EFEITO DA INCORPORACAO DE POSS EM ELASTOMERO
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Resumo: O estudo dos efeitos da incorporagdo de nanoparticula inorganica em matriz polimérica é um dos temas mais
pesquisados atualmente. A incorporacdo de nanoparticula prevé melhora nas propriedades mecanicas, térmicas, do
efeito de barreira na matriz polimérica. A incorporacdo de nanoparticulas pode ser facilitada pela solubilidade do
elastdbmero, que possibilita uma distribuicdo homogénea destas no interior do fluorelastdmero. Neste trabalho foi
realizada a incorporacdo de POSS (silsesquioxano oligomérico poliédrico) em fluorelastdmero nas proporcdes de 0,5; 1
e 2% (em massa). Apos a obtengdo dos nanocompositos foi realizado o processo de vulcanizagdo. Os filmes obtidos
foram caracterizados por ensaios mecanicos e por intumescimento para se avaliar as modificagdes causadas no
fluorelastémero.
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Effect of incorporation of POSS into elastomer

Abstract: The effect of inorganic nanoparticle into polymeric matrix is one of the most widely researched now a day.
The nanoparticle incorporation improves mechanical and thermal properties, and also gases barrier of the polymer. This
incorporation can be facilitated by elastomer solubility, which achieves a homogeneous distribution inside the matrix of
the elastomer. In this work was carried out the incorporation of POSS (polyhedral oligomeric silsesquioxane) into
fluoroelastomer at 0.5; 1 and 2%, weight. After the nanocomposites obtained, was performed the vulcanization process.
The films were characterized by mechanical tests and swelling in order to determine the modification of the
fluorelastomer.
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Introducéo

Os compasitos polimeros-inorganicos sdo pesquisados e utilizados ha muito tempo na industria. A
combinacdo das propriedades dos polimeros organicos e dos compostos inorganicos mostra que
propriedades mecanicas, elétricas e Gticas de polimeros podem ser melhoradas pela incorporacao
em seu interior de particulas nanométricas. Nanocompdsito polimérico é um material formado por
um polimero (plastico ou elastdbmero) e outro material (geralmente inorgéanico) disperso nesta
matriz e com tamanho de particula na escala de nandmetro (10°m) e que possua pelo menos uma de
suas dimensdes inferior a 100 nm.

A incorporacdo de nanoparticulas em elastbmero é uma area que tem sido estudada hd muitos anos.
Maiti e colaboradores [1] estudaram a degradacdo térmica de fluorelastbmero-nanocompaositos em
atmosfera de oxigénio e de nitrogénio por analise termogravimétrica. Eles concluiram que sob
atmosfera de nitrogénio as amostras ndao vulcanizadas exibem estabilidade térmica maior em relacédo
a atmosfera de oxigénio.

Um outro trabalho utilizando negro de fumo como nanoparticula, Righetti e colaboradores [2]
investigaram o comportamento da temperatura de transicéo vitrea (T4) em elastomeros reticulados e
com cargas. Eles concluiram que a interacdo entre borracha e carga ndo influencia na Tg desde que
a concentracdo de negro de fumo néo ultrapasse 35%.
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Neste trabalho foi utilizado o fluorelastomero (FKM) Viton® devido as suas propriedades
mecanicas e a nanoparticula incorporada foi o POSS (silsesquioxano oligomeérico poliédrico). As
cadeias de POSS agem como fibras de reforco em nanoescala, aprimorando as propriedades
mecénicas e de barreira, devido ao seu tamanho nanoscépico e sua relacdo com as dimensdes do
elastbmero. Algumas destas alteracBes provocadas pela adi¢cdo de nanoparticulas de POSS no
fluorelastbmero: 1) a formacdo de ligacGes cruzadas na estrutura polimérica, melhorando assim, a
propriedade mecanica (resisténcia a tracdo e alongamento); 2) a permeabilidade pode ser reduzida,
pois, 0 POSS atua como uma carga ndo permeavel e quando esta ligado ao elastémero é formada
uma estrutura com partes que serdo e outras que ndo serdo intumescidas [3, 4]. O objetivo deste
trabalho e avaliar o efeito da incorporacdo de POSS nas propriedades mecénicas e no
intumescimento do fluorelastdmero.

Experimental

Para este trabalho foi utilizado um composto baseado no polimero Viton® F da Dupont. Este FKM
é um terpolimero formado por fluoreto de vinilideno, hexafluoropropileno e tetrafluoretileno, com
cerca de 70% em sua composicdo. A nanoparticula POSS 1163 (POSS octavinildimetilsilil —
Cs2H72040Si6) foi adquirida da empresa Hybrid Plastic Co. e foi incorporado nas concentracfes
0,5%; 1% e 2% em massa.

A incorporagdo foi feita em um cilindro de dois rolos e ap0s esse processamento o material foi
vulcanizado em termoprensa para a obtencédo de filmes de 0,2mm de espessura.

Caracterizacao

Para caracterizar as propriedades mecanicas de tensdo e alongamento na ruptura, foram
confeccionados sete corpo-de-prova de cada amostra em formato de tiras com 8cm de comprimento
e 1cm de largura. O equipamento Texturémetro da marca Stable Microsystem foi utilizado para este
ensaio, sendo a velocidade de ensaio de 500mm.min™* de acordo com a norma ASTM D-412 [5].

O indice de inchamento (Eq. 1) foi determinado, comparando-se a massa inicial da amostra com a
massa final, conforme ASTM D 3616 [6]. Para este teste foi utilizado metiletilcetona (MEK) como
solvente, pois este reagente € comum a borracha e a nanoparticula. A equacdo utilizada para o
calculo do intumescimento esta demonstrada a seguir.

%:(mf ‘_m')*loo (1)
mi

Resultados e Discussao

Uma das aplicacbes do POSS 1163 indicada pelo fabricante é como agente de reticulacdo de
borracha [7]. E este efeito da reticulacdo pode ser confirmado pela diminuicdo do alongamento dos
filmes incorporados em relacdo ao filme FKM sem nanoparticula. As curvas tensdo x deformacao
estdo demonstradas na Fig. 1 e foi possivel confirmar que quanto maior a quantidade de
nanoparticula incorporada menor o alongamento sofrido pelo nanocompaésito.

Anais do 13° Congresso Brasileiro de Polimeros — Natal, RN — 18 a 22 de outubro de 2015



Tensao / MPa

= FKM
- FKM-0,5
— FKM-1
——FKM-2

v T v T & T v T ® T y T L 1
0 50 100 150 200 250 300 350
Alongamento / %

Figura 1 — Curvas tensdo x alongamento dos filmes FKM n&o incorporado e FKM incorporados com POSS.

Os resultados obtidos apds o teste de intumescimento estdo demonstrados na Fig. 3. O equilibrio de
inchamento foi atingido ap6s 72h dos filmes imersos em MEK. Por este teste foi possivel observar
que a nanoparticula ndo interferiu no intumescimento. Os valores obtidos para o filme FKM néo
incorporado e para os filmes incorporados ndo apresentaram alteracéo significante, sendo assim por
esta técnica ndo foi possivel confirmar o efeito da reticulacao.
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Figura 3 — Resultados do teste de intumescimento dos filmes FKM ndo incorporado e FKM incorporados
com POSS.

Conclustes

A indicacdo do fabricante para a utilizacdo de POSS 1163 comoa gente de reticulacdo de borracha
foi confirmada pelos resultados obtidos apds os testes mecanicos. Enquanto que o resultado de
intumescimento ndo teve alteracdo significativa em seus valores. Novos ensaios de dureza e de
propriedades térmicas estdo sendo realizados para avaliar o efeito da nanoparticula em amtriz de
FKM.
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