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Resumo: Borrachas nitrilicas para utilizagdo em misturas com PVC s@o fornecidas em forma de pé, que sdo recobertas com
um agente de particdo para evitar compactacdo do produto no transporte e armazenamento, além de garantir alta fluidez e
livre escoamento. Neste trabalho, buscou-se estudar a influéncia do tipo de agente de parti¢ao da borracha nitrilica (resina
de PVC e CaCO,) na obtengéo de blendas PVC/NBR. As propriedades mecénicas das blendas foram avaliadas por ensaios
de tracdo, rasgo e dureza. As blendas com NBR com agente de parti¢do de PVC apresentaram maior tensiao na ruptura e
modulo eldstico que as blendas em que utilizaram NBR com agente de parti¢do de CaCO,. A morfologia foi avaliada por
microscopia eletronica de varredura sendo bastante afetada pelo tipo de agente de particdo.
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Influence of the Partitioning Agent on the Preparation of PVC/NBR Blends

Abstract: Nitrile rubbers used in mixture with PVC resin are supplied in powder. This kind of nitrile rubber has a partitioning
agent to avoid agglomeration in the particles during the transport and storage. In this study, the influence of the partitioning
agent on the preparation of PVC/NBR blends was investigated. The mechanical properties of the blends were evaluated by
tensile properties, tear strength and hardness. The PVC/NBR blends with partitioning agent of PVC showed an increase in
the tensile stress and Young’s modulus compared to the PVC/NBR blends with partitioning agent of CaCO,. The morphol-

ogy of the blends examined by scanning electron microscopy demonstrated the influence of the partitioning agent.

Keywords: PVC/NBR blends, poly (vinyl chloride), nitrile rubber, partitioning agent.

Introducao

Dentre os indmeros tipos e variedades de borrachas
existentes no mercado brasileiro, a borracha nitrilica desta-
ca-se como a mais utilizada nos diversos setores da ativida-
de industrial, em especial em misturas com PVC. Blendas
PVC/NBR sao de grande interesse tecnoldgico devido a ob-
tencao de materiais com grande aplicabilidade, com custo e
desempenho diferenciado. A grande versatilidade do PVC e
a possibilidade de incorporagdo de aditivos, aliadas as pro-
priedades intrinsecas da borracha nitrilica, como elevada
resisténcia a dleos e solventes, gera produtos com ampla
gama de aplicagdes. A incorporacdo da borracha nitrilica
promove melhoria na resisténcia ao 0zonio, envelhecimento
e resisténcia quimica do PVC, enquanto que o PVC, por
sua vez, melhora as propriedades de abrasdo, rasgamento e
tragdo da NBRI¥,

Borrachas nitrilicas para incorporacéo em compostos de
PVC sdo fornecidas em forma de pd, ao qual sdo recober-
tas com um agente de parti¢do (resina de PVC, carbonato
de célcio ou silica) para evitar compactagdo do produto no
transporte e armazenamento, além de garantir alta fluidez e

livre escoamento. As borrachas nitrilicas em p6 conferem
melhor qualidade de mistura devido a sua forma fisica, que
elimina a etapa de mastigag@o, tanto em misturadores fe-
chados quanto em misturadores abertos. H4 indicios de que
o tipo de agente de parti¢do incorporado a borracha nitrilica
facilita o processamento e auxilia no aumento na resisténcia
a abrasdo, além de diminuir a resisténcia 2 compressao'*?..

Para melhor compreensao da influéncia do agente de
parti¢do no processamento e nas propriedades finais das
blendas PVC/NBR foi necessdrio manter o mesmo teor
de acrilonitrila da NBR. A variag@o do teor de acrilonitri-
la na composicdo de blendas PVC/NBR tem sido objeto
de estudo de muitos pesquisadores e, de maneira geral, o
desempenho mecanico das blendas aumenta com o teor de
acrilonitrila na NBR até um teor 6timo a partir da qual se
observa o comprometimento das propriedades mecanicas,
gerando blendas com morfologia de fases aglomeradas e
heterogéneas!®!!.

A proposta desse trabalho foi estudar a influéncia do
tipo de agente de particdo da NBR (resina de PVC e carbo-
nato de cdlcio) no processamento, nas propriedades térmi-
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cas, mecanicas e na morfologia de blendas PVC/NBR nas
proporg¢des de 90/10, 80/20 e 70/30% em massa.

Experimental

Materiais

Foram utilizados neste estudo o poli (cloreto de vinila)
(PVC) com valor K =71 £ 1, cedido pela Braskem S.A.; o
dioctil ftalato (DOP), fornecido pela Scandiflex e o estabili-
zante térmico a base de Ba/Zn fornecido pela Inbra Industrias
Quimicas Ltda.

Foram utilizadas duas borrachas nitrilicas com diferentes
agentes de particdo, ambas cedidas pela Petroflex Industria e
Comércio S.A., Thoran NP-3351 C (denominada NBR PC) e
Thoran NP-3351 P (denominada NBR PP), sendo as proprie-
dades caracteristicas apresentadas na Tabela 1.

Preparagao do composto de PVC

O composto de PVC foi obtido pela adi¢do de 100 pcr de
resina de PVC, 60 pcr de DOP e 3 pcr de estabilizante térmi-
co em um misturador Mecanoplast ML-9, a 120 °C.

Reometria capilar

Os parametros reoldgicos, como a viscosidade e a razao
de viscosidades a altas taxas de cisalhamento, foram determi-
nados utilizando-se um réometro capilar, marca Instron, mo-
delo 4467, com um capilar de comprimento (1) de 30,73 mm
e diametro (d) de 1,52 mm e, portanto, razio 1/d igual a 20.
O ensaio foi realizado para o composto de PVC e para as
borrachas nitrilicas na temperatura de 160 °C e as faixas de
cisalhamento exploradas foram entre 5 e 100 s™'.

Preparagao das blendas

As blendas PVC/NBR nas proporg¢des de 90/10; 80/20;
70/30% em massa foram processadas em redmetro de tor-
que Haake, modelo Rheomix 600 a 160 °C, com rotacdo de
60 rpm e tempo de mistura de 5 minutos.

Tabela 1. Propriedades tipicas dos elastdmeros utilizados.

Propriedades Método NBR PC NBR PP
Caracteristica - Nao Parcialmente
vulcanizada vulcanizada
Teor de AN (%) ITL 33,0+£2,0 325+1,5
10.007
Viscosidade ASTM 48,0150 50,0+£5,0
mooney D-1646
(MML 1 +4
@ 100 °C)
Tipo de agente de - CaCo, PVC
particao
Teor de agentede  ITL 10,0+2,0 12,5+25

particdo (%) 10.390
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Comportamento térmico

O comportamento térmico das blendas foi observado
por Calorimetria Exploratéria Diferencial (DSC). Para as
andlises, utilizou-se o aparelho da TA QS100, sendo a faixa
de temperatura estudada de -50 °C até 125 °C, com taxa de
aquecimento de 20 °C/min.

Ensaios mecanicos

A caracterizacdo mecanica foi realizada a partir dos en-
saios de tracao, resisténcia ao rasgo e dureza das blendas.

Os ensaios de tragdo foram realizados numa maquina
universal de ensaios MTS modelo Aliance RT/5 seguindo a
norma ASTM D-638, em corpos de prova do tipo IV com
formato de “gravata”. Foi utilizado uma célula de carga de
5 KN, velocidade da travessa de 500 mm/min, com a utiliza-
¢do de extensdmetro.

Os ensaios de resisténcia ao rasgo foram realizados numa
maquina universal de ensaios MTS modelo Aliance RT/S se-
guindo a norma ASTM D-1004, com velocidade da travessa
de 51 mm/min.

Para o ensaio de dureza Shore A foi utilizado um durdme-
tro com reldgio digital da Bareiss, segundo a norma ASTM
D-2240. Foram preparados corpos de prova cilindricos de
6,0 £ 0,2 mm de espessura e 5,0 + 0,2 cm de diametro. Foram
realizadas cinco medidas em cada amostra.

Caracterizagdo morfologica

A morfologia foi analisada utilizando um microscépio
eletrdnico de varredura (MEV) da marca Philips, modelo
XL30 FEG. A superficie das amostras foi atacada quimi-
camente por uma solugdo de 100 mL de H,SO,, 30 mL de
H,PO,, 30 mL de H,O ¢ 3 g de K,Cr,O, por 5 minutos a
30 °C para remover a fase NBR e recobertas com ouro para a
observacdo em microscépio.

Resultados e Discussao

Avaliagao dos pardmetros reologicos

A Figura 1 apresenta as curvas de viscosidade em fungao
da taxa de cisalhamento para o composto de PVC, NBR PC
e NBR PP, obtidas por reometria capilar a 160 °C, em uma
faixa de taxa de cisalhamento entre 5 ¢ 100 s™'.

Tanto o composto de PVC quanto as borrachas nitrilicas
apresentaram comportamento pseudopldstico, onde a vis-
cosidade diminui com o aumento da taxa de cisalhamento
e possuem comportamento caracteristico ao de fluidos que
seguem o modelo de lei das poténcias (T = 1M.y), onde T é
a tensdo, M € a viscosidade e ¥ € a taxa de cisalhamento.
Neste modelo a viscosidade pode ser representada pela re-
lacao M = m.y ™', onde m € a consisténcia e n € o indice de
pseudoplasticidade!'>"3,

Através da microrreologia € possivel correlacionar as ca-
racteristicas reoldgicas da mistura com a morfologia final da
blenda™!'¥. Taylor citado por Utraki'>! estendeu as pesquisas
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Figura 1. Curvas de viscosidade em fung¢do da taxa de cisalhamento para o
composto de PVC, NBR PC e NBR PP.

de Einstein sobre a deformagdo e quebra da gota de liquidos
em meios liquidos. Sendo que uma forma de compreender o
comportamento sob fluxo de blendas poliméricas € através da
dispersdo de uma gota de um liquido Newtoniano em outro
liquido Newtoniano, por exemplo, gotas de 6leo em dgua, su-
jeitas a campos deformacionais bem definidos. Taylor obser-
vou que o comportamento das gotas € influenciado por dois
fatores: razdo de viscosidade e niimero de capilar.

A Figura 2 apresenta a razdo de viscosidades, a 160 °C,
entre NBR PC e o composto de PVC e entre NBR PP e o
composto de PVC em fung¢@o da taxa de cisalhamento.

De acordo com a teoria de Taylor!’, para um fluido
newtoniano disperso em outro fluido newtoniano sob flu-
xo cisalhante, quando a razdo de viscosidades estiver entre
0,7 e 3,7 espera-se que a fase dispersa se alongue em fibrilas,
e estas se rompam por mecanismos de instabilidade capilar.
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Figura 2. Razdo de viscosidades entre NP-3351 C e o composto de PVC e
entre NP-3351 P e o composto de PVC em funcéo da taxa de cisalhamento
obtida a 160 °C.
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Como o processamento realizado para obtencdo das blendas
foi reometria de torque, hd de se considerar também o fluxo
elongacional presente, além do fendmeno de coalescéncia de
particulas, situa¢des ndo abordadas no modelo de Taylor.

Dessa forma, espera-se que a morfologia das blendas
PVC/NBR PC fossem compostas por uma fase dispersa ten-
dendo ao formato esférico, com tamanho reduzido e boa dis-
persdo na matriz, ja que a razao de viscosidades se encontra
dentro do intervalo estimado por Taylor. No entanto, como a
razdo de viscosidades entre NBR PP e o composto de PVC
se apresentou acima do limite tedrico de 3,7, espera-se que a
morfologia final da blenda PVC/NBR PP seja composta por
fase dispersa esférica, porém com maior tamanho de particu-
la e pior dispersao, devido a grande dificuldade de deforma-
¢do e quebra da fase dispersa, além da maior possibilidade
das particulas coalescerem.

Avaliagao da processabilidade das blendas

A Figura 3 apresenta a variacdo do torque de equilibrio
com o aumento do teor de NBR das blendas estudadas com
diferentes borrachas nitrilicas.

Comparando os resultados obtidos pode-se observar que
o aumento no teor de NBR promove aumento no torque de
equilibrio, sendo mais sensivel para as blendas com NBR
PP. A borracha nitrilica possui maior viscosidade comparada
ao PVC (como visto por reometria capilar) e, dessa forma,
aumentando-se o teor de NBR ocorreu o aumento na fricgao
entre as particulas de PVC e NBR ocasionando aumento no
torque de equilibrio. O agente de parti¢do interfere na visco-
sidade dos elastomeros, sendo que quanto maior a viscosida-
de da fase dispersa, maior serd o torque de equilibrio. Dessa
forma, observou-se que nas blendas em que se utilizou NBR
PP ocorreu aumento mais significativo do torque de equilibrio
com o aumento no teor de NBR, comparado as blendas com
NBR PC. O aumento no torque de equilibrio para as blendas

4,5 1
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3,5
o]
3,0 1
O/O
2,5 T T T
10 20 30

Teor de NBR (%)

—o— Blendas com NBR PC
—2— Blendas com NBR PP

Figura 3. Variac@o do torque de equilibrio com o aumento do teor de NBR
das blendas.
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com NBR PP também estd relacionado com a presenca de
pequenas quantidades de reticulacdes deste elastdmero.

Analise térmica

A Figura 4 apresenta os termogramas de DSC do com-
posto de PVC, das borrachas nitrilicas com diferentes tipos
de agente de particdo e das blendas PVC/NBR nas propor-
¢oes de 90/10, 80/20 e 70/30% em massa.

A Tabela 2 apresenta os valores de T, dos materiais ana-
lisados. As determinagdes dos valores da Tg foram feitas a
partir da derivagdo da curva de fluxo de calor em fungio da
temperatura, determinando-se o ponto de inflexdo caracteris-
tico desta transig@o.

A incorporacdo dos aditivos de processamento na resina
de PVC, como o DOP, por exemplo, influencia no comporta-
mento térmico do composto de PVC. O plastificante penetra
através dos poros existentes nas particulas da resina de PVC
diminuindo a atracdo intermolecular das cadeias poliméricas
e aumentando a mobilidade destas, como conseqiiéncia ocor-
re uma diminui¢@o da rigidez do composto e na temperatu-
ra de transi¢d@o vitrea. Na Figura 4a observou-se a presenga
de uma transicdo endotérmica de segunda ordem em 65 °C,
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Tabela 2. Temperaturas de transi¢io vitrea (°C) obtidas por DSC do com-
posto de PVC, da NBR PC, NBR PP e das blendas estudadas.

Material T,NBR T, PVC
Composto de PVC - 65 °C

NBR PC -30 °C -

NBR PP -33°C -
PVC/NBR PC (90/10) -4 °C 63 °C
PVC/NBR PC (80/20) -1°C 62 °C
PVC/NBR PC (70/30) 3°C 61 °C
PVC/NBR PP (90/10) 4°C 60 °C
PVC/NBR PP (80/20) 5°C 62 °C
PVC/NBR PP (70/30) 5°C 62 °C

correspondente a T, do composto de PVC, sendo esse valor
inferior ao da resina de PVC (90 °C).

O estado de mistura do sistema PVC/NBR estd direta-
mente relacionado ao teor de acrilonitrila da borracha nitri-
lica. Segundo a literatural!®!1¢-18] verifica-se que o grau de
miscibilidade aumenta com o teor de acrilonitrila na NBR
até um teor 6timo a partir da qual se observa o comprome-
timento das propriedades mecanicas, gerando blendas com
morfologia de fases aglomeradas e heterogéneas. A andlise
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Figura 4. Termogramas de DSC: a) Composto de PVC; b) NBR PC e NBR PP; ¢) blendas PVC/NBR PC; e d) blendas PVC/NBR PP.
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do comportamento térmico das blendas sob aquecimento re-
vela a presenca de duas transicdes endotérmicas de segunda
ordem, sendo os valores encontrados intermedidrios entre a
Tg doPVCea Tg da NBR. Em relacdo a variagdo dos teo-
res de NBR incorporados no PVC, pode-se observar através
da andlise térmica que todos os sistemas sdo imisciveis, ou
seja, houve a formagdo de mais de uma fase na blenda, no-
tadamente pelo surgimento de dois valores de temperatura
de transi¢do vitrea. Observou-se também que houve deslo-
camentos nos valores da T , tanto do PVC quanto da NBR.
Quanto maior o teor de NBR na blenda, mais préximos sdo
os valores de T , ou seja, o aumento da quantidade de acrilo-
nitrila na composi¢ao da blenda aumenta o grau de interag@o
e/ou miscibilidade parcial. O tipo de agente de parti¢do da
borracha nitrilica exerceu pouca influéncia nos valores das
temperaturas de transi¢do vitrea das blendas.

Avaliagdo das propriedades mecanicas

O composto de PVC, as borrachas nitrilicas com diferen-
tes tipos de agente de particdo e as blendas PVC/NBR foram
caracterizadas quanto suas resisténcias mecanicas através de
ensaios de tragdo, resisténcia ao rasgo e dureza.

A partir do ensaio de tragdo foram obtidas informagdes
sobre a tensdo na ruptura (G,), deformagdo na ruptura (€) e
médulo eléstico (E) dos sistemas estudados, que estio apre-
sentados na Tabela 3.

Analisando os resultados de tensdo na ruptura observou-
se que a NBR possui baixa tensao na ruptura, para ambos 0s
tipos de agente de parti¢dao, porém NBR PP apresentou valor
superior de tensdo de ruptura comparado a NBR PC. Varian-
do-se o teor de NBR nas composi¢des das blendas estudadas,
observa-se que todas as blendas apresentaram valores supe-
riores de tensdo na ruptura comparados a NBR pura. Pode-se
observar ainda, que o valor da tensdo na ruptura diminui a
medida que aumenta o teor de NBR em comparacio ao va-

Tabela 3. Tensdo na ruptura (0,), deformagio na ruptura (g ) e médulo elds-
tico (E) do composto de PVC, das borrachas nitrilicas e das blendas estu-
dadas.

Amostra o, (MPa) € (%) E (MPa)

Compostode 152+0,2 411,6£11,6 10,55+£0,16

PVC

NBR PC 0,4+0,1 6058+243 1,44+0,13
NBR PP 09+03 594,6+15,7 1,36+0,03

PVC/NBRPC 10,7+0,4 4063%+1,7 693+0,17
(90/10)

PVC/NBR PP 14,7+£0,2 799,1 £19,6 2,61 +0,26
(90/10)

PVC/NBRPC 7,6+£0,1 5954+11,8 1,65%0,05
(80/20)

PVC/NBRPP 12,5+0,3 3822+12,6 6,29+0,09
(80/20)

PVC/NBRPC 7,7+£0,2 3473149 451+0,10
(70/30)

PVC/NBRPP 11,1£0,3 3652+11,5 5,17%0,13
(70/30)
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lor do composto de PVC. Blendas PVC/NBR que utilizaram
em sua composi¢do NBR particulada com PVC apresenta-
ram valores superiores de tensdo na ruptura, fato esperado
uma vez que esse tipo de elastdmero € caracterizado como
pré-vulcanizado, possuindo, desta forma, uma determinada
porcentagem de ligacdes cruzadas o que contribui com um
aumento na rigidez da fase NBR na blenda, aumentando a
resisténcia mecanica.

Quanto a deformagdo na ruptura, pode-se notar que o
composto de PVC possui grande deformagao na ruptura de-
vido a grande quantidade de plastificante utilizada em sua
formulag@o, que auxilia no aumento da flexibilidade das ca-
deias poliméricas™. Nao foi verificada uma tendéncia no
comportamento da deformagao na ruptura das blendas com
o aumento no teor de NBR, porém se considerarmos os re-
sultados de tens@o na ruptura observa-se que quanto maior
a tensdo obtida, menor a deformagdo das blendas. No caso
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Figura 5. Resisténcia ao rasgo em funcéo do teor de NBR do composto de
PVC, das borrachas nitrilicas e das blendas obtidas com diferentes agentes
de parti¢do.
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Figura 6. Dureza Shore A: I) Composto de PVC; 1I) PVC/NBR PC (90/10);
IITI) PVC/NBR PP (90/10); IV) PVC/NBR PC (80/20); V) PVC/NBR PP
(80/20); VI) PVC/NBR PC (70/30); VII) PVC/NBR PP (70/30); VIII) NBR
PC; e IX) NBR PP.
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da blenda PVC/NBR PC (80/20) observou-se um aumento
nos valores de deformagdo na ruptura que pode estar rela-
cionado a dispersao da fase elastomérica na matriz de PVC,
que pode ter auxiliado no mecanismo de deformagio desta
blenda, sendo obtido valores superiores ao observado para
o composto de PVC. Pode-se observar que blendas PVC/
NBR PP possui menor deformagio na ruptura ja que este
elastdmero € pré-vulcanizado e suas particulas sdo mais ri-
gidas.

Elastdmeros possuem moédulos de elasticidade relativa-
mente baixos!'*?%, somo observado para NBR PC E NBR PP.
Aumentando-se o teor de NBR na composi¢do das blendas

AccV  Spot Magn  Det WD Exp
{150kv 40 1000x SE 153 1
L S

! “’1— ‘}:'A; 2 i’ “

- — e
Exp 1 20um

153 1 UFSCar - DEMa - LCE - FEG
L v

P 4
ot Magn

V40 1000x SE 148 1 UFSCar - DEMa - LCE - FEG
s = e -~ e -

(c)

verifica-se a diminui¢do do mddulo eldstico em compara-
¢do com o valor obtido para o composto de PVC. A blenda
PVC/NBR PC (80/20) apresentou valor de médulo eldstico
menor que a blenda PVC/NBR PC (70/30), este comporta-
mento pode estar relacionado a dispersdo da fase elastomérica
na blenda. Quanto a influéncia do tipo de agente de particdo
da NBR pode-se verificar que os maiores valores de médulo
elastico sdo encontrados para as blendas que utilizaram NBR
particulada com PVC em suas composicdes.

A resisténcia ao rasgo é a medida da energia necessaria
para rasgar o corpo de prova, que inclui a energia requerida
para distender totalmente o elastdmero e depende parcialmen-

P2
AccV Spot Magn
15.0 kV 4.0 1000x

ccV  Spot Magn WD Exp

F150kV 4.0 100 146 1 UFSCar - DEM
. = 2 >

()

Figura 7. Micrografias de MEV das blendas a) PVC/NBR PC (90/10); b) PVC/NBR PC (80/20); ¢) PVC/NBR PC (70/30); d) PVC/NBR PP (90/10);

e) PVC/NBR PP (80/20); e f) PVC/NBR PP (70/30). Aumento de 1000X.
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te das propriedades viscoeldsticas do material. A Figura 5
apresenta os resultados do ensaio de resisténcia ao rasgo do
composto de PVC, das borrachas nitrilicas e das blendas ob-
tidas com diferentes agentes de particdo.

O aumento do teor de NBR diminui a resisténcia ao ras-
go nas blendas devido a baixa resisténcia ao rasgo da NBR
pura, quando comparado ao valor obtido para o composto
de PVC. Comparando os valores de resisténcia ao rasgo em
funcdo do tipo de agente de particdo da NBR, notou-se que
as blendas que utilizaram NBR PP apresentaram resultados
de resisténcia ao rasgo superior aquelas em que foi utiliza-
do NBR PC. Para 30% em massa de NBR o comportamento
observado da blenda particulada com CaCO, pode estar rela-
cionado a dispersdo da fase NBR na matriz de PVC, uma vez
que ensaios de reometria capilar mostraram através da razao
de viscosidades entre NBR PC e o composto de PVC, que as
particulas de NBR devem estar bem dispersas na matriz de
PVC, contribuindo para o aumento da resisténcia ao rasgo
nestas blendas.

A Figura 6 apresenta os resultados de dureza Shore A do
composto de PVC, das borrachas nitrilicas e das blendas ob-
tidas com diferentes agentes de parti¢do.

O composto de PVC apresentou dureza superior a NBR
PC e NBR PP. Para as blendas observou-se que o aumento
no teor de borracha nitrilica na composicio das blendas di-
minui a dureza dos compostos, em comparacio a dureza do
composto de PVC, devido a baixa dureza da borracha nitri-
lica pura. Quanto a influéncia do tipo de agente de particdo
da borracha nitrilica, as blendas que utilizaram em sua com-
posi¢do NBR PP apresentaram valores de dureza superiores
aqueles das blendas com NBR PC.

Andlise morfoldgica das blendas

A Figura 7 apresenta as morfologias observadas por MEV
das blendas PVC/NBR com teores de 10, 20 e 30% em massa
com diferentes agentes de parti¢do. As setas nas micrografias
indicam a presenca da fase elastomérica.

Analisando as morfologias, verificou-se para as blendas
PVC/NBR PC (Figura 7a, b, c) que as particulas do elastd-
mero se encontram no formato esférico, com tamanhos re-
duzidos e dispersas na matriz de PVC. Observou-se que ao
aumentar o teor de NBR nas blendas hd uma tendéncia de
aumento do tamanho de particula, que pode estar relacionado
com o fendmeno de coalescéncia de particulas. Para a blen-
da PVC/NBR PC (80/20) (Figura 7b) observou-se que a fase
elastomérica se encontra aglomerada, o que pode influenciar
na rigidez desta blenda, obtendo maior deformacdo na rup-
tura e menor médulo eldstico que a blenda PVC/NBR PC
(70/30) (Tabela 3).

As blendas PVC/NBR apresentaram morfologia de fase
dispersa com formato esférico. Observou-se uma heteroge-
neidade na morfologia das particulas de NBR com o aumento
desta fase, fato ja esperado uma vez que a razao de viscosida-
des entre NBR PP e o composto de PVC se apresentou acima
do limite tedrico de 3,7. Uma possivel explicacdo das mor-
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fologias observadas pode estar relacionada a maior tendéncia
das particulas de elastomero coalescerem. Aumentando-se o
teor de elastdmero nas blendas convencionais pode-se obser-
var que ocorre diminui¢do do tamanho de particula da fase
dispersa e melhor distribui¢do desta fase na matriz de PVC.

Comparando-se as morfologias das blendas com dife-
rentes tipos de agente de parti¢io, pode-se observar que este
agente interfere de maneira significativa no tamanho e distri-
bui¢do da fase elastomérica. Blendas com agente de parti¢ao
de PVC apresentaram maior tamanho de particulas e pior
dispersdo, quando comparadas as blendas em que o agente
de partigo foi o CaCO,.

Conclusoes

O agente de particdo da borracha nitrilica exerce grande
influéncia tanto no processo de obtencdo quanto nas pro-
priedades mecénicas das blendas PVC/NBR. A NBR par-
ticulada com PVC possui maior viscosidade comparada a
NBR particulada com CaCO3, e esta caracteristica influ-
éncia no processamento das blendas gerando maior atrito
entre as particulas de NBR e PVC e aumentando o torque
de equilibrio.

O comportamento térmico das blendas € pouco afetado
pelo agente de particdo.

Quanto as propriedades mecénicas, o melhor desempenho
foi obtido para blendas PVC/NBR que utilizaram NBR par-
ticulada com PVC em suas composicdes, as quais apresen-
taram maior resisténcia mecanica notadamente pelo maior
tensdo na ruptura e médulo eldstico destas blendas.

A morfologia das blendas também € bastante afetada pelo
tipo de agente de particio da NBR. Blendas PVC/NBR que
utilizaram NBR com agente de particio de PVC em suas
composicdes apresentaram maior tamanho de particulas
e pior dispersdo, quando comparadas as blendas em que o
agente de parti¢do foi o CaCO,.
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