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1. INTRODUCCION

La interaccion de los rayos gamma con los polimeros genera radicales libres, los
cuales pueden combinarse para restringir la movilidad molecular de las macromoléculas
formando entrecruzamientos.

Estas modificaciones quimicas van a ocasionar cambios en las propiedades
mecanicas del material, en € caso del polietileno (PE), este tipo de tratamiento puede
usarse para mejorar sus propiedades fisicasy quimicas [1-3].

En este trabgjo se estudiaron las diferencias morfoldgicas que generaron los
entrecruzamientos en un PEAD irradiado utilizando la microscopia electronica de
transmision (MET) y € fraccionamiento térmico en un calorimetro diferencia de barrido

(DSC) mediante la técnica de autonucleacion y recocido sucesivos (SSA) [4-9].

2. PARTE EXPERIMENTAL

2.1. Materiales. Se utiliz6 un polietileno de ata densidad (PEAD), cuyas
propiedades fisico-quimicas son: M,, = 54.000 g/mol, M, = 19.000 g/mol, temperatura
pico de fusién (T,) de 134°C y grado de cristalinidad (X¢) de 77%.

2.2. Procedimiento. EI PEAD fue expuesto a radiacién gamma generada por una
fuente de ®Co a temperatura ambiente. Las muestras fueron acondicionadas en vacio
dentro de ampollas de vidrio e irradiadas en la Comisién Nacional de Energia Atomica
(Argentina) [1-2].

Después de la irradiacion, fueron almacenadas al vacio a temperatura ambiente por
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una semana, antes de abrir las ampollas para la caracterizacion. El PEAD caracterizado
en este trabgjo fue el que se sometid airradiacion con un nivel de dosis de 200 kGy.

Las muestras de PEAD origina e irradiada fueron fraccionadas térmicamente en un
calorimetro diferencial de barrido DSC-7 utilizando la técnica SSA, reportada por Miller
et al. [4-9]. El intervalo de Ts cubierto fue desde 131 hasta 101°C.

Posteriormente, se evalud la morfologia de las muestras fraccionadas por microscopia
electronica de transmision (MET). Para la observacion en el MET se prepararon los
PEAD siguiendo los pasos sugeridos por Kanig [10-11]. Los PEAD (original e irradiado)
fueron observados en un microscopio electronico de transmision a 100 kV modelo H-600.

La estimacion de los espesores lamelares de los polietilenos y su distribucion se
realizd6 mediante la elaboracion de los histogramas correspondientes, en base a 200
medidas tomadas a partir de cada negativo fotogréfico.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

La morfologia lamelar del polietileno antes (Figura 1) y después de ser irradiado
(Figura 2) se evidenci6 en todas las micrografias MET. Se pudo apreciar que €l PEAD
original presentd un aspecto mas homogéneo en el arreglo de las lamelas que € PEAD
irradiado, observandose lamelas mucho mas largas y organizadas en “stacks’ o paquetes
gue tipicamente forman parte de las esferulitas del material. Las dimensiones laterales
promedio (L) de los cristales lamelares se presentan en la Tabla 1.

donde se aprecia la morfologia lamelar
homogéneay lagran longitud de las lamelas.
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Se ha reportado que las medidas de L determinan propiedades finales importantes
como la resistencia a la traccion en PEAD [12]. Los nuevos enlaces covalentes en los
PEAD irradiados dificultaron la cristalizacion de las cadenas poliméricas reduciendo las
L. Por lo que es factible poder obtener una relacion entre la densidad de
entrecruzamientos y los L. Otro aspecto importante que se estudié en las micrografias
fue la variacién de los espesores lamelares en los PEAD después de haberles aplicado la

irradiacion y el SSA, los cuales se presentan en la Tabla 2.

Figura 2. Micrografia MET donde se aprecia la
morfologiadel PEAD Irradiado y la heterogeneidad en
las longitudes lamelares.

El materia irradiado presentd en promedio espesores lamelares menores, en vista
de la limitacion impuesta por los enlaces covalentes que limitan las secuencias
metilénicas lineales. Otro resultado interesante es la generacion de lamelas curvas 'y tipo
“C” producto de las limitaciones topoldgicas introducidas por € entrecruzamiento. Este

tipo de lamelas son caracteristicas de material es ramificados.

Tabla 1. Dimensiones laterales (L) medidas a
partir de las micrografias MET.

Polietileno L menor L medio L mayor
um pum um

PEAD Original 0,13 0,50 1,10
PEAD Irradiado 0,10 0,20 0,60
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Tabla 2. Espesores lamelares medidos a partir de las micrografias MET en PEAD
fraccionados térmicamente.

SA)
Polietileno Intervalo de Intervalo de Intervalo de
espesor es espesor es espesor es
Zona l/nm (*) Zona ll/nm Zona lll/nm
PEAD Original 12,5-12,8 12,5-16,3 11,3-12,5
PEAD Irradiado 8,8-11,3 10-11,3 6,3-8,8

(*) Se seleccionaron tres zonas de los PEAD donde se hicieron 4 micrografias MET para cada zona.
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