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INTRODUCAO 2=

Durabilidade do PVC estabilizado para aplicacoes
exteriores




S

Analise dos agentes de degradacao



Propriedades
mecanicas

Tensdo (MPa)
650 1
600
550
500 |

4507

200 1
150 4

10,0 4

501 .‘,

0,0;\ T T T T T T T v T T T =T T T » T 1
00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
Alongamento (%)




.

2,2 0,9
0,8
0,7
0,6
g
®
E g
o _té! 0,5
8 5}
@
<
0,4
0,0
1900 1850 1800 1750 1700 1650
Wavenumbers (cm-1)

Espectro das diferencas:
Espectro das diferengas:
Espectro das diferencas:

Espectro das diferengas

Espectro das diferencas:
Espectro das diferengas:
Espectro das diferengas:

Espectro das diferengas:
Espectro das diferengas:
Espectro das diferencas:

Espectro das diferengas

Espectro das diferencas:
Espectro das diferengas:
Espectro das diferengas:

Espectro das diferengas:

PVC CZ-ARALAB-15,12h Jan 30 16:44:28 2001
PVC CZ-ARALAB-60,45h Feb 01 17:29:52 2001
PVC CZ-ARALAB-131,33h Feb 05 12:32:29 2001
PVC CZ-ARALAB-227h Feb 12 14:45:50 2001
PVC CZ-ARALAB-359,1h Feb 19 14:33:07 2001
PVC CZ-ARALAB-518,7h Feb 26 14:50:59 2001
PVC CZ-ARALAB-651h Mar 05 16:16:42 2001

PVC CZ-ARALAB-1249,1h Apr03 14:06:57 2001
PVC CZ-ARALAB-1640h Apr24 14:47:48 2001
PVC CZ-ARALAB-1978,6h May 14 11:40:13 2001
PVC CZ-ARALAB-2380,8h Jun 01 11:22:32 2001
PVC CZ-ARALAB-2809,4h luz Jun 20 14:26:22 2001
PVC CZ-ARALAB-3282,2h Jul 12 16:44:02 2001
PVC CZ-ARALAB-3852,4h Aug 03 10:54:30 2001

PVC CZ-ARALAB-5361h Oct 08 10:34:51 2001
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Metodologia - caraterizagao (oc,
quimica e analise de superficie

FT-IR Microscope XPS - X-ray Photoelectron
Spectroscopy



Conclusdes gerais mais relevantes

Comportamento e impacto dos agentes climaticos na
degradacao do PVC durante o envelhecimento

O agente climatico de maior impacto na degradacéo do PVC
é a radiacao.

A acao simultanea da temperatura e da radiacao induz uma
degradacédo superior a obtida pela acao independente das
duas variaveis (sinergismo).

A acao conjunta da agua e da radiacao, catalisa a atividade
fotoquimica do dioxido de titanio incorporado nas
formulacdes de PVC (antagonismo).



Evolucao das propriedades do polimero durante
o envelhecimento

Probability Plot for PVC S (env. nat.)
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Conclusdes gerais mais relevantes L=

Modelos matematicos de funcbes que relacionam as
propriedades do polimero com os factores de
envelhecimento (agentes atmosfericos)

PVC CZ (PLACA)
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Conclusdes gerais mais relevantes <

Correlacao entre propriedades guimicas (nivel molecular) e
mecanicas (macromolecular) do PVC durante o
envelhecimento

Permitem “medir” a degradacao (envelhecimento) e propor
mecanismos.

PVC Cz PVC S

£ (%) e (%)

Correlacao



Conclusdes gerais mais relevantes

Correlacao entre o envelhecimento artificial e a exposicao
natural (fatores de aceleracao e previsao a durabilidade)

A durabilidade das formulacOes depende da propriedade que
for considerada relevante para estabelecer o valor critico, a
partir do qual o material deixa de ser util para a aplicacédo em
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Conclusdes gerais mais relevantes L=

Previsao da durabilidade

PVC S (filme) PVC S (PLACAS)
Z = Logten(X)
Y =8215,08 + 13999,8Z + 8758,64Z2**2 + 1913,03Z2**3

W = Logten(Y), Z = Logten(X)
W =10,7727 - 14,4713Z + 10,5187Z*2 - 2,70345Z**3
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Conclusdes gerais mais relevantes

Avaliacao da influéncia dos aditivos no comportamento das
formulacOes (complexas) durante o processo de degradacao
Induzido pelo envelhecimento (estabilizantes térmicos,
pigmentos, cargas, anti-UV) e identificacao de produtos
retidos a superficie (CI)
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Conclusdes gerais mais relevantes

Confirmou-se 0 mecanismo da reacao de
degradacao fotoxidativa

Peak Area, arb un

Aralab

pd

~o- 15882
615977
516130
1635,
—A—1667.7
= 17121
1752,
—m—1781.0
—A-1814.7

1000 2000 3000 4000 5000 6000

/Conjugated double bond

a,B-conjugated ketone
Vinyl
. —— unsaturation-a,3

B-carboxylic acid
a,a’-dichloroketone
Acyl chloride

anhydride

Time, h




Conclusdes gerais mais relevantes

&

Comparacao entre os varios sistemas de envelhecimento
fotoxidativo e avaliacdo da capacidade de simulacao

O sistema gue
apresentou uma melhor
correlacao com 0
envelhecimento natural
em Lisboa foi o
efetuado numa camara
com luz de xénon,
usando filtros de boro-
silicato e um programa
de radiacao continua
com aspersao ciclica de
agua.




Conclusdes gerais mais relevantes <

Adequabilidade das técnicas instrumentais de analise para
seguir a evolucao do estado de degradacao do PVC durante
0 envelhecimento

Selecionadas as espectrofotometrias de UV-visivel, de
Infravermelhos e de fotoeletrao X, bem como a
determinacao das propriedades em tracao




Perspetivas futuras - novos materiais de matriz
termoplastica

Caracterizacao do desempenho e durabilidade de novos
materiais de matriz polimérica

materials, smart materials)

» Materiais energeticamente eficientes



