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INTRODUCAO

Este curso de aprendizagem programada, proporciona a vocé um caminho facil para

aprender os Fundamentos dos Plasticos.

A aprendizagem programada é uma das mais recentes e eficientes técnicas de auto-
instrucdo. Ela permite que vocé escolha seu préprio tempo e lugar para aprender,
adaptando sua caminhada de aprendizado a sua rotina de vida.

Com esse novo sistema, vocé ndo precisa ler muitas literaturas de uma sé vez. No
lugar disso, vocé adquire as informacdes em pequenas composicdes, procedendo

facilmente do simples para o mais complexo.

O curso aborda:

» Os varios tipos de materiais plasticos: vinil, acrilico, estireno, ABS, polimeros, olefinicos,

fluorcarbonos, etc..

» Estruturas moleculares de varios materiais plasticos e propriedades resultantes:

mecanica, optica, quimica, elétrica, etc..
* Aplicacgdes tipicas e produtos feitos dos mais variados materiais plasticos.

* Os principais métodos de producdo usados para se fazer produtos plasticos: moldagem

por injecao, extrusao, moldagem por compressao, Vacuum Forming.

Este curso ndo exige mais que uma manha, tarde ou noite. Quando vocé completa-
lo, podera fazer uma reviséo, que lhe mostrara o quanto aprendeu e quais pontos precisara

examinar novamente.



FUNDAMENTOS DOS PLASTICOS

QUESTOES - TESTE SEU CONHECIMENTO

1. O carbono é o elemento quimico fundamental de quase todos os plasticos.
Usualmente combinado na proporcdo de um para quatro elementos, um atomo de

() para quatro atomos de outro (2)

2. Por exemplo, vamos examinar a seguinte estrutura molecular:

H
|
H—C—H
|
H
Um atomo de (1) , combinado com quarto (2) de

hidrogénio, para formar o metano - um produto quimico de alta combustdo que

mantém-se na forma de gas abaixo de

-1400.
Cl
3. Ou: l
Cl— lC —C(Cl
Cl
Um (1) de carbono, combinado com (2) atomos de

cloro para produzir o tetracloreto de carbono, ndo combustivel. Pode-se ver quando

o (3) € combinado com outros elementos, 0os componentes

resultantes (4) consideravelmente suas propriedades.




4. Assim como o metano e o tetracloreto de carbono sao baseados fundamentalmente

de carbono, a maioria dos plasticos séo constituidos a base de (1) :

mas séo extremamente diferentes em propriedade, desempenho e preco.

5. Monbémero (Mono - Mero)
Polimero (Poli - Mero)
Neste ponto, talvez seja melhor conceituar duas palavras que estara ouvindo e

usando repetidamente ao lidar com materiais plasticos.
"Mero" é de uma palavra grega e significa "Parte".
"Mono" significa "Unico" ou "Um".

"Poli" significa "Muitos".

Portanto, uma parte quimica € um (1) e (2) partes

guimicas e compostos sao (3) . Em uso comercial, os polimeros

sao frequentemente referidos como resinas.

OCDOQO __ Polimerizagdo m

MonOmeros Polimero

O processo de combinacdo de varios (1) para formar um (2)

€ chamado (3)




OO S
i, O Polimerizagdo . m

Mondmeros Copolimero

b O OO Polimerizagio m
—> O O >

Mondmeros Homopolimero

Vamos examinar a diferenca entre polimeros e copolimeros ou molécula composta.

No exemplo "a" acima, dois ou mais mondmeros (1) (iguais) / (diferentes), sao

colocados juntos pelo processo de (2) onde obtém-se um (3)

Um composto molecular formado por diferentes (4)

sera copolimero, como uma série de "contas" em uma imensa

cadeia, (5) (sendo) / (n&o sendo) todas elas de mesmo aspecto.

000 00000,

Portanto, o exemplo "a" € um (1) (polimero) / (copolimero), porque as “"contas" na

7z

cadeia ndo sao semelhantes, e o exemplo "b" € um (2)




9. O diagrama molecular abaixo, o qual combina hidrogénio com (1)

mostra uma estrutura bem balanceada.

Contudo, neste exemplo:

(o0

As moléculas da cadeia (1) (diferem-se) / (sdo iguais) umas das outras. Este

desequilibrio resulta em uma maior atracdo intramolecular, a qual mantém a cadeia

junta. Portanto, estruturas desequilibradas tém (2) (mais) / (menos) atracdo que

estruturas equilibradas. Sem esta atracéo, a cadeia nao (3)

Como resultado da (1) , grandes moléculas séo criadas quando

se juntam a diferentes (2) (monémeros) / (polimeros).




11.

= 1 unidade

Um polimero linear é formado somente por (1) (uma) / (muitas) unidade(s), que se
repete(m) inimeras vezes, formado por uma cadeia muito longa constituida por
muitas partes, semelhante a um colar formado por milhares de contas. Novamente,
por essa razdo ele é chamado de polimero porque é formado por (2) (uma parte) /

(muitas partes).

12.

G101 Jene

Um plastico formado por um polimero (1) (linear) / (n&o linear), pode ser comparado
com uma porcao de espaguete cozido. Cada fio, embora pequeno, tém em diametro,
tém (2) (100 unidades) / (1000 unidades) de polimerizacdo. Se o0 espaguete esta
molhado, os fios vao escorregar e soltar-se uns dos outros. Mas se pingarmos cola
de secagem rapida sobre o espaguete trancado, o mesmo colaria seus fios onde

quer que eles tocassem ou cruzassem.



13.

orca coesiva ou ligagao

Cadeia polimérica

Em polimeros lineares, vé-se uma adesdo similar das cadeias, exceto que a
aderéncia é resultado da atracdo (1) mencionada anteriormente,
isto ocorre onde cada cadeia se toca ou se cruza. Devido as fortes ligaces que
unem extremidades similares em um polimero linear, chamamos estas for¢as de (2)
adesiva ou colante. O termo "co" significa "acao de juncao".

14.

Visdo mais especifica abaixo

Ligagdes primarias LigagBes secundarias

As forcas moleculares que mantém ligac6es intramoleculares de polimeros lineares,

séo chamadas de ligagdes (1) . Elas sédo como ligagbes em uma

corrente extensa de (2) (100 unidades) / (1000 unidades) de polimerizacao.




LigacBes secundarias

15.

Cadeias poliméricas

Ligagdes primarias

Forcas que atraem os fios ou (1) poliméricas, onde quer que

se juntem ou cruzem sao referidas como ligacdes (2) (primarias) / (secundarias).

Estas ligacbes atuam como pingos de cola entre os fios de espaguete. Em resumo,
forcas ou ligacdes que prendem cada molécula na cadeia polimérica sdo ligagdes

3) ; as ligacdes que prendem uma cadeia a outra se cruzando,

sdo chamadas ligacoes (4)

Cada uma das ligacfes (1) (primarias) / (secundarias) que prendem uma cadeia

polimérica a outra € essencialmente fraca. No entanto, ha muitas ligacdes entre
muitas moléculas, de forma que as mesmas sao presas intensamente umas as

outras em uma massa.



17. Observando melhor as ligagdes secundarias, pode-se ver uma estrutura (1)

(equilibrada) / (desequilibrada) que, neste caso, forma o etileno.

[0

Neste exemplo, as ligacGes secundarias do polimero (1) (sdo) / (ndo sédo) tao fortes

guanto seriam em uma cadeia que tivesse varios elementos diferentes, ou uma

estrutura (2) (equilibrada) / (desequilibrada).

BHE)

Mas se uma das moléculas de H2 nas moléculas alternadas de CH> no etileno fosse

18.

repassada para o grupo CN, obter-se-ia uma estrutura (1) (equilibrada) /

(desequilibrada) e um novo polimero o qual teria ligacdes secundarias mais (2)

(fortes) / (fracas).

19.

Em resumo, ligacdes (1) (primarias) / (secundarias) prendem as moléculas unidas

das cadeias no (2) (mondmero) / (polimero). As forcas (3) (adesivas) / (coesivas)

constituidas de ligacoes (4) gue grudam as cadeias umas as

outras para obter plasticos com propriedades individuais.
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20.

Elastdmero

OOC0 — OOOO —COO0

Por exemplo, se as forgas que mantém as moléculas unidas sao fracas, as moléculas
podem produzir uma cadeia flexivel. Um polimero com cadeia elastica ou flexivel

que esticara e retornard a sua forma, € chamado (1)

21.

Polimero (Plastdmero)

nio —————r7>p»

Se a atracdo (1) (coesiva) / (adesiva) entre as cadeias € forte, e a atracdo entre

moléculas ao longo de cada cadeia € grande, o polimero se torna (2) (mais maleavel)

/_(mais rigido e resistente a deformacao). Isto é tipico de plasticos usados em

utilidades domeésticas, pecas de carro, etc.
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22.

EOEXEE) = EEE — - X

No entanto, a maioria dos polimeros (plastdbmeros) séo plasticos que tém ligacdes

(1) (mais fortes) / (mais fracas) que a dos (2) . Se necessario,

uma forca pode ser exercida para criar estiramento no plastico,

Plastico Elastomero

«10-CO00 -n—»  COOO—+» OOOO>0OOC0O

porém ele (3) (retornard) / (ndo retornara) ao seu formato original. Um tipo de produto

desta natureza séo os plasticos de lavanderia.

23. Se a atracdo (1) (adesiva) / (coesiva) € muito, muito forte, o polimero resiste a
estiramentos, e adquire a resisténcia das fibras, assim como o cordao de nylon, fio

de dacron, etc. Polimeros na (2) sdo usualmente pré-fadigados e

orientados para prover grande resisténcia (3) (quimica) / (mecanica).
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24. O grau de atracao (1) ou forcas coesivas entre e ao longo dos

fios determina se o polimero é:

A) Um (2) tém a mais forte ligacao.

B) Um (3) possui ligacdes fracas e estrutura desordenada,

gue permite estiramento e retorno.

C) Um (4) possui fortes ligacdes, que quando mudam de

formato (5) (ndo retornam) / (retornam) ao seu formato original.

25.

Peso molecular
100.000

Polimeros lineares, como ja foi dito, sédo formados por longas moléculas. O tamanho
de um polimero varia amplamente de plastico para plastico e pode variar de uma

marca para outra do mesmo plastico. O peso da (1) de um

polimero pode dar uma indicacdo geral de seu tamanho e é o peso total de todos os

elementos formados de gigantescas (2) (A&tomos) / (moléculas). Ele pode variar de

10.000 a 1.000.000, mas raramente excedem 200.000.

26. Ao lado do peso (1) , outra medida de tamanho é o grau de

polimerizacdo, ou GP. Um numero que diz quantos elos ou unidades de repeti¢cdo

h& em uma cadeia molecular, é chamado de (2) de polimerizagéo.
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27.

28.

Polietil Cloreto de Polivinilideno PVDC -~
/-H H'\‘ olietileno o Cl\
I |
1l oc—c4+ +—C—C-H
| 28 97 |
H H GRSy

Obviamente, PVDC tém elos ou unidades de repeticdo na cadeia molecular mais (1)

(pesados) / (leves) que o polietileno. Por isso, ele tem o mais peso (2)

, S& 0 mesmo numero de moléculas, ou grau de (3)

estiver presente em cada cadeia.

Talvez possamos compreender unidades de repeticdo ou (1) de

polimerizagdo de uma forma diferente. Supondo que temos uma caixa contendo
1.000.000 de elos ou contas que néo estao conectados em nenhum lugar, e outra
caixa com 1.000.000 de elos ou contas conectadas casualmente em comprimentos
de 10.000, 12.000, etc.

Embora cada elo ou conta seja o mesmo, se féssemos inclinar as duas caixas no
mesmo angulo, os elos ou contas presentes em cada uma cairiam de forma (2)

(igual) / (diferente).
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29.

38°C

A medida que o (a) (1) (comprimento) / (largura) de uma cadeia molecular aumenta,

a medida de agregamento do polimero (2) (aumenta) / (diminui) e a resisténcia para

fluir aumenta.

30. Por isso, um polimero com um (1) (superior) / (inferior) grau de (2)

, ou GP pode resistir a uma extensdo maior, tendéncia de

tornar-se elastico e semi-solido por causa do calor que um polimero com elos mais

curtos ou poucas unidades de repeticéo.
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FOLHA DE RESPOSTAS

Questao 1

(1) carbono
(2) elemento

Questao 2

(1) carbono
(2) dtomos

Questao 3

(1) (um atomo)
(2) quatro

(3) carbono

(4) mudam

Questao 4

(1) carbono
Questao 5

(1) monémero
(2) muitas/ multi
(3) polimero

Questado 6

(1) monémeros
(2) polimero
(3) polimerizacgado

Questao 7

(1) (diferentes)
(2) polimerizagao
(3) homopolimero
(4) mon6meros
(5) (ndo sendo)

Questao 8

(1) (copolimero)
(2) homopolimero

Questao 9

(1) carbono

(2) (diferem-se)
(3) (mais)

(4) se manteria

Questao 10

(1) polimerizagao
(2) (monomeros)

Questao 11

(1) (muitas)
(2) (muitas partes)

Questao 12

(1) (linear)
(2) 1000 unidades

Questao 13

(1) molecular
(2) coesdo

Questao 14

(1) primarias
(2) 1000 unidades

Questao 15

(1) cadeias

(2) (secundarias)
(3) primarias

(4) secundarias
Questao 16

(1) secundarias
Questao 17

(1) (equilibrada)
(2) (ndo sdo)

(3) (desequilibrada)

Questdo 18

(1) (desequilibrada)
(2) (fortes)

Questao 19
(1) (primarias)
(2) (polimero)
(3) (coesivas)
(4) secundarias
Questao 20
(1) elastobmero

Questao 21

(1) (coesiva)
(2) (mais rigida e resistente)

Questao 22

(1) (mais fortes)
(2) elastomeros
(3) (ndo retornarad)

Questao 23

(1) (coesiva)
(2) fibra
(3) (mecanica)

Questao 24

(1) intermolecular
(2) fibra

(3) elastobmero

(4) plastico

(5) (ndo retornara)

Questao 25

(1) molecular
(2) molécula

Questao 26

(1) molecular
(2) grau

Questao 27
(1) (pesados)

(2) molecular
(3) polimerizagao
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Questao 28

(1) grau
(2) diferente

Questao 29

(1) (comprimento)
(2) (aumenta)

Questao 30

(1) (superior)
(2) polimerizagdo
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