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RESUMO 

A síntese e a modificação de polímeros apresentam-se, hoje 
em dia, como um dos maiores campos de aplicação industrial de po 
limeros. Esse trabalho apresenta algumas das pesquisas que o IPEN 
está realizando nesse Campo, em conjunto com empresas nacionais. 
Os resultados obtidos com os filmes de polipropileno e de polie 
tileno enxertados com monãmeros hidrofilicos e os parãmetros que 
estão sendo estudados na formulação de resinas reticuláveis e de 
tintas e vernizes curáveis por radiação, são discutidos. 

J 
ABSTRACT 

The synthesis and modification of polymers represent nowa-
days as one of majors industrial radiation applications. This pá 
per presents some researches that have been made at IPEN,in con 
juction with national companies. The experimental results 
obtained with polypropylene and polyethylene films grafted with 
hydrophilic monomers, the parameters involved in the crosslin . 
kable resins and, paints and varnishes by radiation curing are 
discussed as well. 
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1. Introdução 

As radiações ionizantes mais utilizádas em processos industri 

ais, radiação gama e feixe de elétrons gerados em aceleradores, 

possuem energias da ordem de Key ou MeV que apresentam uma ordem 

de grandeza bem maior que as energias de excitação e de ioniza 

ção dos elétrons em átomos ou moléculas ou das energias de liga 

çoãs dos átomos nas moléculas [1]. Interagindo com a matéria, es 

ses dois tipos de radiação deslocam os elétrons e produzem espé 

cies atómicas excitadas, radicais livres e ions. As energias dei. 

sas radiações não induzem a radioatividade no material irradiado [2]  • 

Os principais efeitos da radiação ionizante em polimeros  in 

 cluem a formação de produtos gasosos, a quebra das duplas liga 

çaes existentes e a produção de novas ligaçõés químicas. Mas, as 

reaçóes que apresentam maior interesse comercial são a reticula-

ção e a copolimerização porque, permitem induzir melhorias nas 

propriedades físico-quimicas, mecánicas e elétricas de polimeros, 

de baixo custo comercial e, consequentemente, utilize-1os como 

substituto de materiais mais nobres [3]. 

Entre os vários tipos possíveis de reação de copolimerização 

a enxertia, isto é, a adição de um monámero a um polímero, agre 

senta um grande interesse comercial porque, essa técnica provoca 

mudanças na superfície dos polimeros, sem alterar as suas carac-

teristicas iniciais [4]. 0 copolimero formado .  passa a possuir as 

propriedades do monómero enxertado, sem perder as qualidades pró 

pries do substrato. 

A reticulação de polimeros apresenta-se, hoje em dia, como um . 

dos maiores campos de aplicação industrial de aceleradoreá de 

elétrons. Entre os principais processos comercializados, encon 

tra-se a reticulação de isolantes de fios e cabos porque, a rea 

ção ã melhor controlada pois, a operação de extrusáo do material 

ë separada do processo de reticulação. Com  isso, elimina-se o 
risco de ocorrer reaçóes prematuras no material [5]. 

Por outro lado, a cura de oligómeros por radiação particular 

mente, por feixe de elétrons, é uma aplicação que apresenta.um 

rápido crescimento porque, permite a conversão de sistemas de re 

sinas com 100% de sólidos, altamente pigmentados [6]. 
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O IPEN, em seu Departamento.. de Aplicações na Engenharia e na 

Indústria, TE, está desenvolvendo pesquisas envolvendo as reações 

de copolimerização, e reticulação e de cura de oligómeros induzi 

das pela radiação, em conjunto com indústrias nacionais, que tam 

como objetivos principais: 

a) Hidrofilização e caracterização de polimeros por meio da 

técnica da enxertia; 

b) Formulação de resinas reticulãveis por radiação para uso 

em isolantes de fios e cabos; 

	

c). Cura de tintas e vernizes para recobrimento de 	madeira 

aglomerados e chapas duras. 

2. Materiais e Métodos 

Nos estudos envolvendo a reação de enxertia foram utilizados 

filmes de polietileno, de baixa densidade, fornecidos pela Poli 

teno S.A. Ind., e Com. do Brasil e de polipropileno, da Polibrasil 

S.A., de 100um e 60um de espessura, respectivamente. 	Os  solven 

tes ácido acrilico P.A. (March) e o ácido metacrilico 	(I.C.I.)- 

99% de pureza, foram utilizados sem qualquer pré-tratamento. 

	

As resinas de poliéster acriladas e epoxi acriladas, 	foram 

fornecidas pela Sayerlack Ind. Brasileira de Verni`ze's S.A.. 

As irradiaçoes das amostras foram realizadas na instalação de 

fontes intensas do TE, que possui um acelerador industrial de ele 

trons de 25mA e 1,5MeV de energia e um irradiador de Co-60, cu 

ja atividade atual (Dez.90) é de 3,6 X 1013Bq.  

O grau de hidrofilicidade foi determinado por meio da.variação 

da massa ocorrida nos filmes enxertados depois que permaneceram 

imersos em água destilada a 25 0c, duiante 24 horas. 

3. Resultados e discussoês. 

a) Síntese e Caracterização de Materiais Super-Abso rventes por 

meio da Técnica de Hidrofilização de Polímeros 

A reação de enxertia foi estudada tanto pelo processo de ir 

radiação simvltáneo como também, por meio da pré-irradiação. 
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Os parâmetros que governam a reação foram determinados e os 

resultados obtidos foram discutidos em um artigo apresentado an 

teriormente [7]. 

A comprovação da enxertia dos mondmeros hidrofilicos estuda-

dos como o ácido metacrilico pode ser observada nas figuras 1 e 

2. As análises de infravermelho foram realizadas em espectrõme 

tro 'P.érkin-Elmer, modelo . lao. 

A figura 1 mostra os espectros obtidos para os filmes de poli 

propileno com 0% [a], 8,11% [b], 14,39% [c] e 25,61% [d] de en 
xertia. A figura 2 apresenta os espectros dos filmes de polieti 

leno enxertados com Acido metacrilico com 0%, 9,83% e 13,22% de 

rendimento de enxerto. Observando-se os resultados, nota-se que 

os filmes enxertados apresentam um pico na região de 1750 cm -1, 

correspondente ao grupo carbonila que não_aparece nos polímeros 

originais. 

A porcentagem de retenção de Agua ou o grau de hidrofilicida 

de dos filmes de polietileno e de polipropileno em funçaé da per 

centagem de enxertia é mostrada nas figuras 3 e 4, respectivamen 

te. 

Para os dois tipos de filmes poliméricos estudados pode-se ob 

servar que, a porcentagem de retenção de Agua aumenta com o grau 

de enxertia. Tanto os filmes de polietileno como os de polipropi 

leno enxertados com Acido acrilico apresentam uma retenção de 

Agua maior que a apresentada pelos filmes enxertados com "Acido 

metacrilico. 

b) Formulaçáo de resinas reticulAVeis por radiação para uso em 

isolantes de fios e cabos. 

O desenvolvimento de resinas reticuláveis por radiação requer 

um estudo detalhado dos aditivos que são adicionados ao polimero. 

As resinas que reticulam facilmente, na presença'de peróxidos or 

gAnicos e altas temperaturas, não apresentam o mesmo comportamen 

to sob irradiação. 

No caso de resinas de cloreto de polivinila, um dos parAme 

tros mais importantes é o pró-rad ou monómeros polifuncionais a 

dicionados para acelerar a reação de reticulação. A escolha do 
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co-agente vai depender das propriedades mecinicas, elétricas e fi 

sico-quimicas do produto final. 

Os monõmeros polifuncionais que estão sendo estudados são o 

trialilcianurato (TAC) e o trimetilolpropano trimetacrilato 

(TMPTMA). Esta sendo determinada também a concentração mini 

ma desses agentes que deve ser utilizada. 

A adição de monõmeros acrilicos monofuncionais, em pequenas 

concentrações está sendo estudada com o intuito de melhorar as 

propriedades do produto final. 

A caracterização do isolante está sendo feita por meio. de en 

saios mecãnicos, testes de envelhecimento e combustão. 0 grau de 

reticulação é determinado por meio de extração com solventes, pa 

ra determinação da porcentagem de material insolúvel. 

($) Cura de Tintas e Vernizes para Recobrimento de Madeiras, Aglo 

merados e Chapas Duras. 

As resinas curáveis por radiação, que são utilizadas. para re • 

vestimento, são constituídas de dois componentes principaiss o o 

_ ligómero e o diluente reativo. O oligómero determina a reativida 

de, sob irradiação, do sistema. 0 diluente reativo ajuda a esta 

belecer as propriedades reológicas õtimas do filme bem como,  fiar 

 monizar:as propriedades finais do revestimento. 

Nessa pesquisa, que está sendo realizada com a Bérgamo Com 

panhia Paulista e a Sayerlack Znd. Brasileira de Vernizes S.A., 

estão sendo estudadas resinas epoxi e poliéster com diferentes 

pesos moleculares, contendo grupos finais acrilicos. 

domo diluentes reativos foram estudados o tripropileno glicol 

diacrilato (TPGDA) e o trimetilolpropano triacrilato (TMPTA). 

O sistema dé pintura que apresentou melhor resultado foi o ünii 

do sobre úmido sendo que o revestimento base escolhido foi polies 

ter acrilado com TPGDA e o filme superficial (top coat) é consti 

tuido de resina epoxi acrilada com TPGDA. 

Essas resinas são curadas sob atmosfera inerte (N 2 ), a uma do 

se de irradiação de 40KGy.. 

O revestimento apresenta boa adesão ao substrato, (chapas de 

aglomerados), boa resisténcia ã ataques de reagentes químicos,- 
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dureza e não são facilmente riscáveis. 

O desenvolvimento dessa pesquisa em escala de laboratório 

já estã concluído, devendo agora passar para uma escala piloto, 

utilizando as condições de pintura industrial. 

4. Conclusão e Trabalhos Futuros 

Os processos químicos iniciados pela radiação apresentam um 

consumo de energia baixo e as reaçoês ocorrem à temperatura ambi 

ente,em uma fração de segundos, mesmo na presença de pigmentos, 

cargas e outros aditivos. Uma das maiores vantagens do emprego da 

radiação ë que essa técnica permite a síntese de novos produtos 

que não podem ser obtidos por meio de processos convencionais. 

Seguindo essas linhas de pesquisas pretende-se, utilizando a 

técnica de enxertia, sintetizar materiais adsorvedores de gases 

t6xicos e resinas curáveis na presença de oxigénio. 

No Brasil, a tecnologia de reticulação de fios e cabos já es 

ti sendo utilizada pelas indústrias nacionais de grande porte e 

pelas multinacionais, fabricantes de fios e cabos. Mas, as peque 

nas e médias indústrias do setor, não tem acesso a essa técnica 

porque, a formulação das resinas não está dominada. - Além da rési 

na de cloreto de polivinila, serão estudadas também o polietile -

no e os seus copolimeros para posterior transferência de tecnolo 

gia.aos pequenos fabricantes. 
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Figura 2. Espectros de Infravermelho dos filmes de polietile-
no-Acido metacrilico: 0% [1), 9,83% [2] e 13,22%[3] 
de enxertia. 
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