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Figura 5. Taxa de desgaste dos nanocompósitos produzidos.

Figura 6. Morfologia das superfícies de desgaste das amostras com carga de 5 N de PLLA (a) sem sonificação (b) com sonificação. A 
seta branca indica o sentido do deslizamento deslizamento e as setas pretas indicam sinais de adesão.

Figura 7. Morfologia das superfícies de desgaste das amostras com carga de 5 N de PLLA sem sonificação com (a) 0,25% de NCPM 
(b) 0,50% NCPM. A seta branca indica o sentido do deslizamento.

Nas amostras que foram ensaiadas com uma carga 
normal de 10 N (Figura 8) nota-se uma presença mais 
significativa da adesão para amostras com nanotubos. Há 
indícios que os fragmentos de desgaste destas amostras 
agiram como terceiro corpo devido aos sinais de abrasão 
serem mais brandos do que os apresentados nas amostras 
do polímero puro. Além disso, observou-se a ocorrência 
de vibrações nas amostras com sonificação que não 
eram perceptíveis nas amostras sem sonificação. Isso 
sugere que pode ter ocorrido o desgaste triboquímico 
nas amostras com sonificação. A causa mais provável 
para origem deste tipo de desgaste é a cisão das cadeias, 
que pode ter sido causada pelo processo de sonificação. 
No caso específico do PLLA ele seria facilitado pela 
a existência de um oxigênio na cadeia principal do 
polímero[10,25,26].
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Conclusões

As duas rotas de produção utilizadas neste trabalho 
não obtiveram alterações significativas nas propriedades 
térmicas dos nanocompósitos produzidos. A microdureza, 
mesmo não variando com a forma de dispersão, 
apresentou uma tendência ao crescimento com a inclusão 
dos NCPM. Esta tendência de crescimento não pode 
ser vista no módulo de elasticidade, que não apresentou 
variação significativa com a incorporação dos nanotubos.

Ainda que as propriedades térmicas e mecânicas não 
tenham apresentado grandes variações, as propriedades 
tribológicas responderam tanto ao método de dispersão 
quanto à quantidade de NCPM. A incorporação de 
NCPM gera um decréscimo na perda de massa e com 
o aumento do percentual de NCPM há um aumento do 
desgaste em relação a perda de massa anterior. Notou-
se que todas as amostras sonificadas tendem a apresentar 
piores resultados.

Os mecanismos mais proeminentes nestes compósitos 
foram a adesão e a abrasão, no entanto, também 
houveram indícios de desgaste triboquímico nas amostras 
que passaram pelo processo de sonificação, como por 
exemplo o aumento da vibração e aderência de polímero 
no contra-corpo.
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