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EFEITO DA RADIACAO GAMA EM POLIMEROS USADOS COMO IMOBILIZADORES
DE RESINAS DE TROCA IONICA: PARTE I - PROPRIEDADES DO PEBD

Neste trabalho foram realizados
ensaios para avaliar as propriedades tais
como: a densidade, a dureza Shore D, a
resisténcia a tra¢do e o alongamento na
ruptura do polietileno de baixa densidade
(PEBD), o qual é utilizado como agente
imobilizador da resina, em funcdo da dose
de irradiagdo e da concentracdo da resina
de troca iénica incorporada. Foi observada
também a variagdo de cor do PEBD,
decorrente da interagdo entre o polimero e
a radia¢do gama. Os resultados mostraram
a ocorréncia da formag¢do do radical fenil
proveniente do aditivo de base amina
aromatica, introduzido pelo fabricante, que
é responsavel pela variagdo da cor. A
presenca da cadeia aromadtica confere uma
boa resisténcia radiolitica do PEBD até a
dose estudada de 5 MGy. A concentracdo
da resina provocou maior variagdo das
propriedades do que o efeito da radiagdo.
Foi possivel incorporar até 60% em peso
de resina, resultando em alta redu¢do de
volume final.
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ABSTRACT

In this work tests were realized to
evaluate properties such as: density,
Shore D hardness, tensile strength and
rupture elongation of low density
polyethylene (LDPE), which is used as
resin solidification agent, in function of
irradiation dose and ion exchange resin
concentration incorporated. It also was
observed LDPE color change, due to
interaction between polymer and gamma
radiation. _The results showed the
occurrence of phenyl radical formation,
deriving from amine aromatic additive,
introduced by polymer producer, which is
responsible by color change. Up to
studied dose of 5 MGy, the aromatic chain
presence gave to LDPE the good
resistance to radiation. Resin concen-
tration provoked more variation on

properties than radiation effect. It was

possible to incorporate up to 60%wt of
resin, resulting high reduction of final
volume. :
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INTRODUCAO

Dentre os diversos tipos de rejeitos

- gerados nas instalagGes  nucleares

_destacam-se as resinas de troca idnica. A
quantidade gerada desses rejeitos, assim
como os dos outros, tem aumentado
recentemente e, quando os rejeitos nio sdo
adequadamente gerenciados, muitas vezes
podem conter quantidade suficiente de
radionuclideos para apresentar riscos a
saude humana. O gerenciamento adequado
envolve varias etapas de processo, as quais
iniciam a partir da fonte geradora até a sua
disposigio final. Os
compreendem operagdes fisicas e quimi-
cas, as quais requerem técnicas apropria-
das para cada operagdo necessaria. A
Figura 1 mostra, em forma de diagrama de
blocos, as principais etapas tradicionais do
gerenciamento de rejeitos radioativos [1].

Entre as etapas que compdem o
gerenciamento adequado de rejeitos radio-
ativos esta a etapa de acondicionamento
dos rejeitos. Nesta etapa destaca-se o pro-
cesso de imobilizagdo, que ¢ amplamente
utilizado no mundo, principalmente para
acondicionar as resinas de troca idnica
exauridas, facilitando a sua manipulagdo e
proporcionando transporte e guarda
segura.

O objetivo de solidificar rejeitos
radioativos em uma matriz soélida
monolitica, é de reduzir a probabilidade de
liberagdo de radionuclideos para o meio
ambiente, durante a  estocagem
intermediaria, o transporte e a disposigdo
final. Além desta caracteristica, as
propriedades  fisicas,  quimicas e
radiologicas das estruturas imobilizadas
devem apresentar estabilidade, de tal
forma a garantir a integridade do produto
durante o tempo necessiario para O
decaimento dos radionuclideos contidos
até niveis aceitaveis. Na incorporagio de
rejeitos em agente imobilizador, s#o

. esperadas certas

processos -
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variagdes nas
propriedades da mistura como um todo. O
processo de imobilizagio de rejeito
radioativo, na etapa de acondicionamento,
é extremamente necessario para a
seguranga do meio. ambiente. Entretanto,
devido i diversidade de rejeitos radiativos
gerados nas instalagdes nucleares, os
agentes  imobilizadores =~ comumente
utilizados nem sempre sdo compativeis,
fisicamente ou quinﬁcametne, com Os
rejeitos, tornando-se necessaria a pesquisa
e 0 desenvolvimento que visam melhorar a
qualidade das matrizes de imobilizagdo.

Rejeitos
radioativos_‘

Estocagem
intermedidri
Tratamentos
primarios

Figura 1: Etapas de gerenciamento de
rejeitos radioativos

Dependendo do tipo de agente
imobilizador utilizado, os rejeitos a serem
imobilizados devem ser submetidos a
certos tratamentos, tais como remogdo do
excesso de agua existente nos rejeitos e/ou
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antes de serem
agente imobilizador,

ajuste quimico, etc.,

incorporados no

visando  compatibilizagdo  fisica e
quimicamente.
Diversos materiais, tais como:

cimento, polimero, betume, vidro, etc.,
podem ser utilizados para solidificar os
rejeitos  radioativos. Cada  material
apresenta suas vantagens e desvantagens
na solidificagdo de diferentes tipos de
rejeitos, consequentemente, propriedades
diferentes sdo encontradas nas formas
imobilizadas  obtidas. Atualmente o
cimento € amplamente utilizado no
processo de imobiliza¢do, devido ao baixo
custo da matéria prima, comparado com
outros materiais acima mencionados. A
técnica utilizada é baseada na engenharia
civil, onde as propriedades do cimento sdo
bem conhecidas. Entretanto, o cimento é
altamente poroso e somente baixa fragdo
do rejeito pode ser incorporado[2]. Estes
fatores fazem com que as novas pesquisas
sejam voltadas para desenvolvimento de
novos agentes imobilizadores, com o
proposito de substituir o cimento.

Os polimeros apresentam proprie-
dades inerentes, tais como: baixa
permeabilidade a agua, facilidade de
conformagdo, baixo peso em relagio ao
cimento, altamente inertes quimicamente
com diversos tipos de rejeitos, etc. Estes
fatores contribuem para aumentar o
interesse destes materiais como - agentes
imobilizadores.

As resinas de troca idnica sdo
amplamente utilizadas no sistema de
purificagio da 4agua utilizada nas
instalagdes nucleares, principalmente a

- agua de resfriamento do reator, onde sdo

facilmente contaminadas por radionu-
clideos existentes na agua, provenientes
dos produtos de corrosio do material
estrutural do nicleo do reator e, as vezes,
de algumas varetas danificadas do nucleo
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dureza da resina de troca ifnica. A

do reator, ou eventuais produtos de
ativagdo dos aditivos introduzidos na agua.

A maioria das resinas, encontradas
comercialmente, s#o resinas organicas
sintéticas[3]. Sdo formadas por uma cadeia
de hidrocarbonetos, geralmente polies-
tireno linear, reticulado com o divinil-
benzeno(DVB), como mostra Equagdo(1).
As ligagOes cruzadas siio responsaveis
pelas propriedades mecédnicas e pela

capacidade de troca € determinada através
dos grupos funcionais que sdo
mtroduz:ldos na resina.

Quando as resinas sio saturadas,
elas nio sdio posteriormente regeneradas,
pois o processo para isto € caro,
envolvendo diversos solventes que
resultariam na formagdio de rejeitos
liquidos contaminados, os quais requerem
outros processos apropriados para trata-
los.

- TERS -
B

{Pollestireso com Byacoes crusadas)
Equagdo 1: Reagdo de formagdo da resina
de troca idnica.

Neste trabalho € proposto o agente
imobilizador  Polietileno de  baixa
densidade (PEBD), facilmente encontrado
no mercado, para imobilizar resinas de
troca idnica. Por causa da impossibilidade
de manipular materiais radioativos na
confecgdo de corpos de prova para os
ensaios, as resinas utilizadas foram "frias",
ou seja, nio contaminadas com mteﬂd
radioativo. Apos a incorporagdo, a mistura
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foi exposta a radiagio gama proveniente
de uma fonte de $°Co.

MATERIAIS E METODOS

O polimero utilizado foi PEBD do
tipo PE G803 da Politeno S.A., cuja massa
especifica é 0,919g/cm® e o indice de
fluidez € igual a 30 g/10min.[4]. As resinas
de troca idnica utilizadas foram a catiénica
IR-120 e a anionica IRA-420, ambas do
tipo Amberlite "gel" da Rhom & Haas
S.A., e em forma de esferas com didmetro
variando entre 0,1 e 1,0 mm A
composi¢do quimica basica é estireno-
divinil benzeno e suas massas especificas
sdo 1,26 e 1,12g/cm?, respectivamente.[5]

As resinas de troca idnica foram
colocadas em uma estufa a 100°C, por um
periodo de aproximadamente 24 horas,
com o objetivo de reduzir a umidade
existente. O teor de umidade inicial das
resinas de troca idnica era de aproxi-
madamente 50% em peso, o qual é neces-
sario para conserva-las. Apés a remogdo
da agua, as resinas cationicas e anidnicas
foram misturadas homogeneamente, na
propor¢io de 40 e 60% (em peso),
respectivamente, formando uma resina
mista, que foi utilizada em todas as
amostras deste trabalho. Através da analise
termogravimeétrica, a resina mista apos a
secagem ainda apresentava,
aproximadamente 4% em peso de
umidade. As resinas de troca idnica sdo
ligeiramente higroscopicas [6].

Preparacdo de corpos de prova

para_ensaios mecanicos. A confecgdo dos
corpos de prova foi realizada na empresa

Cromex S.A. Uma quantidade pré-
determinada de PEBD foi colocado em um
misturador "Drays" com capacidade de
500ml. A mistura foi realizada sob
agitacdo a alta rotagdo, durante a qual o
polimero foi fundido pelo calor de atrito.
O controle foi feito por meio de um

-
ek s R 2

amperimetro acoplado ao motor de
agita¢io, ou seja, quando a amostra dentro
do misturador funde, ha uma redugdo de
poténcia exigida do motor para agita¢do.
Apos a fusdo do polimero foi adicionada
uma propor¢do pré definida de resina
mista, e prosseguiu-se por alguns
segundos a agitagdio para garantir a
homogeneidade da mistura.

A mistura foi retirada, em forma de
pasta, e colocada em uma prensa aquecida
a fim de reduzir a sua dimensdo fisica, para
que fosse triturada até a forma que permita

- ser alimentada numa maquina extrusora de

rosca simples. Ao longo da rosca a
amostra foi aquecida gradualmente, da
temperatura ambiente até
aproximadamente 140°C. A mistura saiu
na forma de fios que foram tracionados e
cortados na forma de grinulos. Os

grinulos foram introduzidos numa
maquina injetora e aquecidos,
gradualmente, até  aproximadamente

1400C. O material foi injetado em moldes
conectados na saida, os quais sdo
adequados para a obten¢do de corpos de
prova utilizados em ensaios mecénicos. A
temperatura do aquecimento da mistura
ndo deve ser superior a 1400C, pois a
resina anidnica, entre 160 e 180°C, gera

g4s amonia e a resipa cationica libera o gas

SO2(7]. As proporgdes, % em peso, da
resina mista incorporada foram: 0; 20; 40,
50 e 60% (incluido os 4% de umidade
existente).

Os corpos de prova foram
expostos a radiagdo gama provenientes de
uma fonte de cobalto-60 do IPEN, tipo
"panordmica”, na presenca de ar, numa
distincia de 10 cm da fonte, com uma taxa
de dose de 1,27 kGy/hora. As doses
foram: 0; 0,01; 0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1,0 e
5,0 MGy. A dose de 5 MGy foi obtida na
empresa EMBRARAD S.A., cuja taxa de
dose da fonte de cobalto-60 foi
aproximadamente 60 kGy/hora.
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Foi efetuada a incorporagdo de
resiqas umidas no PEBD; no -entanto,
durante as operagdes de fusio do polime-
ro, principalmente na maquina injetora,
ocorreu a evaporagdo acentuada de agua,
provocando a formagdo de bolhas de ar no
interior dos corpos de prova.

Os corpos de prova irradiados e
ndo irradiados, com e sem resinas de troca
iénica, foram submetidos a ensaios para se
obter valores de suas propriedades. No
ensaio de tracdo utilizaram-se os procedi-
mentos -descritos na norma ASTM 638; o
equipamento utilizado foi o Instron,

~modelo 4206, tipo Universal. A veloci-
dade do ensaio foi de 5 mm/min.

A dureza Shore D (ASTM 2240)
das amostra foi obtida por meio de um
durdmetro Woltest, modelo SD300. As
amostras utilizadas apresentaram superfi-
cies planas e paralelas, 0 que é requerido
para este ensaio.

A densidade das amostras foram
determinadas por meio de um picndémetro
de hélio, AccuPye 1330 da marca
Micromeritic. As  amostras foram
fraturadas em pedagos pequenos, cujas
massas utilizadas nos ensaios variaram
entre 1,5e¢3,0g.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O comportamento do PEBD foi
estudado em fungdo da dose de irradiagdo,
que variou entre 0 e 5 MGy, e da
concentragdo de resina incorporada até
60% em peso. Os aspectos estudados
foram: coloragdo, densidade, dureza Shore
D, resisténcia a tragdo e alongamento na
ruptura.

Coloracdo. Os corpos de prova
foram expostos a radiagdo gama, na
presenca de ar e para a maioria dos
polimeros ocorre, simultaneamente, a
oxidagdo pelo oxigénio do ar e as reagdes
radioliticas, provocando varias alteragdes

nas propriedades do material, entre elas a
mudanga de cor. A mudanga de cor pode
ocorrer como conseqiiéncia da formagdo
de novos grupos funcionais ou de radicais
que absorvem na regido visivel. A Figura 2
mostra a seqiiéncia de amostras de PEBD,
sem resina, com diferentes doses de
irradiagdo. E observado que para dose de
0,5 MGy (PEAS50) o material ja apresenta
a mudanga de coloragdo e isto é mais
evidente para dose de 5 MGy (PEAS500),
ou seja, o material torna-se totalmente
amarelado. Esta variagdo da cor indica
possivel formagdo de insaturagdes, tais
como grupos vinilicos. Também pode
ocorrer formagio do grupo fenil,
proveniente da amina aromatica e
identificada através do espetro de absor¢do
na regido infravermelho [1], que ¢é o
aditivo, introduzido pelo fabricante, o qual
absorve na regiio do wvisivel, e
possivelmente é responsavel pelo surgi-
mento da cor amarela. O grau de amarela-
mento é proporcional a dose de radiag3o

[8].

Densidade. Esta propriedade ¢
muito importante quando relacionada aos
aspectos de disposicdo final de rejeitos
radioativos, visto que em certos paises €
utilizada a deposi¢do de rejeito no fundo
do mar. Esta atitude contraria as
recomenda¢des da Agéncia Internacional
sobre o assunto. Desta forma, a densidade
do produto imobilizado ¢ um fator que
deve ser bem conhecido.

As  informagdes sobre  as
modificacdes da estrutura induzidas pela
radiagdo também podem ser obtidas por
meio das medidas de densidade [9].

A densidade de um material reflete
a sua estrutura quimica € a sua
organizagio molecular. Assim, as regides
cristalinas sio mais compactas, enquanto
que as regides amorfas sdo mais
volumosas. Quando  predomina  a
reticulagio na radiolise do polimero, €
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esperada uma diminuigio da cristalinidade
e, consequentemente, a densidade deve
diminuir. Quando predomina a cisdio da
cadeia polimérica ¢ esperado um aumento
da cristalinidade.

BEY
g
B
s

PEA-00
PEADO

Figura 2. Efeito da dose na coloragio do
PEBD. PEA-00 = 0 MGy, PEA-50 = 0,5
MGy, PEA-100 = 1,0 MGy e PEA-500 =
5.0 MGy.

O efeito da concentragio,
percentagem em peso, da resina
incorporada no polietileno é mostrado na
Tabela 1. A incorporagdo de até 60% em
peso da resina no polietileno aumentou a
densidade em aproximadamente 31%.

A Tabela 2 mostra o efeito da dose
na densidade do PEBD na auséncia de
resina. Com o aumento da dose até SMGy,
a densidade decresceu 0,3%, indicando a
predominancia da reticulagio.

A Tabela 3 mostra o efeito da dose
na densidade da mistura de PEBD com
60% em peso de resina. Quando a mistura
ndo foi irradiada a incorporagdo de resina
aumentou a densidade do PEBD em 31%.
Quando foi irradiada com doses entre 0,5
e 5,0 MGy o aumento da densidade foi
menor, de 20 para 22%.

De uma maneira geral a densidade

~dos polimeros ndo foi afetada signifi-

cativamente pelas doses de irradiagdo,
como Jenkins [10] previu em seu trabalho.

Tabela 1: Efeito da concentragio da

resina na densidade do PEBD. -
[RESINA] DENSIDADE
(% peso) (gfcm’)

0 0,918

20 0,963

40 1,023

50 1,125

60 1,203

Tabela 2: Efeito da dose na densidade

do PEBD.
Dose(MGy) | Densidade (g/cm®)
0 0,918
0,5 0,916
1 0,916
5 0,915

Dose até 0,5 MGy promove,
principalmente, a reticulagio da cadeia
polimérica da resina. O efeito da radiagdo
na densidade da mistura é mais acentuado
na resina do que no PEBD. Dose de 5
MGy reduz a densidade do PEBD em
apenas 0,3%, enquanto que reduz a
densidade da mistura que contém 60% em
peso de resina em 8%.

Tabela 3: Efeito da dose e da concentragdo
da resina na densidade (g/cm3) do PEBD.

DOSE esina] (%peso) | VD*
MGy) 0 60
0 0,918 1,203 31%
0,5 0,916 1,100 20%
1 0,916 1,112 21%
5 0,915 1,112 23
VD* -0,3% -8% -
* variagdo da densidade
Propriedades  mecdnicas.  As

propriedades da matriz imobilizada devem
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atender as exigéncias da filosofia adotada
para o sistema de disposi¢io de rejeitos
radipativos. A variagio de condigdes
externas, tais como: temperatura, pressio,
etc. durante as fases de estocagem
intermediaria, transporte e disposi¢io final,
afeta as propriedades da matriz
imobilizada, as quais comprometem
diretamente a seguranga em relagio ao
meio ambiente. Certas propriedades devem

ser estudadas, principalmente, a resisténcia

durante as fases mencionadas, a fim de
assegurar a integridade da matriz
imobilizada.

As propriedades mecanicas estuda-
das foram a dureza Shore D, a resisténcia
a tragdo e o alongamento na ruptura,
quando as misturas do polimero, com a
resina de troca idnica, foram expostas a
radiacio.

Dureza Shore D. A dureza mede a
resisténcia a penetragdo, ou ao risco. Esta
propriedade € muito importante para a
matriz quando € exposta a meios erosivos.
O polimero estudado, sem resina e ndo
irradiado, apresenta a seguinte dureza
Shore D: 45,7 unidades.

De uma maneira geral, os valores
obtidos mostram que a dureza Shore D do
polimero estudado foi mais afetada pela
variagdo da concentragdo da resina que
pela variagio das doses de irradiagdo
aplicadas.

A Figura 3 mostra o efeito da dose
e da concentragdo da resina na radiolise do
PEBD. Nela é observado que até 20% e
60% em peso da resina incorporada ao
PEBD, a dureza da mistura atingiu um
valor maximo com 0,2 MGy Para
concentragdes entre 40 e 50% em peso de
resina, a dureza maxima ¢ atingida com 0,1
MGy. A partir destas doses a dureza
decresceu ligeiramente com o aumento da
dose, exceto com 20% em peso da resina.

Esse aumento da dureza com doses
de até 0,2 MGy confirma a ocorréncia da
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reacio de reticulagio. Segundo Rosa [11],
na faixa de doses entre 0,025 e 0,10 MGy,
ocorre essencialmente o processo de
reticulagdo no PEBD. Além desse efeito, o
poliestireno, que forma a estrutura basica
da resina incorporada, apresenta processo
de reticulagdo até aproximadamente 0,5
MGy [12].

O aumento da dureza, a medida
que se aumentou a concentra¢3o da resina,
pode ser explicado pela presenca do
poliestireno, cuja temperatura de transicdo
vitrea (*100 °C) [13] é muito superior a
do PEBD (=-30 °C). Portanto, o
poliestireno, na temperatura ambiente, €
extremamente mais rigido que o PEBD.

80 wewse B (208 de resino
esene
sands
ssass

ssane r-n resina)

> ;

Dureza(Shore D)

40 . T - T T T 1
0.0 0.2 0.4 0.6 Q.8 1.0 1.2
Dose (MGy)

Figura 3: Efeito da dose e da concentragao

da resina na dureza Shore D do PEBD.

Resisténcia a4  Tragdo.  Esta
propriedade ¢ avaliada em fungdo da carga
aplicada ao material por unidade de area,
no momento da ruptura. A Figura 4
mostra os valores obtidos da resisténcia a
tragdo (RT) para o PEBD. Quando foi
mcorporado 50% em peso de resina de
troca ibnica e ndo irradiado, a RT
decresceu aproximadamente 66%.
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Entretanto, quando se irradiou a mistura
com dose de até 1 MGy, o decréscimo da
resisténcia a tracdo foi de 46%. Estes
valores mostraram que 1MGy promoveu o
aumento da RT na mistura do PEBD,
como consequéncia da predomindncia da
reticulagio mas, a cisio predominou a
partir desta dose. A medida que a
concentracdo da resina aumenta, a RT
decresce. Entretanto, quando PEBD foi
irradiado com doses até IMGy observou-
se que a presenca da resina provocou
maior reticulagdo, porque aumentou o
intervalo de dose onde ocorreu o aumento
da RT.

""" Algem reging;

b
Ll

----- Cl{40x oe resinc

L]
—t ey -

)
-

lensao de ruplura (MPg)

%e o= 9: ¢ & T a2
Dose (MGy;
Figura 4: Efeito da dose e da concentragio
de resina de troca idnica na resisténcia a

tragcdo do PEBD

E interessante observar que, embo-
ra a presen¢a de 60% de resina no PEBD
promove! a reticulagdo quando a mistura
foi irradiada com 1 MGy, porque a RT
variou de 4,2 MPa a 5,9 MPa, ndo foi
suficiente para anular o efeito fisico da
mistura da resina no PEBD, em razio de
ambos o0s  materiais  apresentarem
estruturas quimicas bem diferentes. A
presenca de 60% de resina no PEBD
reduziu a RT em 180% enquanto o efeito

ssnew BI20% Je resna

aAddss D(20% o reginz

ol te800 £I60N e revno.
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de 1 MGy aumentou a RT em 40%. Este
fato pode ser explicado porque a presenga
da resina afetou a cinética de cristalizagdo
e a morfologia do PEBD [9],
principalmente porque os componentes
s@o imisciveis. Por outro lado, a dose de 5
MGy reduziu a RT abaixo do valor da
mistura ndo irradiada.

Alongamento na Ruptura. No
PEBD, a medida que se aumentou a
concentragdo da resina, os valores de
alongamento diminuiram. As amostras
contendo entre 0 e 40% em peso de resina
mostraram que a partir de aproxima-
damente 0,2 MGy, a queda do
alongamento foi mais acentuada, como
mostra a Figura 5. As amostras contendo
50 e 60% em peso de resina, cuja estrutura
basica é DVB, ndo apresentaram variagao
significativa no alongamento. Sabe-se que
a temperatura de transi¢do vitrea do DVB
é de aproximadamente 85°C, e na
temperatura ambiente € mais rigido do que
PEBD, cuja temperatura de transigdo
vitrea é aproximadamente -30 °C.
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Figura 5: Efeito da dose e da concentragio
da resina no alongamento do PEBD.
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Na auséncia da resina, o
alongamento na ruptura do PEBD é de
aproximadamente 224%. O alongamento
diminuiu para cerca de 5% com a
incorporagdo de 60% em peso de resina. O
baixo alongamento esta relacionado a ma
transferéncia das forgas entre as fases da
mistura imiscivel, onde as forcas de adesdo
na interface sd@o muito fracas nestas
misturas, causando falha prematura sob
tensdo [13].

Em concentragdes até 40% de
resina, doses menores que 0,2 MGy
aumentam o alongamento enquanto que,
doses maiores diminuem acentuadamente
o alongamento, chegando a s6 3% para
dose de 1 MGy, como consequéncia da
reticulagdo. Em concentragdes entre 50 e
60% de resina, cuja constituigio quimica
basica é o DVB, ndo ocorrem variagbes
significativas do alongamento em doses até

1 MGy.

elastica plastica

Esforco

Deformagdo (cm)
Figura 6: Grafico tipico do esforgo versus
deformac¢do de um material ductil.

As amostras com 20 e 40% em

peso de resina apresentaram, em doses
menores que 0,5 MGy, a predominincia da

deformagdo plastica (Figura 6), a qual
diminui 4 medida que aumenta a dose de
irradiagdo, atingindo até valores de
alongamento das amostras com maiores
concentragdes de resina.

As amostras com 50 e 60% em
peso de resina apresentaram, praticamente,
apenas a deformagdo elastica, cujos
valores de alongamento sio extremamente °
pequenos em relagdio ao alongamento
decorrente da deformacdo plastica, as
quais praticamente nio vararam no |
intervalo de dose estudado.

CONCLUSOES

O PEBD mostrou ser resistente
radioliticamente até a dose trabalhada de 5
MGy pois, embora nos ensaios realizados
as propriedades tém diminuido em doses
maiores, esta queda ndo foi acentuada,
pﬁncipalmente nas amostras sem resina de
troca idnica. O amarelamento do produto
apos a irradiagio foi causado pelo aditivo
introduzido na fabricagio. Até a dose de
aproximadamente 0,2 MGy, o processo de
reticulagdo predominou, 0 que aumentou a
resisténcia a tragdo e a dureza. No entanto,
a partir desta dose as propriedades
diminuiram, indi¢ando a predominéncia da
cisdo. A cristalinidade foi também afetada
pela radiagdo, refleting diretamente na
densidade do material.

Foi observado que a concentragdo
da resina de troca idnica provocou maior
variagio das propriedades do PEBD do
que o efeito da radiagio. Foi possivel
incorporar até 60% em peso de resina,
resultando elevada redugdio de volume
final.
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