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INTRODUCAO

Os plasticos séo considerados poluentes de
grande preocupacdo devido aos efeitos
prejudiciais no meio ambiente e na saude
humana. Assim, pesquisas sobre este
material tém despertado grande interesse e,
dentre estes estudos destaca-se a andlise
elementar de polimeros para a identificacao
das suas origens, de seus elementos
contaminantes e das impurezas que podem
afetar suas propriedades e aplicacdes. Os
materiais  poliméricos  podem  conter
elementos toxicos originarios de sua prépria
sintese ou producdo, dos aditivos
acrescidos para melhorar as suas
propriedades, da adsorcao de
contaminantes do meio ambiente e da
reciclagem.

Face ao exposto, julgou-se de grande
importancia analisar 0s materiais
poliméricos quanto ao conteudo dos
elementos quimicos para a identificacdo das
suas origens que podem ser dos aditivos,
da contaminacdo ambiental ou da sua
sintese.

Neste trabalho sdo apresentados o0s
resultados das analises de material de
referencia certificado (MRC) e de trés
amostras de poli(cloreto de vinila) (PVC)
adquiridos pos sintese, determinados pelo
meétodo de andlise por ativagdo com
néutrons (NAA).

OBJETIVO

O objetivo desta pesquisa foi aplicar o
método de ativagcdo com néutrons na
analise do MRC de polietileno para avaliar a
precisdo e exatiddo dos resultados e
analisar amostras de polimero PVC.

METODOLOGIA

Materiais: O MRC analisado foi o BCR-681
Polyethylene (low level), em forma de
pellets adquirido da European Joint
Research Centre. As trés amostras de PVC
analisadas designadas de PVC K65, PVC
homopolimero e PVC copolimero adquiridas
virgens na forma de pé foram analisadas
sem nenhum tratamento prévio de limpeza.

Procedimento da NAA: Aliquotas de 150 a
230 mg de cada material pesadas em
invélucro de polietileno foram irradiadas no
reator nuclear IEA-R1, juntamente com o0s
padrbes sintéticos de elementos sob fluxo
de néutrons térmicos da ordem de 4,5x10"
ncm? s™. Os tempos de irradiacdo de longa
duracdo foram de 8 ou 16h e as de curta
foram de 5 a 60s. A medicdo das atividades
gama dos padrbes e amostras foi realizada
utiizando detector de HGe da Canberra
acoplado a um analisador digital de
espectro. Foram realizadas pelo menos
duas séries de contagens para diferentes
tempos de decaimento. Os radiois6topos
dos espectros gama foram identificados
pela meia vida e energias dos raios gama.
Os teores de elementos foram calculados
pelo método comparativo [1].

RESULTADOS

Na TABELA 1, estdo os resultados de
elementos determinados no MRC BCR-681
juntamente com valores do certificado.
Nesta TABELA 1, os valores de Zg,re foram
calculados segundo Konieczka e Namiesnik
[2]. Os resultados indicam boa precisédo e
exatiddo com DPR e ER inferiores a 14,6%
e a 16,5%, respectivamente. Os resultados
de Zsore Obtidos foram menores que 2,



demonstrando a boa exatiddo dos dados

TABELA 1. Fracdes Massicas Médias de Elementos (em pg g*) Obtidos no

obtidos, segundo o critério [2].
Material de

Referencia Certificado BCR-681 e Valores da Literatura

Elementos F+DP* DPR, % ER, % Zscore Ref [3]
Al 20,1+25 12,6 - - (19)*
As 3,54 +0,14 4,0 -9,9 -1,2 3,93+0,15
Ba 302,4 6,0 2,0 - - (306)

Br 100,1£5,1 51 2,1 0,19 98+5
Cd 20,7+1,2 5,9 -4,6 -0,40 21,7+0,7
Cl 97,9+8,4 8,7 -4,2 -0,23 929+2,8
Cr 16,38 £ 0,83 51 -7,5 -0,75 17,7+0,6
Cu 15,3 +2,2 14,6 - - (13,6)
Hg 5,24 £ 0,70 13,4 16,5 0,53 4,50 £ 0,15
Sb 0,866 + 0,056 6,5 - - (0,82)
Ti 534 + 53 9,9 - - (534)

*F+DP - média da fracdo massica e desvio padrdo de 2 a 5 determinagdes; ** - nUmeros entre parénteses indicam

valores informativos, ndo certificados

Na TABELA 2, os resultados de PVC
indicam que além do CIl, dependendo da
amostra pode conter As, Ba, Br, Cd, Cre Sb
em teores muito baixos da ordem de ng g™.
Resultados de Zn variaram de 0,124 a

4,076 ug g*. Os resultados de PVC, ndo
apresentaram uma boa reprodutibilidade
devido principalmente as baixas
guantidades de elementos nas amostras.

TABELA 2. Fracbes Massicas Médias de Elementos das Amostras de Poli(cloreto de vinila)

Elementos PVC K65 PVC Homopolimero PVC Copolimero
F+DP DPR, % F+DP DPR, % F+DP DPR, %
As,ngg™’ 2,14 + 0,26 (¥) - 2,54 0,19 - ND -
Ba,ng g™ 700 + 130 18,0 960 + 190 - 990 + 60 5,7
Br,ngg" 161 + 14 8,9 97,0+7,1 7,3 368 + 44 11,9
Cd,ngg* ND - 310 + 44 - ND -

Cl, % 62,1+£5,1 8,2 62,4 4,0 6,4 52,30 £ 0,76 -
cr,ngg™ ND - ND - 46 +11 23,4
Sb, ng g™ 3,23 +0,68 21,1 46+24 52,0 2,50 + 0,42 16,8
Zn, ug g'l 3,92+£0,18 4.5 4,076 + 0,046 - 0,124 + 0,018 14,7

ND = nao detectado; (*) em negrito italico - resultado de uma Unica determinacdo com valor da incerteza
CONCLUSOES [2] Konieckca, P.; Namiesnik, J. Quality

assurance and quality control in the analytical
Os resultados obtidos indicaram a chemical laboratory, CRC Press, 2009.

viabilidade da aplicacdo da NAA na analise
de polimeros, visto que os dados do MRC
apresentaram uma boa precisao e exatidao.
As amostras de PVC apresentaram As, Ba,
Br, Cd, Cr, Sb e Zn em baixos teores.
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