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6. Conclusdes

Neste trabalho foi realizado um estudo sobre a dispersd@o de nanotubos de
titanato com os surfactantes CTAB e SDS em dois solventes distintos, agua e
butanol em trés tempos de agitacdo dispersiva, 15, 30 e 60 min. Através deste
estudo foram selecionados os melhores parametros de dispersdo, que consistiram
na combinacdo nanotubos + surfactante + agua destilada + 60 min. Levando-se
em conta que ap6s a analise do potencial zeta, definiu-se que para a mistura de
nanotubos com o surfactante CTAB (catidnico), a amostra TTNTs/H seria mais
adequada e para a mistura com o surfactante SDS (anidnico), a amostra TTNTs/L
seria mais adequada, devido a atracdo entre cargas opostas. Apos as analises de
MEV das superficies de fratura dos compdsitos com surfactantes, observou-se que
muitas regides dos compositos ainda apresentaram aglomerados de nanotubos de
titanato, que prejudicaram o comportamento mecénico do mesmo. Portanto a

dispersdo foi parcialmente satisfatoria.

Na etapa seguinte, foram produzidos por microextrusdo e microinjecao
diferentes amostras de compdsitos de Nylon 11 e nanotubos de titanatos, sendo

elas:
- TTNTs/H e TTNTSs/L nas concentracdes de 0.5, 1, 2 e 5% em peso;
- TTNTs/CTAB e TTNTs/SDS nas concentracdes de 0.5 e 2% em peso;

Na etapa final, tais compositos foram investigados para avaliacdo da
influéncia da dispersdo com surfactantes nas propriedades mecanicas dos mesmos.
No ensaio de tragdo, foram obtidos resultados da tenséo no escoamento, da tensao
na ruptura, do mddulo de elasticidade, da deformagdo no escoamento e da

deformacéo na ruptura para cada grupo de compositos.

Observou-se que 0 aumento da concentragdo de nanotubos com surfactantes
levou a uma diminui¢cdo no modulo de elasticidade de aproximadamente 5%. O
mesmo comportamento pode ser visto para a tensdo de ruptura, que foi menor
com o aumento de concentracdo de nanotubos. Isto pode ser causado por uma
maior quantidade de aglomerados como consequéncia do aumento da massa de

nanotubos adicionados & matriz.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1111809/CB

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1111809/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 1111809/CA

98

A adicdo de nanotubos de titanato com ou sem surfactantes reduziu a
ductilidade dos compositos investigados. Em relacdo ao Nylon 11, todas as
amostras apresentaram reducdo na deformacéo, tanto no escoamento, quanto na
ruptura. No entanto, os compositos com 2% em peso de TTNTS/CTAB e
TTNTs/SDS foram os que apresentaram as menores diminui¢es na deformagéo, -
3 e -7% respectivamente.

De maneira geral, os melhores resultados de propriedades mecénicas foram
obtidos pelos compdsitos com nanotubos de titanato tratados com surfactantes.
Dentre estes, o TTNTs/SDS demonstrou os melhores resultados de tensdo de
escoamento e modulo de elasticidade, caracterizando um material com mais
resisténcia mecanica e rigidez. J& os compositos com CTAB mostraram mais
ductilidade do que o primeiro. Tais resultados indicam que a dispersao destes

compositos foi mais satisfatoria do que a dispersao sem surfactantes.

As andlises termogravimétricas mostraram que a adicdo de nanotubos
aumentou a temperatura de degradacdo térmica dos compdsitos. As maiores
temperaturas foram obtidas pelos compositos com 2% em peso de TTNTs/CTAB
e TTNTs/SDS. Estes apresentaram um leve aumento de 4.5 e 4%, respectivamente,
em relacdo ao Nylon 11. O composito com TTNTs/CTAB mostrou maior
tolerancia ao aumento de temperatura do que a amostra com SDS, nas duas
concentracfes (0.5 e 2% em peso). Este resultado estd coerente com a maior
ductilidade do TTNTs/CTAB, pois mostra que este material possui maior

capacidade de armazenar energia.

O maior valor de temperatura de transicdo vitrea foi obtido pelo compdsito
com 2% em peso de TTNTSs/L e todos os demais apresentaram uma T4 maior do
que a considerada para o Nylon 11 puro. Assim, a adi¢do de nanotubos de titanato
influenciou na Ty do Nylon 11, no entanto ndo foi evidenciada nenhuma alteragéo
significativa na Ty dos nanotubos com surfactantes, em relagdo as amostras sem

surfactantes.

A dispersdo dos nanotubos de titanato com e sem surfactantes foi estudada e
foram definidos os melhores parametros para uma distribuicdo mais homogénea
dos mesmos. Foi empregado um processo de fabricacdo de compositos eficaz e a

partir dele se produziu materiais de qualidade, que puderam ser ensaiados e
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caracterizados. As propriedades mecénicas desses materiais foram avaliadas e
foram realizadas andlises da influéncia dos surfactantes CTAB e SDS na
dispersdo e no comportamento dos compdsitos como resultado final. Contudo,
futuros estudos podem ser realizados a fim de se investigar melhor os seguintes

topicos:

- Melhora na dispersédo de nanotubos com surfactantes modificando-se a
proporcdo de TTNTs/surfactantes, aumentando-se o tempo de dispersao,

utilizando-se novos solventes.

- Otimizacédo dos parametros de fabricacdo de compdsitos na microextrusora
e microinjetora, como temperatura, velocidade de rotacdo, modo de carregamento

do material, tempo de processamento e pressdo de injecao.

- Producdo de compositos com outras concentracdes de nanotubos com
surfactantes, como 1 e 5% em peso, para haver uma comparagcdo mais completa

das propriedades mecanicas.

- Producdo de filmes finos de compdsitos pela técnica de dissolucdo com
solvente, visando a uma melhor dispersdo de nanotubos com surfactantes no

polimero em estado liquido.
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