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Resumo O Neste trabalho, as capuchanas, coberturas de
prote¢do do Sistema de Lancadores de Despistadores de Misseis
do Chaff (SLDM), foram caracterizadas pelas técnicas de
Ressonancia Magnética Nuclear (NMR) em solucédo, Andlise
Térmica (TG e DSC) e Espectroscopia de Infravermelho com
Transformada de Fourier (FTIR) objetivando a produgéo
nacional desse material pelo processo de moldagem por injecéo.
As capuchanas foram caracterizadas como constituidas por um
copolimero atatico de estireno-acrilonitrila (S-AN), carregado
com negro de fumo.

Palavras-chaves 0 Materiais compostos, NMR, Caracterizacéo.

. INTRODUCAO

Os recursos de Guerra Eletrénica (GE) para defesa de um
navio ndo se restringem ao emprego do MAGE (Medida de

Apoio a Guerra Eletrénica) ou de CME (Contramedid
Eletrbnica), mas também, envolvem uma gama

des.p|stadoresl de acord9 com o tipo F’e ameaca. O empr Qﬁ‘lp(’)sitos poliméricos via assinalamento quimico.
mais comum & contra misseis com guiamento final por radar 4 alise térmica & um conjunto de técnicas que permite

E“VO ou contrz;, radares  de acc:jmpanhamento dat'v‘?ﬁedir as mudancas de uma propriedade fisica ou quimica de
ntretanto, tambem sdo empregadas tecnicas de a substancia ou material em funcio da temperatura ou do
utilizando despistadores especificos, contra misseis ¢,

guiamento final por infravermelho, laser e radar passivoy termogravimetria (TG) ou analise termogravimétrica ba-
assim como, contra torpedos com guiamento final Por SONALeja_se no estudo da variagio de massa de uma amostra

O ftipo mais comum de despistador empregado CON{igs jiante de uma transformacdo fisica (sublimagao,

misseis com guiamento final por radar ativo ou contra radarér’\?aporagéo, condensacdo) ou quimica (degradagao,

de acompa_mhamento ativos € o _Chaff. Em Iinhas gerai_sdgcomposigéo, oxidacdo) em funcdo do tempo ou da
Chaff consiste de um pacote de filamentos de fibra de V'dlré)mperatura enquanto que a Calorimetria Exploratéria

X o X X " ?ﬂ?erencial (DSC) mede as temperaturas e o fluxo de calor
faixa de frequéncia, onde se deseja gerar a interferéncia,&,ciado com as transicdes dos materiais

semeados em uma posicdo tal, em relacdo a plataforma a g8 gpectroscopia de Absorcdo na Regido de Infravermelho
defendida, de forma que seja interpretado pelo radar inimigg, Transformada de Fourier (FTIR) é uma técnica

como um alvo real e o atraia. A capuchana, ilustrada na Rigsrmental rapida que pode evidenciar a presenca de Varios

1, é um material compésito polimérico utilizado com rupos funcionais em compostos. A radiacio de

rDeves_tlmznto gro't/lejtor _dOSLg'hSAte;naChdeﬁ Lancadores  fig3ermelho corresponde a parte do espectro situada entre
espistadores de Misseis ( ) do Chaff. as regides do visivel e das micro-ondas e a de maior interesse

para 0s compostos organicos esta situada entre 4808cm

400cni".

As capuchanas do SLDM foram caracterizadas pelas

técnicas de  Termogravimetria (TG), Calorimetria
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Fig. 1. llustragéo da capuchana do SLDM

% técnica de Ressonancia Magnética Nuclear (NMR) é uma
derosa ferramenta na identificacdo e caracterizacdo de
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Il. RESULTADOS E DISCUSSAO estiramentos assimétrico e simétrico de =Ciomatico,
respectivamente. As absorcdes referentes ao grupamento vinil
A. EXPERIMENTAL foram observadas em 1742 e 1453¢matribuidas as

deformac@es vibracionais de CH fora do plano e no plano,
Nas técnicas de TG e DSC foram utilizados os analisadofegpectivamente. Em 2240¢cnfoi observada a absorgéo
da Shimadzu, modelo TGA-50 e DSC-50, atmosfera deferente ao grupamento=R do monémero acrilonitrila.
nitrogénio a 30 mL/min, com taxas de aquecimento de
20°C/min e 5°C/min e cadinhos de platina e aluminic
respectivamente.
Para a técnica de NMR foi utilizado o Espectrdmetro ¢
Ressonancia Magnética Nuclear (NMR) Varian, modelo 30
com intervalo entre pulsos de 6s. A técnica em solug o Bt
utilizou CDC}, nlcleo de C-13 e freqiiéncia de 75,4 MHz. . MWWWM prosmatlfypesmcin,
Na espectroscopia de FTIR o equipamento utilizado foi i J rm
Excalibur 3100 da Varian utilizando-se a técnica de AT \ /\"\H m, J]
(Reflectancia Total Atenuada). *7 ‘

95

A amostra apresentou completa solubilidade em gDTI \
tempo de relaxagcdo ideal foi otimizado para esta anali
quantitativa. O espectro de NMR, Fig. 2, indica que o GDC it T e L i L i e e *
foi apropriado para o assinalamento dos deslocamen
quimicos, possibilitando a identificacdo e quantificacdo ¢
estrutura da amostra polimérica analisada, tendo sido
observada a nado interferéncia deste solvente nos sinais
detectados (em torno de 77 ppm). Os desdobramentos
observados a partir de 139 ppm indicam uma distribuic&Pela andlise do comportamento térmico, a curva de TG
aleatoria dos monémeros apresentados sob a forma de triaggsresentada na Fig. 4, apresentou na temperatura inicial de
com néo taticidade. A quantificacdo destes mondmeros fgiroximadamente 350°C e término em 440°C, uma perda de

feita pelo método de integracdo das areas indicando quen@ssa de aproximadamente 98% para o copolimero. O

material analisado consiste de um copolimero atatico gercentual de 2 % em peso pode ser atribuido a presenca de
estireno-acrilonitrila  (S-AN), comercialmente conhecid@egro de fumo.

como resina SAN, apresentando a composicdo percentual em

peso de 85 + 8,5 para S e 15 + 1,5 para AN. A margem de

erro de 10 % foi relativamente alta, em funcdo do[

alargamento dos picos, gerado pelo emprego de negro dews — — }
fumo como carga. N
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B. RESULTADOS

Transmitancia (%)
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Fig. 3: Espectro de FTIR da capuchana
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Fig. 4: Curva de TG da capuchana

L

Fig. 2. Espectro de NMR de C-13 da capuchana A curva de DSC, Fig. 5, apresentou uma temperatura de
transicéo vitrea (Tg), confirmada pelo segundo aquecimento,
de aproximadamente 100°C para este copolimero atatico,

Pelo espectro de FTIR, Fig. 3, podem ser observadasg%n prQX|(rjna a dli)lelz\Emomero presente em maior percentual,
absorces em 3060 e 3020tmcorrespondentes aos eterminado por :

357



XI Simpésio de Aplicacdes Operacionais em Areas de Defesa

DSC
mwim
0.20

N Onset  102.36C
T~ Endset  107.70C
—— Transition -0.103mW

L n L
50.00 100.00 150.00
TemplC]

Fig. 5: Curva de DSC da capuchana

ll. CONCLUSOES

A técnica de NMR possibiltou a identificacdo e a
determinacdo da composicdo percentual em peso dos
mondmeros do copolimero de estireno-acrilonitrila (S-AN),
cujos percentuais corresponderam a 85 e 15%,
respectivamente. A nédo taticidade e baixa cristalinidade deste
copolimero objetivaram uma menor resisténcia ao impacto,
corroborada pela adicao de 2% em peso de negro de fumo,
além do fator econémico em relacéo ao copolimero isotético.
O valor de Tg, em torno de 100°C, foi préximo ao do
mondmero presente em maior percentual (85%). O espectro
de FTIR corroborou os resultados fornecidos pelas demais
técnicas, evidenciando o emprego do copolimero atatico de
estireno-acrilonitrila (S-AN), carregado com negro de fumo.
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