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RESUMO  

0 efeito do CCIs e do Acrilato de n-Butlla na vulcaniza00  
co latex de borracha natural, concentrado a 60%, induzida par  
raios gama, foi estudado em função da resleténcla .i traçtgo.  
A dose de vuicanizaçao de 200 kGy, para o latex de borracha  
natural. e diminuiaa para 40 kGy na presença de CCI•/LK e, para  
3 kGy na presença de An-B/HP-tB. A H202, n. o altera a etieiinct•  
cesses raaiosensibilizadores combinados. Espectros de IV mostram a  

formaçlc oe C=0 apos a irraoiaçSo, devido a reações oxtdattvas.  

..__essa de vulcanizaçlo de latex de  
::7-aza , a :ura. na presença de enxofre e  o  
cai: ea.rega =c eundimsente.acoora ;a exista  

aracesso a.ternativo de vuicanizaçáo, com  
.autagens eeonaaicas e produzindo  
__s ne.hores qualidades. Esse  
a.ternativo a a vuicanizaçlo dc  
szrracna natural induzida por  

(1-41.Esse retoco consiste  

i_ae- :a  

o ìatex _ 	rra=:ac^. ra presença de  
- a coocentraç3c Ce ra^.:ca:s aumenta 140  

.:es :52. Quando us acr :.ato sonofuncionat e  
37.:.,.-azo  an latex, a  cose  de vutcanizaç3o  b 

=-=•= ^ ^_ .ezes ( 7 -3:.  
-is.- es=.iaou-se o efeito  cc CCIs e do  

=- --
a

-- 	=a h-outila /An-BI, na ausencia e  
-; =reser.ça de H202 	ICo-radiosensioiitza-  -_- . es funç3o das propriedades mecantcas do  
a:ez •.:.tanizadO por raios  gana, como ►_amoóm  
z efe::a de  urn  perOxido organicc na  
e'-=:f^c:a do radiosensibílizador An -6.  

3 .atex de Corracr.a natural concentradn  ' 3 =4 oa Win. __-- alto teor de as►onia • 
_detendo 51.84s ce corracha adds  e 63.24% de  
ao ^ 3dos totais. foi vulcanizado  com raios  
;ama. na auslncia e na presençs dos seguintes  
s=steaas ae radicsensibiiizadores: CCLa / LK  
asratc ce pocassio) e /An-$/KOHI, coma  

ause -:.ia e na ar•sença dos  
^''intes co-raososensibi I izador•s: H202 e 
^ ' a rcr+eraxido de t-butila IHP-tas.  

•  
cr.viar a carrespond/nc ► s.  

0 CCI., 	KOH, 	Scldo 	liuri0o, 	An-e,  
HP-tB, H202 e NH4OH foram utilizados sem  
qualquer purificaçio. Todos eases reagentes  
amo de grau analítico, exceto a HiOs que é de  
grau técnico.  

0 CCI• foi adicionado ao latex contendo  
0.5 pbs de LK, sob a forma de emuls.io. 0  
latex assim formulado foi dlluido à 60% de  
totais de sólidos, agitado brandamente por  
1h e amadurecido por 16h, A temperatura 

 ambiente, antes de ser irradiado.  

	

Comoa 	estabilidade 	do 	latex  
decresce com o aumento da condentraçso de  
An-B, foi adicionado 0.2% em peso da borracha  
seca Ipbsl de KOH, antes da adig6c de An- 11  
sob agttaçso. 0 latex assim formulado foi  
diluído a  50% de totals de sólidos cam  
soluço de NH4OH a L%.  

A Inf1',énoia do Hags na vuloanisaçso do  
latex, foi estudada na presença de 1 pbs de  
CCI./LK / I pbs de An-N/kOH. As quantidades  
de H2O2 variaram de 0 a 40 pbs, enquanto que  
as concentraçórs da soluçllo foram de 1% • 30%  
em volume de HaOs.  

A influência da HP-ti na vulcantsaçio  
do latex que • um perOxido orgAntoo,  >rol 
estudada na presença de 3 pbs de An ■6/0.2 pbs  
de KOH • 10%.  

0 latex formulado foi Irradiado oam  
ratos gama (fonte de Co-60 tipo panorAmica da  
YOSHIZAWA KIKO Co LTD, taxa de  
doses 0.4 k0y/h • 1,54 kQy/h, intervalo de  
dose de 0 a 300 kOyl, na presença de ar e a  
temperatura ambiente.  

0 latex irradiado foi coasVls'10 em  
moldes de vidro pyrex. As placas de  late*  
vulcanizada, foram lavadas oam agua drsItlads  
• secas em estufa a 10 C, O. corpos .le lirtiva,  
para ensaias meoanioos, foram obli.lus cem  
estampa tipo C / AITM D-413-60. As e.tiesaurai  
foram obtidas oam medidor de espessura da  
OSAKI ULIIIAKUIHO Co LTD 10.001x2mml, 	Us  
consoles  de traQIa foram reallssdes com um  
dtnsmdmetro da INNT110N, modelo ii:i,  

Os espectro, de IV dos filmes d• Iates  
foram obtidas som  o espeotr•fetemetr,  
RT-IV-SOMEN DA 3,  

artefatos  
processo  
latex de 
radiacio  

em 
re::__.ar o 1.4 cis - poiiisopreno, disperse  
e• -ase aquosa. que acontece como consegencia  
:a 	..:eracao da radiaçác ionizante com as  
'_ e__.a} ooliae-:nas da eerracna  :51. 
Zzser.a-se z e o ira -_ _e reticulaçlo depende  
:a rs-:ra.az ae ra_:cais formados, o qual  

ca z=se e no  va:cr de G de cada  
a=.çl= =e =codostos com alto  

.1 	_e 	ra::cser.s:= . .:zaeoresi ao latex,  
.e.c_.=a=e =e 	reticuiaçlo 	(5).  
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2550. FIGURA 1 - ESPECTROS DE IV DO LATEX DE BORRAMA NATURAL: 
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RESULTADOS E DISCUSS= 

0 espectro de IV do latex de borracha 
natural (Figura 1) mostra a presenqa das 
seguintes bandas se absorqlo: deformaclo 
axial de N-H em 3824 cm-I, deformaclo axial 
C-H em 3027 cm-I, vibracIo de CHIs 	 OM 

2960 cm-I, deformacIo axial 	simetrica e 
assimetrica de grupos C-H terminais 	 em 

	

-s 	 -s 
2928 cm 	vibraçXo C=0 _tem 1727 cm 
vibracSo C=C em 1654 cm 	e deformagIo 
angular simetrica fora do plano de C-H 	em 
1443 cm-I e 1370 cm-I. 

E interessante notar que a banda de 
absorcXo em 1727 cm-t correspondente a 
vibraqXo C=0, aparece somente no Iltex 
irradiado, como consequéncia de reacdes 
oxidativas durante a irradiaqSo realizada na 
presenqa de ar (91. 

Quando 	as 	moléculas de 	borracha, 
contidas no lAtex sSo irradiadas com radiagIo 
ionizante (raios gama ou feixe de elétrons), 
Atomos 	de 	hidrogénio 	(H') 	da 	cadeia 
principal, preferencialmente do grupo 
metileno ligado ao atomo de carbono da dupla 
ligacao. sIo eietados da molecula e, radicais 
polimericos sXo formados, como consequencia 
da cislo homolitica da ligacXo C-H (reaqlo 
1). Esses radicais intermoleculares SO 
combinam 	produzindo 	a 	reticulacIo 
tridimencional das moleculas de borracha 
(rea0o 6). Este 6 o efeito direto da 
radiaclo na reticulacXo da borracha. 

0 H' formado com elevada energia 
cinttica, reage com outro H. (reagao 51 ou 

borrach arranca outro H' da molécula de 

31. produzindo radicais emiim*ric a 
(reacNo 
ue também sNo responsAveis pals. reticulaca" 

Este 6 o efeito indireto da radiaçam' c3' 
na 

Como o latex de borracha natural e 
reticulaçSo da borracha. 

pollmeric 

la?me:ste m7:=is 1474;11i 

emulsSo. a radiacIo ionizante também inter::: 
com a molécula de Agua produzindo inumar:- 

especies (reag::m 
também 	 2);taac 

borracha, 	P roduzindo radicais 

4) 	responsaveis pela reticulaga,f,s (reagSo 
Radicais produzidos na radiddise da algu:* 
podem migrar para dentro das particulas e,., 
borracha do Iltex. Este também 6 um efait-
indireto da radiacSo na reticulagam d° 
borracha. Assim o mecanismo geral de rea e, a ; e s 
pode ser o seguinte (53: 

RH 	 R. + H. 

H20 ---•••%"%/%/—* A' 

H2 

R—R 

RH + H. 

RH + A' 

H. + H. 

R. + R. 

R' + Hz 

R. + AH 



onde RH represent& a molécula de borracha A. 
O radical formado na radiddise da Agua, 	R" 
O radical polimérico e R--R a borracha 
rsticulada. 

quando o latex de borracha natural 
irradiado com raios gama (GradLeal m 0,5), 	o 
tempo de exposiqXo para obter 	um grau 
satisfatbrio de reticulaqXo 	muito longo. 
1st° significa quo a dose de vulcanizaçXo 
• elevada, da ordem de 200 kGy (Figura 2). 

A adigXo de compostos orgAnicos pode 
diminuir a dose de vulcanizaq/o de 20 vezms, 
com aumento das propriedades mecanicas, como 
mostra a Figura 2,tornando ass. processo 
vantajoso do ponto de vista económico 110]. A 
presenqa de 5 pbs de CCI4 / 0,5 pbs de LK, 
diminui a dose de vulcanizacXo para 40 kGy. 
Entretanto, 3 pbs de An-B / 2 pbs deKOH / 0,1 
pbs de HP-tB, reduziu a dose de vulcanizaclo 
para 9 kGy. E interessante notar que a 
rssisténcia A traqXo na ruptura aumenta com a 
dose de irradiacIo, indicando a predominancia 
da realoXo de reticulaglo, até um valor maxim° 
que corresponde A dose de vulcanizaçlo. Doaes 
acima da dose de vulcanizacXo fazem com 
pus a resistência A traqXo decresça como 
consequencia da predominAncia da reapXo de 
cisXo molecular. 

A figura 3 mostra o eleito da Hz0x na 
resisténcia tracIo do latex vulcanizado com 
ralos gama. na  presenqa de 1 pbs de CC14 / 1 

pbs de An-B. 0 aumento da quantidade de NUO2 

(0 a 40 pbs) decresce a resistência A tracAo 

acentuadamente ( figura 3 ), indicando que o 

excesso de Hz0z inibe processo de 
reticulacIo devido a formacIo de pantos  

monoméricas 	(111. 0 efeito ds dose np resistAncia a tracXo é mostrado na figura 30, A adig/0 de 2,5 pbs de Hz0z a 30% nab 
influencia o processo de vuicanizaclo. Tonto 
a dose de vulcanizaclo como a reststenois 
tracXo maxima nXo sXo alteradas. 

CONCLUSOES 

1) 0 processo de vulcanizacXo do latex 
de 	borracha 	natural 	pode 	set' 
induzido por raios gama. 

2) A adiolo de 2,5 pbs de )4203 n2lo 
influencis 	significativamente 

process° 	de 	vuicanizaclo, 	na 
presenqa de 1 pbs de CC's / 1 pbs de 
An-B. 

3) A adigXo de 0,1 pbs de HP-U:1 reduz 
significativamente ( 20 vezes 	a 
dose de vulcanizaclo e melhora as 
propriedades mocanicas, quando s 

latex 6 irradiado na presenca de 
3 pbs de An-13 / 2 pos de KOH. 

4) 0 co-radiosensibilizador orgInico. 

HP-tB, 	mais oficiante quo o HrOz 

no processo da vulcaniza0o do latex 

induzido por raios gasa. 

5) Reacóes oxidativas com as moléculas 

polimericas da borracha ocorrem 

quando o latex * irradiado na 
presenca do ar. 
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SUMMARY 

The effect of CC1. and n-butyl acrylate 

as a sensitizer for radiation vuicanization 

of 60% DRC natural rubber latex with gall" 
rays, was studied relating tensile strengtn 

of vulcanizated latex. The vulcanization 
dose 

is 200 kGy for natural rubber latex and It 
decreases to 40 kGy and to 9 kGy in the 
presence of CC1. / potassium 
n-butyl 	acrylate / t-butvl 	

de. 

respectively. The H202 as a hh-af(tE7i14::: 

does not change the efficiency °I' tr!1! 
combination of these sensitizeres. The • 

spectra show the formation of C=0 
irradiation 	as 	

after '114.! 
oxidatior' 

reactions. 	
consequence of 
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