l o r e s  d e  d u r e z a  a u me n t a m c om o a u me n t o n o t e o r  d e  c a r g a .  0 

t r a t a me n t o d a  a t a p u l g i t a  c om TTS d i l u í d o n ã o a f e t o u 

s i g n i f i c a t i v a m e n t e  a  d u r e z a  d o s  c o mp ó s i t o s ,  c o n f o r me  mo s t r a  a  

F i g u r a  Í 3 .  



Figu ra 12 - D u reza dos materia is em função do teor 
de carga. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figu ra 13 - Dureza dos compositos PP/Atapu lgita 20% era 
funcao do teor do TTS d ilu ido. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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.00 .50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 
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Uma d a s  r a z o e s  p a r a  o a u me n t o d a  d u r e z a  p o d e  s e r  

a t r i b u í d o a o a u me n t o d o g r a u d e  c r i s t a l i n i d a d e d o s  c o mp ó s i t o s ,  

q u e  a u me n t a  a  r i g i d e z d o ma t e r i a l  c o mo um t o d o ,  c o mo p o d e  s e r  

v i s t  o n o i t e r a  5 . í . 3 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5. 1. 2. 2  -  í n d i c e  d e  F l u i d e z  

0 í n d i c e  d e  f l u i d e z em f u n ç ã o d o t e o r  d e  a t a p u l g i t a ,  

p a r a  o s  c o mp ó s i t o s ,  e s t á  mo s t r a d o n a s  F i g u r a s  1 4 e  1 5 .  Po d e  s e r  

o b s e r v a d o q u e  n ã o h o u v e  v a r i a ç ã o s i g n i f i c a t i v a d a  f l u i d e z d o s  

c o mp ó s i t o s  c om o t r a t a me n t o d a  c a r g a  c o m TTS.  At r a v é s  d a  

o b s e r v a ç ã o d a  F i g u r a  1 5 ,  q u e  mo s t r a  o í n d i c e  d e  f l u i d e z d o s  

c  o m p ó s  i  t  o s  c o m 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Q> % d a  a  t a p u l g i t  a  e  m f  u n ç  ã  o d a  c  o n c  e  n t  r  a  ç  ã  o d e  T T S 

d i l u í d o ,  v e r i f i c a - s e  q u e  q u a n t o ma i o r  a  c o n c e n t r a ç ã o d e  TTS,  

me n o r  é  o í n d i c e  d e  f l u i d e z d o c o mp ó s i t o .  E s t e  f a t o p o d e  s e r  

a t r i b u í d o a  um s i mp l e s  a u me n t o d a  v i s c o s i d a d e  d o s  c o mp ó s i t o s ,  j á  

q u e  a s  p r o p r i e d a d e s  me c â n i c a s  d o s  me s mo s  n ã o s o f r e r a m a l t e r a ç õ e s .  

5. 1. 3  -  C a r a c t e r i z a ç ã o T é r mi c a  

A F i g u r a  1 6 ( a - b > mo s t r a  uma  c u r v a  t í p i c a  d e  DSC,  

a  p r  e  s  e  n t  a  n d o u m p i  c  o e  n d o t  é  r  m i  c  o d e  f  u s  á  o e  m c  o i n p ó s  i  t  o s  d e  

p o l i p r o p i l e n o c o m a t a p u l g i t a ,  e  o u t r o p i c o e x o t é r mi c o ,  d e  

c r i s t a l i z a ç ã o ,  r e s p e c t i v a me n t e .  As  c u r v a s  d e  DSC c o r r e s p o n d e n t e s  

à  t o d o s  o s  ma t e r i a i s  e n c o n t r a m- s e  n o An e x o 3 .  



Fi gur a 14-  I nf l uenci a do TTS no i ndi ce de f l ui dez e m 
compósi t os de PP/ At apul gi t a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 5 



Fi gur a 15 -  I nf l uenci a do TTS di l uí do no i ndi ce de 
f l ui dez e m compósi t os de PP/  At apul gi t a -  20%.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

_ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- O- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PP / Atap. c / TTS diluído 

_ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-

1 
1 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-

. 00 . 50 1. 00 1. 50 2. 00 
TTS (  % 

2. 50 3. 00 3. 50 4. 00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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30 
—  -  PA: 627/ 91 PP + 10% ATAPULGI TA 

(  NAO TRATADA )  

22. 5 
T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3= 
a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< 
UJ 
X 

15zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T 

PEAK FROM:  123.  969 
TO:  168. 088 

ONSET-  147. 413 
J / GRAM-  76. 0924 

7. 5 

40. 00 60. 00 
Da t e : Aug 01. 1991 10: 04am 
Sc ann i ng Rat e:  20. 0 C/ mi n 
Samp l e Wt i  5. 730 mg zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

NERVAL 

80."  00 I OOÏ OÛ ""  140. 00 120. 00 

Temper a t u r e ( C)  

160. 00 

Fî Je: PBû7 

Di s k : 31 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DEL TA SERI ES DS07 
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A T a b e l a 6 ,  mo s t r a a s  t e mp e r a t u r a s  d e  f u s ã o e  o s  

r e s p e c t i v o s  g r a u s  d e  c r i s t a l i n i d a d e  d o s  c o m p ó s i t o s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tf t EELA.  6 

T e mp e r a t u r a d e  F u s ã o e  g r a u d e  c r i s t a l i n i d a d e  d a s  a mo s t r a s  

AMOS TRAS T
r m m

 (
Ô

C )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA H
r w m

 ( J / g )  g c  <%)  

PP - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 0 1 6 3 ,  6  7 1 ,  4 4 2 9 4 3 ,  3 0 

PP -  1 0 A 1 6 i  , 5  " 8 1 , 5 4 7 0 5 1 , 2 6 

PP -  2 0 A 1 6 2 , 2 3 i  ,  4 2 4 5 4 9 , 3 7 

PP ••••  3 0 A 1 6 2 , 2 8 0 , 9 7 0 6 4 9 ,  0 9 

PP -  4 0 A 1 6 5 ,  0  3 4 , 6 3 2 0 5 1 , 3 1 

PP -  1 0 AK zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAÍ 67 , 6 7 6 , 6 4 3 0 4 6 ,  4 7 

PP -  2 0 AK 1. 65,  7  8 7 , 0 2 5 0 5 2 , 7 6 

PP -  3 0 AK 1 6 5 ,  4  8 5 , 2 8 4 0 5 1 ,  7 1 

PP -  4 0 AK 1 6 6 ,  í  3 7 , 8 6 5 0 5 3 ,  2 7 

PP -  2 0 A( 1 %) KN Í 6 8 ,  í  8 5 , 2 9 5 0 5 1 ,  7 1 

PP ••  2 0 A( 2 %) KN 1 6 5 , 4 8 5 ,  . 1746 5 1 ,  6 4 

PP -  2 0 A( 3 %) KN Í Ó 3 , 8 7 8 , 0 0 2 0 4 7 , 2 9 

PP -  2 0 T 1 6 2 , 0 8 4 , 9 6 2 4 5 i  ,  5 1 

PP --  2 0 C 1 6 1 , 5 8 3 , 4 7 1 4 5 0 ,  6 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O n d e : 

PP •  0 0 -  P o l i p r o p i 1 e n o p u r o 

PP -  1 0 A ••••  P P / a t a p u í g i t a 1 0 % 

PP -  2 0 A -  P P / a t a p u l g i t a 2 0 % 

PP •  3 0 A -  P P / a t a p u l g i t a 3 0 % 

5 9 



PP -  4 0 A -  P P / a t a p u l g i t a 4 0 % 

PP -•  1 0 AK -  P P / a t a p u l g i t a 1 0 X,  t r a t a d a c o mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Í X d e  TTS 

PP -  B0 AK -  P P / a t a p u l g i t a 2 0 %,  t r a t a d a c o m í % d e  TTS 

PP -  3 0 AK -  P P / a t a p u l g i t a 3 0 %,  t r a t a d a c o m í % d e  TTS 

PP -  4 0 AK -  P P / a t a p u l g i t a 4 0 %,  t r a t a d a c o m i % d e  TTS 

PP -  2 0 A ( í %) K N -  P P / a t a p u l g i t a 2 0 %,  t r a t a d a c o m i % d e  TTS d i l u í d o 

PP -  2 0 A ( £ %) K N -  P P / a t a p u l g i t a 2 0 %,  t r a t a d a c o m 2 % d e  TTS d i l u í d o 

PP -  2 0 A( 3 %>KI \ > -  P P / a t a p u l g i t a 2 0 %,  t r a t a d a c o m 3 % d e  TTS d i l u í d o 

PP -  2 0 T -  P P / t a l c o 2 0 % 

PP 2 0 C -  P P / c a r b o n a t o d e  c á l c i o 

T FzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA«.n -  T e mp e r a t u r a d e  f u s ã o d a a mo s t r a 

Hf ,
M
 -  V a r i a ç ã o d a e n t a l p i a d e  f u s ã o d a a mo s t r a 

g c  -  6 r  a u d e  c r i  s t  a  1 i  n i d a d e  d a a mo s t  r  a  

A p a r t i r  d o s  r e s u l t a d o s  d a T a b e l a 6 ,  p o d e - s e  i n f e r i r  

q u e  o  a u me n t o d o g r a u d e  c r i s t a l i n i d a d e  d o s  c o mp ó s i t o s  c o m a 

a d i ç ã o d e  c a r g a é  d e v i d o à um e f e i t o n u c l e a n t e  n a m a t r i z ,  

e x e r c i d o p e l a c a r g a ,  e  q u e  t a n t o a  b a i x o s  t e o r e s  q u a n t o a  a l t o s  

t e o r e s  d e  c a r g a ,  o  g r a u d e  c r i s t a l i n i d a d e  n ã o s o f r e u v a r i a ç ã o 

s i g n i f i c a t i v a .  

ü t r a t a me n t o e f e t u a d o n a c a r g a ,  t a mb é m n ã o a f e t o u 

s i g n i f i c a t i v a m e n t e  o  g r a u d e  c r i s t a l i n i d a d e .  Ob s e r v o u - s e  a p e n a s  

mu a u me n t o d i s c r e t o ,  p o s s i v e l me n t e  c a u s a d o p e l a me l h o r  i n t e r a ç ã o 

ma t r i z - c a r g a ( R a b e l l o ,  1 9 8 ? ) .  



5 . 1 . 4 -  C a r a c t e r i z a ç ã o Mo r f o l ó g i c a 

5 . 1 . 4 . 1 -  C o mp ó s i t o s  c o m A t a p u l g i t a n ã o T r a t a d a 

P o d e  s e r  o b s e r v a d o ,  a  p a r t i r  d a s  F i g u r a s  1 7 ( a ~ d > ,  a s  

s u p e r f í c i e s  d e  f r a t u r a o b t i d o s  a  p a r t i r  d e  e n s a i o s  d e  t r a ç ã o d o s  

c o m p ó s i t o s  d e  p o l i p r o p i l e n o c o m a t a p u l g i t a n ã o t r a t a d a e  c o m 

v e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 o  c  i  d a d e  d e  d e  f  o  r  m a ç  a o b a  i  >< a .  

F i g u r a s  1 7 ( a - d )  

E1 e t r o m i c r o g r a f i a s  d o s  c o mp ó s i t o c o m a t a p u l g i t a n ã o t r a t a d a 

( a )  P P - a t a p u l g i t azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Í Q>X ( b )  P P - a t a p u l g i t a £ 0 ) í  

6 1 



<c > P P - a t a p u l g i t a 3 0 % ( d )  P P - a t a p u l g i t a 4 0 % 

Oc o r r e u e x t e n s i v o d e s e n v o l v i me n t o d e  d e f o r ma ç ã o 

p l á s t i c a e m c o mp ó s i t o s  P P - a t a p u l g i t a 1 0 % ( F i g u r a 1 7 a ) ,  mo s t r a n d o 

t a mb é m uma i n t e r f a c e  f r a c a ,  o u s e j a ,  l i g a ç ã o p o l í me r o - c a r g a 

p r a t i c a me n t e  i n e x i s t e n t e ,  c a r a c t e r i z a d o p e l a p r e s e n ç a d e  

p a r t í c u l a s  i s o l a d a s ,  d e s c o b e r t a s .  

As  F i g u r a s  1 7 ( b > a Í 7 ( d )  mo s t r a m t a mb é m a s  p a r t í c u l a s  

a p r e s e n t a n d o uma s u p e r f í c i e  l i s a ,  s e m a d e r ê n c i a a o p o l í me r o .  A l é m 

d i s s o ,  p o d e - s e  n o t a r  q u e  c o n f o r me  o t e o r  d e  c a r g a a u me n t a ,  h á uma 

d i mi n u i ç ã o d e  d e f o r ma ç ã o p l á s t i c a ,  d a ma t r i z .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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5 . 1 . 4 . E -  C o mp ó s i t o s  c o m A t a p u l g i t a T r a t a d a c o m TTS 

A t r a v é s  d a o b s e r v a ç ã o d a s  F i g u r a i 8 ,  p o d e  s e r  

v e r i f i c a d o q u e  a a mo s t r a c o m Í 0 % d e  a t a p u l g i t a t e m a s u p e r f í c i e  

q u a s e  t o d a c o m " c r a z e s " ,  f i s s u r a s  o u f e n d a s ,  < 8 0 %) .  Ê 

i mp o r t a n t e  n o t a r  q u e  o s  " c r a z e s " n e s t a a mo s t r a t e m uma f o r ma ma i s  

a l o n g a d a ,  o q u e  p o d e  i n d i c a r  q u e  r a s g a me n t o o u c i s a l h a me n t o 

o c o r r e u n a F r a t u r a ,  e  a mb o s  o s  me c a n i s mo s  i mp l i c a m e m o c o r r ê n c i a 

d e  d e  f  o  r  m a ç ã o p l á s t i c a ,  e l e  v a d a .  

A a mo s t r a c o m £ 0 % d e  a t a p u l g i t a c o n f o r me  mo s t r a a 

F i g u r a Í 9 ,  a p r e s e n t a c a r a c t e r í s t i c a s  r n i c r o e s t  r u t  u r  a i s  s e me l h a n t e s  

à a mo s t r a c o m i 0 %,  s ó q u e  a p o r c e n t a g e m d e  á r e a c o m " c r a z e s " e  

be m me n o r .  P o d e  s e r  o b s e r v a d o q u e  a l g u ma s  p a r t í c u l a s  ma i o r e s  t ê m 

uma p e q u e n a a d e r ê n c i a à ma t r i z .  



E 1 c t r o r a i c r o g r a f i a 

TTS 

F i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Í 9 

d o s  c o mp ó s i t o s  c o m a t a p u l g i t a
(

£ 0 % t r a t a d a c o m 

A F i g u r a £ 0 mo s t r a o a s p e c t o d a f r a t u r a p a r a a a mo s t r a 

c o m 3 0 % d e  c a r g a .  P a r a a a mo s t r a c o m 4 0 % ( F i g u r a £ í ) ,  e x i s t e m 

p o u c a s  r e g i õ e s  c o m d e f o r ma ç ã o p l á s t i c a ;  o  a s p e c t o g e r a l  d a 

- F r a t u r a é  l i s o ,  v e n d o - s e  a s  p a r t í c u l a s  e mb e b i d a s  n a ma t r i z . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 

a s p e c t o d a s u p e r f í c i e  c  i d ê n t i c o a o d a s  a mo s t r a s  c o m 3 0 % d e  

c a r g a .  
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F i g u r a 2 0 
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5. Í zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 4 . 3 -  C o m p ó s i t o s  c o m A t a p u l g i t a T r a t a d a c o m T T S D i l u í d o 

c o m N u j o l  

De  um mo d o g e r a l ,  a  s u p e r f í c i e  d e  f r a t u r a p o d e  s e r  

s u b d i v i d i d a e m d u a s  r e g i õ e s  d i s t i n t a s ,  p a r a t o d o s  o s  c o mp ó s i t o s :  

uma r e g i ã o o n d e  h á d e f o r ma ç ã o g e n e r a l i z a d a d a ma t r i z  

( mi c r o e s t r u t u r a d o t i p o " c r a z e " ) ,  c o mo mo s t r a a  F i g u r a 2 2 ( a ) ,  e  

o u t r a r e g i ã o ,  p l a n a ,  c o m a s p e c t o  l i s o ,  F i g u r a 2 2 ( b ) .  As  

p a r t í c u l a s  d a a t a p u l g i t a p o s s u e m t a ma n h o be m d i s t i n t o s  e  

a p a r e n t e me n t e  a  a d e s ã o s u p e r f i c i a l  s ó f o i  b o a p a r a p a r t í c u l a s  

ma i o r e s  ( F i g u r a 2 3 ) ,  o  q u e  mo s t r a q u e  o t r a t a me n t o c o m TTS 

d i l u í d o me l h o r a a  a d e s ã o n a i n t e r f a c e  p o l í me r o - c a r g a .  

F i g u r a s  2 2 ( a - b )  

E l e t r o r a i c r o g r a f i a s  d o s  c o mp ó s i t o s  c o m a t a p u l g i t a t r a t a d a c o m 2 % 

d e  TTS d i l u í d o 

( a )  P F - a t a p u l g i t a 2 0 % 

c o m 2 %- T T S d i l u í d o 

( b )  P P - a t a p u l g i t a 2 0 % 

c o m 2 %- TTS d i l u í d o 

Í S i i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA? ^ - . *
V

KRTTS + zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AN-SSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O 3 HEOPAH-SS D 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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F i g u r a 2 3 

E l e t r o m i c r o g r a f i a d o s  c o m p ó s i t o s  c o m a t a p u l g i t a t r a t a d a c o m 3 % d e  

TTS d i l u í d o 

5 .  í  .  5  -  C. a x Ac ± . e j - J . ^; a t ; ã o - i l e ç â r Li j üa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 .  í .  5 .  i  -  E n s a i o s  d e  T r a ç ã o 

Co mp a r a n d o - s e  o s  r e s u l t a d o s  d o s  e n s a i o s  d e  t r a ç ã o d o s  

c o m p ó s i t o s  d e  p o l  i p r o p i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 e n o c o m 2 0 % d e  c a r b o n a t o d e  c á l c i o e  c o m 

2 0 % d e  t a l c o ,  c o m o s  d o s  c o m p ó s i t o s  d e  p o l i p r o p i 1 e n o c o m 2 0 % d e  

a t a p u l g i t a n ã o t r a t a d a ,  p e r c e b e - s e  q u e  o s  v a l o r e s  s e  s i t u a v a m 

mu i t o p r ó x i m o s ,  s e n d o q u e  a  r e s i s t ê n c i a à  t r a ç ã o d e s t e  u l t i mo 

t e v e  um d e c r é s c i mo e m r e l a ç ã o a o p o l i p r o p i 1 e n o / t a l c o ,  e  t e v e  um 

l i g e i r o a u me n t o e m r e l a ç ã o a o p o l i p r o p i l e n o / c a r b o n a t o d e  c á l c i o ,  

c o n f o r me  mo s t r a m a F i g u r a 2 4 e  T a b e l a s  7 ,  8  e  9 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fi gur a 24 -  Resi st ênci a a t r acao de compósi t o de PP/ At al pugi t a 
e m f uncao do t eor  de car ga.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- O-  at al pugi t a nao t r at ada 

0 5 10 15 20 25 30 3 5 40 45 5 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Teor de carga (%) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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TABELA 7 

V a l o r e s  d a s  p r o p r i e d a d e s  d e  c o mp ó s i t o s  d e  p o l  i p r o p i  1 e n o / t  a l c o -

2 0 J Í  e  p o l  i p r o p i l e n o / c a r b o n a t o d e  c á l c i o '  ( C a C O» )  

ENS AI OS 

R e s i s t .  a  T r a c S o <MN/ r a
B

)  

116 d u 1  o d e  F1 e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA K a o  ( G N/  HI  * )  

R e s i s t ,  a o  I mp a c t o ( J / m)  

Du r e z a ( S h o r e  I D 

l h d i c e  d e  E l  a i d e s  ( g / i 0 mi n )  

TALCO 

3 2 ,  8 0 

2 , 8 4 

2 3 ,  0 0 

7 6 , 0 0 

6 , 2 4 

C a C 0
3 

2 8 , 3 0 

2 , 0 8 

2 2 , 0 0 

7 5 , 0 0 

8 , 0 0 

TABELA 8 

V a l o r e s  d a s  p r o p r i d a d e s  d e  c o mp ó s i t o s  d e  p o l i p v o p i 1 e n o / a t a p u l g i t a 

n ã o t r a t a d a 

CARGA R E S I S T .  MÚ D U L O DE R E S I S T .  AO DUREZA Í N D I C E 

A T RAÇf i O F L E X Ã O I MPACTO DE F L UI DE Z 

( J í )  ( MN/ m
a

)  ( GN/ m
6

* )  <J / m)  ( S h o r e  D)  ( g / í 0 mi n )  

0 0 2 9 , 7 í , 4 3 2 3 7 1 8 , 7 0 

1 0 3 2 , 4 2 , 0 8 2 0 7 5 6 , 5 8 

2 0 3 1 , 0 2 , 7 9 2 0 7 7 3 , 7 9 

3 0 3 1 , 7 2 , 9 6 1 7 7 ? 2 , 2 4 

4 0 3 0 , 9 3 , 5 0 1 3 8 0 0 , 4 1 
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TABELA 9 

V a l o r e s  d a s  p r o p r i e d a d e s  d e  c o mp ó s i t o s  d e  p o l i p r o p i l e n o c o m 

a t a p u l g i t a t r a t a d a c o m 1% d e  KR TTS 

CARGA R E S I S T .  H Ú D U L O DE R E S I S T .  AO DUREZA Í N D I C E 

À T R A Ç Ã O F L E X Ã O I MPACTO DE F L UI DE Z 

( %> ( HN/ M* > ( GN / « ° )  ( J / m)  ( S h o r e  D)  ( g / 1 0 i n i n )  

0 0 2 9 , 7 í , 4 3 2 3 7 1 8 , 7 0 

1 0 3 3 , 1 1 , 3 4 2 0 7 6 6 , 0 7 

2 0 3 2 , 1 2 , 1 3 2 0 7 7 4 , 2 1 

3 0 3 1 , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA6 2 , 7 2 1 9 7 8 1 , 4 1 

4 0 3 0 , 6 3 , 5 0 1 3 7 9 0 , 4 2 

TABELA 1 0 

V a l o r e s  d a s  p r o p r i e d a d e s  d e  c o m p ó s i t o s  d e  p o l i p r o p i l e n o c o m 

a t a p u l g i t a 2 0 % -  t r a t a d a c o m KR TTS d i l u í d o 

KR T T S 

D I L U Í D O 

( %)  

0 

R E S I S T .  

A T R A Ç Ã O 

( MN/ m
e

)  

3 

3 1 , 0 

3 2 , 0 

3 2 , 0 

3 2 , 0 

MODULO DE 

F L E X Ã O 

( GN/ m
a

)  

2 , 7 ? 

2 ,  1 5 

2 ,  1 5 

2 ,  1 5 

R E S I S T .  AO 

I MPACTO 

( J / m)  

2 0 

1 7 

1 7 

2 0 

DUREZA 

( S h o r e  D)  

7 7 

7 6 

7 6 

Í N D I C E 

DE F L UI DE Z 

( g / í 0 mi n )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3, 93 

3 , 3 0 
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P o d e  s e r  o b s e r v a d o q u e  a  i n f l u ê n c i a d o t r a t a me n t o 

s u p e r f i c i a l  c a u s o u um l i g e i r o a u me n t o n a r e s i s t ê n c i a à  t r a ç ã o d o 

c o mp ó s i t o p o l i p r o p i l e n o / a t a p u l g i t a a t é  2 0 % d e  c a r g a n ã o a f e t a n d o 

e s t a p r o p r i e d a d e  a 3 0 e  4 0 % d e  t e o r  d e  c a r g a .  0  a u me n t o d a 

r e s i s t ê n c i a à  t r a ç ã o ,  e mb o r a d i s c r e t o ,  c o m a p r e s e n ç a d o T I S ,  

p o d e  s e r  a t r i b u í d o a  me l h o r i a s  n a a d e s ã o i n t e r f a c i a l  e n t r e  a 

ma t r i z  e  a  c a r g a .  

Na F i g u r a 2 5 e  T a b e l a Í 0 ,  v e r i f i c a - s e  a  i n f l u ê n c i a d a 

v a r i a ç ã o d a c o n c e n t r a ç ã o d o t i t a n a t o d i l u í d o n a r e s i s t ê n c i a à 

t r a ç ã o d o m a t e r i a l .  N o t a - s e  q u e  o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  

p e r ma n e c e r a m c o n s t a n t e s ,  me s mo a u me n t a n d o - s e  o  t e o r  d o a g e n t e  d e  

a c o p l a me n t o .  

5 . 1 . 5 . 8 -  E n s a i o s  d e  F l e x ã o 

A F i g u r a 2 6 mo s t r a o  e f e i t o d o t r a t a me n t o d a a t a p u l g i t a 

c o m t i t a n a t o n o mó d u l o d e  f l e x ã o d o s  c o mp ó s i t o s  d e  p o l i p r o p i 1 e n o 

c o m a t a p u l g i t a .  

S a b e - s e  q u e  o  mó d u l o d e  f l e x ã o a u me n t a c o m o a u me n t o d a 

r i g i d e z  d o ma t e r i a l  e  c o m a ma i o r  a d e s ã o e n t r e  ma t r i z / c a r g a .  No 

e n t a n t o ,  o s  c o mp ó s i t o s  c o m a t a p u l g i t a t r a t a d a a p r e s e n t a r a m 

r e s u l t a d o s  i n f e r i o r e s  a o s  c o m p ó s i t o s  c o m a c a r g a n ã o t r a t a d a .  Uma 

p o s s í v e l  e x p l i c a ç ã o p a r a e s t e  f a t o s e r i a a  a t u a ç ã o d o TTS c o mo 

p l a s t i F i c a n t e  o u l u b r i f i c a n t e .  

7 i  



Fi e ur a 25 —  Rsi st enci a a t r acao de compósi t os de 
PP/ At apul gi t a 20% e m f uncao do t eor  de TTS di l ui do.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

40-

^ 3 0 -

25-
o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

«3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

u zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
ed zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• i—i 

o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
t í 
cu 

-l-> 
ca 
5 10 -
ca 
O)  

K 

0-

.00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

p 1 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•  i  

1  

l  
1 —- —— zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm 1 A 

1 

l  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

: : 

í 

j  

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-m- PP/Atap. 20% - TTS diluido 

.50 1.00 1.50 2.00 
TTS (%) 

2.50 3.00 3.50 4.00 
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Fi gur a 26 -  Modul o de f l exão de compósi t os de PP/ At apul gi t a 
e m f uncao do t eor  de car ga.  



A F i g u r a 2 7 mo s t r a a i n f l u ê n c i a d a v a r i a ç ã o d o t e o r  d o 

a g e n t e  d e  a c o p l a me n t o d i l u í d o c o m n u j o l  n o mó d u l o d e  f l e x ã o '  d e  

c o m p ó s i t o s  d e  p o l i p r o p i l e n o c o m a t a p u l g i t a .  V e r i f i c a - s e  q u e  n ã o 

h o u v e  v a r i a ç ã o n e s t a p r o p r i e d a d e ,  c o m a s  c o n c e n t r a ç õ e s  d e  í  a  3 % 

d e  t i t a n a t o d i l u í d o .  Ou t r o f a t o o b s e r v a d o é  q u e  o e f e i t o d a 

d i l u i ç ã o d o TTS f e z  c o m q u e  o mó d u l o d e  f l e x ã o d o s  c o mp ó s i t o s  n ã o 

s e  s o f r e s s e  a l t e r a ç ã o e m r e l a ç ã o a o TTS n ã o d i l u í d o (  c o m t e o r e s  

d e  2 0 % d e  c a r g a ) .  

5 . 1 . 5 . 3  --  E n s a i o s  d e  I mp a c t o 

A i n f l u e n c i a d o t r a t a me n t o d a c a r g a c o m t i t a n a t o r i a 

r e s i s t ê n c i a a o i mp a c t o d o s  c o mp ó s i t o s  p o d e  s e r  a v a l i a d a a t r a v é s  

d a F i g u r a 2 8 .  A t é  2 0 % d e  t e o r  d e  c a r g a ,  o b s e r v a - s e  q u e  n ã o h o u v e  

m o d i f i c a ç ã o n a r e s i s t ê n c i a a o i mp a c t o d o m a t e r i a l .  Co n f o r me  

e s p e r a d o ,  o a u me n t o d o t e o r  d e  c a r g a p a r a 3 0 e  4 0 % p r o v o c o u uma 

q u e d a n o v a l o r  d e s s a p r o p r i e d a d e ,  p o i s  o c o r r e  f r a g i l i z a ç ã o d o 

ma t e r i a l  c o m o a u me n t o d a c o n c e n t r a ç ã o d e  c a r g a ,  d e v i d o à 

p r e s e n ç a d e  p o n t o s  d e  c o n c e n t r a ç ã o d e  t e n s ã o .  E s t e  f a t o a c o n t e c e u 

p o r q u e  a s  c a r g a s  p o s s u e m uma t e n d ê n c i a a f o r ma r  a g r e g a d o s  a a l t a s  

c o n c e n t r a ç õ e s ,  i mp e d i n d o o e n v o l v i me n t o c o mp l e t o p e l a ma t r i z .  

P o d e  s e r  o b s e r v a d o q u e  a 3 0 % d e  t e o r  d e  c a r g a a 

r e s i s t ê n c i a a o i mp a c t o ,  d o c o mp ó s i t o c o m c a r g a t r a t a d a c m r e l a ç ã o 

à n ã o t r a t a d a ,  s o f r e u a u me n t o ,  p o s s i v e l me n t e  d e v i d o a o e f e i t o 

p i a s t i f i e a n t e  e x e r c i d o p e l o T T S ,  c o n f o r me  me n c i o n a d o n o s u b - i t e m 

a n t e r i o r  

Na F i g u r a 2 9 ,  v e r i f i c a - s e  q u e  o a u me n t o d a c o n c e n t r a ç ã o 

d e  t i t a n a t o d i l u í d o d e  í  a  3 % p a r a c o mp ó s i t o s  c o m £ 0 % d e  c a r g a 

7 4 



n ã o a l t e r o u a r e s i s t ê n c i a a o i mp a c t o e, n r e l a ç ã o a o s  c o mp ó s i t o ,  

t r a t a d o s  c o m TTS n ã o d i 1 u i d o .  

7 5 



Fi gur a 2 7 -  Modul o de f l exão de compósi t os de 
PP/ At apul gi t a 20% e m f uncao do t eor  de TTS di l uí do.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.00 .50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 
TTS (%)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Fi gur a 28 -  Resi st ênci a ao I mpact o de compósi t os de 
PP/ At apul gi t a e m f uncao do t eor  de car ga.  



Fi gur a 29 -  Resi st ênci a ao I mpact o de compósi t os de 
PP/ At apul gi t a 20% e m f uncao do t eor  de TTS di l ui do.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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ÁzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  c o i i c i j u s ü E a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*  •  

1 .  O t  i  a t  a me n t o c i a  c a r g a c o m T I S d i l u í d o n ã o a f e t o u ,  d e  mo do 

s i g n i f i c a t i v o ,  a  d u r e z a d o c o mp ó s i t o .  

2.  0  a u me n t o d a c o n c e n t r a ç ã o d e  t i t a n a t o d i l u í d o c o m n u j o l  n o 

t r a t a me n t o d a c a r g a ,  p r o v o c o u d i mi n u i ç ã o n o í n d i c e  d e  f l u i d e z  

d o a c o m p ó s i t o s .  Da me s ma f o r ma e  n a me s ma i n t e n s i d a d e  d o TTS n ã o 

d i 1 u i d o .  

3.  A c a r g a p o s s u i  um e f e i t o n u c l e a n t e  n a  ma t r i z ,  c a r a c t e r i z a d o 

p e l e » a u me n t o d o g r a u d e  c r i s t a l i n i d a d e  c o m a a d i ç ã o d a c a r g a n o 

p o l i  i n e  r  o  .  

4 .  A a d e s ã o p o l í me r o - c a r g a s e  mo s t r a ma i s  e f i c i e n t e  n o s  

c o mp ó s i t o s  c o m c a r g a t r a t a d a c o m t i t a n a t o d i l u í d o ,  e  c o m 

P a r  t  í  c  u 1  a s  d e  c.  a  r  g a  tu a  i  o  r  e s ,  c  o n f  o  r  me  mo s t  r  o u a a  n á 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 s e  

mo r  f  o 1  og i  c  a .  

5. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 t r a t a me n t o d a c a r g a c o m T I S d i l u í d o n ã o a f e t o u a  r e s i s t ê n c i a 

à t r a ç ã o d o s  c o mp ó s i t o s  c o m E ô % d e  c a r g a ,  e  c o m o a u me n t o d o t e o r  

d e  c a r g a o c o r r e u d i mi n u i ç ã o d a r e s i s t ê n c i a à  t r a ç ã o d o s  

c  o i i i p ó s  i  t  o  s  c  om T T S .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6. C o m p ó s i t o s  c o m c a r g a t r a t a d a a p r e s e n t o u v a l o r e s  d e  mó d u l o d e  

f l e x ã o i n f e r i o r e s  a o s  c o m c a r g a n ã o t r a t a d a ,  d e v i d o à  e f e i t o s  

p l a s t i c a n t e s  e x e r c i d o p e l a c a ma d a d e  a g e n t e ^ d e  a c o p l a me n t o e m 

t o r n o d a c a r g a .  

7 .  A d i l u i ç ã o e  o  a u me n t o n o t e o r  d o T I S n ã o a l t e r o u a 

r e s i s t ê n c i a a o i mp a c t o d o s  c o mp ó s i t o s .  

o .  A a n á l i s e  mo r f o l ó g i c a mo s t r o u q u e  p a r t í c u l a s  d e  c a r g a n ã o 

t r a t a d a n ã o t i v e r a m b o a a d e s ã o c o m a ma t r i z  p o l i mé r i c a .  

7 ? 



7 -  S J Ll f i ES l S EJ S .  

l  . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA F a  z e r  u m e  s t u d o  ma i s  c  o m p 1 e t  o ,  u s  a n d o a s  t o n c e  n t  r  a t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 8 e  s  d e  

c a r g a t r a t a d a c o m T I S d i l u í d o .  

2 .  R e a l i z a r  e s t u d o s  e n v o l v e n d o o u t r a s  c a r g a s  mi n e r a i s  p e r t i n e n t e s  

a f a mí l i a d a s  h o r mi t a s  ( s e p i o l i t a ,  p a i i g o r s q u i t a ) ,  u t i l i z a n d o o 

me s mo t i p o d e  a g e n t e  d e  a c o p l a me n t o u s a d o n e s t e  t r a b a l h o .  

3.  E s t u d a r  o  me c a n i s mo d e  f r a t u r a d o s  c o mp ó s i t o s  t r a t a d o s  c o m o 

a g e n t  e  d e  a  c  o p 1 a me  n t  o  c  om e  s e m d i 1 u i  ç  a  o .  

4 .  R e a l i z a ç ã o d e  mi s t u r a d o s  c o mp o n e n t e s  e m e q u i p a me n t o s  q u e  

p r o p o r c i o n a m me l h o r  h o mo g e n e i z a ç ã o ,  c o mo a  e x t r u s o r a d e  r o s c a 

d u p 1 a .  

5 .  U t i l i z a ç ã o d e  uma ma t r i z  p o l i mé r i c a q u e  p o s s u a í n d i c e  d e  

f l u i d e z  ma i s  e l e v a d o v i s a n d o d i mi n u i ç ã o n a v i s c o s i d a d e  d o 

c o mp ó s i t  o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6. U t i l i z a ç ã o d e  p a r t í c u l a s  me n o r e s  d e  c a r g a v i s a n d o uma me l h o r  

d i  s p e r  s ã o .  

7 .  F a z e r  e s t u d o s o b r e  o  e f e i t o d o " a s p e c t o r a t i o " ( d i s t r i b u i ç ã o 

d e  t a ma n h o d a s  p a r t í c u l a s  d a  c a r g a ) .  

8 .  E s t u d a r  a  t e mp e r a t u r a d e  d i s t o r ç ã o t é r mi c a d o s  r e f e r i d o s  

c o mp ó s i t o s .  

9 .  R e a l i z a r  e n s a i o s  d e  d u r e z a R o c k w e l l  v i s a n d o r e s u l t a d o s  

e x p e r  i me n t  a  i  s  ma i s  c o e r  e n t  e s  .  

8 0 



8 .  R E F E R Ê N C I A S B I B L I O G R Á F I C A S 

ACOS TA.  J .  L . i  ROCHA,  C.  1 1 . ,  OJ EDA,  H.  C.  & L I NARE S ,  A.  -  Th e  

E f f e c t  o f  S e v e r a l  S u r f a c e  Mo d i f i e d S e p i o l i t e s  o n t h e  

T r a n s i t i o n T e mp e r a t u r e s  a n d C r y s t a l 1 i n i t y o f  F i l l e d 

P o l y p r o p y l e n e  -  D i e  An g e wa n d t e  Ma k r o mo l e k u l a r e  Ch e mi e  1 2 6 ,  

5 1 - 5 5 ( 1 9 8 4 ) .  

ACOS TA,  J . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L. ,  OJ EDA,  M.  C . j  MORALES ,  E .  8 L I NARE S ,  A.  -

Mo r p h o l o g i c a l ,  S t r u c t u r a l  a n d I n t e r f a c i a l  Ch a n g e s  P r o d u c e d 

i n C o mp o s i t e s  o n t h e  B a s i s  o f  P o l y p r o p y l e n e  a n d S u r f a c e  

T r e a t e d S e p i o l i t e  w i t h Or g a n i c  A c i d s .  I .  S u r f a c e  T r e a t e d a n d 

C h a r a c t e r i s a t i o n o f  t h e  S e p i o l i t e s  -  J o u r n a l  o f  A p p l i e d 

P o l y me r  S c i e n c e  3 i ,  8 3 5 1 - 2 3 5 9 ( 1 9 8 6 a ) .  

ACOS TA,  J .  L . j  OJ EDA,  M.  d L I NARE S , A.  £ ROMERO,  M.  -  Ch a n g e s T i n 

t h e  Dy n a mi c  P r o p e r t i e s  a n d i n t h e  C r y s t a l l i s a t i o n o f  

P o l y p r o p y l e n e  b y I n c o r p o r s ^ t  i o n o f  S u r f a c e  T r e a t e d a n d 

U n t r e a t e d S e p i o l i t e  -  D i e  An g e wa n d t  Ha k r o n t o l e k u l a r e  Ch e mi e  

1 3 ? ,  (  í  9 8 6 b ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P .  2 0 1 - 2 0 7 .  

ACOS TA,  J .  L . ;  OJ EDA,  H. C. j  MORALES ,  E .  8 L I NARE S ,  A.  -  Th e  

E f f e c t  o f  i n t e r f a c i a l  Ad h e s i o n a n d Mo r f o l o g y o n Me c h a n i c a l  

P r o p e r t i e s  o f  P o l y p r o p y l e n e  C o mp o s i t e s  C o n t a i n i n g D i f f e r e n t  

A c i d S u r f a c e  T r e a t e d S e p i o l i t e s  -  J o u r n a l  o f  Ma t e r i a l s  

S c i e n c e  2 1 ,  7 2 5 - 7 2 8 ( 1 9 8 6 c ) .  

ADUR,  A. ;  CONS { ' ABLE,  R.  & HUMENI K,  J .  -  P e r f o r ma n c e  E n h a n c e me n t  

i n Mi c a F i l l e d P o l y p r o p y l e n e  -  P l a s t i c s  Co u mp o u n d i n g ,  

J a n . / F e b . ,  1 5 3 - 1 5 9 ,  ( 1 9 8 9 ) .  

AGARI j  Y.  8 UNO,  T.  -  E s t i ma t i o n o n T h e r ma l  C o n d u c t i v i t i e s  o f  

F i l l e d P o l y me r s  -  J o u r n a l  o f  A p p l i e d P o l y me r  S c i e n c e  3 2 ,  

5 7 0 5 - 5 7 1 2 ( 1 9 8 6 ) .  

AHMED,  S .  S J ONES ,  F .  R.  -  A Re v i e w o f  P a r t i c u l a t e  R e i n f o r e e me n t e  

T h e o r i e s  f o r  P o l y me e r  C o mp o s i t e s  -  J .  Ma t e r .  S c i . ,  2 5 ,  4 9 3 3 -

4 9 4 2 ( 1 9 9 0 ) .  

ANON -  F i l l e r s  a n R e i n f o r c e me n t s  -  P l a s t .  Co mp o u n d . ,  1 9 8 9 / 9 0 

Re d b o o k ,  7 4 - 1 0 2 ( 1 9 8 9 > .  

AS MUS ,  K.  D.  -  P o l i o l e f i n a s  R e f o v s a d a s ,  Re v .  P l a s t .  Mo d .  4 2 ,  3 1 4 -

3 2 3 ( 1 9 8 1 ) .  

BADER,  M.  G.  -  R e i n f o r c e d T h e r mo p l a s t i c s ,  e m K e l l y ,  A. ;  Mi l e i k o ,  

S .  -  Ha n d b o o k o f  C o mp o s i t e s ,  v o l .  4  --  F a b r o e a t i o n o f  

C o mp o s i t e s ,  c a p .  4 ,  E l s e v i e r  S c i e n c e  P u b l i s h e r s ,  1 9 8 3 ,  1 7 7 -

2 1 9 .  

BAHL,  O. P. ;  DHAMI ,  L .  M.  & MANOCHA,  L .  M.  -  E s t u d o s  S o b r e  o 

Co mp o r t a me n t o d e  O x i d a ç ã o d e  D i f e r e n t e s  F i b r a s  d e  Ca r b o n o 

Re v .  P l a s t .  Mo d .  1 8 1 ,  5 7 ( í 9 8 8 ) .  

8 1 



BA U A L ,  M.  ( E d i t o r )  -  . P l a s t i c s  P o l y me r  S c i e n c e  a n d T e c h n o l o g y -

J o h n Wi l e y & S o n s ,  Ne w Y o r k ,  1 9 8 2 .  

B A T A I L L E ,  P . ;  RI CARD,  L .  S S AP I E HA,  S .  - E f f e c t s  o f  C e l l u l o s e  

F i b e r s  i n P o l y p r o p y l e n e  C o mp o s i t e s  -  P o l y me r  C o mp o s i t e s ,  

V o l .  1 0 ,  N.  S ,  1 0 3 - 1 0 7 ,  ( 1 9 3 9 ) .  

B I L L HE YE R J R. ,  F .  -  r e s t b o o k o f  P o l y me r  S c i e n c e  -  J o h n Wi l e y & 

S o n s ,  He w Y o r k ,  1 9 8 4 .  

B L AS S ,  A.  -  P r o c e s s a me n t o d e  P o l í me r o s  -  E d .  d a UF S C,  

F l o r i a n ó p o l i s ,  1 9 8 8 .  

B ORS T E L I ,  l - l .  J .  -  Ha n d L a y - u p ,  S p r a y - u p ,  a n d P r e p r e g Mo l d i n g ,  e n 

E n g i n e e r e d Ma t e r i a l s  Ha n d b o o k ,  E n g i n e e r i n g P l a s t i c s ,  Vo l  2 ,  

3 3 8 - 8 4 3 ,  I n t  1 . ,  1 9 8 8 .  

BRADS HAU,  F .  J .
;
 DOREY,  G.  8  S I D E Y ,  G.  R.  -  I mp a c t  R e s i s t a n c e  o f  

Ca r b o n R e i n f o r c e d P l a s t i c s  -  RAE TR 7 2 8 4 0 ( MOD,  1 9 7 2 ) .  

BRYDS ON,  J .  A.  -  Ma t e r i a i s  P l á s t i c o s ,  3 *  E d i ç ã o ,  Í 9 7 7 .  

D i s s e r t a ç ã o d e  Me s t r a d o ,  UF RJ . ,  R.  d e  J a n e i r o ,  1 9 9 2 .  

B US I GI H,  C . j  MARTI NEZ,  B.  ;  WOODHAMS,  T.  8  LAHTI NEN,  R.  -  F a c t o r s  

A f f e c t i n g t h e  Me c h a n i c a l  P r o p e r t i e s  o f  Mi c a - F i l l e d 

P o l y p r o p y l e n e s  -  P o l y me r  E n g i n e e r i n g a n d S c i e n c e  8 3 ,  7 6 6 - 7 7 0 

( 1 9 8 3 ) .  

CARVALHO F °
J
 A.  -  T e r mo p l á s t i c o s  R e f o r ç a d o s  c o m F i b r a s  d e  V i d r o ,  

P 1 a s t .  Re v . ,  3 1 - 3 5 ( 1 9 7 9 ) .  

CARVALHO,  W.  & BRETAS ,  R.  -  C o r r e l a ç ã o Mo r f o l o g i a / P r o p r i e d a d e s  

D i n â m i c a s  e  Me c â n i c a s  d e  C o mp ó s i t o s  d e  T e r mo p l á s t i c o s  c o m 

F i b r a s  d e  Ca r b o n o -  A n a i s  d o 8 " C o n g r e s s o B r a s i l e i r o d e  

E n g e n h a r i a e  C i ê n c i a d e  Ma t e r i a i s .  Ca mp i n a s ,  1 9 8 8 .  p .  4 5 7 -

4 5 9 .  

CARVALHO,  L . i  RABELLO,  M. ;  COS TA,  R.
;
 NAS CI MENTO,  U.  8  S OARES ,  C.  

Mo d i f i c a ç ã o d e  PEAD A t r a v é s  d a  I n c o r p o r a ç ã o d e  S i s a l  

A n a i s  d o 9 " CBECI MAT,  Aq u a s  d e  S ã o P e d r o ,  S P ,  1 9 9 0 .  p .  1 8 7 -

1 8 9 .  

CARVALHO, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA LzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. i  RABELLO,  M. ;  S OBRI NHO,  A.  NAS CI MENTO,  U.  8 

OL I V E I R A ,  C.  -  C o mp ó s i t o s  P E .  I I I .  E s t u d o d o Ta ma n h o d a 

F i b r a e m C o mp ó s i t o s  P E A D / S i s a l  -  A n a i s  d o i " C o n g r e s s o 

B r a s i l e i r o d e  P o l í m e r o s ,  S ã o P a u l o ,  S P ,  1 9 9 1 ,  p .  4 3 0 - 4 3 2 .  

CANTWELL,  W.  8 MORTON,  J .  -  Th e  I mp a c t  R e s i s t a n c e  o f  Co mp o s i t e  

Ma t e r i a l s  -  a  Re v i e w -  C o mp o s i t e s  2 2 ,  3 4 7 - 3 6 2 ( 1 9 9 1 ) .  

CARRI E RE ,  J .  -  P e r s p e c t i v e s  d e  D é v e l o p p me n t  d e s  C h a r g e s  Mi n é r a l e s  

P o u r  l e s  P o l y mè r e s  -  Mi n e r a l  a n d Or g a n i c  F u n c t i o n a l  F i l l e r s  

i n P o l y me r s  -  I n t e r n a t i o n a l  S y mp o s i u m,  L e  Ma n s ,  1 9 9 1 .  p .  

(..  3  i .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — c  3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\ j  .  
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CHI ANG,  W.  8 YANG,  W.  -  P o l y p r o p y l e n e  C o mp o s i t e s .  I .  S t u d i e s  o f  

t h e  E f f e c t  o f  G r a f t i n g o f  A c r y l i c  A c i d a n d S i í a n e  C o u p l i n g 

Ag e n t  o n t h e  P e r f o r ma n c e  o f  P o l y p r o p y l e n e / Mi c a C o mp o s i t e s  

J o u r n a l  o f  A p p l i e d P o l y me r  S c i e n c e  3 5 ,  8 0 7 - 8 2 3 ( i ? 8 8 ) .  

CHOW,  T.  -  Th e  E f f e c t  o f  P a r t i c l e  S h a p e  o n t h e  Me c h a n i c a l  

P r o p e r t i e s  o f  F i l l e d P o l y me r s  -  J o u r n a l  o f  Ma t e r i a l s  S c i e n c e  

1 5 ,  1 8 7 3 - Í 8 8 8 ( 1 9 8 0 ) .  

C I' M I  NELL I ,  R.  -  C r i t é r i o s  p a r a a  F o r mu l a ç ã o d e  C a r g a s  e  R e f o r ç o s  

Mi n e r a i s  e m t e r mo p l á s t i c o s  -  A n a i s  d o 5
o

 C o n g r e s s o 

B r a s i l e i r o d e  P l á s t i c o R e f o r ç a d o ,  í 4 7 - 1 . 6 8 ,  ( 1 9 8 8 ) .  

COL L I NS ,  W.  -  C o u p l i n g Ag e n t s  S i l a n e s  -  Mo d e r n P l a s t i c s  

E n c y c l o p e d i a ;  Mc Gr a w -  H i l l ,  I n c . ,  Ne w Y o r k ,  1 9 7 7 .  

DE L P HI N,  J .  -  L a p p o r t  d e s  C h a r g e s  à  L a me l i o r a t i o n d e s  

P r o p r i é t e s  P h y s i c o - C h i mi q u e s  d e s  Ma t i è r e s  P I a s t i q u e s - Mi n e r a l  

a n Or g a n i c  F u n c t i o n a l  F i l l e r s  i n P o l y me r s - I n t e r n a t i o n a l  

S y mp o s i u m,  l . . . e  Ma n s  1 9 9 1 ,  p .  1 1 3 - 1 2 1 .  

DREWS ,  M.  & F ONTES ,  C.  -  T e s t e s  G e o f í s i c o s  e m O c o r r ê n c i a s  d e  

A t a p u ' l g i t a e m No v a Gu a d a l u p e ,  P I  -  R e l a t ó r i o P a r a C e n t r o d e  

G e o f í s i c a A p l i c a d a ,  Mi n i s t é r i o d a s  Mi n a s  e  E n e r g i a ,  1 9 8 8 .  

DRZ AI ,  I .  T.  -  Th e  E f f e c t  o f  P o l y me r  Ma t r i x Me c h a n i c a l  P r o p e r t i e s  

o n t h e  F i b e r - Ma t r i x I n t e r f a c i a l  S h e a r  S t r e n g t h -  Ma t e r .  S c i  .  

a n d E n g . ,  2 8 9 - 8 9 3 ( 1 9 9 0 ) .  

DUARTE,  0 .  -  E s t u d o d a s  P r o p r i e d a d e s  F í s i c a s  d o PEAD C a r r e g a d o 

c o m D i a t o mi t o -  D i s s e r t a ç ã o d e  Me s t r a d o ,  US P ,  S .  P a u l o ,  1 9 8 2 

E NGL I S H,  L .  K.  -  F a b r i c a t i n g t h e  F u t u r e  w i t h Co mp o s i t e  Ma t e r i a l s  

-  p a r t  I V :  t h e  i n t e r f a c e  -  Ma t e r .  E n g .  1 0 4 ,  4 1 - 4 5 ( 1 9 8 7 ) .  

F ERRARO J r . ,  D.  -  PP Qu e r  E x o r c i z a r  o  P e r i g o d a  S u p e r o f e r t a 

R e v i s t a P l á s t i c o Mo d e r n o ,  8 - 1 2 ,  ( 1 9 9 0 ) .  

F L I NN,  R.  8  TROJ AN,  P .  -  E n g i n e r i n g Ma t e r i a l s  a n t h e i r  

A p p l i c a t i o n s  -  Ho u g h t o n Mi f f l i n Co mp a n y ,  B o s t o n ,  1 9 8 1 .  

F OL KE S ,  M.  J .  -  S h o r t  F i b e r  R e i n f o r c e d T h e r mo p l a s t i c s  --  R e s e a r c h 

S t u d i e s  P r e s s ,  Ne w Y o r k ,  1 9 8 5 .  

F R E I R E ,  E .  ~ C a r a c t e r i z a ç ã o e  A n á l i s e  E s t r u t u r a l  d e  P o l i p r o p i l e n o 

R e f o r ç a d o c o m F i b r a d e  V i d r o A t r a v é s  d o  Mé t o d o d e  E l e me n t o s  

F i n i t o s  -  D i s s e r t a ç ã o d e  Me s t r a d o ,  I MA/ UF RJ ,  R i o d e  J a n e i r o ,  

1 9 9 2 .  

GACHTER,  R.  8 MULLER ( E d i t o r s )  -  P l a s t i c s  A d d i t i v e s  Ha n d b o o k 

l - l a n s e r  P u b l i s h e r s ,  Mu n i c h ,  1 9 8 5 .  

GE RB I G,  S .  -  R e i n f o r c e d P l a s t i c s  -  T h e r mo p l a s t i c s ,  e m Ma r k ,  H.  

F . ;  B i k a l e s ,  N.  M.  ;  Ov e r b e r g e r ,  C.  G.
;
 Me n g e s ,  G.  

DO 



E n c y c l o p e d i a o f  P o l y me r  S c i e n c e  a n E n g i n e e r i n g ,  v o l .  . 14,  

J o h n Wi l e y 8  S o n s ,  I n c . ,  Ne w Y o r k ,  1 9 8 8 ,  p .  3 2 7 - 3 5 0 .  

GOLOVQY,  A.  -  Th e  I n f l u e n c e  o f  V e l o c i t y o n t h e  I mp a c t  S t r e n g t h o f  

G l a s s  R e i n f o r c e d P o l y p r o p y l e n e  -  P o l y me r  C o mp o s i t e s  7 ,  4 0 5 -

4 1 2 ( 1 9 8 6 ) .  

G O N Ç A L V E S ,  J .  -  R e v i s t a P l á s t i c o Mo d e r n o 2 0 9 ,  ( 1 9 9 1 )  p .  6 - 1 6 .  

GRI M,  R.  -  C l a y Mi n e r a l o g y -  Mc Gr a w •-•  H i l l  Bo o k Co mp a n y ,  Ne w 

Y o r k ,  1 9 6 8 .  

GUPTA,  A.
;
 GUPTA,  V. ;  P E T E RS ,  R.

;
 MARLAND,  W.  & BERRY,  J .  -  Th e  

E f f e c t  o f  A d d i t i o n o f  Hi g - D e n s i t y P o l y e t h y l e n e  o n t h e  

C r y s t a l l i z a t i o n a n d Me c h a mi c a l  P r o p e r t i e s  o f  P o l y p r o p y l e n e  

a n d G l a s s - F i b e r  R e i n f o r c e d P o l y p r o p y l e n e  -  J o u r n a l  o f  

A p p l i e d P o i y me r  S c i e n c e  2 7 ,  p .  4 6 6 9 - 4 6 8 6 ( 1 9 8 2 ) .  

GUEDES ,  B.  S F I L KAUS KAS ,  M.  -  0  P l á s t i c o -  E d i t o r a E r i c a L t d a ,  S .  

P a u l o ,  1 9 8 6 ,  p .  1 1 7 - 1 2 2 .  

GWI NN,  R.  8  CAS TAGNO, J .  -  F i l l e r s / R e i n f o r c e m e n t s :  Gr o wi n g Ma r k e t  

S e g me n t .  P l a s t i c s  E n g i n e e r i n g ,  d e c e mb e r  1 9 8 5 .  

HAGE,  E .  J r . ;  BHI  B E L L I ,  L. .  8  D AMI CO,  P .  -  N u c l e a ç ã o H e t e r o g ê n e a 

n a C r i s t a l i z a ç ã o d e  P o l i p r o p i l e n o I s o t á t i c o -  A n a i s  d o 8 °  

CBECI MAT,  Ca mp i n a s ,  S P ,  ( 1 9 8 8 ) ,  p .  3 9 2 - 3 9 5 .  

HAN,  C.  VAN DEN WEGHE,  T. ;  S HE T E ,  P .  8 HAW,  J .  -  E f f e c t s  o f  

C o u p l i n g Ag e n t s  o n t h e  Me c h a n i c a l  P r o p e r t i e s  o f  F i l l e d 

P o l y p r o p y l e n e  -  Ne w Y o r k ,  . 1 9 8 1 ,  p .  1 9 7 - 2 0 4 .  

HE S S ,  l< .  M.  Ad v a n c e s  i n t h e  P r o d u c t i o n o f  F i l l e d P l a s t i c s .  

K u n t s t o f f e ,  v o l .  7 3  ( 6 ) ,  1 9 8 3 ,  p .  2 - 4 .  

HOL I S T E R,  G.
;
 THOMAS,  C.  -  F i b e r  R e i n f o r c e d Ma t e r i a l s ,  E l s e v i e r  

P u b l i s h e r s  Co . ,  Ne w Y o r k ,  1 9 6 6 .  

HS UEH,  C.  -  I n t e r f a c i a l  De b o n d i n g a n d F i b e r  P u l l - o u t  S t r e s s  o f  

F i b e r  R e i n f o r c e d C o mp o s i t e s ,  Ma t e r .  S c i .  a n d E n g . ,  1 - 1 1 

( 1 9 9 0 ) .  

HUNS TON,  D.  L .  -  C o mp o s i t e s  l ' nt  e r  1 a mi n a r  F r a c t u r e :  E f f e c t  o f  

Ma t r i x F r a c t u r e  E n e r g y -  C o mp o s i t e s  T e c h Re v i e wzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 ( . 1 . 9 3 4 ) ,  p .  

1 7 6 - 1 8 0 .  

KAMPOURI S ,  E .  8  P AP AS P YRI DE S ,  C.  -  Th e  I n f l u e n c e  o f  F i b e r  

P r e t r e a t me n t  o n t h e  Me c h a n i c a l  P r o p e r t i e s  o f  Ny l o n 6 , 6 

A s b e s t o s  C o mp o s i t e s .  I I .  I n t e r f a c i a l  C o a t i n g o f  A s b e s t o s  

F i b e r s  w i t h a  t h i n F i l m o f  Ny l o n 6 , 6 -  J o u r n a l  A p p l i e d 

P o l y me r  S c i e n c e ,  v .  3 3 ,  ( 1 9 8 7 ) ,  p .  2 0 5 - 2 1 3 .  

KARTZ,  S .  & MI L E WS KI ,  J .  -  Ha n d b o o k o f  F i l l e r s  a n d R e i n f o r c e me n t s  

f o r  P l a s t i c s .  R e i n h o l d ,  N.  Y o r k ,  1 9 7 8 .  

8 4 



KE L L E HE R,  P .  G.  -  R e p o r t  o n t h e  S t a t e  o f  t h e  A r t :  I n j e c t i o n 

Mo l d i n g o f  F i b e r  R e i n f o r c e d T h e r mo p l a s t i c s .  P a r t  I .  

Ma t e r i a l s  a n d P r o c e s s e s  Ad v a n c e s  i n P o l y me r  T e c h n o l o g y ,  v o 

1 0 ( 3 ) ,  2 1 9 - 2 3 0 ,  ( 1 9 9 0 ) .  

KOROWI TZ,  E .  -  P l a s t i c s  T e s t i n g ,  e m Ki r k - Ot h me r  E n c y c l o p e d i a o f  

C h e mi c a l  T e c n o l o g y ,  v .  1 8 ,  1 9 8 2 .  

LACOS TA BERNA,  J .  M.  -  E n s a y o s  Me c â n i c o s  d e  Ma t e r i a l  e s  

Co mp u e s t o s  -  R e v i s t a P l á s t i c o Mo d e r n o 5 8 ,  7 3 - 8 2 ,  ( 1 9 8 9 ) .  

L E I T E ,  R.  & S OUS A,  J .  -  O t i mi z a ç ã o d a s  P r o p r i e d a d e s  F í s i c a s  d o 

P o l i p r o p i 1 e n o Us a n d o C a r g a s  H í b r i d a s  -  A n a i s  d o 5 " Co n g .  

B r a s ,  d e  P l á s t .  R e f o r ç a d o ,  1 9 8 8 ,  p .  3 1 - 3 8 .  

L I NARE S ,  A.
;
 ACOS TA,  J .  & VI GO,  J .  -  I n f l u e n c i a d e  Co mp u e s t o s  

O r g a n o mi n e r a l é s ~ e n l a s  P r o p r i e d a d e s  Q u í m i c a s ,  T e c n o l ó g i c a s  y  

R e o l o g i c a s  d e  C o mp o s i t e s  -  I I I .  I n f l u e n c i a d e  l a  S e p i o l i t a 

O r i g i n a l  y  O r g a n o f i 1 í n a d a s o b r e  l a  V i s c o s i d a d d e  P o l i é s t e r e s  

T e r mo e n d u r e c i b 1 e s  .  A p l i c a c i ó n d e  Di s e í í o s  d e  E x p e r i ê n c i a s  y  

O p t i mi z a c i ó n d e  V a r i a b l e s  -  R e v i s t a P l á s t i c o Mo d e r n o 3 1 0 ,  

3 9 7 - 4 0 8 ,  ( 1 9 8 2 a ) .  

._ j y  E s t ú d i o C o mp a r a t i v o d e  l a s  P r o p r i e d a d e s  T e c o n o l ó g i c a s  

q u e  I mp a r t e n :  C a o l í n ,  ü my a ,  Al u mi n a y  S e p i o l i t a a  Co mp u e s t o s  

d e  P o l i é s t e r e s  T e r mo e s t a b 1 e s  -  Re v .  P l a s t .  Mo d .  3 1 1 ,  5 5 1 -

5 6 2 ,  < 1 9 8 2 b > .  

_ y i  O b t e n c i ó n y  C a r a c t  e r i z a c i ó n d e  S e p i o l i t a s  

ö r g a n o f i 1 i z a d a s  c o m D i f e r e n t e s  A l d e h í d o s  y  Á c i d o s  -  Re v .  

P l a s t .  Mo d .  3 2 5 ,  4 3 - 5 6 ,  ( 1 9 8 3 c ) .  

-  V I I I .  I n f l u e n c i a d e  S e p i o l i t a s  A c e t a l a d a s  y  E s t  e r i f i c a d a s  

e n l a s  C o mp o s i t e s  a  B a s e  d e  P o l i é s t e r  T e r mo e s t a b l e  -  Re v .  

P l a s t  Mod 3 2 6 ,  1 5 5 - 1 6 2 ,  1 9 8 3 d )  

-  A C o n t r i b u t i o n t o t h e  S t u d y o f  t h e  P o l y m e r - F i l l e r  

I n t e r f a c e  i n P o l y e s t e r  a n S u r f a c e  T r e a t e d S e p i o l i t e  

C o mp o s i t e s ,  D i e  An g e wa n d t e  Ma k r o mo l e k u l a r e  Ch e mi e  1 2 1 ,  1 3 7 -

1 5 0 ,  ( 1 9 8 4 ) .  

L OVE L E S S ,  H.  S .  -  F l e x u r a l  T e s t s ,  e m T e s t i n g o f  P o l y me r s  -

L o n d o n ,  c a p .  1 0 ,  I n t  e r s c i e n c e ,  1 9 6 6 ,  p .  3 2 1 - 3 4 8 .  

MACHI ON,  P .  & S I MI E L L I ,  E .  -  I n f o r ma ç õ e s  G e r a i s  S o b r e  

P o l i p r o p i 1 e n o -  A p o s t i l a i n t e r n a d a  P o l i b r a s i l  S / A,  1 9 8 0 .  

HA I T I ,  S .  S MAHAPATRO,  P .  -  Me c h a n i c a l  P r o p e r t i e s  o f  A p p l i e d 

P o l y me r  S c i e n c e  4 2 ,  3 1 0 1 - 8 1 1 0 ( 1 9 9 1 ) .  

MANO,  E .  -  I n t r o d u ç ã o a  P o l í me r o s  -  E d .  E d g a r d B l ü c h e r  L t d a ,  S 

P a u l o ,  1 9 8 5 .  

p o l í m e r o s  c o mo Ma t e r i a i s  d e  E n g e n h a r i a -  E d .  E d g a r d 

B l ü c h e r ,  S .  P a u l o ,  1 9 9 1 .  
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MANRI CH,  S .  •-  E f e i t o d o T r a t a me n t o d o D i a t o mi t o c o m 

P o l i ( A c i d o a c r í 1 i c o )  e  S i l a n o s  n o s  Co mp o s t o s  d e  PEBD -  A n a i s  

d o 5 °  Co n g .  B r a s ,  d e  E n g * e  C i ê n c i a d o s  Ma t e r i a i s .  P o r t o 

A l e g r e ,  1 9 8 2 .  p .  6 2 5 6 3 2 .  

-  E s t r u t u r a e  P r o p r i e d a d e s  d e  C o mp ó s i t o s  d e  PEBD •» D i a t o mi t o 

Mo d i f i c a d o S u p e r f i c i a l me n t e  c o m Ag e n t e s  d e  Ac o p l a g e m -  A n a i s  

d o 3 " Co n g .  B r a s ,  d e  P l á s t .  R e f o r ç a d o ,  1 9 8 4 .  

Co mp o r t a me n t o F í s i c o d e  C o mp ó s i t o s  P o l i mé r i c o s  

P o l i p r o p i l e n o / E s c a ma s  d e  V i d r o -  A n a i s  d o 8 " CBECI MAT,  

Un i c a mp ,  S .  P a u l o ,  1 9 3 8 ,  p .  4 7 5 - 4 7 8 .  

MANSON,  J .  8 S P E L I NG -  P o l y me r  B l e n d s  a n d C o mp o s i t e s  -  P l e n u m 

P r e s s ,  Ne w Y o r k 1 9 7 6 .  

HANSON,  J .  •  I n t e r f a c i a l  E f f e c t s  i n C o mp o s i t e s  -  P u r e  a n d A p p l i e d 

C h e mi s t r y 5 7 ,  1 6 6 7 - 1 6 7 8 ,  1 9 8 5 ) .  

MARTI N,  S .  S .  -  C a p í t u l o V I I .  P r o p r i e d a d e s  Me c â n i c a s  E s t á t i c a s  y 

D i n â m i c a s  ( I )  -  Re v .  P l a s t .  Mo d . ,  5 0 ,  5 1 - 5 6 ( 1 9 8 5 ) .  

Mc MI CHAEL,  S .  & F I S HE R,  S .  -  U n d e r s t a d i n g Ma t e r i a l s  w i t h 

I n s t r u me n t e d I mp c a t o -  Ma t e r .  E n g . ,  4 7 - 5 0 1 9 8 9 ) .  

Me GENI TY,  P . ;  HOOPER,  N.
;
 PAYNTER,  C . j  R I L E Y ,  A. ,  NUTBBEM,  C. ;  

ELTON,  N.  8 ADAMS,  J .  -  Th e  N u c l e a t i o n a n d C r y s t a l l i s a t i o n 

i n P o l y p r o p y l e n e  b y Mi n e r a l  F i l l e r s  - •  Mi n e r a l  a n d Or g a n i c  

F u n c t i o n a l  F i l l e r s  i n P o l y me r s  -  I n t e r n a t i o n a l  S y mp o s i u m.  I. . . e  

Ma n s ,  1 9 9 1 .  p .  2 1 3 - 8 1 8 .  

MI L L S ,  N.  J .  -  P l a s t i c s  Mi c r o s t r u c t u r e ,  P r o p e r t i e s  a n d 

A p p l i c a t i o n s -  E d wa r d A r n o l d ,  Lo n d o n 1 9 8 6 .  

MI L L E R,  E .  ( E d i t o r )  -  P l a s t i c s  P r o d u c t s  D e s i g n Ha n d b o o k -  Ma r c e l  

D e k k e r ,  Ne w Y o r k ,  1 9 8 1 .  

MI J OVI C,  J .  -  T h e r mo p l a s t i c  Ma t r i c e s  f o r  Ad v a n c r d C o mp o s i t e s  

P o l y m.  Ne ws  i 4 ,  1 7 1 - 1 8 6 ( 1 9 8 9 ) .  

MI NK,  W.  I n j e c c i ó n d e  P l á s t i c o s  -  4
m

 E d i ç ã o -  B a r c e l o n a 

( E s p a n h a ) ,  E d i t o r i a l  Gu s t a v o G i l i  S / A,  1 9 7 i .  

MORLEY,  J .  8 MI LLMAN,  R.  -  Th e  A p p l i c a t i o n o f  S e l f  A d j u s t i n g 

I n t e r f a c e s  t o t h e  D e s i n g o f  F i b r o u s  C o mp o s i t e s  -  J o u r n a l  o f  

Ma t e r i a l s  S c i e n c e  9 ,  1 1 7 1 - 1 1 8 8 ( Í 9 7 4 ) .  

MONTE,  S .  & S UGERMAN,  G.  -  T i t a n a t e  C o u p l i n g Ag e n t s  i n F i l l e r  

R e i n f o r c e d T h e r mo p l a s t i c s  -  3 3 r d An n u a l  T e c h n i c a l  

C o n f e r e n c e ,  R e i n f o r c e d P l a s t i c s / C o mp o s i t e s  I n s t i t u t e  t h e  

S o c i e t y o f  t h e  P l a s t i c s  I n d u s t r y ,  I n c .  B a y o n n e ,  Ne w Y o r k ,  

1 9 7 8 .  p .  1 - 5 .  
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Ke n - Re a c t  R e f e r e n c e  Ma n u a l :  T i t a n a t e  a n d Z i r c o n a t e  

C o u p l i n g Ag e n t s -  ( B u l l e t i n KR 1 0 8 4 1 ) ,  Í 9 8 5 ,  p .  8 3 0 .  

R e v i s t a P l á s t i c o Mo d e r n o 8 9 6 ,  ( Í 9 8 Í ) ,  p .  í 9 8 8 0 0 .  

F u n c t i o n a l  F i l l e r s  a n d P o l y me r s  v i a  T i t a n a t e  a n d Z i r c o n a t e  

C o u p l i n g Ag e n t s  -  Mi n e r a l  a n d Or g a n i c  F u n c t i o n a l  F i l l e r s  i n 

P o l y me r s  I n t e r n a t i o n a l  S y mp o s i u m,  L e  Ma n s  ( Í 9 9 Í ) ,  p .  5 1 - 5 6 .  

MORALES ,  E .  & WHI TE,  J .  -  I n j e c t i o n - Mo l d e d S e p i o l i t e - F i l l e d 

P o l y p r o p y l e n e - .  Me c h a n i c a l  P r o p e r t i e s  a n d D i me n s i o n a l  

S t a b i l i t y -  J o u r n a l  o f  Ma t e r i a l s  S c i e n c e  8 3 ,  4 5 8 5 - 4 5 3 3 

( 1 9 0 8 )  .  

MURPHY,  M. ;  THOMAS,  l< .  B E V I S ,  M.  -  R e l a t i o n s h i p s  B e t we e n 

I n j e c t i o n Mo l d i n g C o n d u t i o n s ,  Mi c r o mo r p h o l o g y a n d I mp a c t  

P r o p e r t i e s  o f  P o l y p r o p y l e n e - .  I .  A T y p i c a l  C o me r c i a l  Gr a d e  

P l a s t .  Ru b b .  P r o c e s s .  A p p l .  9 ,  3 - 1 6  ( 1 9 8 8 ) .  

NEUMANN,  E .  -  T e r mo p l á s t i c o s  Re f o r ma d o s  -  Re v .  P l a s t .  Mo d .  3 4 ,  

1 0 3 1 0 7 ( 1 9 7 7 ) .  

P AP ANI COLAOU,  G.
;
 ME S S I NI S ,  G.

;
 KARAKATS ANI DI S ,  S .  -  Th e  E f f e c t  

o f  I n t e r f a c i a l  C o n d i t i o n s  o n t h e  E l a t i c  L o n g i t u d i o n a l  

Mo d u l u s  o f  F i b r e  R e i n f o r c e d C o mp o s i t e s ,  J .  Ma t e r .  S c i . ,  8 4 ,  

3 9 5 - 4 0 1 ( 1 9 8 9 ) .  

PLUEDDEMANN,  E .  P .  -  S i  l a n e  C o u p l i n g A g e n t s  -  P l e n u m P r e s s ,  Ne w 

Y o r k ,  1 9 8 8 .  

PRAS AD,  S .  8  CALVERT,  P .  -  A b r a s i v e  We a r  o f  P a r t i c l e - F i l l e d 

P o l y me r s  -  J o u r n a l  o f  Ma t e r i a l s  S c i e n c e  1 5 ,  1 7 4 6 - 1 7 5 4 ( 1 9 8 0 )  

P UKANS ZKY, B.  -  I n f l u e n c e  o f  I n t e r f a c e  I n t e r a c t i o n o n t h e  U l t i ma t e  

T e n s i l e  P r o p e r t i e s  o f  P o l y me r  C o mp o s i t e s  •-  C o mp o s i t e s  8 1 ,  

8 5 5 - 2 6 2 ( 1 9 9 0 ) .  

R AB E L L O,  M.  --  Co mp o r t a me n t o F í s i c o d e  C o mp ó s i t o s  d e  

P o l i p r o p i 1 e n o / A t a p u l g i t a -  D i s s e r t a ç ã o d e  Me s t r a d o ,  UF P b ,  C.  

Oi  a n d e  í ? 8 9 .  

C o m p ó s i t o s  d e  P E .  I .  I n f l u ê n c i a d o  T i p o d e  P E n a s  

P r o p r i e d a d e s  Me c â n i c a s  d e  C o mp ó s i t o s  c o m A t a p u l g i t a -  A n a i s  

d o 1 " Co n g .  B r a s ,  d e  P o l í me r o s .  S .  P a u l o ,  S P ,  ( 1 9 9 1 a ) ,  p .  

4 2 0 4 2 5 .  

-  C o mp ó s i t o s  d e  P E .  I I .  I n f l u ê n c i a d a s  C o n d i ç õ e s  d e  Mi s t u r a 

n a s  P r o p r i e d a d e s  d e  C o mp ó s i t o s  P E A D / a t a p u l g i t  a  -  A n a i s  d o 1 " 

Co n g .  B r a s ,  d e  P o l í me r o s .  S .  P a u l o ,  S P ,  ( 1 9 9 1 b ) ,  p .  4 2 6 - 4 2 9 .  

RAYS ON,  H. j  Mc GRATH,  G. ;  COLLYER,  A.  -  F i b e r  Wh i s k e r s  a n d F l a k e s  

f o r  C o mp o s i t e  A p p l i c a t i o n s ,  e m C l e g g ,  D. j  C o l  I y e r ,  a .  e d s . ;  

Me c h a n i c a l  P r o p e r t i e s  o f  R e i n f o r c e d T h e r mo p l a s t i c s ,  E l s e v i e r  

A p p l i e d S c i e n c e  P u b l i s h e r s ,  L o n d o n ,  c a p .  2 ,  1 9 8 6 ,  p .  8 9 - 6 4 .  

8 7 



RI CHARDS ON,  R.  A.  -  P o l y me r  E n g i n e e r i n g C o mp o s i t e s  -  A p p l i e d 

S c i e n c e  p u b l i s h e r s ,  L o n d o n ,  1 9 7 7 .  

R I E S ,  H. j  MENGES ,  G.  -  D e g r a d a t i o n o f  P o l y p r o p y l e n e  i n I n j e c t i o n 

Mo u l d i n g -  K u n s t s t .  Ge r m.  P l a s t  .  7 8 ,  3 8 - 3 4 ( . 1 . 9 8 8 ) .  

RI CHARDS ON,  P .  N.  -  P l a s t i c s  P r o c e s s i n g ,  e n Ki r k - Ot me r  

E n c y c l o p e d i a o f  C h e mi c a l  T e c h n o l o g y ,  Í 8 ,  1 8 4 - 2 0 6 ( 1 9 8 3 ) .  

ROARK,  R.  8 YOUNG,  W.  -  F o r mu l a s  f o r  S t r e s s  a n d S t r a i n -  5
t h 

e d . ,  Mc Gr a w - Hi l l ,  Lo n d o n ,  Í 9 8 4 .  

RODRI GUES ,  F .  -  P r i n c í p i o s  d e  S i s t e ma s  d e  P o l í me r o s  -  E d i t o r i a l  

E l  Ma n u a l  Mo d e r n o ,  Mé x i c o ,  Í 9 8 4 .  

ROS S I ,  R.  A.  •-  0  De s e mp e n h o d e  E s p é c i e s  Mi n e r a i s  e m P r o mo v e r  

C a r a c t » .  í s t i c a s  d e  R e f o r ç o e m T e r mo p l á s t i c o s  •-•  A n a i s  d o 1 °  

Co n g .  B r a s ,  d e  P o l í m e r o s ,  S .  P a u l o ,  S P ,  1 9 9 1 .  p .  4 5 4 - 4 5 9 .  

ROS ATO,  D.  R e i n f o r c e d T h e r mo s e t t i n g P l a s t i c s  -  E n c y c l o p e d i a o f  

P o l y me r  S c i e c e  a n d T e c n o l o g y -  J o h n Wi l e y 8  S o n s ,  Ne w Y o r k ,  

1 9 7 0 .  

RUBI N,  I .  I .  -  I n j e c t i o n Mo l d i n g ,  e m Ma r k .  I I .  F . ;  B i k a l e s ,  N. ;  

Qv e r b e r g e r ,  C. ;  Me n g e s ,  C.  -  E n c y c l o p e d i a o f  P o l y me r  S c i e n c e  

a n d E n g i n e e r i n g ,  v o l .  8 ,  J o h n Wi l e y 8  S o n s ,  I n c . ,  Ne w Y o r k ,  

1 9 8 8 ,  c a p .  1 0 ,  1 0 8 - 1 3 8 .  

RYBNI KAR,  F .  -  I n t e r a c t i o n s  i n t h e  S y s t e m I s o t a t i c  

P o l y p r o p y l e n e / C a l c i t e  -  J o u r n a l  o f  A p l l i e d P o l y me r  S c i e n c e  

4 8 ,  8 7 8 7 - 2 7 3 7 ( 1 9 9 1 ) .  

S ANTOS ,  P .  S .  -  T e c n o l o g i a d e  A r g i l a s ,  v o l .  I .  -  E d i t o r a E d g a r d 

B l u c h e r  L t d a e  E d i t o r a d a U3 P ,  S a o P a u l o ,  1 9 7 5 a .  

S EYMOUR,  R.  B.  -  Co mp u e s t o s  P o l i mé r i c o s :  P o l í m e r o s  C a r r e g a d o s  

Re v .  P l a s t .  Mo d . ,  5 3 ,  5 0 1 - 5 0 7 ( 1 9 3 7 ) .  

S HAH,  V.  -  Ha n d b o o k o f  P l a s t i c s  T e s t i n g T e c h n o l o g y -  J o h n Wi l e y ,  

Ne w Y o r k ,  1 9 8 4 .  

S I MI E L L I ,  E .  R.  -  A E s c o l h a d o R e f o r ç o C e r t o -  R e v i s t a P l á s t i c o 

Mo d e r n o ,  2 4 - 2 9 ( 1 9 8 3 ) .  

S TAMHU1 S ,  J .  E .  -  Me c h a n i c a l  P r o p e r t i e s  a n d Mo r p h o l o g y o f  

P o l y p r o p y l e n e  C o mo s i t e s  I I I .  S h o r t  G l a s s  F i b e r  R e i n f o r c e d 

E l a s t o me r  Mo d i f i e d P o l y p r o p y l e n e  -  P o l y me r  C o mp o s i t e s  9 ,  

8 8 0 - 2 8 4 ,  1 9 8 3 a ) .  

Me c h a n i c a l  P r o p e r t i e s  a n d Mo r p h o l o g y o f  P o l y p r o p y l e n e  

C o mp o s i t e s .  I I .  E f f e c t  o f  P o l a r  Co mp o n e n t e s  i n T a l c - F i l l e d 

P o l y p r o p y l e n e  -  P o l y me r  C o mp o s i t e s  9 ,  7 2 - 7 7 ,  ( 1 9 8 8 b ) .  

8 8 



S YKE S ,  G.  & S TOAKLEY,  D.  -  I mp a c t  P e n e t r a t i o n S t u d i e s  o f  

Gr a p h i t  e / E p o x y L a mi n a t e s  -  F' r o c  , Na t  S AMPE T e c h C o r i f . ,  

1 9 8 0 ,  p .  4 8 8 - 4 9 3 .  

TAX,  H. j  CHI U,  U. j  CHEN,  L .  S CHU,  L .  -  S t u d y o n t h e  

C r y s t a l l i z a t i o n K i n e t i c s  o f  P P / GF C o mp o s i t e s  -  J o u r n a l  o f  

A p p l i e d P o l y me r  S c i e n c e  4 8 ,  3 1 1 1 - 3 1 2 8 ( Í 9 9 1 ) .  

THEOCARI S ,  P . ;  P AP ANI COLAOU,  G.  -  Th e  E f f e c t  o f  t h e  

T h e r mo me c h a n i c a l  B e h a v i o u r  o f  C o mp o s i t e s  R e i n f o r c e d w i t h 

S h o r t  F i b e r s  -  F i b e r  S c i .  a n d T e c h n o l . ,  4 8 1 - 4 3 3 ( 1 9 7 9 ) .  

Th e  Me s o p h a s e  Co n c e p t  i n Co mp o s i t e  -  S p r i n g e r - V e r 1 a g ,  

P o l y me r / P r o p e r t i e s  a n d A p p l i c a t i o n s ,  v o l .  1 1 ,  1 9 8 7 .  

n TOW,  W.  S LANHAM,  B.  -  T e r mo p l á s t i c o s  R e f o r z a d o s ,  i " e d i ç ã o ,  

1 9 7 8 .  

TURNER,  S .  -  Me c h a n i c a l  T e s t i n g ,  e m E n g i n e e r e d Ma t e r i a l s  

Ha n d b o o k ,  E n g i n e e r i n g P l a s t i c s ,  v o l .  2 ,  SAM I n t  1 ,  1 9 8 8 ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
54 4 -4 4 7. 

XAVI E R,  S . i  S CHULTZ,  J .  & F RI E DRI CH,  K.  -  F r a c t u r e  P r o p a g a t i o n i n 

P a r t i c u l a t e  F i l l e d P o l y p r o p y l e n e  C o mp o s i t e s  -  I .  I n f l u e n c e  

o f  F i l l e r  N a t u r e  -  J o u r n a l  o f  Ma t e r i a l s  S c i e n c e  8 5  ( 1 9 9 0 ) ,  

P .  8 4 1 1 - 8 4 2 0 .  

ZADORECKI ,  P .  S MI CHE L L ,  A.  -  F u t u r e  P r o s p e c t s  f o r  Wo o d C e l l u l o s e  

a s  R e i n f o r c e me n t  i n Or g a n i c  P o l y me r  C o mp o s i t e s  -  P o l y me r  

C o mp o s i t e s  1 0 ,  6 9 - 7 7 ,  ( 1 9 8 9 ) .  



9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA . Í NDI CE DE FI GURAS.  

1 •-•  Me c a n i s mo d e  a t u a ç ã o d o a g e n t e  d e  a c o p l a me n t o t i t a n a t o . .  1 2 

2 -  E f e i t o d a d i l u i ç ã o d o TTS n a s  p a r t í c u l a s  d a c a r g a 1 3 

3 -  I l u s t r a ç ã o d o s  mo d e l o s  d e  o r i e n t a ç ã o d a s  f i b r a s ,  

( a )  V o i g t ,  ( b )  R e u s s  1 6 

4 -  E s f o r ç o s  me c â n i c o s  s o f r i d o s  p e l o c o r p o d e  p r o v a e m 

F l e x ã o 2 1 

5 -  De s e n h o e s q u e má t i c o d e  uma e x t r u s o r a d e  r o s c a ú n i c a 2 5 

6 -••  De s e n h o e s q u e má t i c o d e  uma má q u i n a i n j e t o r a d e  r o s c a 

r e c i p r o c a n t e  2 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 -  As  t r ê s  f a s e s  d e  o p e r a ç ã o d e  uma i n j e t o r a 2 9 

8 --•  C i c l o c o mp l e t o d e  mo l d a g e m p o r  i n j e ç ã o 3 0 

9 •  Me t o d o l o g i a d e  p r e p a r a ç ã o e  c a r a c t e r i z a ç ã o d o s  

c o mp ó s i t o s  4 8 

1 0 -  F o r ma g e o mé t r i c a d o c o r p o d e  p r o v a p a r a o e n s a i o d e  

t r a ç ã o e  f l e x ã o :  .  .  .  4 6 

1 1 C u r v a d e  TGA d a a t a p u l g i t a 

1 2 -  D u r e z a d o s  m a t e r i a i s  e m f u n ç ã o d o t e o r  d e  c a r g a 5 2 

1 3 -  D u r e z a d o s  c o mp ó s i t o s  P P / a t a p u l g i t a 2 0 % e m f u n ç ã o 

d o t e o r  d o TTS d i l u í d o 5 3 

1 4 -  I n f l u ê n c i a d o TTS n o í n d i c e  d e  f l u i d e z  e m c o mp ó s i t o s  

d e  P P / a f a p u l g i t a 5 5 

1 5 -  I n f l u ê n c i a d o TTS d i l u í d o n o í n d i c e  d e  f l u i d e z  e m 

c o mp ó s i t o s  d e  P P / a t a p u l g i t a 2 0 % 5 6 

1 6 -  C u r v a t í p i c a d e  DS C ( P P / a t a p u l g i t a 2 0 %) ,  ( a )  f u s ã o e  

( b > c r i s t a l i z a ç ã o 5 7 

9 0 



E l e t r o m i c r o g r a f i a s  d o s  c o mp ó s i t o s  c o m a t a p u l g i t a 

n ã o t r a t a d a ,  ( a )  P P - í 0 %,  ( b )  P P - 8 0 %,  ( c )  P P - 3 0 % e  

( d )  P P - 4 0 % ó i  

E l e t r o m i c r o g r a f i a s  d o s  c o mp ó s i t o s  c o m a t a p u l g i t a 

Í 0 % t r a t a d a c o m TTS 6 3 

E l e t r o m i c r o g r a f i a s  d o s  c o mp ó s i t o s  c o m a t a p u l g i t a 2 0 % 

t r a t a d a c o m TTS 6 4 

E l  e t r o m i c r o g r a f i a s  d o s  c o mp ó s i t o s  c o m a t a p u l g i t a 3 0 % 

t r a t a d a c o m TTS 6 5 

E l e t r o m i c r o g r a f i a s  d o s  c o mp ó s i t o s  c o m a t a p u l g i t a 4 0 % 

t r a t a d a c o m I T S 6 5 

E l e t r o m i c r o g r a f i a s  d o s  c o mp ó s i t o s  c o m a t a p u l g i t a £ 0 % 

t r a t a d a c o m 2 % d e  T T S d i l u í d o ,  ( a )  e  < b )  6 6 

E l e t r o m i c r o g r a f i a s  d o s  c o mp ó s i t o s  c o m a t a p u l g i t a 8 0 % 

t r a t a d a c o m 3 % d e  TTS d i l u í d o 6 7 

R e s i s t ê n c i a à  t r a ç ã o d e  c o mp ó s i t o s  d e  P P / a t a p u l g i t a 

e m f u n ç ã o d o t e o r  d e  c a r g a 6 8 

R e s i s t ê n c i a à  t r a ç ã o d e  c o mp ó s i t o s  d e  P P / a t a p u l g i t a 

e m f u n ç ã o d o t e o r  d e  TTS d i l u í d o 7 8 

Mó d u l o c i e  f l e x ã o d e  c o mp ó s i t o s  d e  P P / a t a p u l g i t a e m 

f u n ç ã o d o t e o r  d e  c a r g a 7 3 

Mó d u l o d e  f l e x ã o d e  c o mp ó s i t o s  d e  P P / a t a p u l g i t a 2 0 % 

e m f u n ç ã o d o t e o r  d e  TTS d i l u í d o 7 6 

R e s i s t ê n c i a a o i mp a c t o d e  c o mp ó s i t o s  d e  P P / a t a p u l g i t a 

e m f u n ç " a o d o t e o r  d e  c a r g a s  7 7 

R e s i s t ê n c i a a o i mp a c t o d e  c o mp ó s i t o s  d e  P P / a t a p u l g i t a 

e m f u n ç ã o d e  TTS d i l u í d o 7 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Í 0 -  Í N D I C E DE QUADROS 

j .  -  V a n t a g e n s  e  d e s v a n t a g e n s  d e  c o mp ó s i t o s  d e  p o l  i p r o p i  1  e n o . .  Í 0 

2 -  C a r a c t e r í s t i c a s  a p r e s e n t a d a s  p e l a s  e x t r u s o r a s  d e  r o s c a 

s i mp l e s  e  d e  r o s c a d u p l a 2 6 

9 2 



i l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  I  MPT HFzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA TIF TABELAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 For mul aç ão d o PP u t i l i z a d o 4 4 

2 -  P r o p r i e d a d e s  d o PP u t i l i z a d o 4 4 

3 -  C o n d i ç õ e s  u s a d a s  n o s  e n s a i o s  d e  t r a ç ã o e  f l e x ã o 4 7 

4 -  C o n d i ç õ e s  d e  a n á l i s e  p o r  DS C 4 8 

5 -  A n á l i s e  q u í mi c a d a a t a p u l g i t a 5 1 

6 ~ T e mp e r a t u r a d e  f u s ã o e  g r a u d e  c r i s t a l i n i d a d e  d o s  

m a t e r i a i s  5 9 

7 -  V a l o r e s  d a s  p r o p r i e d a d e s  d e  c o mp ó s i t o s  d e  P P / t a l c o 8 0 % 

P P / c a r b o n a t o d e  c á l c i o 2 0 % 6 9 

8 -  V a l o r e s  d a s  p r o p r i e d a d e s  d e  c o mp ó s i t o s  d e  P P / a t a p u l g i t a 

n ã o t r a t a d a 6 9 

9 -  V a l o r e s  d a s  p r o p r i e d a d e s  d e  c o mp ó s i t o s  d e  P P / a t a p u l g i t a 

t r a t a d a c o m 1% d e  T I S 7 0 

1 0 -  V a l o r e s  d a s  p r o p r i e d a d e s  d e  c o mp ó s i t o s  d e  P P / a t a p u l g i t a 

2 0 % t r a t a d a c o m TTS d i l u í d o 7 0 

9 3 



Í 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  Í N D I C E DE ANF y n S 

P a g i n a 

í  -  C o n d i ç õ e s  d e  p r o c e s s a me n t o p o r  e x t r u s ã o I  

2 -  C o n d i ç õ e s  d e  p r o c e s s a me n t o p o r  i n j e ç ã o p a r a c o r p o s  d e  

p r o v a d o t i p o " I " e  d o t i p o " I n o d " I I  

3 -  C u r v a s  t í p i c a s  DS C V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

94 



A N E X O í  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C o n d i ç o e s  .  d G p r  o c e s s a i ü Rn t  o p o r  e x t r  u s ã o 

A MO S T R A T i ( " C )  T K < " C )  T ; 3 < " C )  T „ ( " C > T W ( " C )  

1 • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1'» V» T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAta 1 8 0 1 9 0 2 0 0 2 1 0 2 2 0 

PP + zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2&X Ca CO
a 

1. 00 1 9 0 8 0 0 8 1 0 8 2 0 

PP + 2 0 % T a l c o í  8 0 . 1. 90 8 0 0 2 1 0 2 2 0 

PP + 1 0 % At  a p u 1 g i t  a  1 8 0 1 9 0 8 0 0 2 1 0 2 2 0 

P P + 8 0 % A t  a p u 1  g  : i .  t  a  1 9 0 8 0 0 2 3 0 2 5 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

P P + 3 0 % At  a p u l g i  t  a  1 9 0 8 0 0 2 3 0 2 5 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. . .  

PP + 4 0 % At  a p u l g  i t  a  1 9 0 8 0 0 2 3 0 2 5 0 . . .  

o n d e  T
4
. ,  •  ht ,  r  g ,  I  ^ e  Tr > S Ó a s  t e mp e r a t u r a s  d a s  c  i  n c  o  s  z  o  n a s  d e  

a q u e c i me n t o ,  r e s p e c t  i v ã me n t e .  

OB S :  

As  a l t e r a ç õ e s  v e r i f i c a d a s  n a s  t e mp e r a t u r a s  t i v e r a m c o mo 

f i n a l i d a d e  v i a b i l i z a r  o  p r o c e s s a me n t o d o s  c o mp ó s i t o ,  

d i f i c u l t a d o p e l o a u me n t o d o t e o r  d e  c a r g a s .  Co m e s t e  me s mo 

o b j e t i v o ,  r e t i r o u - s e  a  5 * z o n a d u r a n t e  a  e x t r u s a o d o s  

c o mp ó s i t o s  d e  p o l i p r o p i 1 e n o / a t a p u l g i t a c o m 2 0 %,  3 0 %,  4 0 % d e  

c a r g a s .  



ANEXO 2 

Condi ç õe s  de  pr o c e s s a i e nt o por  i nj e ç ão par a c or pos  do  t i po " I " 

AMOSTRA T
E
( ° C)  T

B
( "C)  T

4
( "C)  Pi  

( Kg / c i
B

> 

Pr  

( Kg / c i
8

)  

Pc  

( Kg/ ca° )  

t » 

( s )  

t
r  

( s )  

t r f  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
( S)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C 
( s )  

Rr  

( r p i )  

Vi  

( c « / s )  

PP -  M 186 198 216 238 75 67 45 7 8 25 48 Í 38 6, 7 

PP -  28T í 8e  196 216 238 85 75 45 7 8 25 48 186 6, 7 

pp -  e e c  186 Í 96 218 238 85 75 45 7 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
CJ 48 186 8, 7 

PP -  Í 8A 186 196 216 236 85 75 45 - 7 8 25 46 186 6, 7 

pp -  ?eA Í 86 Í 96 216 238 85 75 45 7 8 25 46 188 8, 7 

PP -  30A 196 266 226 248 85 75 58 7 8 25 46 136 6, 7 

PP -  48A 196 £66 228 246 85 75 
c c  
J J 7 8 25 48 186 0. 7 

PP -  Í ÔAK 186 19« 216 238 85 
TC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
ÍJ 

45 7 8 25 46 186 6, 7 

PP -  £6AK Í 88 196 216 236 85 75 45 7 8 CJ 46 186 8, 7 

PP -  3MK 196 286 228 248 85 75 56 7 8 25 46 186 6, 7 

PP -  MAX 196 £68 £28 246 85 75 55 7 8 25 48 188 6, 7 

PP -  26AKN 186 Í 96 218 238 85 75 40 t 8 25 46 188 8, 7 

onde  T, .  T c  T
5
 e  T«zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA úa as  t e i pe r a t ur a s  das  quat r o z onas  de  a que c i i e nt o ,  Pi  e  Pr  s ão a s  pr e s s õ e s  de  i nj e ç õe s  e  r e c a l que ,  

r e s pe c t i v a a e nt e ,  Pc  é  a  c o nt r a - pr e s s ã o ,  t
t

,  t
r
 e  t

r f
 s ão os  t e i po s  de  i nj e ç ã o ,  de  r e c a l que  e  de  r e s í r i a « e nt o ,  

r e s pe c t i vame nt e ,  C,  é  o  c i c l o t o t a l ,  R
r
 é  à  r o t aç ão da  r os c a e  Vi  é  a  ve l oc i dade  de  i nj e ç ã o .  

I I  



PP -  0 0 •  ••->zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pol  i pr opi l eno ( P P )  p a r o .  

PP -  í ; >0T )  PP / . t a l c o 8 0 % 

PP -••  8 0 8 - - > PP /  c a r b o n a t o d e  c á l c i o 8 0 % 

p p -  Í 0 A —> PP /  a t a p u l g i t a í 0 % 

PP -  3 0 A — > PP /  a t a p u l g i t a 8 0 % 

p p -  3 0 A )  PP /  a t a p u l g i t a 3 0 % 

PP . . .  4 0 A > p p /  a t a p u l g i t a 4 0 % 

PP ••  1 0 AK > PP /  a t a p u l g i t a . 1 0 %,  t r a t a d a c o r a 1% d e  KR T T S 

p p -  8 0 AK > PP /  a t a p u l g i t a 8 0 %,  t r a t a d a c o m 1% d e  KR T T S 

PP -  3 0 AK —> PP /  a t a p u l g i t a 3 0 %,  t r a t a d a c o m 1% d e  KR T T S 

PP -  4 0 AK —> PP /  a t a p u l g i t a 4 0 %,  t r a t a d a c o m 1% d e  KR T T S 

PP -  S 0 AKN • - - > PP /  a t a p u l g i t a 8 0 %,  t r a t a d a c o m 1 %,  8 % e  3 % d e  KR 

TTS d i l u í d o .  

I I I  



ANEXO 2 -  c o nt i nua ç o 

Co ndi ç õ e s  de  pr oc e s s ane nt o por  i nj e ç õe s  par a c or ps  de  pr ova do  t i po "I z od" 

AMOSTRA T
C
( ° C)  T

3
CC)  T

4
( ° C)  Pi  

( KgzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ciB> 

Pr  

<Kg/ci°) 

Pc  

( Kg/M*) 

t i  

( s )  

t
r  

( S)  ( s )  

Ct  

( s )  

Rr  

( r pa )  

v i  

(ci/ s  

pp -  ee  Í 88 19« 210 230 85 75 50 3 4 15 22 180 

PP -  aeT Í 88 190 210 230 85 75 45 3 4 15 22 180 í  

PP -  26C 188 190 210 230 85 75 45 3 4 15 22 180 í  

PP -  Í 0A 180 190 210 238 85 75 45 3 4 15 22 180 t  

PP -  £6A Í 88 190 210 230 85 75 50 3 4 15 22 180 i  

PP -  38A 190 200 220 248 85 75 55 3 4 15 22 180 í  

PP -  46A 198 260 220 £40 85 75 £0 3 4 15 22 180 i  

PP -  18AK 180 190 210 230 85 75 45 7 4 15 22 130 í  

PP -  £6AK 180 196 210 £30 85 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBATC 

/  J 50 3 4 15 22 180 i  

PP -  36AK 190 200 220 240 85 75 50 3 4 15 22 130 i  

PT -  48AK 190 260 220 240 85 75 60 4 15 22 180 i  

PP -  2SAKN 180 190 216 230 85 75 45 3 « 15 22 180 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•  

I V 



3C 

22. 5 t  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< 
UJ 

15 

PEAK FROMi  122.  785 
TOi  166. 904 

ONSET= 148. 915 
J / GRAM-  66. 7771 

7. 5 r  

0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
""60700" 40. 00 

• a t e :  Jul  31 . 1991 2: 14pm 

Sc ann i ng Rat e:  20 .  0 C/ mi n 

Samp l e Wt i  5. 690 mg Di s k :  31 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fi i e: P9D5 HER VAL 

80. 00 100. 00 120. 00 140. 00 

Temper a t u r e ( C)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DEL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/  /  1 SERI ES 

160. 00 180. 00 



30zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T 
= PA: 627/ 91 PP 0/  20% DE TALCO 

a 

u.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< 
L U 

22. 5 4-

15 

7. 5 T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T 

4-

1 

+ 

+ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T 

1 

40. 00 60. 00 

Dat i ai Jul  31. 1991 l l : 55am 

Sc anni ng Rat e:  20 .  0 C/ mi n 

Sampl e Wt :  5. 240 mg Di s k : 31 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fi l e:  P903 HER VAL 

"80. 00 140."  00 100. 00 120. 00 

Temper a t u r e ( C)  

160. 00 180. 00 200. 00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DEL TA SERI ES DSC7 

220. 00 



"  Í Õi  ÖO "  60. 00 80. 00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• at e:  Jul  31. 1991 10: 02am 

Sc anni ng Rat e:  20 .  0 C/ mi n 

Sampl e Wt j  5. 740 mg Di s k :  31 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fi l e:  PBOl  HERVAL 

100. 00 120. 00 1 4 0 . 0 0 1 6 0 . 0 0 180. 00 200. 00 "220. 00 

Temper a t u r e ( C)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DEL TA SERI ES DSC7 



30 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•= PA:  627/ 91 PP +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2DZ ATAPULGI TA 

C1NAO TRATADA )  

3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAE 

LU 

22. 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T 

15 

. 5 T 

PEAK FROM,  129. 593 

TO:  169.  864 

ONSET= 148. 482 

J / GRAM= 65.  1396 

PEAK-  162. 231 

J .  

^  40. 00 60. 00 

Dat e:  Aug 01. 1991 12: 01am 

Sc ann i ng Rat e:  20. 0 C/ mi n 

Sampl e Wt i  5. 900 mg Di s k : 31 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fi l et  PB09 NERVAL 

80. 00 100.  00 120.  00 140. 00 

Temper a t u r e ( C)  

160. 00 180. 00 200. 00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DEL TA SERI ES DSC-

220. 00 



30 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAT .  PA:  627/ 91 PP + 30% ATAPULGI TA 

C NAG TRATADA )  

o 
_ J 

< 

UJ 

X 

22. 5 r  

15 

7. 5 r  

PEAK FROM:  129.  705 

T0« 168. 976 

ONSET-  146.  536 

J / GRAM"  56.  6794 

+ 

1 
i  

i .  

- f  

1  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T 

40. 00 60.  00 

Dat e:  Aug 01. 1991 4: 00pm 

Sc ann i ng Rat e:  20 . 0 C/ mi n 

Sampl e Wt :  5 . 580 mg Di s k :  31 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fi l e:  PB11 NERVAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

80. 00 100. 00 120. 00 140. 00 

Temper a t u r e CC)  

160."  00 180. 00 200. 00 220. 00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DEL TA SERI ES ESS-



20'  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

: * 
a 
_ j  
LU zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< 
L U 

15 

10 

C 

+ 

t  

= PA: 627/ 91 PP + 40% ATAPULGI TA 

C NAD TRATADA )  

PEAK FROM:  130.  185 

TO:  173.  12 

ONSET= 147.  162 

J / GRAM-  50.  7792 

"60. 00 40. 00 

Dat e: Aug 05. 1991 10: 11am 

Sc anni ng Rat e:  

'  80. 00 ' 100. 00 l i a do 

Sampl e Wt :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Fi l e:  PB 13 

20. 0 C/ mi n 

5. 257 mg Di s k : 31 

NERVAL 

120. 00 

Temper a t u r e ( C)  

160. 00 180. 00 200. 00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DEL TA SERI ES OS,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 
220. 00 



30 

L L 

< 

L U 

X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i 
i  

22. 5 

15 

7. 5 -j-

—  -  PA: 627/ 91 PP + 10%ATAPULGI TA 

(  TRATADA COM 1% DE KRTTS )  

PEAK FROM:  123. 377 

TO:  177. 264 

ONSET-  148. 258 

J / GRAM-  68. 9834 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 

4-

+ 

°  40. 00 60. 00 

Dat e:  Aug 05. 1991 11: 54am 

Sc ann i ng Rat e:  20 . 0 C/ mi n 

Samp l e Wt :  5. 988 mg Di s k : 31 

Fi l et  FBI 6 NERVAL 

BOTOO 100. 00 120. 00 140. 00 

Temper a t u r e CO 

160. 00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA180. 00 200. 00 
— i — | . 

220. 00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DEL TA SERI ES DSS7 



40. 00 60. 00 80. 00 ~100. 00 1 2 0 . 0 0 1 4 0 . 0 0 1 6 0 . 0 0 180. 00 200. 00 220. 00"  

Dat e : Aug 05. 1991 2: 18pm Temper a t u r e ( C)  

Sc ann i ng Rat e:  20. 0 C/ mi n 

Sampl e Wt :  5. 717 mg Di s k :  31 ^  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fi Je: PB18 HERVALzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA UtL IA ot / Ti t o UoL. 



30 x 
= PA:  627/ 91 PP + 30% ATAPULGI 7A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2r.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
a 

L U zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t 
(  TRATADA COM 1% DE KRTTS )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

22. 5 

15 T 

7. 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PEAK FROMJ 1 3 3 .  4 4 1 

TO:  1 7 3 . 4 1 6 

ONS ET-  1 5 0 . 9 8 1 

J / GRAM-  5 9 . 6 9 9 

T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4-

+ 

0 ,  
40. 00 

Dat e:  Aug 05 .  1991 3 

50.  00 

Sc ann i ng Rat e:  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 / pm 

20. 0 C/ mi n 

80.  CO 100. 00 120. 00 140. 00 160. 00 180. 00"  " 2 0 0 . 0 0 

" emper at ur e( C)  

Sampl e Wt :  

Fï i e: P920 
5. 887 mg Di s k :  31 

NERVAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBADEL TA SERI ES DSC7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

220.00 



20 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAT . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

lie zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a 
_ i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< 
L U zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

15 

10 

0 

—  = PA: 627 / 91 PP + 40% ATAPULGI TA 

(  TRATADA COM 1% DE KRTTS )  

PEAK FROM:  129.  889 

TO:  174. 304 

ONSET-  148. 455 

J / GRAM-  52. 7189 

' 40. 00 60. 00 

Dat Q:  Aug 0 5 .  1991 4: 31pm 

Sc ann i ng Rat e:  20 . 0 C/ mi n 

Samp l e Wt :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Fi l es PB22 HERVAL 

80. 00 100. 00 120. 00 140. 00 

Temper a t u r e CO 

160. 00 180. 00 200. 00 

5.  113 mg Di s k :  31 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DELTA SERI ES DSC.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
"~7 

4- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T 

4-

i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t 

+ 

J . 
220.  CO 



r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CD 
_J 

S 
f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Í < 

g zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

: CL 
!  CL 

CD 

CM 
CO 

M  

< 
CL 

m 

O 

ZD zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

«—I 

+ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CL 

o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
CD 

I d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I  CM 

o 

a 
CD 
CM 

a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o 
^ d 
-co 

a 
o 

o 

a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
a o 
CM 

u 
Q) 
L 
D 
•P 
O 
L 
QJ 
a . 
E 
CD 

a 

t a 

* 

a 
œ 

a 
a 

CO 

a 

a 

CM 
CM 

m 

E 
O 

a 
m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

en 
o 

en 
en zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CMW)  MO~l d 1V3H 

CD 
O 

en zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< 
QJ 
-P 
Ö 

• 

•P 
0 

en 
c . .  

je: 
E œ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

% r i 

u a 
a en 

E 

t > f t  
. .  .  

ai m < 

• r i QJ P S . 

C r- •  
C CL Ql  

a E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
w  ai ^ 



30 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
= PA: 627/ 91 PP + 20% ATAPULGI TA 

C 2% KRTTS + 2% NUJ OL )  

22. 5 

15 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< 
X 

7. 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PEAK FROM:  129.  889 

TO:  173. 712 

ONS ET-  148.  929 

J / GRAM-  68.  1397 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 
I 
I 

4- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 

1 

i 

| 
i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 
I 

I 

i 

0 
40.  00 60. 00 

Dat e:  Aug 06. 1991 11: 26am 

Sc ann i ng Rat e:  20 . 0 C/ mi n 

Samp l e Wt :  5. 215 mg Di s k :  31 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ef Jc. - PR?o HERVAL 

80. 00 100. 00 120. 00 U0. 00 

Temper a t u r e CO 

160. 00 180. 00 200. 00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- H - L 
220.  00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DEL I  A SERI ES DSC 



30 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
T . —  = PA: 627 / 91 PP + 20% ATAPULGI TA 

(  3% KRTTS + 3% NUJ OL )  

22. 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Lu 

< 
LU 

15 

7. 5 

PEAK FROM:  126.  337 

TO:  172.  232 

ONSET-  151. 337 

J / GRAM-  62.  4019 

40. 00 60. 00 80. 00 100. 00 120. 00 140. 00 160. 00 180. 00 200. 00 

Dat e:  Aug 06 .  1991 1: 35pm 

Sc ann i ng Rat e:  20. 0 C/ mi n 

Samp l e Wt :  5. 694 mg Di s k :  31 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Fi l e: P328 HERVAL 

Temper a t u r e ( C)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DEL TA SERI ES DSC7 



50 

37. 5 

PA: 627 / 91 PP CY 20% CARBONATO 

PEAK FROM:  104.  107 

TO:  119. 808 

ONSET-  118. 049 

J/ Gr cAMmaBB.  7387 

25 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LU 

12. 5 4-

0 

PEAK 

40. 00 60.  00 

Dat e : J u l  31. 1991 3: 23pm 

Sc ann i ng Rat e:  - 20. 0 C/ mi n 

Samp l e Wt :  5. 690 mg Di s k :  31 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Fi l e: PBOB HER VAL 

80. 00 100. 00 120. 00 140. 00 

Temper a t u r e ( C)  

160. 00 180. 00 200. 00 220. 00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DEL TA SERI ES DSC 7 



50 

37. 5 

25 -- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a 
_ j 
L L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I— 
< 
L U zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
JO 

12. 5 

0 

= PA: 627/ 91 PP C/  20% DE TALCO 

PEAK FROM:  107. 659 

TO:  126. 025 

ONSET-  124. 205 

J / GRAM— 67.  6107 

PEAK-  119. 885 

60.  00 

8pm 

40. 00 

Dat e : J u l  31. 1991 1 

Sc ann i ng Rat e:  - 20 . 0 C/ mi n 

Sampl e Wt :  5. 240 mg Di s k : 31 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Fi l e: PB04 HERVAL 

80. 00 100. 00 120. 00 140. 00 160. 00 

Temper a t u r e CO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DEL TA SERI ES DSC 7 

180. 00 200. 00 220. 00 



BO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-  PA: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 627/ 91 PP CPURO)  

60 4-
PEAK FROM:  97.  5946 

TO:  113. 592 

ONSET= 110. 657 

J / GRAM=- 85.  2703 

20zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T 

PEAK= 106. 335 

0 
.  CO 40. 00 

Dat e:  Jul  3 1 .  1991 3 1« 27am 

Sc ann i ng Rat e:  - 20 . C C/ mi n 

Sampl e Wt s 5. 740 mq Di s k :  31 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Fi l e:  PB02 HER VAL 

80. 00 100. 00 120. 00 140. 00 160. 00 

Temper a t u r e CO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DEL TA SERI ES DSC7 



50 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-  PA: 627 / 91 PP + 20% ATAPULGI TA 

(  NAO TRATADA )  

37. 5 
PEAK FROM:  108.  843 

TO:  126. 913 

ONSET-  124. 668 

J / GRAM— 63.  987 

25 - f  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< 

12. 5 + 

PEAK-  120. 66 

0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -L , __4 , 

40. 00 60. 00 80.  DO 
Dat e : Aug 01. 1991 1: 10pm 

Sc ann i ng Rat e:  - 20 . 0 C/ mi n 

Samp l e Wt :  5. 900 mg Di s k :  31 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Fi l e:  PBI O HERVAL 

100. 00 120. 00 140. 00 16a  00 

Temper a t u r e CO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DEL TA SERI ES DSC 7 



50zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T 

37. 5 

25 4- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3= 
Q 

< 

L U 

X 

12. 5 -f  

0 

• -  PA:  627/ 91 PP
 +

 3 0 % ATAPUL GI TA 

(  NAO TRATADA )  

PEAK FROM:  108. 251 

TO:  129. 281 

ONSET-  127.  196 

J / GRAM— 54.  1242 

PEAK-  123. 233 

"  40."  00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-t — 
60. 00 

Dat e:  Aug 01. 1991 4: 29pm 

Sc ann i ng Rat e:  - 20. 0 C/ mi n 

Samp l e Wt i  5. 580 mg Di s k :  31 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Fi l e: PB12 HERVAL 

80. 00 100. 00 120. 00 140. 00 160. 00 180. 00 200. 00 220. 00 

" emper at ur e CO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DEL TA SEE TES DSC V 



30 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-  PA: 627 / 91 PP + 40% ATAPULGI TA 

(  NAO TRATADA )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PEAK FROM:  1 1 2 . 3 9 5 

TO:  1 2 9 . 8 7 3 

ONS ET-  1 2 8 .  9 5 5 

J / GRAM—4 2 .  7 3 5 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

15 

! 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
LL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< 
LU zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i :  

7.5 

PEAK-  1 2 4 . 6 6 

40. 00 ~ 60. 00 80. 00 100. 00 120. 00 140. 00 160. 00 180. 00 200.  

Dat e:  Aug 05. 1991 11: 13am 

Sc ann i ng Rat Q:  - 20 . 0 C/ mi n 

Sampl e Wt :  5. 257 mg Di s k :  31 

Fi l e:  PB 15 HER VAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBADEL TA SERI ES DSC 7 

Temper a t u r e CO 



50 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
T PA:  627/ 91 PP + 10% ATAPULGI TA 

C TRATADA COM 1% DE TI TANATO KRTTS )  

37. 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T 

25 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a 
_ i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< 
LU 

T 

12. 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t 

0 

PEAK FROM:  100. 259 

TO:  122.  176 

ONSET-  121. 386 

J / GRAM— 77.  4782 

PEAK-  115.  755 

40. 00 60. 00 

Dat e:  Aug 05. 1991 1: 48pm 

Sc ann i ng Rat e:  - 20. 0 C/ mi n 

Sampl e Wt :  5. 988 mg Di s k : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Fi Je: PB17 NERVAL 

80. 00 100. 00 120. 00 140. 00 160. 00 

Temper a t u r e CO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DEL TA SERI ES DSD • 7 



50 

37. 5 4-

25 T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a 
_ i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
LU zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< 
LU 

12. 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T 

0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-  -  PA: 6 2 7 / 9 1 PP + 20% ATAPULGI TA 

(  TRATADA COM 1% DE TI TANATO KRTTS )  < T 

PEAK FROM.  107. 067 

TOi  124. 841 

ONSET-  122.  878 

J/ GRAM—64.  7933 

40~00 60. 00 

Dat e:  Aug 0 5 .  1991 2: 55pm 

Sc ann i ng Rat e:  - 20. G C/ mi n 

Samp l e Wt :  5. 717 mq Di s k :  31 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Fi l e:  PB 19 HER VAL 

80. 00 100. 00 120. 00 140. 00 160. 00 

Temper a t u r e CO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DEL TA SERI ES DSC 7 



PA: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA6 2 7 / 9 1 PP + 30% ATAPULGI TA 

C TRATADA COM 1% DE TI TANATO KRTTS )  

PEAK-  121. 062 

0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— t 
40.  00 60. 00 80. 00 

Dat e:  Aug 05. 1991 3: 49pm 

Sc ann i ng Rat e:  - 20 . 0 C/ mi n 

Sampl e Wt :  5. 887 mq Di s k :  31 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Fi l et  PB21 HERVAL 

100. 00 120. 00 140. 00 

Temper a t u r e CO 

160. 00 180. 00 200. 00 220. 00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DEL TA SERI ES DSC 7 



30 

22. 5 

15 T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
LU 

< 
LU 

7. 5 

T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T 

T 

-  = PA: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA6 2 7 / 9 1 PP + 40% ATAPULGI TA 

C TRATADA COM 1% DE TI TANATO KRTTS )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PEAK FROM.  1 1 0 . 0 2 7 

TO.  1 2 8 . 9 8 5 

ONS ET-  1 2 7 . 8 7 4 

J / GRAM—4 3 .  1 2 5 4 

T 

PEAK-  1 2 3 .  4 0 8 

40. 00 60. 00 

Dat Q:  Aug 06. 1991 08: 48am 

Sc ann i ng Rat e:  - 20 . 0 C/ mi n 

Sampl e Wt :  5. 113 mg Di s k : 31 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fi l e;  PB23 HERVAL 

80. 00 100. 00 120. 00 140. 00 160. 00 

Temper a t u r e ( C)  

180. 00 200. 00 220. 00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DEL TA SERI ES DSC 7 



50 

37. 5 -f  

25 T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
L i . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LU 

12. 5 

0 

-  PA: 627/ 91 PP + 20% ATAPULGI TA 

C TRATADA COM 1% DE TI TANATO KRTTS + 1% DE NUJ OL )  

PEAK FROM:  107. 955 

TO:  124. 249 

ONSET-  122. 991 

J / GRAM— 64.  2259 

PEAK-  117.  931 

40. 00 60. 00 80. 00 

Dat e:  Aug 06. 1991 10: 26am 

Sc ann i ng Rat e:  - 20 . 0 C/ mi n 

Sampl e Wt :  5.  794 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fi l n: PB25 NERVAL 

_ » — 

mg Di s k : 31 

100. 00 120. 00 140. 00 160. 00 

Temper a t u r e ( C)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DEL TA SERI ES DSC7 



50 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
— -  PA: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA6 2 7 / 9 1 PP + 20% ATAPULGI TA 

C TRATADA COMzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2% DE TI TANATO KRTTS + 2% DE NUJ OL )  

37. 5 + 

25 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< 
LU 

12. 5 

0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PEAK FROM:  1 0 7 . 6 5 9 

TO:  1 2 4 . 8 4 

ONS ET-  1 2 3 . 7 9 3 

J / GRAM—6 4 .  1 0 5 7 

PEAK-  1 1 8 . 8 1 3 

40. 00 60. 00 

Dat e:  Aug 06, 1991 12: 01am 

Sc ann i ng Rat e:  - 20. G C/ mi n 

Sampl e Wt :  5.  215 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Fi l e:  PB27 HERVAL 

80. 00 100. 00 120. 00 140. 00 160. 00 

Temper a t u r e CO 

180. 00 200. 00 220. 00 

mg Di s k :  31 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DEL TA SERI ES DSC7 



DU zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

37. 5 - -

25 - •  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
_j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< 
LU 
32 

12. 5 -- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 

PA: 627 / 91 PP + 20% ATAPULGI TA 

C TRATADA COM 3% DE TI TANATO KRTTS + 3% DE NUJ OL )  

PEAK FROMi  106.  179 

TOi  124. 841 

ONSET-  124. 116 

J / GRAM—63.  7589 

PEAK-  119. 058 

40. 00 60. 00 

Dat e:  Aug 06 .  1991 2: 04pm 

Sc ann i ng Rat Q:  - 20 . 0 C/ mi n 

Sampl e Wt :  5. 694 mq Di s k :  31 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fi l e:  PB29 HER VAL 

80. 00 100. 00 120. 00 140. 00 

Temper a t u r e CO 

160. 00 180. 00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- J .  

200. 00 220. 00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DEL TA SERI ES DSC 7 


