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Resumen

El efecto de la radiacion ultrasénica sobre el polietileno y polipropileno en solucion fue estudiado, aplicando
diferentes dosis de radiacion (50- 150 watts) a diferentes tiempos de exposicion (10- 20 min.), observando
que a baja energia y tiempo corto de exposicion el cambio en peso molecular y propiedades mecanicas era
menor que a mayor dosis y mayor tiempo de exposicion. También se observaron cambios en la temperatura
de cristalizacion y en sus propiedades térmicas como resultado de la accién de la radiacién ultrasonica sobre

el polimero.

Introduccion

En los ultimos afios ha surgido un gran interés por el ultrasonido como otra alternativa para
la generacidon de radicales libres en polimeros. En este sentido se han reportando estudios
sobre el efecto de las ondas ultrasonicas en la degradacion de polimeros. El nivel y el
tiempo de incidencia del ultrasonido sobre los polimeros jugaran un papel importante en la
formacion e incremento de radicales libres, la cual estara intimamente ligada al grado de
degradacion por ruptura de cadena y/o entrecruzamiento de cadenas alcanzado por
consiguiente un efecto directo en el desempefio y las propiedades del polimero. Por otro
lado, el medio y tipo de mezclado utilizados también tienen efecto durante el mezclado
reactivo en presencia de ultrasonido. Los efectos quimicos en los polimeros por la accion
de las ondas ultrasonicas estan cominmente relacionados con los fendmenos de cavitacion
acustica, esto es la formacién de espacios de vacios dentro de un fluido, formando
torbellinos que en ciertos puntos hacen que la presion estatica sea inferior a la tension de
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vapor y se formen, crezcan y colapsen implosivamente burbujas en el fluido?. Las
extremadamente altas temperaturas (>5000 °K), presiones (>20 MPa) y velocidades de
enfriamiento (>10" °K/s) alcanzadas durante el colapso cavitacional son suficientes para
romper enlaces quimicos® “. El ultrasonido debido a sus caracteristicas es una técnica con
grandes expectativas en la modificacion y en el desarrollo de mezclas de polimeros
descartando la utilizacién de un agente de compatibilizacion al inducir una reaccion in situ
entre los polimeros presentes. En el CIQA se esta Ilevando acabo trabajos sobre el efecto de
la radiacion ultrasonica en solucién en la compatibilizacion in situ de LDPE y PP por tal
razon se realizo el presente estudio sobre el efecto de la radiacion ultrasonica sobre

polietileno y polipropileno.

Parte Experimental

Las resinas de poliolefinas que se utilizaron en este estudio fueron: Polietileno de Baja
Densidad (LDPE) de Mw=195,000 de Aldrich, Polipropileno (PP) de Mw=250,000 de
Aldrich, xileno y acetona de JT Baker. El disefio de experimentos que se utilizo en este
estudio fue el que se muestra en la Tabla 1 tanto para el LDPE como para el PP,
exponiendo a estos polimeros a radiacion sonica de 20%, 40% y 60% equivalente a 50, 100
y 150 watts de potencia durante 10, 15 y 20 min. Las soluciones fueron de 1 gramo de
polimero en 60 ml de xileno. Un homogenizador ultrasénico de marca Branson de 250
watts de maxima energia y un dispositivo del mismo equipo donde se colocaba el polimero
en solucion de xileno a 60 °C fue donde se irradiaron lo polimeros. La caracterizacién de
los polimeros se llevo a cabo mediante un GPC Waters de alta temperatura para determinar
Mw y un DSC de AT Instruments con una velocidad de calentamiento y enfriamiento de
5°C/min. para determinar el comportamiento de sus propiedades térmicas.

Resultados y Discusion

El peso molecular obtenido para el LDPE y PP se muestra en la Figura 2, donde se puede
observar como el Mw del polietileno disminuye significativamente por la accion de la
radiacion sonica y el tiempo de exposicion a la radiacion ultrasonica, donde la energia del
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60% (150 watts) es la presento un mayor efecto sobre el Mw. Para el caso del
polipropileno el efecto de la radiacion no es tan significativo para el 20% (50 watts) y 40 %
(100 watts) de energia y tiempos de 10 y 15 minutos, ya que la disminucion no llega méas
halla del 15 % del Mw, pero a tiempos mayores de irradiacion (20 min) a estas energias se
observa una menor disminucion y para el cado de los 100watts un Mw mayor que el inicial,
indicando con esto la presencia de entrecruzamiento. En la Figura 3 se muestran los
resultados de las polidispersidades de los pesos moleculares de los polimeros irradiados, se
puede observar que en ambos polimeros la polidispersidad de los pesos moleculares
disminuye significativamente desde la mas baja energia (50 watts) y tiempo de irradiacion
mas corto (10 min) mostrando con esto que una mayor homogenizacion en los tamafios de
cadena de los polimeros. La Figura 4 muestra el comportamiento de la temperatura de
cristalizacion para el polipropileno, observando como esta temperatura se incrementa en
funcién de tiempo de exposicion y la energia aplicada. Este comportamiento indica
posiblemente se esta llevando a cabo un proceso de nucleacion debido a los cambios
estructurales provocados por la incidencia de la radiacion ultrasonica. Para el caso del

polietileno no se observaron cambios significativos en la temperatura de cristalizacion.

Conclusiones

e La radiacién ultrasonica provoca una alta disminucion en el tamafio de las cadenas
del LDPE lo cual es menos significativo para el caso del polipropileno
e La radiacién ultrasénica ocasiona una mayor homogeneidad del tamafio de las
cadenas al disminuir la polidispersidad en ambos polimeros.
e EI comportamiento térmico sobre todo en la Tc puede ser incrementada por medio
de la radiacion ultrasonica.
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Figura 1 Dispositivo de ultrasonido. Tabla 1 Disefio de experimentos
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Figura 2 Pesos moleculares de poliolefinas expuestas a irradiacion ultrasonica.
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Figura 3 Polidispersidad de poliolefinas expuestas a irradiacion ultrasonica.
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Figura 4 Temperatura de cristalizacién de

polipropileno expuesto s irradiacién ultrasonica
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