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LISTA DE EXERCICIOS 2

1- Compare as propriedades dos copolimeros em relagdo aos homopolimeros:
1.1 grau de cristalinidade

1.2Tye Ty

1.3 Solubilidade

1.4 modulo de elasticidade

1.5 resisténda a fadiga

2- Foram feitas experiéncias que mediram a porcentagem méxima de ctistalinidade, X nax €m uma série de
copolimeros estatisticos de etileno e propileno. Polietileno linear da X;max = 95%. Introduzindo 4 CHs por
100 carbonos da cadeia prindipal resulta X;max= 50% e com 20 CH; por 100 carbonos da cadeia principal
Xemax= 0%.

a)C’CaaIcuIe a fragio em peso necessaria de propileno no copolimero para obter X, max =50 € 0.

b) Estime qual seria a composi¢do dos copolimeros para obter X;max =70 e 20.

c¢) Em copolimeros contendo 45 a 50 CH; por 100 carbonos da cadeia principal € esperado valores de X;max
> 07? Explique.

3- A temperatura de transigdo vitrea, T, em Kelvin, de um oopolimero estastitico pode ser dada
aproximadamente pela equagdo de Fox-Flory:

1=w; +W
Tg Tor T

Onde w, € fragho em peso. Calcule as Tgs dos copolimeros do problema anterior, considerando
Tg,PE =-1202C e Tg’pp =-19°C.

4. Esquematize o log E, médulo de elasticidade, em funcdo da temperatura, incluindo o maximo de
informacgdes quantitativas possiveis para os seguintes materiais poliméricos:

(a) Copolimero efileno-propileno estatistico ndo cristalino

(o) Nylon 6.6 (T4 =50°C; Ty, =265 °C; X, = 35%

(c) Nylon 6.6 apés longaimersido em agua.

(d) Poliestireno néo cristalino (T4= 104 °C)

(e) Copolimero em bloco poli(butadieno —b-estireno)

5. Uma amostra de poliamida com orientagdo uniaxial apresenta as cadeias na direcao paralela a fibm. E E
(longitudinal) maiorque E (transversal)? Por que?

6. Plote as varias defini¢des de deformacédo, como mostradas na aula, em funcdo de AL/L,, cobrindo a faixa
de ALL =0 a ALL,=2

7. Poliestireno apresenta um modulo de cisalhamento de 1,28 GPa e a razio de Poisson (v, ) de 0,33 a25
°C. Qual é 0 seu médulo de Young?

6. Uma carga de 50 Kg é aplicada a uma amostra de comprimento igual a 10 cm, largura de 2,5 cm e
espessura de 2,5 mm. Se o moédulo de Young do material é 12 GPa, qual sera a deformacio apresentada
pela amostra?

8. Qual é o aumento em porcentagem do volume por porcentagem de deformacgdao de amostra cuja vp =
0,3? E quando vp = 0,57

9. Explique brevemente como os fatores abaixo listados influem (1) no médulo de elasticidade, (2) na tensédo
de escoamento (limite de escoamento), e (3) na tensdo de ruptura de um polimero semiciistalino:
(@) massa molecular

(b) grau de cristalinidade

(©) deformacao porestiramento

(d) recozimento de amostra ndo deformada
(e) recozimento de amostra estirada

10- Esquematize o log E, moédulo de elasticidade, em funcdo da temperatura, induindo o maximo de
informacgdes quantitativas possiveis para os seguintes materiais poliméricos:



(@) poliestireno (Tg =104 °C)
(b) polibutadieno (Tg = -85 °C)
) copolimern estatistico contendo unidades estireno e butadieno na proporgdo de 30 % e 70% em

v
(d) copolimero dibloco PS-PB, contendo unidades estireno e butadieno na proporgéo de 30 % e 70%
em volume

11. Esquematize 0s grafico de

deformacdo em fungdo do tempo com 104 I
base na figura abaixo, para os materiais I
nas temperaturas especificadas: 103
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12. Explique como é possivel diferenciar polimero ndo reticulado de alta MM de um polimero com baixo
grau de reticulacdo? E se utilizarensaios mecanicos apenas.

13. Utilizando apenas ensaios mecanicos como podem ser diferenciados um polimero semicristalino de um
reticulado?

14. Descreva as prindpais caracteristicas (estrutura e propriedades) de um polimero semicondutor. Quais
poderiam ser as suas vantagens em relacdo aos compostos ndo{poliméricos organicos e inorganicos. Ex.
de propriedades: elétiicas, 6ticas, mecanicas, quimicas, etc. Considere que aspectos econdmicos também
sdo propriedades.

15. A borracha nitrilica (NBR) (copolimero de acilonitrila e butadieno) possui excelente resisténcia aos
hidrocarbonetos como gasolina, graxas e solventes minerais € a sua resisténcia mecénica a fluidos aumenta
com o teor de acrilonitrila (15-45 %), com redugdo da flexibiidade e capacidade de deformacio
elastomérica. Uma melhora adicional é conseguida pela reagdo de hidrogenacdo, obtendo-se HNBR.
Represente a reacao de obteng¢ao do HNBR. Que propriedade(s) pode(m) ser melhorada(s)?

16- Explique o que representa o parametro de solubilidade §, (\/densidade_ coesiva ), cujas unidades sdo

dadasem (J/m )1 ouPa” Por que o dde polimeros é obtido a partir de solventes?

17- Considere o polietileno (6= 16,2 MPa1 ) e os hidrocarbonetos metano, etano, propano n- butano en-

octan/o en dodec;ano que aprgsentam pararr}etros de solubilidade digual a 11 MPa” ;12,3 MPa” 13/1
MPa™; 139 MPa™, 156 MPa"", e 16,2 MPa ™, respectivamente. E para etanol tem-se digual 26 MPa"".

1- A composi¢ao do gas natural em hldrocarbonetos
e

Metano, minimo — 85,0 % mol.

Etano, maximo — 12,0 % mol.

Propano, maximo — 6,0 % mol.

C4+, maximo — 3,0 % mol

3- A composigao da gasolina € nomalmente referida
como mistura completamente miscivel de 85-90 %
de alcanos destilados C4 a C12 e 10-15 % de
etanoal.

4- A composigao do gasde cozinha GLP é
considerada uma mistura de C3 e C4




2- A'composicao do diesel € nomalmente referida 5- Alcool combustivel
como uma mistura de C10 a C15 (média C12)

Para qual(s) combustivel(s) (1-5) a tubulacao de polietieno como meio de transporte poderia ser indicada.
Para esta aplicacao, que tipo de problema associado a envelhecimento o polietileno pode apresentar.

18- Por que com o uso réguas de acrilico ou poliestireno ficam com fiscos esbranquigados (crazing)?

19- Quais sdo as caracteristicas de um polimero “degradado”?

20- Considere a estrutura quimica do polipropileno. Num processo de oxidacao c
qual é o hidrogénio mais labil. Represente as reacbes de ruptura mecanica e (FHB
oxidacao durante o processamento. A viscosidade vai aumentar ou diminuir st GHo — G H wave
durante o processamento? a ]

21- Qual polimero é mais sensivel a oxidacao, PEAD, PEBD ou PP. Ordene e explique.

22- Que fatores ambientais sdo responsaveis pelo processo degradativo de polimeros. Como este processo
pode ser retardado?

23- Dé 3 exemplos de fatores estruturais (estrutura do polimero) e explique que podem melhorara
estabilidade termo-oxidativa de polimero.

24- Como podem ser retardados os processos degradativos de polietieno e de PVC?

25- Por que os elastdbmeros (a base de poliisopreno ou polibutadieno) quando envelhecidos ficam
quebradigos e a0 mesmo tempo pegajosos?

26- Por que ao superaquecero PVC fundido, este escurece e fica mais viscoso?

27- Cite 3 exemplos de aplicagdes tecnoldgicas de polimeros biodegraddveis e explique como atuam os
polimeros.

28- Por que os polimeros obtidos por polimelizacio por etapas (p. ex. policondensacéo) devem ser secos
antes do processamento, enquanto aqueles obtidos porpolimerizacdo em cadeia, ndo necessitam deste
tratamento?

19- ldentifique os polimers que necessitam ser secos antes do processamento por fusdo: PS, PMMA, PC,
PET, PA 66, PE, PP, EVA, PVC

30- Por que, para o uso em ambiente exterior, os filmes de polietileno, p. ex., sAo mais sensiveis a
fotooxidagado do que os produtos moldados e extrusados de polietieno?

31- Como pode ser retardado o envelhecimento de polimeros utilizados em ambiente exterior?

32- Um teste de envelhedmento térmico forneceu os seguintes resultados para a redugdo do alongamento
de ruptura para 50% (critério considerado para composto elastomérico).

Temperatura®C| Dias a) Com base no comportamento dos materiais segundo a lei de Arrhenius,
120 57 estimar o seu tempo de vida a 25 °C.
130 65 b) Considerando 60000 horas o seu tempo minimo de uso, recomendar a sua
120 T80 temperatura maxima de uso.
170 530 _E oer=loe Bt CEd

a i ogt=logb+ —
100 T7680| Equacdo de Arrhenius k=Ae RT ou g g RT

A, B e C sao constantes; k é constante de velocidade;t é tempo; E, é energia de
ativacéo do processo; R € contante dosgasese T é a temperatura em Kelvin.



