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Introducéo

Nanotubos de carbono (NC) sao estruturas cilindricas
contendo apenas atomos de carbono, com f da
ordem de nm e comprimento da ordem de mm. Os NC
podem ser metalicos ou semicondutores, sdo 6timos
condutores térmicos, mostram altos valores de
resisténcia a tracdo e modulo dastico (~ 1TPa), e,
em vantagem as fibras de carbono, podem ser
torcidos e dobrados sem que haja rompimento’.
Todas essas propriedades fazem dos NC candidatos
excepcionais a reforco em compdsitos poliméricos
para setores estratégicos, como 0s nanocompositos
resina epoxi/NC para o setor aeroespacial’. Transferir,
entretanto, as propriedades dos NC para um sistema
composito € um grande desafio que depende
principalmente do grau de dispersdo dos nanotubos e
das interacBes interfaciais entre NC e matriz
polimérica®. Neste trabalho, propusemos e avaliamos
0 uso de um procedimento prévio de dispersdao de
feixes de NC na qualidade das dispersdes finais
desses tubos em resinas epdxi usadas no setor
espacial brasileiro. As dispersdes foram avaliadas por
microscopia de infravermelho e eletrénica de varredura
(MEV).

Resultados e Discussao

Amostras de NC de paredes mdltiplas concéntricas
(multi-wall nanotube, MWNT) comerciais (CNT Co.,
Incheon, Korea) foram inicialmente caracterizadas por
TG, espalhamento Raman, MEV, microanalise por
EDS e BET. Elas mostraram 95 m/m (%) de pureza e
a presenga de bandos de tubos com f entre 50 e 200
nm (~5 tubos por bando) e comprimento entre 5 e 20
mm. Estes bandos estdo enovelados em uma rede
mesoporosa (area superficial: 136 m’g* e vol.
mesoporos: 0.4 cm®g™).

Duas séries epOxi/MWNT (conc. entre 0 e 0,5 nYm
(%)) foram preparadas, adicionando o nanotubo, 1)
sem qualquer tratamento prévio (série 1) e 2) com os
bandos previamente dispersos (série 2), na resina
XR1555 (Vantico) endurecida @m 951 Aradur, sob
agitacdo mecénica e sonificagdo. O procedimento de
pré-dispersdo para abertura dos feixes de nanotubos
consistiu na sonificacdo do MWNT em solucéo
aquosa de dodecilsulfato de sodio, centrifugagdo e
floculagdo da dispersdo sobrenadante com acetona.
A Fig. 1 mostra imagens capturadas por cAmera de
infravermelho acoplada a um microscopio 6tico,
ilustrando a diferenga na qualidade da dispersdo dos
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Conclusoes

MWNTs na resina para as duas séries. Na Fig. la
(série 1), aglomerados compactos sdo claramente
destacados na matriz polimérica. Na Fig. 1b (série 2),
os feixes de tubos estéo abertos e dispersos por toda
a matriz.

Fig. 1: Imagens de microscopia de infravermelho (100x) dos compdsitos
epoxi/MWNT obtidos a) sem pré-disperséo, b) com pré-dispersdo do NT.

As imagens de MEV da superficie de fratura da resina
pura (Fig. 2a) e dos compésitos (Fig. 2b e ¢) também
mostram a eficiéncia do processo de pré-dispersao
do NC na obtencédo de nanocompdsitos homogéneos.
A clivagem unidirecional e a superficie lisa passam a
isotrépica e rugosa, respectivamente, com a

introducdo dos tubos, sendo que na série 1 (2b) os
nanotubos encontram-se aglomerados em pequenas
areas (circuladas), enquanto na série 2 os MWNTs
toda a

estdo distribuidos homogeneamente por

supegi (@) ; i

Fig. 2: Imagens de MEV para a) epoxi puro, b) epoxiiMWNT sem pré-
disperséo do NT, c) epoxi/NT com pré-dispersdo do NT.

A abertura dos feixes de NC antes da sua introducdo
em resina epdxi € importante para obtencdo de
nanocompositos homogéneos, com boa dispersdo e
distribuicdo da carga, podendo influenciar em suas
propriedades finais.
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