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ABSTRACT
The interaction of gamma radiation with polymer materials provokes molecule structure changes,
one of them is color change deriving from new radicals formation, possibly phenoxi and/or phenyl.
The intensity variation of the color is measured by optical density. Up to maximum dose studied
(IMGy), spectra of FTIR showed little modifications on functional structure. With dose of 1 MGy
occurred lightly oxidation, which increased carbonyl group concentration.

-

INTRODUCAO

As instalagSes nucleares utilizam resinas de troca idnica, principalmente nos seus sistemas de purificagio
da 4gua utilizada no resfriamento do reator, onde as resinas sdo facilmente contaminadas pelos radionuclideos.
Uma das formas apropriadas para acondicionar as resinas exauridas, visando i seguranc¢a em relacido ao meio
ambiente, ¢ imobiliz4-las em um agente de solidificacdo. A matriz imobilizada reduz a mobilidade dos
radionuclideos, diminuindo a probabilidade de libera¢gio dos mesmos ao meio ambiente, durante a estocagem
intermediéria, transporte ¢ a disposico final.

Diversos materiais (cimento, betume, polimero, vidro, etc) podem ser utilizados como agente
imobilizador. Cada material apresenta suas vantagens ¢ limitagdes. Atualmente, o cimento ¢ amplamente utilizado
devido ao baixo custo de matéria prima e todos os processos baseiam-se na engenharia civil, onde as técnicas sao
bastante consagradas. Entretanto, o cimento é extremamente sensivel quimicamente em relagio a diversos tipos de
rejeitos a serem imobilizados, a menos que o0s mesmos sejam tratados previamente. Além deste problema, a matriz
de cimento € altamente porosa, o que contribui para aumentar a taxa de lixiviagdo. A fragdo de rejeito incorporado
€ baixa ( até 15% em peso), comparada com outros materiais mencionados.

Considerando as principais deficiéncias do cimento mencionadas anteriormente, as novas pesquisas,
nesta 4rea, tdm se voltado para o propésito de pesquisar outros agentes alternativos, visando a melhoria das
caracteristicas da matriz imobilizada para substituir 0 cimento.

A interagdo da radiagio gama com o polimero provoca vérias alteragbes na estrutura do material,
dependendo da intensidade da radiagdo.|Neste trabalho, dando continuidade ao trabalho j4 iniciado [1], a resina
éster-vinilica foi utilizada como agente imobilizador. Alguns aspectos das propriedades do polimero sa0
mostrados, tais como a variagdo da densidade Optica em fungdo da dose de irradiagdo e a andlise dos espectros
obtidos através do espectroscopia de absorgdo na regifo de infravermelho por Transformada de Fourier (FTIR). Os
resultados mostraram que, até a méxima dose estudada de 1 MGy, a resina éster-vinilica é bastante resistente 2
radiacdo, pois poucas alteragGes na sua estrutura funcional foram observadas.

RIAI T

A resina éster-vinilica utilizada foi a do tipo Arakene XB3051, cuja massa especifica & de 1,15g/cm’,
produzida pela empresa Ciba-Geigy S.A. A mistura da resina com os componentes endurecedores (MEK, Co ¢
DMA) foi realizada manualmente e a cura do polimero foi em temperatura ambiente. As amostras foram expostas
a radiagio Gama, proveniente de uma fonte de “Co, em forma panordmica, obtendo-se as doses 0; 0,25; 0.5; 0,75
e 1 MGy.

A densidade 6ptica foi obtida através do densitdmetro Macbeth, modelo TD502, e os espectros de
absor¢io na regido de infravermelho por Tramsformada de Fourier (FTIR) foram obtidos através do
espectrofotdmetro da Perkin-Elmer, modelo 1760, com resolugio de 4 cm™ e 4 scans. Para este ensaio as amostras
foram tomadas em forma de p6, misturadas com KBr na proporgdo de 1 para 200 (em peso), respectivamente.
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A resina éster-vinflica é um polimero termofixo, cuja férmula molecular ¢ mostrada na equagao

(1).
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A resina éster-vinilica, por apresentar insaturagdes na sua estrutura molecular, se contrai até 7%
em volume durante a solidificagdo[2] e, possivelmente por este motivo, uma das superficie dos corpos de
prova obtidos apresentou deformagio vulgarmente chamada de "estrias”. A Figura 1 mostra tais
deformagdes (indicadas por setas).

Figura 1: Resina éster-vinflica com deformagao superficial.

A Tabela 1 mostra as densidades Opticas obtidas, onde se observa que, 4 medida que se aumenta a
dose de radiacdo, a densidade aumenta. No entanto, com dose de 1 MGy a densidade diminuiu. O aumento
da densidade foi possivelmente devido 2 formagio de radicais fenil ou fen6xi, que sdo responsiveis pela
coloragao amarela[3). Com 1 MGy, esses radicais foram degradados provavelmente pelo processo de
oxidagdo, uma vez que a irradiagdo foi realizada na presenga do ar, 0 qual causou um ligeiro aumento na
formagdo do grupo carbonila, identificado através do espectro de FTIR. -

Tabela 1: Densidade Optica da resina éster-vinilica em

funcio das doses.
Dose (MGy) Dens. Optica Desvio Padrio
0 0,19 0,01
0,25 0,22 : 0.01
0,5 0,32 0,01
0,75 0,39 0,01
1 0,26 0,01

A Figura 2 mostra a varia¢do de cor devido i interagdo da resina éster-vinilica com a radiagdo
gama, na qual € observado o aumento da tonalidade da cor (amarela) a2 medida que se aumenta a dose de
irradiacio.

A Figura 3 mostra os espectros de FTIR, tendo sido irradiadas as amostras com doses variando
entre 0 e 1| MGy. No espectro da resina éster-vinilica ndo irradiada foi identificada a presenca do grupo



amina nas bandas 3435 cm!, o que corresponde as vibragdes de estiramento N-H e 1607 cmr!
correspondente a deformagdo N-H. As bandas da regifio 3026 cm! sdo identificadas como estiramento C-
H do alcano.

Flgura 2 Vanaﬁo de cor da resina &ster-vnuhca em.ﬁmcao das

doses. EA00 = 0 MGy; EA25 = 0,25 MGy; EAS0 = 0,5 MGy;
EA75 = 0,75 MGy e EA100 = 1 MGy.
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Figura 3: Espectros FTIR da resina éster-vinilica irradiada com
diferentes doses.
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O grupo éster correspondente a banda de 1724 cm! é devido ao estiramento (-COO-). O
estiramento C-C das ligagdes multiplas aromaticas é caracterizado pelas bandas em 1607 e 1509 cm. A
banda em 1453 cm’! corresponde a deformagdo C-H do grupo alcano.

As bandas da regido de 1384 cm'! correspondem ao estiramento O-H do grupo hidroxila. O grupo
éter aromatico corresponde as bandas em 1296, 1245¢ 1181 cm’!. As bandas em 828, 759 e 699 cm'! sdo



deformagdes C-H do anel aromitico. A banda em 699 cm'! corresponde A deformagdo angular fora do
plano do C-H olefinico.

Quando a resina éster-vinilica foi irradiada com dose até 1 MGy, poucas alteragOes na estrutura
funcional foram observadas . Determinaram-se os indices de amina e de carbonila, calculando-se a razio
entre as alturas das bandas correspondentes 3435 e 1724 cm!, respectivamente, ¢ a banda 1608 cm!
correspondente & absorbdncia da deformagdo axial das ligagbes C=C do anel aromético, que € estdvel
radioliticamente. A Figura 3 mostra os indices de amina e carbonila em func@o de doses, na qual o indice
de amina permaneceu constante e o indice de carbonila sofreu um ligeiro aumento, principalmente quando
a dose foi de 1 MGy, indicando a oxidagdo do mesmo. Os resultados obtidos neste trabalho, junto com os
resultados obtidos no trabalho inicial[1], mostraram que a resina éster-vinilica €, de maneira geral,
bastante resistente radioliticamente até a dose estudada.
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Figura 3: Indices de amina e carbonila em fungdo doses de irradiagao.

CONCLUSQES

Embora os resultados mostrarem que poucas alteragdes foram observadas na estrutura funcional
da resina éster-vinilica, indicando a mesma ser bastante resistente A radiagio (até dose de 1 MGy), a
contracdo da resina éster-vinilica durante a cura requer maiores cuidados na utilizagio deste material no
processo de imobilizac¢ao de rejeitos radioativos, uma vez que este fendmeno pode causar trincas na matriz
imobilizada, enfraquecendo suas propriedades mecénicas. O fndice de carbonila aumentou ligeiramente até
@ maxima dose estudada, indicando possivelmente a ocorréncia de oxidagio.
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