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RESUMEN. Una via muy empleada y efectiva para modificar propiedades de
los materiales poliméricos es la introduccién de rellencs en su formulacién; es
decir, la incorporacidén a los polimeros de substancias sélidas, gaseosas o liqui-
das que se distribuyen homogéneamente en el volumen del compuesto creando
una interfase bien definida con la parte polimérica. Los rellenos de méas amplio
empleo han side sélidos, de naturaleza organica o incorganica, en forma de pol-
vos bien dispersos. El incremento de volumen por la incorporacion de rellenos,
trae aparejada una disminucién del costo del producto. Ademas, su inclusién
hace posible mejorar algunas propiedades fisico-mecanicas y tecnoibgicas del
material polimnérico. El reforzamiento del caucho, que se logra al incorporar re-
lienos bien dispersos a las mezclas de goma, consiste en un incremento signifi-
cativo de la consistencia y el mejoramiento de varias de sus propiedades. En
este trabajo se evaluaron cargas minerales de carbonato de calcio y caclin gris
cubanos como rellenos en formulaciones de goma usando como base polimeéri-
ca cauchos naturales de Malasia (SMR-20) y Brasil (NR), ¥ caucho sintético del
tipo estireno-butadieno (SBR-1502). También se evalué un carbonato de calcio
brasilefio para tomarlo como comparacién. Las determinaciones de la densi-
dad, el 4rea superficial, la morfologia v distribucién de tamanos de particula de
las cargas evaluadas, el comportamiento reométrico durante ia mezcla v
vulecanizacion de las formulaciones y las propiedades fisico-mecanicas de las
gomas dan por resultado que el caclin gris es la carga mineral gue mejores pro-
piedades confiere a las gomas elaboradas, sobre todo, a las fabricadas con cau-
chos naturales.

ABSTRACT. The introduction of fillers into polymeric material formulationsis a very
employed and effective way for modifying their properties, the incorperation of solid,
gaseous or liquid substances to the polymers which homogeneously distribute by self
inside of their volume and create a well defined interphase with the polymeric part.
The most employed fillers has been solids of organic or inorganie nature as well dis-
persing dust. The volume increasing originates by means of the incorporation of these
fillers parailely diminish product costs. As the same time, this process facilitates to
improve some physical mechanic and technological properties of polymeric material.
The obtaining reinforcement of caouichouce incorporating well disperse fillers into
rubber mixes consists on a sighificative increasing of their consistence and improv-
ing of some of their properties, In this paper caleium carbonate and gray kaolin from
Cuba were evaluated as fillers in rubber composites with SMR-20 natural rubber form
Malaysia and NR from Brazil, and with styrene-butadiene SBR-1502 type synthetic
rubber. Calcium carbonate frorn Brazil was also evaluated. The analytical data from
density and surface area determinations, morphology, particle size distribution,
rheometrical behavior of the composites during the mixing and vulcanization process
and the mechanical and physical properties of the composites shows that gray kaolin
gives to the rubber composites better properties than the other fillers. This behavior
was remarked in natural rubber cases.

INTRODUCCION

Una via muy empleada y efecti-
va para modificar propiedades de los
materiales poliméricos es la intro-
duceidn de rellenos en su forrnu-
lacién; es decir, la incorporacién a los
polimeros de substancias sélidas,
gaseosas o liquidas que se distribu-
yen homogéneamente en el volu-
men del compuesto creando una
interfase bien definida con la parte
polimérica. Los rellenos de més amn-
plio empleo han sido sélidos, de na-
turaleza organica o inorgénica, en
forma de polvos bien dispersos.!?
Ademds del incremento de volumen
que representa la incorporacidn de
reilenos, los cuales en si mismos
traen aparejada una disminucién det
costo del producto, su inclusién hace
posible el mejoramiento de algunas
propiedades fisico-mecénicas y tec-
nolégicas del material polimérico.
También su adicién es empleada
para cambiar la coloracién de los ar-
ticulos poliméricos.

Laaccidn de los rellenocs sobre las
propiedades del material esti deter-
minada entre otros factores por la
forma y dimensién de sus particu-
las, las caracteristicas de la inte-
racei6n de las particulas del relleno
entre si y entre las particulas y la
matriz polimérica, la cantidad rela-
tiva de relleno, etcétera. En esta
interaccidén puede estar en juego el
fenémeno de la adsoreidén solamen-
te, o también las interacciones por
enlace quimico anivel de la interfase
particula-matriz. Esta interaccién
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sera tanto mejor, cuanto Inayor sea
el area de contacto del polimero con
el relleno; es decir, mientras menor
sea el tamano de las particulas y
mayor sea la irregularidad de su su-
perficie. En correspondencia con
esto Qltimo, debera poseer una ma-
vor irea superficial. Las interaccio-
nes en la interfase particula/matriz
dependen significativamente de la
naturaleza del polimero y del relle-
no, de ladensidad y caracteristicade
las cargas en dicha interfase, de la
existencia o ausencia de sustancias
de bajo peso molecular que como
una tercera fase envuelva y rmodifi-
que las propiedades de las particu-
ias de relleno; asi como de las condi-
ciones mismas en gque se mezcle el
polimero con este.®

Lo gue se busca en este caso con
la incorporacién de esas cargas mi-
nerales es un reforzamiento del
polimero, ya que estas no han sido
tratadas para activar la superficie de
sus particulas. El reforzamiento del
caucho, que se logra al incorporar
rellenos bien dispersos a las mezclas
de goma, consiste en un incremento
significativo de la consistencia y el
mejoramiento de propiedades tales
como el médulo, la resistencia a la
abrasién, al desgarre, etcétera® Alas
cargas que mejoran las propiedades
mecénicas de las gomas se les deno-
minan activas o reforzantes; otras
son inertes y en este ¢aso, a veces se
les denomina diluyentes.® Siempre
es necesario determinar ei nivel op-
timno de carga a emplear, pues de esto
depende la obtencién de un efecto
positivo o negativo sobre las propie-
dades de los vuleanizados. Un fac-
1or importante que determina el ca-
racter reforzante de una carga es el
grado de su dispersién, el cual estd
en estrecha relacién con el tamafio
de las particulas del relleno y su su-
perficie especifica. El tamafo usual
es de 5 a2 1 000 nm y los mejores se
encuentran entre 10 y 50 nm . Tam-
bién hay que tener en cuenta que las
particulas de menor tamafo pueden
tener tendencia a la aglomeracién,
lo cual imposibilita ia obtencién de
medios homogéneos dispersos. Una
de las caracteristicas més importan-
tes de las cargas minerales a tener
en cuenta tecnolégicamente cuando
se usan como rellenos, es su densi-
dad. También, mientras mayorseala
polaridad en la superficie de las par-
ticulas, menor sera su interaccién
con elastémeros no polares. Esto
también se cumple al revés.®

En esta primera etapa el objetivo
del trabajo consistié en estudiar el
efecto de las cargas sin estas haber

sido sometidas a tratamiento previo
alguno de activacién de su superfi-
cie. En todos los casos, se empled
como carga paralela un tipo de ne-
gro de humo (SRF) en corresponden-
ciacon la practica actual dela industria
de materiales y articulos poliméricos.”

MATERIALES Y METODOS

Las tablas 1 y 2 muestran la com-
posicién quimica y algunas caracte-

Tabla 1. Composicién guimica de los mi-
nerales cubanos empleados en calidad de
eargas de formulaciones de goma.

Componentes Rellenos
CaCQ,  Caolin gris
CaCo, 95,00 -
5i0, 1,50 47,0-51,0
AlLO, 0,20 30,0 - 34,0
Na,0 - 25
TiO, - 1,7
FeO - 15
Ca0 - 1,0
MgO 0,25 0,8
Fe O, 0,50 -
5 0,03 -
S50 0,05 -

3

risticas del carbonato de calcio y el
caolin gris cubanos para uso como
cargas en la elaboracién de gomas.,
¥n este estudio se incluyé como
material de comparacién un carbo-
nato de caleio brasilefio cuyas ca-
racteristicas y composicién no
aparecen reportadas en este traba-
Jo. .

En la elaboracion de las diferen-
tes variantes de goma con las distin-
tas cargas (Tabla 3) se emplearon
tres bases poliméricas: cauchos na-
turales de Malasia (SMR-20) y de
Brasil (NR); ¥ caucho sintético tipo
estireno-butadieno (SBR-1502). Las
cargas minerales siempre se incor-
peraron en proporcidén de 35 partes
por cada 100 de caucho. El resto de
los componentes y aditivos fueron
mantenidos constantes en todas las
formulaciones (Tabla 4). La mezcia

Tabla 2. Algunas caracteristicas fisico-
guimicas de leos rellenocs cubanos.

Propiedades Rellenos
CaCO, Caolin gris

Pérdidas por

ignicion 43,70 12,0

Humedad - 1,0

Absorcién - 70 - 150

Estos pardmetros se corresponden con las
normas de calidad del suministrador. 4

Estos parémetros se corresponden con las
normas de calidad del suministrador.™ "

Tabla 3. Designacién de cddigos para la identificacién de las formulaciones de

gomas experimentales.

Tipo de caucho natural Relleno
Sin carga CaCO, Caolin gris CaCO,
mineral cubano cubano brasilefio
SMR-20 (Malasia) F10 11 F12 F13
NR {Brasil) F20 21 F22 F23
SBR (Estireno-butadieno) B30 F31 F32 33

Tabla 4. Formulacion basica sin cargas minerales que se empled en todos los casos.

Componentes de la receta y su especificacion

Partes adicionadas
por cada 100 partes

de caucho

Caucho 100,00
Negro de humo 25,00
Zn0 2,60
Acido estedrico (Std. Ref. 3721 NBS. USA) 2,00
Cera parafina (Nc Brasil } 1,00
Aceite nafténico ( éleo basico pesado} 19,00
Resina cumarona (Petroflex 25110183) 200
TMTD {Thiurad-Mosanto disulfito de tetrametiitiuram) 1,50
DPG 0,20
TM_TM (Monex, monosulﬂto de tetrametiltiures. 055
Uniroyal do Brasil S/A) ’

Azufre 2,00
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de los componentes se realizdé enun
molino de laboratorio dotado de con-
trol de temperatura segun las reco-
mendaciones normalizadas corres-
pondientes. La cantidad total de
mezcla preparada en cada caso fue
de 300 g . Las curvas reomeétricas fue-
ron determinadas a 150 *Cusandoun
reémetro Monsanto de disco osci-
latorio con 3 © de inclinacién acorde
a la norma ASTM 2084. Las mues-
tras de goma fueron vuleanizadas en
una prensa hidraulica manual Mo-
delo C (Carver Lab., USA) emplean-
do una presion de 2,87 MPa a 140°C
a los tiempos dptimos determinados
a partir de las curvas reométricas ob-

" tenidas previamente para cada for-

mulacién. Las muestras de goma
obtenidas en forma de laminas de
(150x150x2) mm fueron troqueladas
para obtener las probetas de ensayo
segin la norma ASTM correspon-
diente. Los ensayos fisico-mecéni-
cos se realizaron en una magquina de
ensayos de traccidén INSTRON.
Como método complementario de
evaluacién del comportamiento de
las mezclas de goma, se empleé el
analisis reométrico después de su
molida y antes de su vulcanizacién.
Para estos fines, se usé el redmeitro
Haake modelo Reocord 8000 a 150°C
con dos diferentes rotores: el SIGMA
v el CAM. También se usd este red-
metro Haake para estudiar la procesabi-
lidad de las formulaciones a 50 °C; es
decir, para determinar la energia
mecéinica gue se requirié para el
mezclado de sus componentes, !0
Esta energia estd relacionada di-
rectamente con el torque que se
obtiene en el ensayo seglin las re-
laciones:

P=dE/dt (1)

donde la potencia instantinea esta
dada por la energia consumida en el
instante dt.

P=WM (2

donde:

M torque.

W velocidad angular.
E,=W/Mdt (3

de (1) y (2) e integrando gueda que
1a energia mecénica es igual al rea
bajo la curva de torque en el inter-
valo dt.

W=2xf C))]

expresando la velocidad angular en
funcién de la frecuenciaf, o rotacién
por unidad de tiempo N.

E,=2zN/Mdt (5)
sustituyendo (4} en (3):
Eespectﬁca =2zN/m fMdt (3]

donde la energia mecinica especifi-
ca es la energia mecanica normali-
zada segiin el peso de la muestram ;
es decir que vendrd dadaen(J/gJy
correspondera a la cantidad de ener-
gia (J) que emplean los rotores para
mezclar 1 g de la formulacién.

Lia densidad de las cargas {(d) usa-
das fue determinada mediante el
métodc normado (ASTM) aplicando
la férmula:

d_.(M~M,)

d=
[(M.-M,;+(M,-M;)]

siendo:

dygua densidad del agua a una tem-
peratura dada.

M, peso del pignémetro vacio.

M, peso del pigndmetro con agua.

M_ peso del pignémetro con carga.

M, peso del pignémetro con agua y
con carga.

El drea superficial de cada unoc de
los materiales empleados en calidad
de cargas fue determinada median-
te un equipo ASAP 2010 (Accelerated
Surface Area Porosimetry System)
acoplado a una computadora que
controla el anélisis y permite obte-
ner la isoterma de adsorcién a tem-
peratura del nitrégeno liquido de
forma automética. El calculo de la
superficie especifica se realizé a par-
tir de la grafica de la ecuacidén de
Brunauer-Emmett-Teller (BET). Para
estos fines, se tomo el intercepto y
la pendiente de la recta obtenida,
aplicando las relaciones siguientes:

Intercepto = 1/a, c

Tabla 5. Algunas propiedades fisicas de las cargas minerales.

Pendiente =(c~1)/a_c
stendo:
a,, capacidad de la monocapa,
¢ constante de BET relacionada con
el calor de adsorcién.
Conocida a,_se tiene que la superfi-
cie especifica:

STI’L = N w‘ﬂ’l aﬂl

siendo:
o, frea de la molécula de nitrégeno.
N niimero de Avogadro.
Elintervalo de tamafios de parti-
cula y su morfologia se determing
mediante andlisis por Microscopia
Electrénica de Barrido (MEB), para
esto, se prepararon muestras de las
cargas espolvoreando los minerales
sobre cinta adhesiva de doble cara
adherida a los soportes de muestras
¥y recubriéndolas con 40 nm de oro
mediante la técnica del espolvorea-
do catédico en el equipo ION SPUT
TER JFC- 1100 (JEOL). Tainbién se
observaron las superficies de ruptu-
ra de las diferentes formulaciones
después de haber sido fracturadas a
la temperatura del nitrégeno liqui-
do. Estas muestras fueron pegadas
con pintura de plata coloidal a los
soportes y recubiertas luego con oro.
Las imégenes formadas por la emi-
sidén de los electrones secundarios de
las muestras energizadas por el rayo
electrénico, fueron observadas en el
microscopio electrénico de barrido
JSM-330 (JEOL), También se obser-
varon imagenes de las superficies de
fractura en frio de las diferentes for-
mulaciones.?

RESULTADOS Y DISCUSION

Lz Tabla 5 muestra las propieda-
desg de los materiales empleados
como cargas en las formulaciones de
goras ensayadas,

Lafigura 1 muestralas imagenes
de MEB. de las superficies de ruptu-
ra en frio de las formulaciones de
caucho sintético SBR, en las que apa-
recen los polvos minerales que cons-
tituyen las cargas incluidas en la ma-
triz polimérica de la formulacién. En
las micrografias se puede ver tanto
la distribucidén de las particulas

Propiedad Relleno
CaCO, cubano Caolin gris cubano CaCO, brasilefio
Densidad [g/em?) 2,42 ‘ 1,24 -
Area superficial especifica fm¥g] 1,043 2 14,215 5 -
Tamanio de particuta [wm] 1-12 2-50 1-15
Morfologia de las particulas Forma irregular. Forma muy irregular. Forma muy irregular.
Superficie lisa Superficie porosa Superficie porosa

sin invaginaciones.

con invaginaciones.

con invaginaciones.
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Fig. 1. Imdgenes de las superficies de ruptura en frio de las formulaciones de caucho sintético SBR donde aparecen incluidas las
particulas de las cargas de: a) Carbonato de caleio cubano; b) Caolin gris cubano; ¢ Carbonato de caleio brasilefio.

como su grado de agregacién. Tam-
bién se distinguen los nichos deja-
dos por las particulas que fueron
extraidas en ia fractura.

i.aTabla 6 muestra los resulta-
dos obtenidos a partir de las cur-

vas reométricas de la figura 2 (g, b
y <)

A partir de esos reogramas se reali-
zaron las consideraciones siguientes:
m En el caso del caucho natural de

Malasia (SMR-20), todas las car-

Tabla 6. Resultados que brindaron las curvas reométricas de cada formulacién

de goma.
Formulacién Torque maxime Tgy

(b /IN) (min)
F10 (SMR-20) 59,0 8,0
F11 {(+CaCO, cubano) 69,0 75
F-12 (+Caclin cubano) 71,0 6,5
F13 (+CaCO, brasilefio) 72,0 70
F20 (NR} 62,0 8,5
21 (+CaCO0, cubano) 72,0 6,5
F22 (+Caolin cubano)} 73,0 6,5
F23 (+ CaCO, brasilefio} 75,0 8,0
30 (3BR) 70,0 14,0
F31 (+CaCQ, cubano} 75,0 12,8
F-32 (+Caolin cubano) 68,0 8.8
F33 (+CaCO, brasilefio) 66,0 i3,6

gas empleadas brindaron un efec-
to reforzante, destacéndose mas
el caolin grisy el carbonato de eal-
cio de Brasil que el carbonato de
calcio cubano.

En el caso del caucho natural de
Brasil se observé un comporta-
miento similar al anterior.

En el caso del caucho sintético de
estireno-butadieno (SBR-1502), el
mayor efecto reforzante lo ejercié
el carbonato de calcio cubano;
tanto el carbonato de caleio de
Brasil como el caolin gris no ejer-
cieron un efecto importante de
reforzamiento.

En todas las curvas se observo el
efecto catalizador en la reaccién
de vulcanizacién que ejerce el
caolin gris en las formulaciones
de goma.

Este resultado es un tanto con-
tradictorio con lo que se plan-
tea referente a que los cauchos
que mas responden al refor-
zamiento con cargas son 10s que
no cristalizan y también que e}
caucho natural no lo requiere




Revista CENIC Ciencias Quimicas, Vol. 32, No. 2, 2001.

Torque {d Nm]

Formulaciones de caucho natural SMR-20:

¢ F-10.5inv carga.mineral 2
F-11 Con carbonato de 0aicio eubano

i F-12 Con caolin gris cubans
F-13 Con carbonato de caicio brasilefo

b

£ 16

15 20 25

a) Tiempo [min]

<=

-3

Torque {d Nm]

3

| Formiyleciones de caucha natural NR:
F-20 Sin carga minegral

: F-2% Con carbonato de caicic eubanc
F-22 Con caolin gris ¢cubans

i F-23¥ Con carbonato de calcio brasilefic

T

1o 15
b} Tiempo [min]

Torgue [d N}
(=)
=

Formilaciones.de cauche sintético SBR:

F-30-8in carga minets]

F-31 Con carbonato de calcio cubano
F-32 Can-caolin gris cubano

F-33 Con carbonato de calsio brasilefio

Tiempo [min]

Fig. 2. Curvas reométricas de las formulaciones con caucho tipo: «) SMR-20; b) NR;

¢} SBR-1502.

por su capacidad de cristaliza-
cidn.

La Tabla 7 muestra las propieda-
des fisico-mecénicas de las formula-
ciones experimentales. Se pudo
apreciar que el caolin gris es la car-
ga que mejores propiedades propor-
ciona a las gomas estudiadas. Esto
también pudo apreciarse en las cur-
vas recmétricas (Fig. 2), principal-
mente en el caso de los cauchos
SMR-20 ¥ NR naturales.

La figura 3 presenta las curvas
reométricas de cada una de las
formulacioners obtenidas en el equi-
po Haake a 150 °C empleando el rotor

CAM. La figura 4 ofrece las curvas
obtenidas cuando se empled el rotor
SIGMA.

La tabla 8 muestra los resultados
obtenidos durante la vulcanizacion
de las formulacicnes de goma en el
equipo Haake a 150 °C empleando
dos rotores diferentes (CAM y
SIGMA). Las figuras 3 v 4 muestran
los reogramas correspondientes.

Los reogramas obtenidos em-
pleando el rotor CAM (Fig. 3) mues-
tran que la incorporacién de cargas
minerales a las mezclas elaboradas
con los cauchos naturales, SMR-20
¥ NR, no incidié de forma significa-

tiva en la disminucién del torgque
méximo que se alcanza durante el
proceso de vuleanizacidn, mientras
gue se puede observar una caida
apreciable de dicho parametro en el
caso de aguellas que emplean el cau-
cho sintético SBR-1502.

El rotor SIGMA posee una capa-
cidad de cizallamiento mernor que la
del rotor CAM. Se pudo observar que
con este rotor se obtenia un compor-
tamiento similar en los casos de los
cauchos naturales SMR-20 y NR
(Fig. 4), donde no era significativo el
efecto de disminucién del torgue
gue introduce la incorporacién de
cargas inorgénicas. Es interesante el
resultacdo obtenide con la incorpora-
¢ién del carbonato de calcio cubanc
a la mezcla de goma elaborada con
caucho sintético SBR, en el que se
aprecia un incremento significativo
del torgue. Este efecto estd siendo
objeto de estudio para esclarecer sus
causas.

Lz Tabla 9 ofrece los resultados
del procesamiento de algunas de las
formulaciones en el equipo Haake a
50 °C que permitieron determinar su
procesabilidad.

CONCLUSIONES

Tanto el caolin como los carbena-
tos de calcio empleados en este tra-
bajo ejercen un efecto reforzante
adecuado en las gomas elaboradas
con los cauchos naturales SMR-20 v
NR. En el caso de las gomas elabo-
radas con el cauchoe sintético SBR-
1502 el carbonato de ecalcio cubano
proporciona un efecto reforzante
superior al que se obtiene con cua-
lesquiera de las otras cargas emplea-
das. En todos los casos, el caclin
gris parece ejercer un papel cata-
lizador de la reaccidn de vuleani-
zacidén.

RECOMENDACIONES

Los resultados permiten reco-
mendar que se contimien los estu-
dios iniciados con estas cargas, que
son las de mayor uso en la industria
cubana que manufactura materiales
poliméricos, especificamente some-
tiendo a las cargas a tratamientos
que ayuden a su mejor distribucién
en el polimero y a posibilitar la ob-
tencién de materiales en los que se
veainecrementado el conjunto de sus
propiedades ttiles.
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7. Goncharov VM., Jodov VV, Goncha-
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Pig. 3. Curvas reométricas obtenidas en el equipo Haake a 150°C con rotor CAM. a) Con caucho natural de Malasia SMR-20.
b) Con caucho natural de Brasil NR.. ¢) Con caucho sintético SBR-1502.
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Fig. 4. Curvas reométricas obtenidas en el equipc Haake a 150°C con rotor SIGMA. a} Con caucho natural de Malasia SMR-20.
b) Con caucho natural de Brasil NR. ¢) Con caucho sintético SBR-1502.

Tabla 8. Resultados obtenidos durante la vulcanizacién de las formulaciones de gomas en el equipo Haake a 150 °C
empleando los rotores CAM y SIGMA.

Formulacidn Torgue minimo Torque minimo Area
{Nm} (Nm) {Nm/s)
: Rotor

CAM SIGMA CAM SIGMA CAM SIGMA
F10 (SMR-29) 4,7 6,0 19,6 22,2 481,0 8488
F11 (+CaCQO, cubano} 5,0 5,7 13,9 199 478,8 727,7
F-12 (+caolin cubano) 44 6,3 16,9 18,2 512,0 732,6
F13 (+CaCO, brasilefio) 4:9 6,4 13,9 22,3 4618 8188
F20 (NR} 8,8 11,1 20,8 29,0 658,1 12228
F21 (+CaCO, cubano) 6,5 9,3 178 247 6919 13333
F-22 (+caolin cubano) 8,7 8.6 215 21,6 6718 666,58
723 (+ CaCO, brasilefo) 7,7 10,0 21,3 224 8332 695,3
F30 (SBR) 8,5 9.6 18,3 20,8 7627 814,1
F31 (+CaCO, cubano) 5,8 193 10,3 38,8 4089 12055
F32 {+caclin cubano) 5,1 9.4 7.5 17,2 313,2 6416
F33 (+CaCO, brasilefo) 5,8 8,2 8,9 15,1 540,0 656,2
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Tabla $. Procesabilidad de algunas de las formulaciones determinada median- obtained in a Haake Reocord Rheom-

te el procesamiento de la data reométrica obtenida empleando el equipo Haake eter. )
2 50°C . 11. Haake rheocord system instruction
manual. Polyview mixer evaluation
Formulacion Tiempo Masa Torque B, eciticn software. Part No. 002.9900.3.1.040.-

de la muestra total 2.11.85.
(min) (&) {Nmn) {J/g} 12. Lariot C., Reinosa O, Nunes R.C.R,,
F20 (NR) 10,5 70,1 9333 10449 Villegas R. y Morales F, Estudio al
- MEB del efecto de cargas minerales
P21 {+CaCO, cubano) 10,5 70,5 2374 1 657,5 de CaCO, y caolin cubanos en gomas
F22 {+caclin cubano) 10,5 70,5 2455 1113,0 elaboradas con cauchos naturales.
Revista CENIC Ciencias Quimicas,
F-30 (SBR) 10,5 70,1 3000 1 343,0 32,77, 2001.

131 (+CaCO, cubano) 10,5 70,5 2420 10778 13. dNorma de Empresa, Cuba, Carbonato
7 e calcio. Proceso tecnoldgico, 1982,
F-32 {+caclin cubano) 10,5 705 2582 1164,5 14. NC-54-201 Materiales y productos de

la construccidn. Caolin levigado
Especificaciones de calidad.

8. ASTM D3191-83 parz el caucho SBR-  10. How to relate test results of a torque

1502. rheometer to problems in elastomer
9. D 3192-85 para los cauchos SMR-20 y processing, LR 9612-28E. Instrue-
NR. tions for the interpretation of the data
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