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RESUMO

Neste trabalho o polietileno de alta densidade (E)OBi submetido as doses de radiagao de 150 &@§@Em

um acelerador de elétrons de 1,5 MeV com o propd$it avaliar o efeito da dose de radiacdo nas suas
propriedades mecanicas. As irradiac6es foram eatdiz a taxa de dose de 14 kGy/s, temperatura amlden
presenca de ar. As mudancas causadas pela irradiasgropriedades mecanicas do material foranadesl

por meio dos ensaios de resisténcia a tracdo exaofl Os resultados mostraram um ganho de até 168 %
resisténcia a tracdo na ruptura original do HDRBo&iras nao irradiadas), ganho de até 10 % narmagsm

de elongacdo maxima na ruptura para as amosteabaidias, exceto para a dose de 250 kGy, onde ném fo
observadas mudancas significativas (p < 0,05). &@slltados mostram também ganhos de até 20 % na
resisténcia a flexao e perdas da ordem de 3 a 4 fésisténcia a tracdo no escoamento do HDPE exgéiceh
original para o intervalo de dose de radia¢do estoidp < 0,05). Estes resultados indicam que agadipor
feixe de elétrons, nas condi¢cdes estudadas nedieltio, € um processo adequado para a modificagsio d
propriedades mecanicas ao HDPE, principalmente giralas aplicacdes que requerem uma alta ress@snc
solicitagdes por tracéo.

1. INTRODUCAO

O polietileno de alta densidade (HDPE) exibe um emande propriedades interessantes,
entre elas se destaca a rigidez e resisténciaapacacoes de moldagem por sopro, produtos
extrudados, filmes e itens moldados por injecaaigdpara muitas aplicagcbes em cuidados
pessoais, domésticos, embalagens industriais efmodngarrafados [1].

O HDPE é um termopléastico derivado do eteno, cldasepoliolefinas, tem um baixo nivel
de ramificacdes, com alta densidade e altas fargasmoleculares. Apresenta um baixo
custo, facilidade de processamento, alta producdo, reststa baixas temperaturas e
impermeabilidade a agua [2].

Quando a radiacao ionizante ou radiacdo de altegianéraios gama, raios X, feixe de

elétrons, feixe de ions) interage com 0s matesa@,energia pode ser absorvida pelo proprio
material e espécies ativas tais como radicaisdigé® produzidos iniciando varias reacdes
quimicas. Durante a irradiagdo dos materiais poloog ocorrem simultaneamente, duas



reacOes diferentes: a cisdo da cadeia polimérinaipal, onde a massa molar do polimero &
reduzida e as ligacdes quimicas entre moléculam@otas, onde cadeias de polimero sao
inseridas numa cadeia principal, gerando uma es&ruteticulada. Estas reacdes podem
afetar drasticamente as propriedades macroscogcas estrutura macromolecular dos

materiais poliméricos irradiados [3, 4]. Neste &lab estudou-se os efeitos da radiacdo por
feixe de elétrons nas propriedades mecanicas detifio de alta densidade (HDPE).

2. MATERIAIS E METODOS

Foi empregado neste trabalho o polietileno deddtssidade “HDPE” (PE GM9450F), com
MFI = 0,05 g/10 min a 190°C/2,16Kg, densidade eljpac 0,949g/cm, fabricado por
Ipiranga Petroquimica S/A.

2.1. Preparacéo dos Corpos de Prova e Irradiagao

Os corpos de prova do HDPE foram preparados eminjetara Romi, marca Primax 65R
controlmaster 8, usando moldes ASTM intercambia@sscorpos de prova do HDPE foram
submetidos as doses de radiacao de 150, 200 e@b@rk um acelerador de elétrons de 1,5
MeV, a taxa de dose de 14 kGy/s, temperatura ateb@epresenca de ar. A confirmagéo da
dose total de radiacdo absorvida foi realizadadosimetria, utilizando-se dosimetros de
triacetato de celulose. Apos a irradiagdo as am$tram acondicionadas dentro de sacos
plasticos e armazenadas em local seco e ao akair caté a realizacdo dos ensaios, para
evitar a influéncia da luz natural e consideraefestos de pds-irradiacédo.

2.2. Ensaios Mecanicos de Resisténcia a Tracéo Eléxao

Os ensaios mecanicos de resisténcia a tracaopddoamom a norma ASTM D 638 [5] e de
resisténcia a flexdo, de acordo com a norma ASTWVROD [6], foram realizados, oito dias
apos a irradiacdo, nas amostras irradiadas e rabaidas, utilizando-se a maquina de testes
Emic linha DL com célula de carga Z508 significancia estatistica da variacdo entre os
resultados obtidos nos ensaios foi avaliada poo meianalise de variancia (ANOVA)um
critério de classificacg@dotando-se um nivel de significancia p < 0,@i%zando o software
BioEstat (version 5.0, 2007, Windows 95, Manaus,, Avasil).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta os resultados dos ensaiossggéncia a tracdo no escoamento para as
amostras de HDPE irradiadas e nao irradiadas. Bedéservar nesta figura pequenas perdas
da ordem de 3 a 4 % na resisténcia a tracao namscdo original do HDPE em funcéo da
dose de radiagéo aplicada (p < 0,05).
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Figura 1. Resultados de resisténcia a tracdo no esenento do HDPE em
funcdo da dose de radiagao.

A Figura 2 apresenta os resultados dos ensaiogsikténcia a tracdo na ruptura para as
amostras de HDPE irradiadas e nao irradiadas. Beddservar nesta figura, um ganho de
108 % para a dose de 150 kGy , de 137 % para ad#o260 kGy e 151 % para a dose de
250 kGy (p < 0,05).
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Figura 2. Resultados de resisténcia a tragdo na rtyra do HDPE em funcéo
da dose de radiacao.
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A Figura 3 apresenta os resultados da porcentagaefdrmacdo maxima na ruptura para as
amostras de HDPE irradiadas e nao irradiadas. Bedbservar nesta figura, um aumento de
4 % para as amostras irradiadas com a dose de@pEKLO % com a dose de 200 kGy. Para
as amostras submetidas a dose de radiacdo de 350n&G foram observadas mudancas
significativas (p < 0,05).
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Figura 3. Resultados da deformac¢do maxima na rupta do HDPE em funcéo
da dose de radiacao.

Os resultados dos ensaios de resisténcia a fle@ogs amostras de HDPE irradiadas e néo
irradiadas sédo apresentados na Figura 4. Podessevab um ganho da ordem de 18 % para
as amostras submetidas as doses de 150 e 200 kiey2¢ % para a dose de 250 kGy
(p<0,05).
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Figura 4. Resisténcia a flexdo do HDPE em funcéo dkse de radiacao.
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Os resultados dos ensaios do modulo de flexdo whasteas de HDPE irradiadas e nao
irradiadas sdo mostrados na Figura 5. Observasta Rggura um ganho de 13 % no modulo
de flexdo das amostras irradiadas com 150 e 200ek@g 19 % para a dose de 250 kGy
(p<0,05).
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Figura 5. Resultados do moédulo de flexdo do HDPE effancédo da dose de
radiagao.

Estes resultados indicam que ocorreu a preval@wiarocesso de reticulagdo por radiacéo
do HDPE sobre o processo de degradacdo, resul@amdganhos substanciais nas suas
caracteristicas mecanicas, especialmente na ressttracdo na ruptura, propriedades estas
de grande importancia para muitas das aplicac@essfida resina HDPE. As pequenas
perdas, da ordem de 3 a 4%, observadas ap0s @a¢dadna sua resisténcia a tracdo no
escoamento ndo apresentam grandes preocupacdesemmgae, o tratamento por radiacao
deve ser aplicado no produto final.

5. CONCLUSAO

Pelos resultados apresentados de propeedaecanica, pode-se concluir que o
polietileno de alta densidade irradiado com feigesbbtrons apresentou melhor desempenho
mecanico. Os ganhos observados nas caracterisime@nicas do HDPE ap0s a irradiacao
indicam que a radiacédo por feixe de elétrons, vaslicbes estudadas neste trabalho, € um
processo adequado para a modificacdo das propeedaecanicas do HDPE, principalmente
para aquelas aplicacdes que requerem uma alteéresasas solicitacdes por tracao.

INAC 2009, Rio de Janeiro, RJ, Brazil.



AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem a Carlos Gaia da Silva ebEtlz&. R. Somessari pela realizacdo das
irradiacdes e a Mash: Tecnologia em Compostos dekéapelo fornecimento das amostras
de HDPE e disponibilidade dos seus laboratérios paconfeccdo dos corpos de prova e
ensaios mecanicos.

w N

BIBLIOGRAFIA

“Plasticos América Latina: DOW HDPE Resinas de @itdino de Alta Densidade”
http://plastics.dow.com/la/port/prod/polyethylerdile.htm(2009).

S. V. Canevarolo JiGiéncia dos Polimerodrtliber Editora Ltda. 2edicéo (2006).

E.A.B. Moura, Avaliacdo do Desempenho de Embalagens para Alimeqgt@ndo
Submetidas a Tratamento por Radiacdo lonizafese (Doutorado) — Instituto de
Pesquisas Energéticas e Nucleares, Sao Paulo (2006)

Woods, R., Applied Radiation Chemistry: Radiatiormd@ssing, John Wiley & Sons,
New York (1994).

American Society for Testing and Materiad&s&5TM-D638-01 Standard Test Method for
Tensile Properties of Plasti¢2001).

American Society for Testing and MateriadSTM-D790-00 Standard Test Methods for
Flexural Properties of Unreinforced and ReinforcRthstics and Electrical Insulating
Materials (2000).

INAC 2009, Rio de Janeiro, RJ, Brazil.



