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Principais características dos elastômeros 

1. Os elastômeros são úteis acima da sua temperatura de transição vítrea. 
2. Eles possuem a capacidade de se alongar e retrair rapidamente. 
3. Eles têm alto módulo e resistência quando esticados. 
4. Os polímeros têm um conteúdo cristalino baixo ou insignificante. 
5. A massa molar é grande o suficiente para a formação da rede, ou eles 
devem ser reticulados. 

A Tg determina o intervalo de uso do material elastomérico (materiais 
amorfos) 
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Capacidade de se deformar elasticamente até várias vezes o tamanho original 
(~ 800 %). Quando estendido pode ocorrer o escorregamento das cadeias e o 
seu reacomodamento. Deformação elástica em elastômeros não vulcanizados 
(acima) e vulcanizados (abaixo) 



Borracha Natural: 
 
-Cis- poli(isopreno) = Hevea Brasiliensis 
- Trans- poli(isopreno) = Gutta  Percha 
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Vulcanização da Borracha Natural: 
 
- Enxofre 
- Iniciadores radicalares Goodyear (1839) U.S.  

Hancock (1843) U.K. 

3 phr enxofre = elastômero 
30 phr enxofre = ebonite 
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Dados de produção de alguns tipos de borracha de grande importância 
comercial. 



Monômeros comumente empregados na síntese de borrachas via poliadição 
nas posições 1,4. 



Sistemas de vulcanização comumente empregados. NR = Borracha 
Natural 



Cadeia enovelada não submetida 
à tensão 

Cadeia estendida quando 
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Curvas de tensão-deformação para vários materiais 



Borracha termoplástica – Reticulação  Física 

Copolímeros em bloco SEBS (b-estireno-etileno-butadieno-b-estireno). A matriz é 
composta por um material elastomérico (copolímero estatístico etileno-butadieno) 
com Tg abaixo da temperatura ambiente. Os domínios de poliestireno representados 
por esferas cinza funcionam como pontos de ligação cruzada. Acima da Tg do 
poliestireno esse domínios são destruídos permitindo o processamento do material 
como um termoplástio. 





Estado Elástico Borrachoso 



Os elastômeros apresentam um comportamento característico único, 
caracterizado pelas seguintes aspectos: 
 
-Grande capacidade de deformação 
- Recuperação completa, mesmo com deformações muito expressivas (até 
500%). 
-Não ocorre deformação residual ou permanente após o ciclo de 
estiramento e relaxação. 
-Com o estiramento a borracha se torna mais resistente (o módulo se eleva 
muito). 



1806 - John Gough  
 
(1) a temperatura de uma amostra de borracha se altera quando uma 

rápida mudança no seu comprimento é realizado (análogo à mudança 
de temperatura sofrida por um gás sujeito a uma rápida mudança de 
volume), 
 

(2) uma amostra de borracha sob tensão constante apresenta mudança 
de comprimento conforme a temperatura é alterada (também podemos 
fazer analogia com um gás). 

Aspectos Termodinâmicos 



A origem da força retrativa 
 
 
 O aumento na temperatura ocasionará as seguintes reações nos  
materiais: a) uma lâmina metálica tensionada, b) em um pedaço de 
borracha tensionado  e d) em um gás pressurizado: 
 
O metal sofre um aumento na sua deformação  (aumento da oscilação 
dos átomos em torno de sua posição de equilíbrio) 
 
A borracha sofre uma retração (A expansão provoca uma redução da 
entropia. O Aquecimento favorece a movimentação, o que permite uma 
diminuição da entropia com a retração das cadeias) 
 
O gás sobre expansão (o aquecimento permite a expansão e o aumento 
da entropia que foi reduzida com a compressão. 
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No metal a deformação afasta os átomos do metal de sua posição de equilíbrio e no caso 
da borracha (estiramento) e do gás (compressão) a deformação provoca uma diminuição 
da entropia e o sistema libera calor (aquece). 



Sperling pg. 442 



Efeito da vulcanização do aumento da massa molar e da (reticulação) no 
estado borrachos 

Relações Estrutura/Propriedade (Módulo em função da temperatura)  



Efeito do Grau de reticulação (crosslinking) 



Fim 
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