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|DADOS DO PROJETO

DESCRICAO DOPROJETO

Titulo do Projeto:

Desenvolvimento de membranas poliméricas enxertadas (convencional e RAFT) por radiagéo
ionizante para aplicacdes em célula a combustivel e/ou adsor¢ao de uranio com performance
superior aos encontrados comercialmente

Prazo Execucgao:

36 Meses

Objetivo Geral (Objeto da Proposta):
O objetivo geral é a obtengdo de membranas para célula a combustivel por utilizagdo de

tecnologia nuclear, com propriedades superiores de desempenho e estabilidades quimica e
mecanica em substituicdo as equivalentes membranas trocadoras de prétons (PEM, do inglés
Proton Exchange Membrane), que apesar de atingirem o limite tecnoldgico, ndo superaram
entraves mercadoldgicos, tais como custo e estabilidade em temperaturas superiores a 100 °C.
Além disso, esse projeto objetiva a redugao de conteudo de urénio de efluentes radioativos para
descarte convencional visando atendimento aos requisitos normativos e regulamentares,
alinhado ao Plano Plurianual Nacional 2020-2023. As membranas produzidas poderao ser
consideradas como produto de Inovagao Tecnoldgica, com viabilidade de se tornar produto com

patente.
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Justificativa Resumida:

As células a combustivel sdo sistemas que convertem energia quimica em energia elétrica por meio de alimentacao
continua de combustivel. Estes sistemas representam uma tecnologia alternativa de energia elétrica com eficiéncia
alta e vasta aplicabilidade em areas como residencial, comercial e industrial, sistemas de co-geragdo (com
aproveitamento do préprio calor gerado pelo sistema), navios e submarinos, veiculos de passeio e 6nibus,
alimentagdo de equipamentos eletro-eletrénicos, em particular na substituigdo de baterias em telefones celulares,
computadores, calculadoras, entre outras (Hamada et al, 2004; Varcoe et al, 2014; Nasef e Hegazy, 2004). Nesse
contexto, AEMs (do inglés do inglés Anion Exchange Membranes) compdem a nova geragéo de eletrdlitos de
estado-solido, que visam a aplicacdo em reatores eletroquimicos, por exemplo, os conversores de energia, as
células a combustiveis, bem como conversores de metano e diéxido de carbono para a obten¢cdo de compostos
quimicos de elevado valor agregado. Devido a importancia deste desenvolvimento, nesta pesquisa, serdo
sintetizadas AEMs utilizando como polimeros-base filmes de polietileno de baixa densidade (LDPE), polietileno de
alta densidade (HDPE), polietileno com ultra alta massa molar (HHMWPE). Os filmes ser&o enxertados via radiagao
ionizante (raios gama ou feixe de elétrons, IPEN-CNEN/SP) com mondmeros de cloreto de vinil benzila (VBC) ou
estireno, em solugdo. Com o objetivo de obtengao de AEMs com elevada capacidade de transporte iénico, serao
testadas varias concentragdes de mondmero/solvente, misturas de solventes organicos, tais como metanol, etanol,
tolueno e isopropanol, além de parametrizagao das condigdes de sintese, tais como atmosfera de irradiagao,
temperatura, etc. Para acompanhar as reagdes de enxertia polimérica que ocorrem via radicais formados pela
interacdo da radiagdo ionizante, sera utilizado o acessério de irradiagdo UV acoplado ao espectrémetro de
ressonancia paramagnética de elétrons (RPE) a ser adquirido neste projeto. A otimizagdo dos pardmetros sera
acompanhada pela variagdo do grau de enxertia (DoG, do inglés degree of grafting), capacidade de troca iGnica
(IEC, do inglés lon Exchange Capacity) e grau de absorgéo de agua (WU, do inglés Water Uptake). Adicionalmente,
sera estudado o uso de agente de Transferéncia Reversivel de Cadeia por Adigdo-Fragmentacéo (RAFT), que é
um dos métodos de enxertia que permite a introdugdo de cadeias poliméricas brush funcionalizadas sobre um
substrato soélido (Barsbay et al, 2014, 2016; Kodama et al, 2016; Ma et al, 2019). Sera utilizado o agente RAFT
adequado ao sistema mondmero-polimero base, e a comparagao das propriedades das membranas obtidas pelo
método convencional de enxertia por radiagdo. A funcionalizagdo com amina quaternaria sera realizada em agua e
com diferentes aminas (trimetilamina, N-metil piperidina, etc). As caracterizagdes das membranas de troca iénica
serdo realizadas no IPEN-CNEN/SP e envolvem o estudo de propriedades fisico-quimicas tais como grau de
enxertia, absorcdo de agua, estabilidade dimensional, capacidade de troca idnica e condutividade i6nica. Outra
caracterizagdo importante para o desempenho da membrana em célula a combustivel é a distribuicdo homogénea
dos grupos funcionais ao longo da membrana polimérica sintetizada. Essa caracterizagao sera obtida pelo acessério
de mapeamento (a ser adquirido neste projeto) a ser acoplado no espectrofotdmetro multiusuario RAMAN
contemplado da FINEP a ser instalado no CETER. Adicionalmente, serdo avaliadas as propriedades térmicas e
mecanica, bem como estabilidade quimica. Para esta pesquisa existe vinculado um projeto de pés doutorado junto
ao IPEN/USP, em desenvolvimento pela responsavel por este projeto com supervisdo da responsavel substituta.

A grande maioria das pesquisas de membranas adsorventes de uranio tém sido para sua recuperagao da agua do
mar. Podem ser encontrados na literatura varios sistemas polimero-mondmero para a produ¢cdo de membranas
poliméricas enxertadas por radiagao ionizante (RIG) e/ou diversos tipos de funcionalizagdo de filmes ou fibras RIG.
Adicionalmente, tém sido estudados diferentes métodos de enxertia polimérica, que dependem dos reagentes
utilizados (Brown et al, 2016; Neti et al, 2017; Haji et al, 2018; Chi et al, 2019; Wiechert et al, 2020). De acordo com
Haji et al (2018), os desenvolvimentos de materiais nanoestruturados (estruturas metal-organicas), polimeros
organicos-porosos e carbonos mesoporosos, bem como materiais inorganicos, tém se mostrado promissores
recentemente, embora polimeros funcionalizados com amidoxima sejam os adsorventes mais tecnologicamente
maduros para a aplicagdo como adsorvente para uranio. Neste projeto para o desenvolvimento das membranas
para adsorgao de uranio de residuos liquidos serao utilizados filmes porosos de PET, PP ou PE como substrato
para enxertia induzida por radiagcdo ionizante (RIG) de mondmeros de GMA, estireno, utilizando métodos
convencional e RAFT para a preparagdo de membranas adsorventes de uranio. Sera feito o estudo da variagcdo do
Grau de Enxertia (DoG) com o aumento da dose de radiagdo gama. Sera feita a funcionalizagdo dos filmes
enxertados com amidoxima. As membranas serdo caracterizadas por FTIR, DSC, TGA, DRX. A eficiéncia de
adsorgao sera correlacionada com o DoG e funcionalizagao, e sera avaliada por FRX e a quantificagdo do uranio
remanescente no liquido apos adsorgao sera avaliado por ICP. Com a utilizagao de filmes porosos e enxertia RAFT
se espera que aumente a area superficial para adsorgéo de uranio e o fluxo de liquido ocorrera sem necessidade
de pressao elevada. Os mesmos acessorios a serem adquiridos neste projeto, que serdo acoplados em
equipamentos, mencionados anteriormente, serao utilizados para a caracterizagcdo das membranas de adsorcgao.
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