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RESUMO

A radiacdo ionizante (raios gama, feixe de eléyrposle causar mudancas nas propriedades fisicalnécgs

dos materiais poliméricos. As mudancas sdo causauksicamente, pelos processos de reticulacdo e
degradacédo. Estes processos sao simultaneos eremtes e a predominancia de um sobre o outrondepda
estrutura quimica do polimero e das condigbesrddiacdo. Atualmente observa-se um amplo crescomerg
processos de modificacdo de polimeros por feixgoslg para diversas aplicagbes industriais. Neatelko
estudou-se os efeitos da radiagdo por feixes deoeténas propriedades mecénicas da resina paligmop
(PP). A resina PP foi submetida as doses de ramided150-250 kGy, a taxa de dose de 14 kGy/s, na
temperatura ambiente e presenca de ar, utilizandaaelerador de elétrons de 1,5 MeV. Apds a irg@diaas
amostras da resina irradiadas e nao irradiadamfsabmetidas aos ensaios mecanicos de resistétreigéa e
resisténcia ao impacto 1zod. Os resultados mostraize a resisténcia a tracdo no escoamento dasrasde

PP néo sofreram alteracdes significativas (p <)0dids a irradiacdo, no entanto, a resisténciagidr na
ruptura original do PP (amostras nao irradiadasgsgmtou um ganho de até 100% em funcdo da dose de
radiacdo aplicada, a porcentagem de deformacdouptara apresentou uma reducdo de até 65% e sua
resisténcia ao impacto Izod uma reducéo de atéctdo aumento da dose de radiacéo (p < 0,05).

1. INTRODUCAO

O polimero polipropileno (PP), conhecido também a@q@ulipropeno possui caracteristicas
termoplasticas, peso molecular entre 80.000 — B00 iddice de refracdo de 1,49 e 60 — 70
% de cristalinidade, temperatura de fusdo crisdafii,) de 165 — 175 °C, temperatura de
transicéo vitrea () de 4 — 12 °C [1,2].

As principais caracteristicas do polipropileno sdma estabilidade térmica, maior
sensibilidade a luz UV e a agentes de oxidacaoerstd degradacdo com maior facilidade,
boa resisténcia ao impacto a temperatura ambiemteglente transparéncia, elevada
resisténcia quimica e a solventes, ndo sendo atgweld maioria de produtos quimicos a
temperatura ambiente, baixissima absorcdo de &giua permeabilidade ao vapor d'agua e
baixissima condutividade elétrica [3].

As principais aplicacbes comerciais do poliproples@io: embalagem flexivel, embalagem
rigida, revestimento de tubos de aco, pecas téxniéxtil, perfis, chapas e utilidades
domeésticas [4].



A radiacdo ionizante (raios gama ou feixe de abslrc@ um método potencial para a
modificacdo de polimeros, fibras, macromoléculaturags, desenvolvimento de novos
materiais compositos e esterilizacdo de produtadicog. A radiagdo ionizante por feixe de
elétrons, ao interagir com os polimeros, transégrergia aos atomos da cadeia polimérica,
provocando modificacdes na sua estrutura e consttiente nas suas propriedades fisico —
guimicas. Os estudos realizados nas Ultimas décadatraram que a modificacdo das
propriedades dos materiais poliméricos por radiagdiaante é o resultado dos processos de
reticulacéo e cisdo que ocorrem simultaneamentntiia irradiacdo e da compatibilizacéo e
estabilizacdo morfologica do material [5,6]. Nestdalho estudou-se os efeitos das doses de
radiacdo por feixes de elétrons, entre 150 kGy @ &5y, nas propriedades mecanica do
polipropileno.

2. MATERIAIS E METODOS

Foi utilizado neste trabalho o polipropileno “PPR(HP500 N), com indice de fluidez (MFI)
de 0,89 (g/10min) a 2302 C/ 2,16 kg, teor de uneddel 0,16 (%), densidade especifica de
0,907 (g/cm) fabricado por Quattor Petroquimica S/A.

2.1Preparacao e irradiagéo dos corpos de prova

Os corpos de prova do polipropileno foram prepasadm uma injetora Romi, modelo
primax 65R controlmaster 8, usando moldes ASTMraatebiaveis. Os corpos de prova do
PP foram submetidos as doses de radiacao de 150 k3%, a taxa de dose de 14 kGy/s, na
temperatura ambiente e presenca de ar, utilizandaaelerador de elétrons de 1,5 MeV. A
confirmacgdo da dose total de radiagéo absorvidaetizada por dosimetria, utilizando-se
dosimetros de triacetato de celulose. ApoOs a agddi as amostras foram acondicionadas
dentro de sacos plasticos e armazenadas em |l@cak s abrigo da luz até a realizagdo dos
ensaios para evitar a influéncia da luz naturarsicierar os efeitos de pos-irradiacao.

2.2Elaboracéo dos ensaios

Os ensaios mecanicos de resisténcia a tracaopdgoamom a norma ASTM D 638 [7] e de
resisténcia ao impacto Izod, de acordo com a n&8EM D 256 [8], foram realizados, oito
dias apos a irradiagdo, nas amostras irradiad@® érmadiadas, utilizando-se a maquina de
testes Emic linha DL 2000 com célula de carga ZB68isténcia a tracdo) e a maquina de
testes Tinius Olsen modelo 104 — IT 504 da Pldstgact (impacto 1zod)A significancia
estatistica da variacado entre os resultados ohtid®ensaios foi avaliada por meio de analise
de variancia (ANOVA)a um critério de classificacgdadotando-se um nivel de significancia
p < 0,05, utilizando o software BioEstat (versia®,32007, Windows 95, Manaus, AM,
Brasil).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 sédo apresentados os resultados das®dsaresisténcia ao impacto Izod para as
amostras irradiadas e néo irradiadas do PP. Obsermasta figura uma reducéo significativa
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(p < 0,05) na sua resisténcia ao impacto Izod emao da dose de radiagcdo. Esta reducao
foi de até 68 % com o aumento da dose de radiag@o é mostrado na Tabela 1.
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Figura 1. Resisténcia ao impacto Izod para o polimpileno em
funcdo da dose de radiacéo aplicada.

Tabela 1. Comparacdo dos resultados dos
ensaios de resisténcia ao impacto lzod para as
amostras do PP irradiadas e ndo irradiadas.

Valores do
DOSE (kGy) gréfico %
0 53,32 -
150 25,79 62%
200 17,99 66%
250 16,8 68%

A Figura 2 mostra os resultados dos ensaios dst&asia a tracdo no escoamento para as
amostras irradiadas e nao irradiadas do polipnopil®ode-se observar nesta figura que as
amostras irradiadas com150 kGy ndo apresentaramagdes significativas (p < 0,05) com
relacdo as amostras ndo irradiadas, por outro &damostras irradiadas com 200 kGy e 250
kGy apresentaram reducdo. Conforme mostrado nald @ba reducéo foi da ordem de 4 %
para as amostras irradiadas com 200 kGy e de 8&@2p8 kGy (p < 0,05).
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Linear ( Resisténcia a tra¢io no escoamento)
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Figura 2: Ensaio mecanico de resisténcia a tracdconescoamento para o
polipropileno em funcéo da dose de radiacéo aplicad

Tabela 2. Comparacdo dos resultados dos
ensaios de resisténcia a tracdo no escoamento
para amostras do PP irradiadas e nao

irradiadas.
Valores
DOSE (kGy) do %
grafico
0 33,53 -

150 33,94 0%

200 32,4 -4%

250 31,04 -8%

A Figura 3 mostra os resultados dos ensaios dsté&asia a tragcdo na ruptura para as
amostras irradiadas e nao irradiadas do polipnopil®ode-se observar nesta figura que as
amostras irradiadas com 150 kGy apresentaram giesasignificativas de até 107 % ( p <
0,05) e as doses de 200kGy e 250kGy apresentararanéos de 99% e 91% (p < 0,05)
respectivamente, conforme mostrado na Tabela 3.
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—Linear (Resisténcia a tracio na ruptura)
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Figura 3: Ensaio mecénico de resisténcia a tracacarruptura para o
polipropileno em funcéo da dose de radiacéo aplicad

Tabela 3. Comparacao dos resultados dos
ensaios de resisténcia a tracao na ruptura
para amostras do PP irradiadas e nao

irradiadas.
Valores
DOSE (kGy do %
grafico
0 16,18 .

150 33,53 107%

200 32,34 99%

250 30,91 91%

A figura 4 apresenta os resultados da porcentagedefbrmacdo maxima na ruptura para as
amostras de PP irradiadas e nao irradiadas. Pode ebservar nesta figura reducao
significativa (p < 0,05) da porcentagem de defodoagriginal do PP (amostras nao
irradiadas). Observa-se também nesta figura quen@stras irradiadas com a dose de
250 kGy apresentaram maior reducao, uma vez qoecaragem de deformacao original do
PP que é da ordem de 32 % foi reduzida para 1& élose de radiacdo de 250 kGy (Fig. 4).
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— Linear (Deformacio maxima na ruptura)
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Figura 4: Ensaios mecanico de deformacdo maxima naptura (%)
para o polipropileno em fung&o da dose de radiac&plicada.

4. CONCLUSAO

A partir dos resultados apresentados, pode-se woiwgle a irradiacdo do polipropileno por
feixe de elétrons nas condicdes estudadas neltdhoareduz drasticamente a sua resisténcia
ao impacto, bem como a sua porcentagem de defoomegéuptura e, portanto ndo é
adequada para aquelas aplicacbes onde uma afiEnega ao impacto e boa deformacédo na
ruptura sao exigidas. Contudo, os resultados mrastrgue a irradiacao por feixe de elétrons,
no intervalo de dose entre 150 e 250 kGy, é urartrahto bastante interessante para aquelas
aplicacbes do polipropileno que requerem boa &gl a tracdo na ruptura, uma vez que
doses de radiacdo da ordem de 150 kGy promoverarmgamimo de cerca de 100% na sua
resisténcia original as solicitacdes por tragao.
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