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* Documentos que comprovem a experiéncia técnica na ANALISE de resultados,

utilizando equipamentos conforme a descricio do anexo I para a bolsa pretendida

CAPACIDADE TECNICA ESPECIFICA

TESE DE DOUTORADO

JEAN CARLOS HOEPEFNER

NANOCOMPOSITOS DE POLIVINILBUTIRAL REFORCADOS COM
NANOTUBOS DE CARBONO E NANOPLATELETES DE GRAFENO VIA
POLIMERIZACAO ‘IN SITU?

Tese apresentada ao Programa de
Pos-graduacio em Ciéncia e

Engenharia de Materiais do
Departamento de Engenharia Mecanica
da Universidade Estado de Santa
Catarina

como requisito parcial para obtengdo do
titulo de doutor.

Orientador: Dr. Sérgio Henrique Pezzin
Co-orientador: Dr. Marcio Rodrigo Loos

Joinville/2017

Objetivo: O presente trabalho tem como objetivo obter nanocompositos de
polivinilbutiral com dispersdo de nanotubos de carbono de paredes multiplas (NTCPM),
oxido de grafeno (OG) e NPG via polimerizacdo ‘in situ’ e determinar a influéncia do
estado de dispersdo e da interag¢do interfacial nas propriedades mecanicas, térmicas e

elétricas do nanocomposito.



Desenvolvimento da pesquisa: Durante o desenvolvimento do Doutorado, dentre as
técnicas utilizadas, a calorimetria exploratoria diferencial (DSC) e a andlise
termogravimétrica (TGA) foram usadas para confirmar um dos objetivos especificos da
minha tese que seria avaliar a adesdao e a influéncia das nanoparticulas usadas e o

polimero, no caso polivinilbutiral

Conclusdes: Essas analises de DSC e TGA mostraram a influéncia das nanoparticulas
nas propriedades finais dos nanocompdsitos produzidos. Estes resultados foram

comparados com os resultados de analise dinamico-mecanica (DMA)

Figura 37 — Curvas de DSC para o segundo aquecimento dos nanocompdsitos a) com

NTCPM ‘pristine’ e oxidado ¢ b) OG ¢ NPG
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Fonte: Propria autoria

>> Possuo experiéncia técnica na andlise de resultados utilizando equipamento de
calorimetria diferencial exploratoria e analise termogravimétrica

Utilizei as técnicas de DSC e TGA para avaliar a interagdo entre as nanoparticulas e o
polimero nos nanocompositos. A DSC ajudou a identificar mudangas nas transi¢des
térmicas do polimero, indicando possiveis interagdes com as nanoparticulas. J& a TGA
permitiu observar alteracdoes na estabilidade térmica dos materiais, o que reforca a
evidéncia de uma boa dispersao e interacao interfacial no sistema



>> Como resultado da tese foram publicados 4 artigos, sendo que em 3 destes foram
usados informacoes de DSC e TGA para a discussao dos resultados.

HOEPENER, JEAN CARLOS; LOOS, MARCIO RODRIGO ; PEZZIN, SERGIO
HENRIQUE . Evaluation of thermomechanical properties of polyvinyl butyral
nanocomposites reinforced with graphene nanoplatelets synthesized by in situ
polymerization. JOURNAL OF APPLIED POLYMER SCIENCE xr, v. 135, p.
46157, 2018.

HOEPFNER, JEAN CARLOS; LOOS, MARCIO RODRIGO ; PEZZIN, SERGIO
HENRIQUE . Influence of graphene oxide on ‘in situ? preparation of

nanocomposites with polyvinyl butyral. Materia-Rio de Janeiroicr, v. 24, p. e-12412,
2019.

HOEPFNER, JEAN CARLOS; LOOS, MARCIO RODRIGO ; PEZZIN, SERGIO
HENRIQUE . Role of the degree of acetalization on dynamic mechanical properties
of polyvinyl butyral/carbon nanotube composites. JOURNAL OF APPLIED
POLYMER SCIENCE icr, v. 136, p. 48146, 2019.

Periodo: 01 de setembro de 2013 até 30 agosto de 2017.
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DISSERTACAO DE MESTRADO

JEAN CARLOS HOEPFNER

NANOCOMPOSITOS DE MATRIZ EPOXIDICA REFORCADOS COM NANOTUBOS DE
CARBONO FUNCIONALIZADOS VIA SILANIZACAO

Di 30 ap iz para a obtencdo do
titule de Mestre em Ciéncia e Engenharia

de Materiaais da Uniservidade do Estado de Santa
Catarma, Centro de Ciéncias Tecnolégicas — CCT
Orientador: Sérgio Hemrique Pezzin

JOINVILLE/ 5C
013

Objetivo: O presente trabalho tem como objetivo processar e caracterizar materiais
nanocompositos de matriz epoxidica DGEBA (Diglicidil éter do Bisfenol A), com
dispersdo de nanotubos de carbono de parede multiplas funcionalizados via silanizagao

com GLYMO

Desenvolvimento da pesquisa: Durante o desenvolvimento do Mestrado, entre as
técnicas utilizadas, utilizei as técnicas de andlise térmica TGA e DSC, importantes no

desenvolvimento de nanocompositos.



Conclusdes: Com o resultado destas técnicas foi possivel avaliar pardmetros térmicos
como temperatura de transicdo vitrea e estabilidade térmica que permitiram avaliar a

influencia dos nanotubos de carbono silanizados, perante os ndo silanizados.

7.2.2 Caracterizacao téermica

Os valores de temperatura de transicio vitrea foram obtidos por anilise de DSC. através da
inflexdo da transi¢fo durante o segundo aquecimento ¢ estdo compilados na Figura 29.

Figura 29 — Temperaturas de transicio vitrea para os nanocompositos e resina epoxidica pura.
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Figura 30 — TGA da resina epoxidica pura ¢ dos nanocompésitos reforgados com NTC pristine ¢
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>> Experiéncia técnica na analise de resultados utilizando equipamento Calorimetria
exploratoria diferencial (DSC) e analise termogravimétrica

Essa técnica foi fundamental para avaliar as propriedades térmicas tais como temperatura
de transi¢do vitrea e a estabilidade térmica destas. Com os resultados dessa pesquisa foi
publicado um artigo, em que os resultados de DSC e TGA foram discutidos e expostos.

HOEPFNER, JEAN CARLOS; PEZZIN, SERGIO HENRIQUE . Functionalization of
carbon nanotubes with (3-glycidyloxypropyl)-trimethoxysilane: Effect of wrapping on
epoxy matrix nanocomposites. Journal of Applied Polymer Science (Print) e, v. 133, p.
44245, 2016.

Periodo: 01 de agosto de 2013 a 31 de julho de 2017

CAPACIDADE TECNICA COMPLEMENTAR

>> Experiéncia técnica na analise de resultados utilizando equipamento de Analise
Dinamico Mecanica (DMA)

Essa técnica foi utilizada durante o desenvolvimento das pesquisas no meu Doutorado
para avaliar a dispersao das nanoparticulas de fora indireta, bem como avaliar a influéncia
das nanoparticulas na adesao nas propriedades finais do nanocompdsito estudado

Figura 39 — Curvas de médulos de armazenamento por temperatura obtidas por DMA
do PVB e dos nanocompdsitos a) reforcados com NTCPM ‘pristine” e oxidados e b)

reforcados com OG ¢ NPG
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