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Resumen: Utilizando calorimetria diferencial de barrido (DSC) y microscopia de fuerza atdomica
(AFM) se analiz6 mediante geometria de fractales, el caracter autoafin y la rugosidad de peliculas
de poli tereftalato de etilen glicol (PET), bajo diferentes condiciones de cristalizacion dinamica
desde el estado fundido (desde 1 °C/min hasta enfriadas en N, liquido), encontrando que las
superficies asi cristalizadas, tienen un comportamiento autoafin y que el exponente de rugosidad es
independiente de las condiciones de cristalizacion y aproximadamente igual a 0.70.

Antecedentes: La importancia que tienen las caracteristicas superficiales de los materiales plasticos
sobre un sinnimero de propiedades (como friccidn, brillo, permeabilidad, etc.), es indiscutible. Las
condiciones de cristalizacion del i-PP, determina la topografia de su superficie asi como la
rugosidad que esta presenta. Utilizando DSC y AFM es posible analizar mediante geometria de
fractales el efecto de las condiciones dinamicas de cristalizacion sobre la topografia de la superficie.
El método mas recomendado de analisis autoafin (y de rugosidad) es el de covarianza', para tal fin

cada perfil de longitud L es dividido en bandas de ancho (r), calculando la desviacion estandar de

Nd
todas las bandas o(i) y obteniendo su promedio (W(r)) segun la Ec.: W(r)=(1/ Nd)z o(i)

i=1

donde Nd es numero de ventanas. El analisis se repite para todos los posibles diferentes anchos de
banda y después segun la Ec. W(r) = kr® de una grafica logaritmica de W(r)-vs-r se obtiene el
exponente de rugosidad (). En trabajos previos®, se ha mostrado que en el i-PP el exponente de
rugosidad aumenta con la rapidez de cristalizacion como un efecto combinado de deformacion de la
superficie por la cristalizacion, la viscosidad y la tension superficial.

Procedimiento experimental: El material bajo estudio fue PET comercial en forma de pellet, del
cual se preparaban peliculas por prensado entre 2 placas de teflon a 285 °C, las peliculas asi
formadas se enfriaban en el DSC en diferentes condiciones (1, 10, 25, 30, 50°C/min y subito en N2

lig.) después de borrarles las historias térmica y mecanica hasta 40°C, Unas muestras se utilizaban
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para el andlisis de superficie en el AFM de contacto y a otras se les determinaba mediante DSC su
traza de fusion a 10°C/min.
Resultados: La Figura 1 muestra algunas imagenes AFM en 3D cristalizadas dindmicamente de la
superficie de PET obtenidas mediante AFM en donde se observan variaciones aparentes en la
regularidad de las superficies de acuerdo a la rapidez de enfriamiento, sin embargo la figura 2
muestra los exponentes de rugosidad calculados que resultan ser practicamente iguales (£ =0.70) en
todas las superficies analizadas.
Conclusiones: 1) Las superficies de PET enfriadas dindmicamente muestran un comportamiento
autoafin en el intervalo de escalas analizado. 2) Se encontré que el exponente de rugosidad
permanece invariante (£ =0.70)ante diferentes condiciones de cristalizaciéon dinamica de peliculas
de PET. 3) La relacion de fuerzas que influyen en la deformacion de la superficie del PET,
(cristalizacion, viscosidad y tension superficial) determinan que la superficie del PET esté cubierta
siempre por material amorfo con la misma rugosidad.
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a) 1°Cimun (Barnido 2.5um) b)Y 50°CHmin (Barrido 2.5um) o) en N, liqudo (Barndodpm)

Fig. 1- Imagenes de AFM en 3D de superficies de PET cristalizado dindmicamente desde el estado
fundido a diferentes rapideces de enfriamiento. a) 1°C/min, b) 50°C/min y c) en N, liquido.
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Fig. 2- Distribucion de exponentes de rugosidad para muestras enfriadas a diferentes rapideces
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