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Abstract

Kinetic study of epoxy resin cure using two cure
agents aiming application into self-healing polymers.
A kinetic DSC study of a resin epoxy (DGEBA) was
performed using two cure agents (TETA and ADM)
in order to compare the efficiency of an aminated
siloxane (ADM) in the resin polymerisation and the
energies involved. For that, mathematical modelling
was used to compute the Arrhenius parameters
activation energy, pre-exponential factor as well as
the minimum temperature to trigger the
polymerisation process.

Introducao

Resinas epoxi sdo materiais de grande importancia
em diversos segmentos, pois apresentam
aplicacbes na industria aeroespacial, automotiva,
industrias de tecnologia e muitas outras. Os agentes
de cura escolhidos foram um comercial jA& bem
discutido pela literatura2 e um siloxano. A escolha
do siloxano é justificada uma vez que este possui
excelente estabilidade térmica e oxidativa, uma
elevada flexibilidade juntamente com a reticulacdo
da resina e ainda pode ser utilizado como
cicatrizante em materiais autorregeneraveis.

Com o objetivo de estudar a cinética de cura da
resina epoxi diglicidil éter de bisfenol A (DGEBA)
com os iniciadores trietilenotetramina (TETA) como
grupo controle e o polidimetilsiloxano aminado
(ADM), realizou-se andlises por calorimetria
exploratéria diferencial (DSC) baseados incialmente
no modelo Boerchardt et Daniels proposto por
Pardinit e seguidos por modelamento matematico
proposto por Jang?® obtendo-se assim as entalpias
de polimerizacdo, energia de ativacdo, fator pré-
exponencial de Arrhenius e ordem de reacéo.

Resultados e Discussao

Através da varredura dindmica de DSC da
polimerizagdo da resina com os dois agentes de
cura (Figura 1), percebe-se que o iniciador ADM
necessita de temperaturas mais elevadas para que
a polimerizacao se inicie de forma efetiva. Ademais,
através da modelagem e regresséo linear multipla,
0s parametros de Arrhenius puderam ser obtidos
para ambos os agentes de cura (Tabela 1) e
mostram que para a polimerizacdo com o ADM
observa-se uma maior energia de ativagdo é

necessaria e um maior fator pré-exponencial,
justificando-se assim as temperatura de inicio de
cura proxima a 173°C, enquanto que o TETA requer
temperaturas inferiores (proximo a 42°C).
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Figura 1. Varredura de DSC de ambas as amostras

Tabela 1. Resultados cinéticos obtidos através do
modelo de Borchadt et Daniels

Eneraia de Ordem Fator
Iniciador . gN de Pré-
ativacéo . .
reacao exponenmal
TETA 87,192 kJ/g |1,9332 |9,6495.10"°s™
ADM 262,08kJ/g |1,7692 |[3,7867.10°" s*

Conclusodes

O Método de Borchadt et Daniels pode ser utilizado
de maneira satisfatéria a fim de comparar e obter os
dados cinéticos e termodindmicos dos processos de
cura estudados. Seria necessario, porém, uma
diminuicdo da energia de ativacdo do processo de
polimerizagdo com o siloxano aminado através da
adicdo de um catalizador, por exemplo, que
possibilitaria autocura em temperatura ambiente e
assim, viabilizar seu emprego como agente de
autocura para materiais de matriz epoxi
autorregeneraveis. Uma alternativa para a autocura,
entretanto, seria 0 aquecimento periédico do
material e assim proporcionar o regeneramento do
material caso alguma microtrinca esteja presente.
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