
CONCLUSIONS 
______________________________________________________________________ 

 

- 155 - 

 

5. CONCLUSIONS 

 

 

1. En aquesta tesi, la tècnica analítica de ToF-SIMS s’ha confirmat com una útil per al 

seguiment de la vulcanització a la superfície del negre de carboni utilitzant esqualè 

com a model del cautxú. Els resultats concorden i es complementen amb els 

obtinguts per tècniques com HPLC, electroforesi i GPC. Aquesta tècnica ha permès 

comprovar la forta adsorció dels intermedis a la superfície del negre de carboni, la 

introducció del sofre als intermedis de vulcanització a la superfície de la càrrega o la 

modificació de l’afinitat de l’esqualè per la superfície de la càrrega al llarg de la 

vulcanització. 

 

2. S’ha desenvolupat una metodologia analítica que mitjançant HPLC s’ha aconseguit 

separar l’esqualè dels seus derivats, millorant-se la línia de base i podent-se 

quantificar i comparar els pics a l’existir una relació entre l’àrea i la massa d’analit. 

Les millores aconseguides amb aquesta separació permeten seguir l’esqualè i els 

seus derivats en el procés de vulcanització. 

 

3. S’ha comprovat que l’activitat superficial del negre de carboni té un paper 

important en la dispersió dins la matriu polimèrica i en les propietats 

viscoelàstiques. 

 

4. Els negres de carboni acceleren el procés de vulcanització en el sí de la matriu 

polimèrica, a major superfície específica major és l’acceleració. L’estudi de l’efecte 

de la superfície del negre de carboni mitjançant el model molecular esqualè mostra 

com la superfície del negre de carboni 

 

a. activa la fragmentació de l’accelerant i desencadena la descomposició de 

l’accelerant per a formar els compostos intermedis responsables de la 

vulcanització. 

b. adsorbeix els compostos intermedis. L’adsorció és major a major superfície 

específica del negre de carboni. Al treballar amb un model de baix pes 

molecular i elevada mobilitat l’adsorció genera un retard a l’inici de la 
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reticulació, que és major per als negres de carboni d’elevada superfície 

específica.    

 

5. S’ha comprovat la importància de l’activitat superficial dels negres de carboni, 

principalment de la component polar, en l’activació de la descomposició de 

l’accelerant. A major component polar, major és l’activació, superant fins i tot 

l’efecte de restricció per adsorció al treballar amb model molecular de baix pes 

molecular.  

 

Per a tots els negres de carboni emprats, s’ha comprovat el model proposat de 

restricció per adsorció a la vulcanització de l’esqualè. Baixes activitats superficials, i 

elevades components polars disminueixen l’adsorció a la superficie. 

 

Per a mostres de cautxú natural però, s’ha comprovat que aquesta condició no és 

suficient per a modificar l’eficiència del procés sinó que en aquest cas, la interacció 

càrrega-polímer es presenta com a  condició limitant de la reacció. Aquest fet dóna 

suport a la hipòtesi que per a que el negre de carboni presenti una major catàlisi, 

la reacció de vulcanització ha de produir-se a la superfície de la càrrega on s’hi 

trobarien la cadena polimèrica i els intermedis de reacció. 

 

6. S’ha demostrat que és possible modificar la microestructura superficial dels negres 

de carboni a partir de variacions en el procés de producció a nivell industrial. 

 

Per als negres de carboni modificats estructuralment, la utilització de 

l’espectroscopia Raman ha permès confirmar la presència de diferent contingut en 

carboni amorf a la seva superfície. S’ha comprovat que un menor contingut de 

zones cristal�lines disminueix l’activitat dels llocs actius i conseqüentment l’energia 

total a la superfície. Es confirma doncs, que les modificacions microestructurals de 

la superfície comporten variacions en l’energia superficial de les càrregues. 

El procés de vulcanització és alterat per canvis microestructurals a la 

superfície del negre de carboni al modificar la relació d’adsorció – activació 

de l’accelerant i intermedis de vulcanització. 
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7. La modificació superficial de l’accelerant CBS per polimerització de plasma fred 

modifica la reactivitat del CBS. Aquest tractament porta a la modificació de l’scorch 

time, sense alterar significativament el nivell d’entrecreuament i velocitat de curat. 

Segons el monòmer escollit per polimeritzar a la superfície de les partícules 

d’accelerant és possible controlar l’scorch time de l’accelerant. 

 

8. La modificació superficial del sofre mitjançant polimerització amb plasma fred obre 

una porta a una via de solució al problema del blooming. La pel�lícula de polímer 

generada al voltant de les pólvores de sofre modifica l’activitat superficial del sofre, 

però també representa una barrera entre el sofre i el sí de la mescla. 

 

 

 

 


