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Branched polypropylene by gamma irradiation in the presence of Tri-allyl-isocianurate and their changes in the
rheological properties.

The objective of this paper is to investigate how the molecular structure of linear polypropylene can be modified by
gamma irradiation in the presence of tri-allyl-isocianurate (TAIC). For this purpose the TAIC was incorporate with
different concentrations and the samples were irradiated at 20 kGy. The experimental results had shown that the
increases of concentration of TAIC don’t change the gel fraction, but increase the melt flow rate in comparison of the
pure polymer. It’s probably results of high degradation and chains scissions effects occurring during the radiation
process. The results from rheology and their interpretation demonstrate that: the increase of TAIC carry out a decrease
of the melt strength of the iPP modified and suitable change in their extensibility.

Introducao

O polipropileno comercial (iPP) devido sua estrutura
linear é conhecido por apresentar uma baixa
processabilidade em processos, nos quais, necessitam
um estiramento do material durante o processo de
elongacdo, tal como, na extrusdo de revestimentos, de
espumas, filmes soprados entre outros. Sua
processabilidade é melhorada através da introducgéo de
ramificagBes na cadeia linear do iPP. Este processo
pode ser obtido através de técnicas de modificacdo do
iPP pelo tratamento pos-reator e pela polimerizagdo em
situ de ramificagbes. A enxertia de monémeros de
reticulacdo e outros como os peroxidos pelo uso da
irradiacdo de alta energia (radiacdo gama e feixe de
elétrons) é uma das tecnologias mais estudas e
difundidas [1-3].

A presenca de ramificagdes e de reticulagdes no
polipropileno acarreta mudangas nas propriedades
fisicas e quimicas deste material.

O presente trabalho tem por objetivo estudar a
influéncia do aumento da concentragdo do monémero
Tri-isocianurato de alila (TAIC) adicionado ao iPP. As
amostras foram irradiadas na dose de 20 kGy
utilizando a radiacdo gama, fonte de Co 60 com taxa de
dose de 10 kGy/h. A modificagéo estrutural do iPP foi
avaliada em termos da formacdo da fracdo gel, da
mudanca no indice de fluidez e nas caracteristicas das

propriedades de resistétncia do fundido e de sua
extensibilidade.
Experimental

Preparo das amostras

As amostras de iPP, utilizadas nesse trabalho, foram
cedidas pela BRASKEM, na forma de pellets e com indice
de fluidez de 0,5 g/10 min. O mon6mero Tri-isocianurato
de alila (TAIC) foi adicionado ao polimero nas
concentragfes de 1,5, 3,0 e 5,0 mmol por 100,0 g do
polimero, sendo misturado até completa homogeneizagao.
Em seguida foram armazenadas em embalagens
devidamente preparadas em ambiente inerte, de
nitrogénio, e posteriormente encaminhadas para o
processo de irradiacdo, na dose de 20 kGy, com fonte de
Co®. Apbs a etapa de irradiacio as amostras foram
extrusadas em um redmetro do tipo Haake (dupla rosca)
para homogeneizar a mistura.

Determinagdo da fracéo de gel

As amostras com suas massas iniciais pré-estabelecidas
foram envolvidas em papel de filtro e imersas em xileno
analitico a uma temperatura préxima de 130°C, por de 24
h (sistema de refluxo). Transcorrido este periodo elas
foram secas a temperatura ambiente por 24 h, e depois em
uma estufa por duas horas e meia a 90°C. A fracéo gel foi
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calculada através da razdo entre a massa final e a massa
inicial de cada amostra.

Ensaio de indice de fluidez

Foi realizado em um aparelho de indice de fluidez,
marca CEAST modelo modular line. As amostras
foram analisadas, a uma temperatura de 230°C e
2,16 Kg, conforme norma ASTM D1238.

Ensaio de forca ténsil/ extensibilidade.

Neste teste, a forca ténsil necesséria para o
alongamento da amostra extrusada foi medida em
funcdo da razdo de extiramento. As amostras foram
extrusada em redmetro Haake acoplado ao Rheotens
modelo 71.97 da Gottfert. A temperatura utilizada na
extrusdo foi de 190°C e a velocidade variou de 40 a
575 mm.s™.

Resultados e Discussao

Através do ensaio de fracdo gel realizado, ndo foi
observado um grande aumento da porcentagem de gel
se comparado ao polimero puro, conforme pode ser
observado na figura 1.
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Figura 1 - Fragéio gel em fungéio da concentragdo de mondmero
(TAIC) estudado.

Mostrando assim que, apesar do acréscimo de
mondémero (TAIC) a amostra de iPP, sobre diferentes
concentracdes de 1,5 a 5,0 mmol, ndo houve diferencas
significativas na variagdo da fracdo gel. Este
comportamento é um indicativo da ma incorporacao do
mond&mero ao polimero.

Quanto a andlise do indice de fluidez foi observado um
aumento significativo para as amostras irradiada com o
mondmero em relagdo ao polimero puro, vide figura 2.
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Figura 2 - Dados do indice de fluidez em fungdo da concentragio
de TAIC adicionado.

O aumento relativamente alto do indice de fluidez nas
amostras provavelmente é resultado do fenémeno de
degradacdo das cadeias do polimero devido ao efeito de
irradiacéo.

No ensaio reolégico foi observado uma reducgdo
significativa com relagdo a forca ténsil em funcdo do
aumento da concentragdo de TAIC. No entanto, no caso da
extensibilidade houve um aumento nas concentracdes
estudadas em comparacdo ao polimero puro, conforme
figura 3.
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Figura 3 - Resultados da forca ténsil e da extensibilidade das amostras
de iPP, em func¢do da concentragdo do mondmero.

Conclusoes

O aumento da concentragdo do monémero TAIC
empregado nesse experimento, ndo foi capaz de se
incorporar ao polimero quando submetido a irradiagdo
ionizante. A obtencdo de iPP com alta resisténcia do
polimero fundido ndo foi observado como o esperado,
vide resultados de forca ténsil. O comportamento
praticamente constante dos resultados de fracdo gel
demonstra um alto grau de reticulacdo no polimero, o qual
néo foi alterado com aumento da concentragdo. No entanto
0 alto grau de reticulagdo ndo levou a uma reducdo no
indice de fluidez e na forca ténsil em comparagdo ao
polimero puro. Neste caso, o fenémeno de degradacdo
através da cisdo de cadeias parece prevalecer. A
reticulacdo formada influéncia na extensibilidade das
amostras modificadas levando a um valor constante com o
aumento na concentracdo do TAIC adicionado.
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