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Resumo

A proposta do estudo foi sintetizare caracterizaros filmes de nanocompadsito de poli
(metacrilato de metila)(PMMA) contendo nanoparticulas de ferrita de manganés
(MnFe2O4) nas proporgbes em massa de 0%; 0,1%; 0,25%; 0,5% e 1%. Os
nanocompositos foram produzidos através depolimerizagéoin situ. Os filmes dos
nanocompositosforam analisadospor termogravimetria (TGA) e espectroscopia de
infravermelho por transformada Fourier (FTIR). De acordo com os resultados de
TGA e FTIR foi observada a diminuigdo da estabilidade térmica dos
nanocompdsitos, a incorporagdo das nanocargaspela matriz PMMA e a influéncia
das particulas de MnFe,;O4 durante a polimerizagao.
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SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION OF PMMA/MnFE204
NANOCOMPOSITES

Abstract

The purpose of studywasto synthesize and characterizenanocompositefilms of poly
(methyl methacrylate) (PMMA) containingMnFe;O4 nanoparticlesin 0%,0.1%,
0.25%,0.5% and 1% mass proportions. Nanocomposites were producedby in situ
polymerization. The nanocompositefiims were analyzed using the techniques
Thermogravimetry (TGA) and Fourier-transform infrared spectroscopy(FTIR).
According to results obtained by TGA was observeddecreasing of thermal stability,
incorporation of nandfillers into the PMMA matrix, and the influence of MnFe,O4
particles during polymerization.
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1 INTRODUGAO

A partir do estudo dos nanocompdésitos poliméricos, a produgcdao de materiais
inovadores com propriedades diferenciadas, mais eficientes, funcionais e avangadas
tem se tornado possivel [1].Entre alguns materiais inovadores estdoos filmes
poliméricos produzidoscomnanoparticulas magnéticas para tecnologias avancadas,
assim como, outros materiais como biopolimeros, ceramicas e metaisque
alcancaram versatilidade e avancadas funcionalidades na producdo de materiais de
alto desempenho [2,3,4].

Atualmente,as industrias témgrandesdemandas por materiais com propriedades e
caracteristicas diferenciadas, como resisténcia mecanica, leveza,
estabilidadetérmica, isolamento ou condugado elétricae magnética. Sendo assim, a
nanotecnologia tem impulsionado o desenvolvimento de grande diversidade de
materiais[5]. A utilizacdo de nanoparticulas tem possibilitado a diversificacédo e
aplicagdo de muitos materiais, modificando suas propriedades, producdo e
processamento. As industrias a exemplo vém utilizando para o processamento e a
modificagdo das propriedades de muitos polimeros para utilidades eletrénicas,
medicina, transporte, construcdo, aviacao, producdo de colas, fitas, tintas, entre
outros [6].

O poli (metacrilato de metila) € muito utilizado nos setores da engenharia, medicina
e areas bioldgicas, pelas suas propriedades o6tica, térmica, resisténcia mecanica,
processabilidade e bom custo [7].

Atravésdo estudode filmesde nanocompositos de
PMMA/MnFe,O4atravésdapolimerizacido insitu, novos materiais com propriedades
magnéticas e 6ticas podem ser produzidos.

2 MATERIAIS E METODOS

O poli (metacrilato de metila) utilizado foi utilizado apds processo de destilagéo
simplesdo monémero MMA, tiporesina eletrocondutivaDemotec 70, produzido pela
Agar Scientific.Durante a destilagdo simples, o0 monémero de MMA foi mantido em
banho de silicone soba temperatura de 100°C (figura 1), através desse processo foi
possivel purificaro mondémero.

Figura 1 — Processo de destilagao simples do MMA

A quantidade de 1,42% de peroxido de benzoilafoi adicionado ao monémero de
MMA como iniciador da reacado de polimerizagao. O processo de polimerizagao teve
uma variagcdo da proporcdo de MnFe;O4, em0,1%; 0,25%; 0,5% e 1%,
respectivamente.



As diferentes misturas entreo monémero de MMAcom operodxido e as particulas de
ferrita de manganés foram agitadas e aquecidas em banho de silicone, a uma
temperatura de 60°C. Apds inicio da polimerizagao e dispersdo das particulas na
matriz polimérica, osnanocompositos foramvertidosem placas de Petri e levados a
estufa a 40°C pelo periodo de 24 horaspara finalizacdo dapolimerizacao.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos pela técnica de espectroscopia deinfravermelho por
transformada Fourier (FTIR) tornaram evidente a incorporagdao da ferrita de
manganés pela matriz de PMMA sintetizada.As amostras contendo 0,1%; 0,25%;
0,5% em massa de ferrita de manganés apresentaram bandas referentes ao
polimero PMMA e as nanoparticulas o que pode representar a incorporacdo das
particulas inorganicas pela matriz organica. Em contrapartida, o espectro da amostra
com 1% de MnFe;O4 apresentou semelhanga ao da ferrita de manganés pura, o que
pode sugerir que as amostras adquiridas possuem grande presenga de aglomerados
da carga inorganica. As bandas observadas para as amostras,0,1%; 0,25%; 0,5%,
foramobservadas a banda deabsorcdo em 1720 cm™, referente a deformac&oaxial
de C=0, bem como deformagdo axial C-H localizadaem torno de 2950 cm'do
PMMA [5;8]. Outra banda muito intensa caracteristicado polimero localiza-se em
1142 cm™, referente a duas vibragdesassimétricas acopladasC-C(=0)-C. As
principais bandas deabsorcdo referentes ao MnFe,O4localizam-se entre 1680 e
2349cm™, e trata-se doalongamento da ligagdo Fe-O, tratam-se da ligacdo
estiramento O=C=0 do grupo carboxilico que foi adsorvido durante o processo de
sintese da ferrita [6;7].0Ocomportamento distinto do nanocompdsito deconcentragéo
1% em magnetita em relacdo aos demais, deve-se aofato deste possuir maior carga
inorganica, apresentando maisparticulas dispersas no PMMA; logo o mesmo se
assemelha a um espectro de Fe;O4puro[8]. Os demais picos 2165 e 2000 cm'sdo
referentes ao PMMA,o0 estiramento da ligagdo C=Ce o estiramento da ligacdo C-H
do grupo do anel aromatico, respectivamente [9].

(4)
-

(3)

(2)

1) W
(1) PMMA 0,1% Fe,0,

(2) PMMA 0,25% Fe O,

(3) PMMA 0,5% Fe,0,

(4) PMMA 1,0% Fe,0,

Transmitancia (%)

T T T T T T T T T T T T T
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Numero de Onda (cm")

Figura 2 — FTIR dos nanocompositos de PMMA//Fe;O,

A estabilidade térmica dos nanocompositos de PMMA/Fe;Oscom diferentes cargas
de Fe3;04 € do PMMA puroforam estudadas por analise de termogravimetria e de
termogravimetria derivativa (TG/DTG). A figura 3apresenta a degradacgdo dos filmes
dos nanocompdsitos e de PMMA puro. Todos os nanocompdsitos apresentaram



uma diminuicdo da estabilidade térmica comparada ao PMMA puro, e diferente do
polimero puro, os trés estagios de degradacédo do poli(metacrilato de metila) ndo
foram muito evidentes. Essa perda ocorre inicialmente com da cisdo das fracas
ligagcbesentre peroxido ehidroperéxido presentes na sintese dos nanocompdsitos,
depois ocorre a cisdo das terminagdes insaturadas e por fim ocorre a cisao da
cadeia principal do PMMA [10;11].

A estabilidade térmica diminuidapode ser associada ainfluéncia de barreira das
particulasinorgénicasdurante a polimerizacdo do PMMA. As particulasdificultaram a
o crescimento e propagacao das cadeias poliméricas, o qual diminuiu aestabilidade
térmica do materialpolimerizado (figura 4) [10;11]. As amostras de nanocompasitos
mostraram o aumento do teor de residuo com o aumento do teor de MnFe,O4na
matriz polimérica. A amostra PMMA/MnFe;04 (0.25%) apresentouomaior valor de
residuo, em relagdo aos demais nanocompoésitos e polimero puro. Esse efeito pode
indicar a aglomeragédo das particulas de MnFe;Osdurante polimerizagdo devido a
sua natureza magnética.
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Figura 3 — Curva de TGA PMMA/Fe;0,4

®——— PNMA0,25% Fe304
B—— PMMA0.50% Fe304
4 PMMA 1.00% Fe304
©—— PMMA0.10% Fe304

Variagao da Massa (%/°C)
o
@
|

T T T T T 7
100 200 300 400 500 600 700
Temperatura (°C)

Figura 4 - Curva de DTG PMMA/Fe;0,



4 CONCLUSAO

Os nanocompositos de PMMA/MnFe,;O4preparados por polimerizagao in situforam
bem-sucedidos, porém houve dificuldade na dispersao das nanoparticulas em meio
a matriz. Sendo assim, grandes aglomeragdes de ferrita de manganés, pela sua
caracteristica magnética foram evidentes. Através da analise de FTIRfoi observadaa
presenca da ferrita de manganés na matriz de PMMA. Os resultados dos testes TGA
mostraram que a estabilidade térmica foi diminuida com a presenga de MnFe,O4. Os
resultados com baixa eficiéncia podem ser melhorados a partir da modificagcédo
superficial das nanoparticulas magnéticas, assim uma melhor dispersédo da
nanoparticulas pela matriz polimérica pode ser alcangada e um filme polimérico
condutor produzido.
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