I.- RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1 Caracterizacién del HDPE

5.1.1 Analisis de espectroscopia infrarroja.
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Figura 25. Espectro de infrarrojo obtenido para el HDPE virgen.
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Figura 26, Espectro de infrarrejo reportado para un tipo de polietileno®.

La figura 25 presenta el espectro infrarrojo del HDPE utilizado, donde se observan las
bandas caracteristicas de los grupos CH, alrededor de 1460 cm”, los grupos CH, de
cadena larga en 720 cm™, asi como las bandas de los grupos CH; cerca de 1377 cm™.

Este espectro coincide con el reportado en la literatura * (figura 26), con lo que se

asegura que se trabajo con la estructura del material propuesto.
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La primera interrogante que se planted en este trabajo fue: ;Hasta qué temperatura puede
ser utilizado el HDPE, considerando las altas temperaturas del equipo de mezclado y su Tm
muy baja?.

Para comprobar que no ocurren cambios de importancia en la estructura del HDPE al ser
sometido a las altas temperaturas de mezclado (270 °C), se realizd6 un analisis de
espectroscopia de infrarrojo de estas muestras para determinar la degradacion oxidativa por
medio del indice de carbonilo. La figura 27 compara los espectros del HDPE virgen con el
HDPE sometido a las mismas condiciones que las mezclas, viendo que no existe minguna
diferencia significativa en la estructura del HDPE mezclado a 270 °C con respecto al
material virgen porque el indice de carbonilo del HDPE procesado a altas temperaturas es

minimo (0.036). Dicho indice se obtiene por la siguiente relacion:

I.C. = Ay710cm1 { A7200me1 [9]

Donde Aj71am1 representa la absorbancia del grupo carbonilo debida a la oxidacion y

Amoem1 Tepresenta la absorbancia de los grupos CHxde cadena larga.
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Figura 27. Espectro de IR del HDPE virgen (a) y €l espectro de IR del HDPE mezclado a 270 °C (b) en la
region de 1500 cm™ a 2000 cm™.
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5.1.2 Peso molecular

Uno de los métodos para caracterizar polimeros es el método de Cromatografia de
Permeacion en Gel, con el cual se puede calcular el peso molecular; en este trabajo se
utilizé un equipo con una columna adecuada para la determinacion del peso molecular del

HDPE. La figura 28 presenta el cromatograma obtenido por esta técnica.
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Figura 28. Cromatograma obtenido para el HDPE virgen,

Los valores determinados utilizando esta técnica se reportan en la tabla 9:

Tabla 9. Valores obtenidos mediante GPC para el HDPE virgen.

Mn Mw MWD Xn
6087 73532 12.08 217.39
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5.1.3 Calorimetria diferencial de barride.
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Figura 29. Termograma de DSC obtenido para ¢l HDPE virgen.
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Figura 30, Termograma de DSC reportado para el HDPEY,

La figura 29 presenta la curva calorimétrica del HDPE utilizado obtenida por DSC y de ésta

se obtienen los valores reportados en la tabla 10. Como se puede apreciar, este termograma

coincide con el reportado en la literatura® (figura 30). La entalpia de fusion al equilibrio del
polietileno se encuentra reportada como de 291 J/gr'3445



Tabla 10. Propiedades térmicas del HDPE utilizado.

Tm (°C) AHg (J/gr) (1-1) (%)
Experimental 132.28 182.26 62.63
Literatura 133.00 183.00 62.90

5.2 Caracterizacion del PET.

5.2.1 Analisis de espectroscopia infrarroja.
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Figura 31. Espectro de infrarrojo obtenido para el PET.
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Figura 32. Espectro de infrarrojo reportado para el PET*,
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En la figura 31 se observa el espectro del PET utilizado; las bandas caracteristicas’ ** se
encuentran en el intervalo de 3100 cm™ a 2900 cm™ y estan asociadas al estiramiento del
enlace C-H; la banda en 3430 cm™ corresponde a un sobretono del estiramiento del grupo
éster; la banda en 1730 cm™ correspondiente al estiramiento C=0; la banda en 1280 cm™ al
estiramiento C-C(=0)-O y la banda en 1125 cm’ al estiramiento O-C-C.

La figura 32 presenta un espectro de infrarrojo reportado en la literatura del PET, el cual
coincide con el utilizado en este trabajo, con lo que también se asegura que se trabajo con el

PET propuesto.

5.2.2 Peso molecular.

Existen varios métodos para determinar el peso molecular del PET, tales como la titulacién
de grupos terminales®, viscosimetria™" " y Cromatografia de Permeacion en Gel’* entre
otros. En este trabajo se utilizo esta ditima técnica. La figura 33 presenta el cromatograma
obtenido.
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Figura 33. Cromatograma del PET virgen.
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Los valores de peso molecular determinados por medio de esta técnica se dan en la tabla
siguiente:

Tabla 11. Valores obtenidos mediante GPC para el PET,

Mn Mw MWD Xn
14155 69039 4.88 73.72

5.2.3 Calorimetria Diferencial de Barrido.
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Figura 34. Termograma de DSC del PET utilizado.
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Figura 35. Termograma de DSC reportado para el PET™,
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La figura 34 presenta la curva calorimétrica del PET virgen obtenida por DSC, y de ésta
podemos determinar la temperatura de transicion vitrea (Tg), temperatura de
cristalizacion (Tc) y la temperatura de fusion (Tm), las cuales se presentan en la siguiente
tabla.

Tabla 12 Transiciones térmicas obtenidas para el PET virgen.

Tg(C) | Tc('C) | Tm(C) | AR, (VgD | (1-h) (%)

Experimental 79.96 159.42 246.25 33.61 J/¢g 28.01
Literatura 78.77 155.68 235.00

La figura 35 representa un termograma de un tipo de PET", el cual coincide en buena
medida con el utilizado en este trabajo. La entalpia de fusién para un PET 100%
cristalino esta reportada como de 120 J/gr*™,

5.3 Caracterizaciéon del ionémero

5.3.1 Anilisis de espectroscopia infrarroja,

La figura 36 presenta el espectro infrarrojo del ionémero utilizado, donde se observa la
banda caracteristica de los grupos CH, alrededor de 1460 cm, los grupos CH, de cadena
larga en 720 cm”, la banda de los grupos CH, cerca de 1377 em™, la banda ancha del
estiramiento O-H entre 2850 y 2970 ¢cm”, la banda de los grupos carbonilo en 1700 cm™,
la banda de los iones carboxilatos en 1575, la banda del estiramiento C-O en 1260 cm™ y
la banda de flexién fuera de plano de los enlaces 0-H en 930 cm™.

Este espectro coincide con el reportado en la literatura* (figura 37) corroborando que se

trabaj6 con el ionémero basado en etileno-acido metacrilico.
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Figura 36. Espectro de infrarrojo obtenido para el ionémero virgen.
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Figura 37. Espectro de infrarrojo reportade para un ionémero basado en etileno-4cido metacrilico®.

5.3.2 Calorimetria diferencial de barrido.
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Figura 38, Termograma de DSC obtenido para el ionémero utilizado.
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Figura 39. Termograma de DSC reportado para un copolimero de etileno-dcido metacrilico™.

La figura 38 presenta la curva calorimétrica del iondmere utilizado obtenida por DSC

donde solamente se reporta la temperatura de fusion.

Tabla 13. Temperatura de fusién del ionémero utilizado.

Tm obtenida (°C)

Tm espec. por el proveedor (°C)

100

100

Como se puede apreciar, el termograma del iondémero utilizado coincide con el reportado

en la literatura® (figura 39).

5.3.3 Cantidad de acido metacrilico en el compatibilizador

Tabla 14. Cantidad de 4cido metacrilico y parimetros utilizados para determinarlo.

N KOH ml KOH grs. de polimero | Numero acido | ac. metacrilico
utilizados utilizados (MAA) obtenido
%)
0.0199 28.10 0.7422 42.27 6.49
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5.4. Calorimetria Diferencial de Barrido de las mezclas

Debido a que tiende a adherirse material en los rotores y en las paredes de la camara de
mezclado (alrededor de 5%), se procedio a realizar pruebas de tipo cuantitativo por medio
de analisis calorimétrico diferencial para comprobar que las mezclas utilizadas tenian las
composiciones aproximadas que se proponen. La figura 40 muestra los termogramas de las
mezclas PET/HDPE sin compatibilizador. Se observa que conforme aumenta el contenido de

HDPE en las mezclas se tiene una mayor entalpia de fusion.
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Figura 40. Termogramas de las mezclas PET/HDPE; 25/75 (a), 50/50 (b) y 75/25 (c).

Una manera sencilla de realizar el analisis cuantitativo, consiste en relacionar la entalpia de
fusion que presenta el HDPE en las mezclas, con la entalpia de fusion que presenta el PDPE
virgen. El contenido del PET se obtiene restando al total de la mezcla (100%) el contenido
de HDPE.

Lo antes expuesto conduce a la siguiente ecuacion:
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% de HDPE = AH; del HDPE en la mezcla sin comp. * 100 / AH; del HDPE virgen [10]

Tabla 15. Resultados del anélisis cuantitativo de las mezelas sin compatibilizador

% de HDPE antes | % de PET antes | AH;HDPE | % de HDPE después | % (ie PET después
del mezclado del mezclado J/gn del mezclado (DSC) | del mezclado (DSC)
25 75 40.96 2247 77.53
50 50 89.15 48.91 51.09
75 25 129.97 71.31 28.69
100 0 182.26

Como se puede apreciar en la tabla 15, los porcentajes antes y después del mezclado son
similares, con lo que se asegura que se trabajé con composiciones muy cercanas a las
propuestas. No se reportd el porcentaje de los componentes en las mezclas compatibilizadas

debido a que en algunos casos se observé una disminucién de la cristalinidad.

En las figuras 41, 42 y 43 se presentan comparaciones de los termogramas de las mezclas
compatibilizadas y sin compatibilizar.

Se observa que para todas las mezclas compatibilizadas se presentaron ligeros
desplazamientos en las temperaturas de fusién hacia valores menores. Asf, para las mezclas
75/25 se obtiene una diferencia de 2.93 °C, correspondiente al pico de fusién del PET y de
s6lo 0.29 °C para el del HDPE. En el caso de las mezclas 50/50 las diferencias fueron de
3.05 °C para el PET y de 2.8 °C para el HDPE. Para las mezclas 25/75 las diferencias en
temperatura de fusién fueron de 1.31 °C y 2.66 °C para el PET y el HDPE respectivamente

cuando esta presente el compatibilizador.
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Figura 41. Termogramas de las mezclas PET/HDPE 75/25 (a) y PET/HDPE/SURLYN 75/25/7.5 (b).
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Figura 42. Termogramas de las mezclas PET/HDPE 50/50 (a) y PET/HDPE/SURLYN 50/50/17.5 (b).
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Figura 43. Termogramas de las mezclas PET/HDPE 25/75 (a) y PET/HDPE/SURLYN 25/75/7.5 (b).

Tabla 16. Temperaturas de fusion de las mezclas con y sin compatibilizador

Mezcla Tm (°C) | Tm (°C)
PET/HDPE/SURLYN | PET | HDPE
75/25/0 247.62 | 129.76
75/25/1.5 24469 | 12947
50/50/0 245.11 | 132.06
50/50/7.5 242.06 | 129.26
25/75/0 24552 | 13235
25/75/7.5 24421 | 129.69

Los abatimientos en temperaturas de fusion de los componentes son sefiales de
compatibilidad?, aunque estos abatimientos fueron pequefios, en todas las repeticiones de las
evaluaciones de las mezclas ternarias y binarias, las temperaturas de fusion del PET y HDPE

siempre se desplazaron a valores menores con la presencia del compatibilizador.
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En la Tabla 17 se reportan los porcentajes de cristalinidad del PET y del HDPE en las
mezclas binarias y ternarias, los cuales se obtuvieron mediante el calculo basado en la
ecuacion (6) normalizando la entalpia de fusion observada segin el contenido del polimero

correspondiente.

Al comparar las mezclas ternarias y binarias con la misma proporcion PET/HDPE, los
porcentajes de cristalinidad del PET y HDPE no se ven afectados en las mezclas 50/50 y

25/75 (apenas difieren entre 1 y 2% y tomando el margen de error experimental, es nulo).

Ya que el abatimiento del porcentaje de cristalinidad de los polimeros solamente se
presenta en las mezclas con proporcidon 75/25 (3.42 y 10.22% para el PET y HDPE
respectivamente), con la presencia de SURLYN con una concentracién de 7.5%, es de
suponerse que la compatibilidad de estos polimeros se dé principalmente a bajas

concentraciones de HDPE.

Tabla 17. Porcentajes de cristalinidad del PET y del HDPE en las mezelas con y sin compatibilizador.,

Mezcla AH; (Mg) | AH; g) | (-0 (%) | (1-3) (%)
PET/HDPE/SURLYN| PET | HDPE PET HDPE
100/070 33.61 28.01
7572500 2520 | 40.96 28 56.30
7512507 5 2046 | 31.01 24.58 46.08
50/50/0 1607 | 89.15 26.78 61.27
50/50/7.5 15.16 | 85.04 2732 63.19
2577510 9.06 | 12997 | 3020 59.55
25/75/7.5 809 | 12480 | 29.15 61.82
0/100/0 182.26 62.63
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5.5. Andlisis reolégico y espectroscopia de infrarrojo de las mezclas.

El estudio de las interacciones de las mezclas también se realizé midiendo el torque con
respecto al tiempo en el equipo de mezclado y por medio de espectroscopfa de infrarrojo.

En la figura 44 se presentan los resultados de las mediciones del torque, en la que se
observa que en todos los casos después de que se alcanza el equilibrio todas las mezclas
compatibilizadas requieren un torque mayor, lo cual se atribuye a la existencia de cierta
interaccién entre las fases*>>®. Se sabe’’ que una mezcla inmiscible con interfase definida y
sin interaccidn entre las fases exhibe frecuentemente un deslizamiento entre capas, lo cual

provoca una reduccién de viscosidad en la mezcla (desviacion negativa de la aditividad).

El hecho de que el torque y por lo tanto la viscosidad se haya incrementado, indica que
existe menos deslizamiento en la interfase como resultado de la adiciéon del
compatibilizanie, lo cual sugiere que existen fuertes interacciones en la interfase de los

polimeros base.

En las figuras 45, 46 y 47 se presentan los espectros de infrarrojo de las mezclas
compatibilizadas y no compatibilizadas, en donde las primeras muestran ensanchamientos
en las bandas del grupo carbonilo alrededor de 1725 em™.

El ensanchamiento de las bandas del carbonilo del PET indica un incremento en el desorden
de estos grupos funcionales®®, dando como resultado que los grupos carbonilo absorban a
diferentes nimeros de onda, lo cual representa cambios en energia, que se deben
generalmente a interacciones especificas como puentes de hidrogeno. El ensanchamiento
fue muy notorio en las mezclas PET/HDPE/SURLYN 75/25/7.5 lo cual sugiere que existen
mds interacciones dada la cantidad de grupos carbonilo (concentracion de PET maxima
utilizada), evidencia que confirma las observaciones hechas a los resultados de DSC en la

reduccion apreciable de cristalinidad de estas mezclas.
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Figura 44. Grificas del torque de mezclado contra tiempo de las mezclas preparadas.
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Figura 45. Espectros de IR de las mezclas PET/HDPE 75/25 (a) y PET/HDPE /SURLYN 75/25/7.5 (b).
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Figura 46. Espectros de IR de las mezclas PET/HDPE 50/50 (a) y PET/HDPE /SURLYN 50/50/7.5 (b).
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Figura 47. Espectros de IR de las mezclas PET/HDPE 25/75 (a) y PET/HDPE /SURLYN 25/75/7.5 (b).
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5.6. Microscopia electrénica de barrido de las mezclas

5.6.1. Morfologia de las mezclas con proporcién 75/25

Figura 48. Imagen de microscopia electrénica de barrido de 1a mezcla PET/HDPE 75/25 a 300 X,

M [—_- )=1994
Mag= 2.88 K X 1pn

Photo No.=829 Detector= SE1

Figura 49. Imagen de microscopia electrénica de barrido de Ia mezcla PET/HDPE 75/25 a 2000 X.



La figura 48 presenta la superficie fracturada de la mezcla PET/HDPE 75/25 en la que a
bajos aumentos se aprecian muchos poros debido a que al momento de fracturar la muestra
se desprenden algunas particulas por la mala adhesién de las fases presentes.

La superficie fracturada de la mezcla PET/HDPE 75/25 (figura 49) es muy heterogénea y
presenta dominios de HDPE de forma esferoidal. No existe evidencia de una buena
adhesién entre las fases y confirma la incompatibilidad de los componentes. Para
comprobar que los dominios corresponden al HDPE, se realizdé un andlisis de
espectroscopia de difraccion de Rayos X; mostrando las particulas una menor relacién de
las intensidades de los picos de difraccidon de oxigeno a los de carbono con respecto a las
mediciones hechas a la matriz de PET, lo cual era de esperarse ya que la estructura de PET
contiene oxigeno mientras que la del HDPE no. La presencia de cierta cantidad de oxigeno
en los dominios de HDPE sugiere la existencia de cierta cantidad de PET adherido a los
dominios de HDPE.

Las figuras 50 y 51 muestran los espectros de rayos X de la matriz y dominio

respectivamente.
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Figura 50. Espectro de rayos x de la matriz de PET de la mezcla PET/HDPE 75/25 en la que se presenta

una relacién oxigeno/carbono de 0.50
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Figura S1. Espectro de rayos x del dominio de HDPE de la mezcla PET/HDPE 75/25 en la que se

presenta una relacion de oxigeno/carbono de 0.11.

iDPE /SURLYN

UANL.- F.IME. __ 26-Har-1998 -
EHT-20.08 kv Mag= 2.88 KX 1pn !
wp 17 mn Photo No.=1111 Detector= SEl

Figura 52, Imagen de microscopia electrénica de barrido de la mezcla compatibilizada
PET/HDPE/SURLYN 75/25/7.5 a 2000 X
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La adicion de SURLYN a las mezclas PET/HDPE, propicié cambios considerables en la
morfologfa de las mezclas. La figura 52 muestra la superficie de la mezcla compatibilizada
PET/HDPE/SURLYN 75/25/7.5, en la que se aprecia cierta homogeneidad, evidenciando
que la presencia del SURLYN mejora la adhesién entre las fases. En la figura 53 se
presenta el espectro de rayos x de la mezcla compatibilizada PET/HDPE/SURLYN
75/25/1.5, el cual indica zinc, de esta forma se demuestra la presencia del compatibilizador

en las mezclas ya que éste posee zinc en su estructura.

100—

Figura 53. Espectro de rayos x de Ia superficie de la mezcla compatibilizada PET/HDPE/SURLYN

75/25/1.5, el cual indica zinc por la presencia del compatibilizador,
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5.6.2 Morfologia de las mezclas con proporcién 50/50

PET /HDPE 58/58
U.A.N.L.- F.I.M.E. e
EHT =15 kv Hag= 186

D= 25 nn Photo No.=823 Detector= SE1

Figura 54. Imagen de microscopia electrénica de barrido de la mezcla PET/HDPE 50/50 a 100 X.

PET/HDPE 58/56}

U.ANL.- E.1ME. 25-Feb-1 9948
EHT-15.88 kU Mag= 2.88 K X 1mm |
WD= 25 nn Photo No.=824 Detector= SE1

Figura 55. Imagen de microscopia electrénica de barrido de la mezcla PET/HDPE 50/50 a 2000 X
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La figura 54 muestra la superficie fracturada de la mezcla PET/HDPE 50/50 a bajos
aumentos y en la que también se aprecian muchos poros debido a que en el momento de la
fractura se desprenden particulas de los componentes que estaban adheridos
mecanicamente.

La superficie fracturada de la figura 55 es muy heterogénea y presenta dominios de PET de
forma esferoidal, no existe evidencia de buena adhesién entre las fases. Para comprobar que
los dominios esferoidales corresponden al PET se procedi6 a realizar el mismo andlisis de
espectroscopia de difraccién de Rayos X que a las mezclas con proporcioén 75/25, de esta
forma las particulas de PET mostraron una mayor relacién de las intensidades de los picos

de difraccion de oxigeno a los de carbono que mediciones de la fase continua de HDPE.

Las figuras 56 y 57 muestran los espectros de rayos X de la fase continua de HDPE y del
dominio de PET.
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Figura 56. Espectro de rayos X de la fase continua de HDPE de la mezela PET/HDPE 50/50 en la que se

presenta una relacién oxigeno/carbono de 0.19
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Figura 57. Espectro de rayos x del dominio de PET de la mezcla PET/HDPE $50/50 en la que se

presenta una relacién de oxigeno/carbono de 0.47
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Figura 58. Imagen de microscopfa electrénica de barrido de la mezcla PET/HDPE /SURLYN 50/50/7.5
a 2000 X



En la figura 58 se muestra la superficie de la mezcla compatibilizada PET/HDPE/SURLYN
50/50/7.5, la cual es mas homogénea atribuyendo esto a la presencia del compatibilizador
que realiza la funcién de adhesién entre ambas fases y por consiguiente una disminucién de
tamafios de particulas. En la figura 59 se presenta el espectro de rayos x de la mezcla
compatibilizada PET/HDPE/SURLYN 50/50/7.5, indicando zinc, de esta forma se

demuestra la presencia del compatibilizador en las mezclas ya que éste posee zinc en su

estructura.
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Figura 59. Espectro de rayos X de la mezcla PET/HDPE/SURLYN 50/50/7.5 en la que se presenta el

pico de zinc por Ia presencia del compatibilizador.

73



5.6.3 Morfologia de las mezclas con proporcién 25/75
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Figura 61. Imagen de microscopia electrénica de barrido de Ia mezcla PET/HDPE 25/75 a 2000 X.
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La figura 60 presenta la superficie fracturada de la mezcla PET/HDPE 25/75 en la que
nuevamente se aprecian los poros a bajos aumentos debido a la mala adhesién de las fases
presentes. La superficie fracturada de la figura 61 es muy heterogénea y presenta dominios
de PET de forma esferoidal, no existe evidencia de buena adhesién entre las fases. Para
verificar que las particulas esferoidales corresponden al PET se realizé el mismo analisis

que las mezclas anteriores.

Las figuras 62 y 63 presentan los espectros de rayos X de la matriz de HDPE y dominios de
PET de la mezcla PET/HDPE 25/75.
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Figura 62. Espectro de rayos 1 de la fase continua de HDPE de la mezcla PET/HDPE 25/75 en la que se
presenta una relacién oxigeno/carbono de 0.28.
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Figura 63. Espectro de rayos x del dominio de PET de la mezcla PET/HDPE 25/75 en la que se presenta

una relacién oxigeno/carbono de 0.53.
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Figura 64. Imagen de microscopia electrénica de barrido de la mezcla PET/HDPE/SURLYN 25/75/7.5 a

2000 X
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En la figura 64 se muestra la superficie de la mezcla compatibilizada PET/HDPE/SURLYN
25/115/1.5, la cual es mas homogénea y es evidente que el agente compatibilizante
empleado mejoré la adhesion de las fases. Al igual que las mezclas anteriores, en la figura
65 se presenta el espectro de rayos x de la mezcla compatibilizada PET/HDPE/SURLYN
25/75/1.5, indicando zinc y nuevamente se demuestra la presencia del compatibilizador en

las mezclas ya que éste contiene zinc en su estructura.
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Figura 65. Espectro de rayos x de la mezcla PET/HDPE /SURLYN 25/75/1.5 en la que se presenta el
pico de zinc por la presencia del compatibilizador.
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VI.- CONCLUSIONES Y OBSERVACIONES

Al efectuar la caracterizacion a los materiales utilizados, se asegur6 que se trabaj6 con los
propuestos. La degradacién oxidativa del HDPE debida a las altas temperaturas de

mezclado no fue apreciable en el anilisis de infrarrojo.

Para identificar que componente formaba la fase continua o dispersa se utiliz6 la técnica de
andlisis elemental de Rayos X y no se recurrié al ataque quimico debido a que es una

técnica que puede inducir cambios morfolégicos.

Por DSC se obtuvo el comportamiento térmico de las mezclas binarias y ternarias y se
observaron ligeros abatimientos en las temperaturas de fusién del PET y del HDPE cuando
estd presente el agente compatibilizador. Estos cambios fueron pequefios pero sugieren
cierta compatibilidad entre los materiales ya que en todas las repeticiones de las
evaluaciones, las temperaturas de fusion del PET y el HDPE siempre se desplazaron a
valores menores con la presencia del compatibilizador. La diferencia en cristalinidad entre
las mezclas 75/25/7.5 y 75/25 fue muy notable indicando que existen mas interacciones a
altas composiciones de PET y con un 7.5% de compatibilizador.

En las mediciones del torque de mezclado, las mezclas compatibilizadas en todos los casos
requirieron un torque mayor (aumento de la viscosidad), lo cual sugiere que existen fuertes

interacciones en la interfase.

Los espectros de infrarrojo muestran en las mezclas compatibilizadas, ensanchamientos de
bandas del grupo carbonilo esto se atribuye a interacciones especificas como puentes de
hidrégeno, dando como resultado que todas las mezclas preparadas con compatibilizador
tuvieron interacciones y dichos ensanchamientos son muy notables en la mezclas
PET/HDPE/SURLYN 75/25/7.5, sugiriendo que existen més interacciones dada la cantidad

de grupos carbonilo presentes ya que en esta composicion se tiene la maxima concentracion
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de PET empleada y en todas las proporciones de mezclas se utilizé la misma cantidad de
compatibilizador.

Las micrografias muestran que las mezclas compatibilizadas presentaban una superficie de

fractura mas uniforme y con mejor adhesion, ya que las mezclas sin compatibilizador
¢

presentan de forma muy marcada poros o cavidades indicando que no hay buena adhesion

entre las dos fases.

Por los resultados anteriores, se concluye que el compatibilizador si funciona como tal en

las mezclas PET/HDPE.
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X.- NOMENCLATURA

PPE

PS

HIPS
ABS
IPN
PVC

PS ionémero
EVA
PVDF
SMAn
(PA)66
LLDPE
PPO
SEBS
PS-NH,
PS-g-PMMA
PE
PE-MAn
TPE
ENR
S-EPDM
HDPE
LDPE
PET
PEAD
DMT

Polifenileneter

Poliestireno

Poliestireno de alto impacto

Terpolimero de acrilonitrilo-butadieno-estireno
Red interpenetrada

Policloruro de vinilo

Poliestireno iondmero

Copolimero de etileno-acetato de vinilo
Polifluoruro de vinilideno

Coolimero de estireno-anhidrido maleico

Nylon 6,6 )

Polietileno lineal de baja de baja densidad
Pliéxido de fenileno

Terpolimero en bloques de stireno-etileno-butileno
Poliestireno funcionalizado con una amina
Copolimero de injerto de estireno-polimetilmetacrilato
Poliestireno

Polietileno medificado con anhidrido maleico
Elastémero termoplastico

Hule natural funcionalizado con un compuesto epéxico
Elastomero de etilrno-propileno-dieno sulfonado
Polietileno de alta densidad

Polietileno lineal de baja densidad
Polietilentereftalato

Polietileno de alta densidad

Dimetiltereftalato
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Acido tereftalico
Hexafluoroisopropanol

Indio

Mercurio

Hidréxido de potasio

Acido metacrilico

Energia libre de mezclado

Cambio en la entropia de mezclado
Entalpia de fusién

Entalpia de fusién al equilibrio

Cambio de entropia de mezclado
Temperatura

Temperatura de fusion

Temperatura de cristalizacién
Temperatura de transicion vitrea
Constante universal de los gases
Nimero de moles del solvente

Nimero de moles de soluto polimérico
Fraccién volumen del solvente
Fraccion volumen del soluto polimérico
Parimetro de interaccién Flory-Huggins
Grado de polimerizacion del solvente (1)
Grado de polimerizacién

Viscosidad de la mezcla

Viscosidad del polimero 1

Viscosidad del polimero 2

Fraccion peso del polimero 1

Fraccion peso del polimero 2
Viscosidad intrinseca

Relaci6n longitud/didmetro



e
DSC
oM
SEM
TEM
GPC
IR

Mw
(1-2)
1.C.

mWwW
Ipm

ppm

MPa

Médulo de almacenaje a baja frecuencia
Calorimetria diferencial de barrido
Microscopia 6ptica

Microscopia electrénica de barrido
Microscopia electronica de transmision
Cromatografia de permeacion en gel
Infrarrojo

Distribucion de pesos moleculares
Peso molecular promedio en nimero
Peso molecular promedio en peso
Grado de cristalinidad

indice de carbonilo

Absorbancia

Decilitro

Micrémetros

Miliwatts

Revoluciones por minuto

Joules

Kilojoules

Partes por millén

Normalidad

Megapascales
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