
CAPÍTULO 15
TÉCNICAS DE CARACTERIZAÇÃO DE               

POLÍMEROS



15.1 CARACTERIZAÇÕES ÓPTICAS

15.1.1 INTRODUÇÃO

15.1.1.1 Bases Teóricas 

15.1.1.2 Propriedades da luz

Figura 15.1.1 – Regiões do espectro eletromagnético.1



                                               

                                 

15.1.2 ABSORÇÃO/TRANSMISSÃO 

15.1.2.1 Coeficiente de absorção – Lei de Lambert-Beer

Figura 15.1.2 – (a) Diagrama de níveis de energia simplificado com representação do processo de absor-
ção e emissão (luminescência); (b) Processo de absorção em uma amostra com espessura l e de concen-
tração de espécies absorventes.



A = - log T                                         

15.1.2.2 Espectrofotômetro: medida de absorção óptica 



Figura 15.1.3 – Arranjo experimental de espectrofotômetros de absorção (a) de feixe simples; e (b) de 
feixe duplo; (c) Espectros de absorção UV-Vis de filmes finos de Poli (3- hexiltiofeno) (P3HT) com nano-
partículas de ouro (AuNps) encapsulada, obtidos pela técnica Langmuir-Schaefer. Variação da intensida-
de de absorção em função do número de camadas de filme. Figura reimpressa com a autorização da 
referência.5



15.1.3 LUMINESCÊNCIA 

15.1.3.1 Fluorímetro: medida de luminescência 



Figura 15.1.4 – (a) Diagrama esquemático mostrando os principais elementos para medida de espectros 
de fotoluminescência; (b) Espectros de Excitação e fotoluminescência de filme fino de PMMA (polime-
tacrilato de metila) dopada com 0,25% PFO (Polifluoreno); (c) Espectros de Fotoluminescência de nano-
fibras de PMMA + 0,25% PFO (Linha sólida) e de Filme fino de PMMA + 0,25%PFO (linha tracejada) sob 
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15.1.4 EXERCÍCIOS PROPOSTOS



Figura 15.1.5 – (a) e (b) Diagramas de níveis de energia, (c) e (d) espectros.
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15.2 CARACTERIZAÇÕES ESPECTROSCÓPICAS

15.2.1 ESPECTROSCOPIA VIBRACIONAL



Figura 15.2.1 – (a) diagrama dos níveis enérgicos eletrônicos, contendo estrutura vibracional e estados 
virtuais. S0 = estado eletrônico fundamental; S1 = primeiro estado eletrônico excitado; v0 = estado vibra-
cional fundamental e v1 = primeiro estado vibracional excitado; (b) Modos de vibração Raman e infra-
vermelho (IR).

15.2.3 ESPALHAMENTO RAMAN 
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15.3  CARACTERIZAÇÕES TÉRMICAS

15.3.1.1  Teoria

                                         



Figura 15.3.1 – Exemplo de curvas de TG e DTG geradas durante experimento. 

Tabela 15.3.1 - Fatores instrumentais e fatores relacionados à amostra que influenciam nas curvas ter-
mogravimétricas

Fatores instrumentais Fatores relacionados à amostra

Atmosfera de análise, incluindo existência ou 
não de gás de purga

Tamanho, composição e formato da amostra

Geometria do forno

Localização da balança em relação ao forno Compactação da amostra

Taxa de aquecimento ou resfriamento 

Formato, tamanho e material de composição do 
cadinho (porta-amostra)

Velocidade e sensibilidade de registro das res-
postas

Liberação de gases e sua solubilidade



15.3.1.2 Funcionamento do equipamento 

Figura 15.3.2 – Principais componentes de um equipamento de termogravimetria.

15.3.1.3 Preparação da amostra 



Figura 15.3.3 – Exemplo de um procedimento de amostragem típico. 



15.3.2 EXERCÍCIOS PROPOSTOS
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15.3.3.1 Teoria

                                             



Figura 15.3.4 – Ilustração de uma curva típica obtida com análise térmica diferencial (DTA).

                                              



                                              

Figura 15.3.5 – Ilustração de uma curva típica obtida com a calorimetria exploratória diferencial (DSC) 
para polímeros. 

                  



15.3.3.2 Funcionamento do equipamento 

Figura 15.3.6 – Ilustração do sistema básico da calorimetria térmica diferencial (DTA). 



Figura 15.3.7 – Ilustração do sistema básico da calorimetria diferencial de varredura (DSC): (a) de fluxo 
de calor; e (b) de compensação de potência. 

15.3.3.3  Preparação da amostra



15.3.4 EXERCÍCIOS PROPOSTOS
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15.3.5.1 Análise termomecânica (TMA)



Figura 15.3.8 – A) Representação esquemática de um analisador termomecânico típico (TMA); e B) 
Principais geometrias de sonda ou modos de operação para TMA: (I) Expansão/Compressão; (II) Pene-
tração; e (III) Tensão.  



Figura 15.3.9 – Determinação da Tg através da técnica de análise termomecânica.
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 Esquema geral dos componentes do equipamento de análise térmica dinâmico-           
mecânica.





Figura 15.3.11 – Transições de módulo de armazenamento ideal de polímeros viscoelásticos, onde: 1) 
Movimento local; 2) Dobramento e estiramento; 3) Movimento dos grupos laterais; 4) Movimento gra-
dual das cadeias; 5) Movimento em grande escala das cadeias; e 6) Deslizamento das cadeias.
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