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ELJARAS SZILICIUM-DIOXIDDAL TOLTOTT
ELASZTOMER KESZITMENYEK ELOALLITASARA

KIVONAT

A taldlmany targya eljaras térhalositott keverék eldalli-
tasara, oly médon, hogy

a) egy 4-7 szénatomos izoolefin és egy para-alkilsztirol ko-
polimerjét szilicium-dioxiddal 6sszekevernek;

b) kiilén &6sszekevernek egy altalanos rendeltetésii gumit
szilicium-dioxiddal, és a szilicium-dioxid/kopolimer vagy szili-
cium-dioxid/altalanos rendeltetési gumi elegyek legalabb egyi-
kével egy vagy tobb szilan kapcsoloszert kevernek dssze; és

c) a szilicium-dioxid/kopolimer elegyet a szilicium-di-
oxid/altalanos rendeltetésii gumi eleggyel 6sszekeverve kialakit-
jak a keveréket.

Tipikus szilan kapcsoldszerek példaul a bisz(3-trietoxi-
szililpropil)-tetraszulfid, 3-tiocianatopropil-trietoxiszilan, 3-
-merkaptopropil-trimetoxiszilan és a kopolimer egyik kiviteli
alakban izobutilén, para-metilsztirol és brom-para-metilsztirol

terpolimerje.
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ELJARAS SZILICIUM-DIOXIDDAL TOLTOTT
FELASZTOMER KESZITMENYEK ELOALLITASARA

A talalmany szilicium-dioxiddal t6ltott elasztomer keve-
rékek eldallitasara alkalmas eljarasra, és kozelebbrdl, szinez-
heté elasztomer készitmények elballitasara alkalmas eljarasra
vonatkozik, amelyek 4-7 szénatomos izoolefin és para-alkilszti-
rol kopolimerjét, egy altaldnos rendeltetésii gumit, szilicium-di-
oxidot és egy vagy tobb szildn kapcsoldszert tartalmaznak.

A gumiabroncsok tulajdonsidgaival szemben tamasztott
igény az autdogyartok részérél egyre ndvekszik. Napjainkban a
gumiabroncsoknak nemcsak az olyan funkcionalis kovetelmé-
nyeknek kell megfelelniiik, mint az alacsony gordiiléellenallas,
a magas nedves futékerék tapadas és kopasallosag; egyre na-
gyobb jelentdsége van az olyan kritériumoknak is, mint példaul
a gumiabroncs zaja és a kezelés, valamint a kiilsé megjelenés.
Noha a fenti felhasznalasok barmelyikében alkalmazott spe-
cifikus gumi készitmények fizikai tulajdonsagaikban nagyon
eltéréek lehetnek, egy tulajdonsiguk mindig ugyanaz marad -
mégpedig a szinik. A legtdobb gumi készitmény fekete.

Ezenkiviil a gumi készitmények tobbsége ho, fény, 6zon, stb.
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hatdsara végiil elszinezédik. Ez kiilonésen igaz az olyan
gumikra, amelyeket erds igénybevétellel jardé koriilmények
k6zott alkalmaznak, ilyenek példaul a gumiabroncs oldalrészek.

Az izobutilén és para-metilsztirol kopolimerjei, amelyek ezt
kovetden bromozva vannak (BIMS polimerek) tobbek k6z6tt gu-
miabroncsok oldalrészeként alkalmazhaték. A BIMS polimerek
egyik kereskedelmi forgalomban 1évdé alakja az EXXPRO™
elasztomer (ExxonMobil Chemical Company, Houston, TX). A
BIMS polimer gumiabroncs oldalrészekben val6 alkalmazasanak
egyik f6 elédnye, hogy a gumiabroncs megtartja szép fényes, fe-
kete szinét, ha tdltéanyagként kormot alkalmaznak. A BIMS po-
limerek nagy stabilitasa kévetkeztében nincsen sziikség anti-
oxiddns vagy antiozonans alkalmazasara azokban a gumiabroncs
oldalrészekben, amelyek BIMS polimereket tartalmaznak egyik
elasztomer komponensként. Ezért a szokasos altalanos rendelte-
tésti gumi (GPR) gumiabroncs oldalrészek elszinezdédése, amely
az ilyen adalékanyagok kiviragzasaval van kapcsolatban, nem
megy végbe.

Szakemberek az erdsitd toltébanyagként hasznalt korom
jelenlétét emlitenék elsédleges okaként annak, hogy a legtobb
gumi fekete. Noha ez igaz, a korom nem az egyetlen tényezd.
Valéjaban szamos egyéb toltdanyag, vulkanizalészer, dregedés-
gatlé szer, olaj és maga a gumi is eredményezhet olyan sotét
szint, amelyet nem lehet pigmentédlni. Ez nyilvanvalé olyan ké-
szitményekben, amelyekben a korom szilicium-dioxid t61to-
anyaggal van helyettesitve és a gumi mégis rosszul szinezett.
Példaul az EP 0682071 Bl szama szabadalmi iratban szilicium-

-dioxiddal erésitett gumiabroncs futéfeliiletet ismertetnek,
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amelynek szine az aromas feldolgozé olaj, kapcsoloszer, Srege-
désgatlé szerek és kéntartalmu vulkanizalé rendszer jelenléte
kovetkeztében még mindig sétét. Valdjaban nem ismert, hogy a
gumi készitményben jelenlevé komponensek koziil mennyit
kellene megvaltoztatni ahhoz, hogy szinezheté 6sszetételt nyer-
jink.

Természetesen léteznek szinezhetd elasztomer készitmeé-
nyek is. A gumiabroncsok fehér oldalrésze a szinezheté gumi
egyik példaja. A fehér szint téltdanyagokkal, példaul szilicium-
-dioxid, agyag, talkum és karbonatok alkalmazasdval érik el
korom helyett, és fehéritd pigmentként titdn-dioxidot adalékol-
nak. Azonban a fehér szinnek 4ra van. A toltéanyag toréke-
nyebb, mint a korom, és gyenge gumi készitményt eredményez,
ami nem erdsiti a gumiabroncsot. Ezért a fehér oldalrészekhez
alkalmazott gumik hasznéalhatésaga is korlatozott.

Ezenkiviil a WO 99/31178 szam( szabadalmi publikacidéban
atlatsz6 és szinezhetd elasztomer készitményeket ismertetnek,
amelyek 4-7 szénatomos izoolefin és para-alkilsztirol kopoli-
merjét, és egy kapcsoldszert tartalmaznak. Tovabbi hasonlo sza-
badalmi publikaciék az U.S.S.N. 09/691764 szamon benyujtott
sajat szabadalmi bejelentésiink (bejelentés napja: 2000. oktober
18.), az US 5817719, 6201054 B1, 6177503 és JP 09324069
szamu szabadalmi iratok. Koézelebbrdl, az US 5817719 szamu
szabadalmi iratban Zanzig és munkatarsai gumi/para-metilszti-
rol kopolimer elegyet ismertetnek, amely szilicium-dioxidot és
egy szilan kapcsolészert tartalmaz, azonban nem ismertetik,
hogy hogyan kell ezeket a kémiai vegyiileteket ugy osszekever-

ni, hogy a kivéant keverék eldalljon.
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Azonban - a koromtol eltéréen - a szilicium-dioxid csak
gyenge kolcsonhatasba l1ép az elasztomerek tobbségével, és a
szilicium-dioxid és az elasztomer keveréke tipikusan nem ered-
ményez optimalis tulajdonsagokat egy gumiabroncsban, példaul
alacsony futasi ellenallast és magas nedves futdkerék-tapadast,
ami a -30 °C-on, 0 °C-on és 60 °C-on mért Tan értékek dina-
mikus tulajdonsidgaiban nyilvanul meg. Az alacsony futasi
ellenallast alacsony vagy csdkkent Tan & érték jellemzi 50 - 70
°C-on, mig a magas nedves futokerék-tapadast magas vagy
fokozott Tan § érték jellemzi 0 - 10 °C-on. Tehat a szinezhetd
elasztomer készitmények eldallitdsaban még mindig problémat
jelent az eldényds tulajdonsagok, ugymint az alacsony futasi
ellenallas és a magas nedves futékerék-tapadas biztositasa a gu-
miabroncsokban, hevederekben, tomlékben és hasonlékban tér-
ténd alkalmazas esetén.

A talalmanyt 6sszefoglaléan az alabbiakban ismertetjiik.

A fenti és egyéb problémakat a taldlmany értelmében egy
olyan eljarassal oldottuk meg, amelynek értelmében elasztomer
készitményt vagy keveréket ("blend") allitunk elé oly modon,
hogy izoolefin/para-alkilsztirol kopolimert és GPR-t szilicium-
dioxid téltdanyagokkal kombinalunk szilan kapcsoldszerek
alkalmazasaval. KSzelebbrdl, annak érdekében, hogy a szilici-
um-dioxiddal t61tott keverékek kivant viszkoelasztikus tulajdon-
sagait biztositsuk az alacsony futési ellenallashoz (alacsony Tan
§ 50 - 70 °C-on) és a magas nedves futdkerék-tapadashoz
(magas Tan 8 0 - 10 °C-on), az erésen diszperz szilicium-dioxi-
dot egy hatékony szilan kapcsoldszerrel egyiitt alkalmazzuk.

A talalmény szerinti eljaras egyik megvaldsitasa szerint egy
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szilan kapcsoldszert (vagy szilant) szilicium-dioxiddal és egy
izoolefin/para-alkilsztirol kopolimert tartalmazé készitménnyel
keveriink, ezaltal olyan polimer készitményt kapunk, amely ma-
gasabb Tan & értékkel rendelkezik 0 - 10 °C-on, és ugyanakkor
alacsonyabb Tan & értékkel rendelkezik 50 - 70 °C-on, mint az
N220 vagy N660 feketével toltott hasonlé keverékek. A kapott
eredmények azt jelzik, hogy a szilan hatékony kapcsoldszerként
is miikodhet az izoolefin/para-alkilsztirol kopolimer és a
szilicium-dioxid ko6zo6tt, amire a keverék 300%-nal mért mo-
dulus/100%-n4al mért modulus ardnyaban bekovetkezett nagy no-
vekedésbbl lehet kovetkeztetni. A korommal toltétt izoole-
fin/para-alkilsztirol kopolimertdl eltéréen az izoolefin/para-al-
kilsztirol kopolimer és a szilicium-dioxid kozotti kapcsolodas
érintetlen marad magasabb hémérsékleten. Ez lehetdvé teszi,
hogy a szilicium-dioxiddal toltott keverék megtartsa rugalmas-
sagat, és igy alacsony futasi ellenallasit a hdémérséklet no-
vekedésével.

A leiras abrait az alabbiakban réviden ismertetjiik.

Az 1. 4bran grafikusan mutatjuk be a homérsékletet az 1d6
fiiggvényében a szilicium-dioxiddal t6ltott polimer eldallitasa-
nak tipikus ciklusaban.

A taldlmanyt részletesen az alabbiakban ismertetjiik.

A talalmany egyik kiviteli médja szerint altaldnos rendelte-
tési gumi, para-alkilsztirol alapt kopolimer, szilicium-dioxid és
egy szilan kapcsoldszer keverékét allitjuk els, amely szinez-
hetd, és olyan tulajdonsagokkal rendelkezik, ami lehet6vé teszi,
hogy a keverék erdsité tagként funkcionaljon egy auto gumi-

abroncsban. A "szinezhetd" kifejezés alatt a leirasban egy alap



.o ee6¢ o000 -
. L] .

o eee 00e

L] .

[ 2]

-6 -

elasztomer készitmény azon tulajdonsagat értjik, hogy pig-
mentalhato, ezaltal kiilonféle szinti készitmények allithatok elG.
Ezek a készitmények jellegzetesen nem tartalmaznak kormot. A
"keverék" kifejezés a leirasban a kopolimer, az éltalanos
rendeltetésii gumi, szilicium-dioxid és szilan kapcsoloszer ke-
verékére, vagy a fenti komponensek kozil legalabb kettd ke-
verékére vonatkozik. A "mesterkeverék" a kopolimer/szilicium-
-dioxid/szilan kapcsoldészer vagy az altalanos rendeltetésii gu-
mi/szilicium-dioxid/szilan kapcsoldszer keveréke, és a keverék
a mesterkeverékek elegye.

Egyik megvalésitasi alak szerint a keverék egy izoolefin és
egy para-alkilsztirol kopolimerjét tartalmazza egy altalanos ren-
deltetési gumival (GPR), példaul természetes gumival és szili-
cium-dioxiddal, amelyet egy szilan kapcsoldszer, példaul egy
szilan térhalésitészer jelenlétében reagaltattunk. A talalmany
szerinti szinezhetd gumikeverékek egy 4-7 szénatomos izoolefin
és egy para-alkilsztirol legalabb egy kopolimerjét (tovabbiakban
kopolimert) tartalmazzdk. Még kivanatosabb, ha a kopolimer
izobutilén, para-metilsztirol é€s brém-para-metilsztirol kopoli-
merje (BIMS).

A taldlmany egyik kiviteli médja eljaras a keverék kompo-
nenseinek keverésére ugy, hogy a BIMS kopolimert szokasos
médon 6sszekeverjilk a szilicium-dioxiddal, és adott esetben
egy vagy tobb kapcsoldszerrel, mialtal szilicium-dioxid/kopoli-
mer keveréket kapunk, elkiilonitetten osszekeverjiik az altalanos
rendeltetésii gumit szilicium-dioxiddal és egy vagy tébb kapcso-
16szerrel, mialtal szilicium-dioxid/altalanos rendeltetésli gumi

keveréket kapunk, majd a szilicium-dioxid/kopolimer keveréket
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6sszekeverjiilk a szilicium-dioxid/altalinos rendeltetési gumi
keverékkel.

Az izoolefin és para-alkilsztirol kopolimer komponens

A taldlmany szerinti 4-7 szénatomos izoolefin €s para-alkil-
sztirol kopolimere magéaban foglalja a 4-7 szénatomos izoolefin,
para-alkilsztirol és halogénezett para-alkilsztirol terpolimereket
is. Egyik kiviteli alakban az elasztomer komponens izobutilén,
para-metilsztirol és brém-para-metilsztirol terpolimerje (BIMS),
amelyet az US 5162445 szamu szabadalmi irat ismertet. Az izo-
olefin/para-alkilsztirol kopolimer tipikusan egy 4-7 szénatomot
tartalmazé izoolefint tartalmaz, és a kopolimer koriilbelil 0,5 -
koriilbeliil 20 tomeg% para-alkilsztirolt tartalmaz, és a para-al-
kilsztirol benzolgyiiriijében 1évé metilcsoportok koriilbeliil 0,01
. koriilbeliil 60 mé1%-a halogénatomot tartalmaz. A para-alkil-
sztirol és a halogénezés szazalékos mennyisége tag hatarok ko-
26tt valtozhat. A kiilonbdzé alkalmazdsokhoz jelentdsen eltérd
5sszetételekre lehet sziikség. Altalaban a taldlmany szerinti
kopolimer 2 - 20 tdmeg% para-alkilsztirolt (elény6sen para-
_metilsztirolt) tartalmaz. Ezenkiviil a talalmany szerinti kopoli-
mer 0,20 - 3,0 m61% halogénezett vegyiiletet, példaul bromme-
tilsztirolt tartalmaz.

Rendszerint a bromot és/vagy para-alkilsztirolt alacsony
koncentraciékban alkalmazzuk. Egyik kiviteli alakban a para-al-
kilsztirol (eldnydsen para-metilsztirol) 5 - 10 tdmeg%-at teszi
ki a kopolimernek. Egy masik kiviteli alakban ez a kopolimer-
nek kériilbeliill 5 tomeg%-a. Egy tovabbi kiviteli alakban egy
halogénezett vegyiilet, példéul brommetilsztirol 0,40 - 3,0

mé1%-at teszi ki a kopolimernek. Egy tovabbi kiviteli alakban
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ez 0,50 - 1,25 m61%-a a kopolimernek. Egy ujabb kiviteli alak-
ban ez a kopolimernek kériilbeliil 0,75 m61%-at teszi ki.

A taldlmany szerinti szinezhetd gumi keverékekben alkal-
mazott kopolimer egyik kiviteli alak szerint izobutilén, para-
_metilsztirol és brém-para-metilsztirol terpolimerje. A kopoli-
mer 20 - 100 phr (rész/100 rész gumi) mennyiségét teszi ki a
szinezhetd gumi keveréknek egyik kiviteli alak szerint. Egy
masik kiviteli alakban a kopolimer mennyisége a szinezhetd gu-
mikeverékben 30 - 80 phr.

Altalianos rendeltetésit gumi komponens

A taldlméany szerinti szinezhet6 gumikeverékek célszeriien
egy vagy tobb altalanos rendeltetési gumit tartalmaznak. Az
"altalanos rendeltetésii gumi" kifejezés (GPR) magaban foglalja
a természetes gumit és a szintetikus gumikat. Megfelel6 szinte-
tikus gumik a konjugalt diének homopolimerjei €s kopolimerjei,
amelyek kozé tartoznak a polibutadién, poliizoprén, sztirol-bu-
tadién gumi, sztirol-izoprén gumi, sztirol-izoprén-butadién gu-
mi, izoprén-butadién gumi, neoprén, polikloroprén, butil gumi
és nitril gumi, valamint ezek keverékei. Az ilyen gumik Mooney
viszkozitdsa 100 °C-on (ML 1+4) altalaban 20 - 150. (A
Mooney viszkozitdst az ASTM D-1646 szabvany szerint hata-
rozzuk meg.)

A talalmany értelmében alkalmazhaté természetes gumi
Mooney viszkozitasa 100 °C-on (ML 1+4) 30 - 120 egyik kivi-
teli alakban, és 30 - 65 egy masik kiviteli alakban. A természe-
tes gumikat részletesen Subramaniam ismerteti [Rubber
Technology 179-208 (Van Nostrand Reinzold Co. Inc., szerk.
Maurice Morton (1987)]. A kereskedelmi forgalomban 1évo ter-
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mészetes gumik nagy része cisz-1,4-poliizoprénbdl all. Altala-
ban a természetes gumi 93 - 95 tdmeg%-a cisz-1,4-poliizoprén.

A természetes gumik csoportjaba tartozik a malaj gumi is,
példaul az SMR CV, SMR 5, SMR 10, SMR 20 és SMR 50, va-
lamint ezek keverékei. Olajjal toltott természetes gumikat is al-
kalmazhatunk kiilonbzé mértékben. A nyersgumi lehet latex
vagy ujrakalanderezett tipust gumi. A gumiban alkalmazott
aromés és nem festd cikloparaffin olajok mennyisége altalaban
10, 25 vagy 30 tomeg%.

A természetes gumival alapvetéen azonos szerkezetl poli-
izoprén gumi is alkalmazhato. A poliizoprén, a természetes gu-
mihoz hasonléan, tiszta cisz-poliizoprént tartalmaz 1,4-addicios
szerkezettel. Egyik kiviteli alakban a poliizoprén a termeészetes
gumitol az 1,4- és 1,3-addici6és szerkezet relativ mennyiségei-
ben kiildnbozhet. A poli(cisz-1,4-izoprén) mellett a poliizoprén
egyéb formai is alkalmazhatdk, ugy mint a transz-1,4- €s a nagy
tisztasagu transz-3,4-, valamint a poli-1,2-szerkezet, példaul az,
amelyet a masik harom szerkezettel egyiitt kapunk.

A polibutadién is alkalmazhaté altalanos rendeltetésti gumi-
ként. A polibutadién, amely egy addicids polimerizacios termék,
lehet 1,4-addiciés termék, és cisz-1,4- vagy transz-1,4-szerkeze-
tii lehet. Egyetlen kettds kotés részvételével vinil- vagy 1,2-
addiciot kapunk. Két 1,4-szerkezet a vazban tartalmaz telitet-
lenséget, mig két 1,2-polibutadién az oldallancban tartalmaz
telitetlenséget. A polibutadién gumi Mooney viszkozitasa 100
°C-on meghatarozva (ML 1+4) 40 és 70 kozotti az egyik kiviteli
alakban, 45 és 65 kozdtti egy masik kiviteli alakban, és 50 - 60

egy tovabbi kiviteli alakban.
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Altaldnos rendeltetésii gumiként hasznalhaté6 tovébba a
neoprén, amely kloroprén néven is ismert. Ez a gumi, amely 2-
_klor-1,3-butadién egységekbol all, tipikusan féleg transz-1,4-
_szerkezetii linearis szekvenciabdl all, kis mennyiségi cisz-1,4,
1,2 és 3,4 polimerizéciéval. A transz-1,4- és cisz-1,4-szerke-
zetek alapvaz telitetlenséget tartalmaznak. Az 1,2- és 3,4-szer-
kezetek tovabba gyakran oldallanc telitetlenséget tartalmaznak.
Az ilyen polimerek 4ltalaban szabad-gydkos emulzios polimeri-
zacioval vannak eldallitva.

Ezenkiviil alkalmazhatunk nitril gumikat, a butadién €s az
akril-nitril random emulziés polimerjeit. A fenti polimerek a
szakteriileten jol ismertek, és akril-nitril tartalmuk tipikusan
15-60 témeg%.

Altalanos rendeltetésii gumiként alkalmazhat6 tovabba a
sztirol-butadién gumi is. Az ilyen kopolimerek szakember sza-
méra jol ismertek, ezek sztirol egységekbdl, valamint a butadién
harom formajabdl (cisz-1,4-, transz-1,4 és 1,2- vagy vinil-szer-
kezetek) allnak. A sztirol és butadién fenti kopolimerjei két
monomer vagy blokk kopolimer véletlenszerli diszperz elegyei
lehetnek. Tipikusan a sztirol-butadién kopolimerek 10-90 t6-
meg% konjugalt diént, egy masik kiviteli alakban pedig 30-70
tomeg% konjugalt diént tartalmaznak.

A talalmany tovabbi kiviteli alakjaban butil gumit alkalma-
sunk GPR-ként. A butil gumi izoolefin és egy konjugalt dién
komonomer kozdtti polimerizacids reakciéval van eldallitva,
ezaltal izofinbd] szarmazd egységeket és konjugalt diénbdl szar-
maz6 egységeket tartalmaz. A katalizator és iniciator rendszer-

rel egyiitt alkalmazott olefin polimerizacids nyersanyagok olyan
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olefines vegyiiletek, amelyek polimerizdci6ja ismerten ka-
tionosan inicialt, és amelyek aromas monomerektdl, példaul
para-alkilsztirol monomerekt8l mentesek. A talalmany értelmé-
ben alkalmazott olefin polimerizaciés nyersanyagok eldnydsen
olyan olefines vegyililetek, amelyeket a butil tipusd gumi
polimerek eldallitdsara szokasosan alkalmaznak. A butil poli-
mereket egy komonomer elegy reagaltatasaval allitjuk eld, az
elegy legalabb (1) 4-6 szénatomos izoolefin monomer kompo-
nenst, példaul izobutilént tartalmaz (2) egy multiolefin vagy
konjugalt dién monomer komponenssel egyiitt. Az izoolefin
mennyisége egyik kiviteli alakban 70-99,5 tomeg%-a a teljes
komonomer elegynek, egy masik kiviteli alakban ez a
mennyiség 85-99,5 tomeg%. Egyik kiviteli alak szerint a konju-
galt dién komponens a komonomer elegyben 30-0,5 tomeg%
mennyiségben van jelen, egy masik kiviteli alakban ez a
mennyiség 15-0,5 témeg%. Egy tovabbi kiviteli alakban a ko-
monomer elegy 8-0,5 tdmeg%-a a konjugalt dién.

Az izoolefin egy 4-6 szénatomos vegyiilet, példaul izobuti-
1én, izobutén vagy 2-metil-1-butén, 3-metil-1-butén, 2-metil-2-
-butén vagy 4-metil-1-pentén lehet. A multiolefin egy 4-14
szénatomos konjugalt dién, példaul izoprén, butadién, 2,3-dime-
til-1,3-butadién, mircén, 6,6-dimetil-fulvén, hexadién vagy pi-
perilén. A taldlmany egyik kiviteli alakjaban a butil gumi poli-
mert 95-99.5 tdmeg% izobutilén 0,5-8 tomeg% izoprénnel tor-
ténd reagaltatasaval allitjuk eld, egy masik kiviteli alakban az
izoprén mennyisége 0,5-5,0 tdmeg%.

Egyik kiviteli alakban a butil gumi izobutilén-tartalma

95-99,5 tomeg%. A taldlmany értelmében el6nydsen alkalmaz-
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haté butil gumi Mooney viszkozitasa 125 °C-on meghatarozva
(ML 1+4) 20-80, egy masik kiviteli alakban 25-55, egy tovabbi
kiviteli alakban 30-50.

A szinezhetd keverék egyik kiviteli alakjaban a GPR
mennyisége a keverékben 10-90 phr, és butil gumi, polibuta-
dién, poliizoprén, sztirol-butadién gumi, sztirol-izoprén-buta-
dién gumi, izoprén-butadién gumi, etilén-propilén-dién gumi
vagy ezek keverékei koziil valasztjuk. Egy masik kiviteli alak-
ban a szinezhetd gumi keverék 30-80 phr GPR-t tartalmaz.

Toltéanyag komponens

Toltéanyagként eldnyds a szilicium-dioxid, azonban egyéb
nem fekete tdltdanyagok, példaul agyagok, talkum vagy egyéb
asvanyi toltdanyagok is alkalmazhaték.y Ezenkivﬁl a kész keve-
rék fennmaradé komponenseit gy valasztjuk meg, hogy azok ne
zavarjak az elasztomer szinezhetd jellegét. A nem fekete tolto-
anyagokat részletesen M. P. Wagner ismerteti [Rubber
Technology 86-104, Chapman & Hall (1995)].

A taldlmany szerinti szinezhetdé gumi készitményekben al-
kalmazott szilicium-dioxid elénydsen precipitalt szilicium-di-
oxid. Elényos az is, ha a precipitalt szilicium-dioxid 30-80 ré-
szét teszi ki a szinezhetd gumi készitménynek. Egy masik
kiviteli alakban a szilicium-dioxid mennyisége 40-70 rész.

A talalmany szerinti szinezheté gumi készitmények szine-
sett elasztomer termékek eldallitasara alkalmazhatok, amelyek
megfelelnek a tulajdonsédgokkal szemben tamasztott jelenlegi
kévetelményeknek. Ezeket a szinezhetd készitményeket uUgy
allithatjuk eld, hogy a korom tdltéanyagot egy nem-szinezd as-

vanyi toltéanyaggal helyettesitjik, amelyre példaként - a korla-
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tozas szandéka nélkiil - emlithetd a gézodlt vagy kicsapott szili-
cium-dioxid, agyagok, talkum, kalcium-karbonatok, aluminium-
-oxidok, titan-oxidok, szilicium-oxidok és cink-oxidok. Az as-
vanyi téltdanyagnak erdsitenie kell a polimer rendszert, €s nem
gatolhatja a hatékony pigmentéalast. Ezenkiviil a szinezhetd ké-
szitmény tébbi komponensét ugy valasztjuk meg, hogy ezek ne
zavarjak az elasztomer szinezhet6 jellegét. A taldlméany szerinti
vulkanizalt, szinezheté készitmények ugyanazokkal a dinamikai
és fizikai tulajdonsagokkal rendelkeznek, amelyek a jelenlegi
fekete gumiabroncs futofeliiletekkel szemben tamasztott 1gé-
nyeknek megfelelnek.

Amint azt fent emlitettiik, a szinezhetd készitmények Osszes
komponensét gondosan kell kivalasztani ahhoz, hogy azok ne
zavarjak a készitmény szinezhet8ségét. Példaul az elasztomerek,
toltéanyagok, feldolgozasi adalékok, oregedésgatlok és vulkani-
2416 szerek nem szinezhetik el a készitményt az elasztomer ké-
szitmény formalasa soran. Ezenkiviil a komponenseknek nem
szabad elszinezni az elasztomer készitményt fénnyel (beleértve
az UV-fényt is), hével, oxigénnel, 6zonnal valo érintkezés és
deformalas hatésara.

A talalmany szerinti téltdanyagok mérete tetsz6leges lehet,
és tipikusan, példaul a gumiiparban, koriilbelil 0,0001 és koril-
beliil 100 mikron k6z6tt valtozhat. A leirasban szilicium-dioxid
alatt tetszbleges tipusu és részecskeméretii szilicium-dioxidot
vagy egyéb Kovasav-szarmazékot vagy kovasavat értiink, ame-
lyek oldatban, pirogén vagy hasonlé médszerrel vannak feldol-
gozva, és megfeleld felillettel rendelkeznek, ezek koz€é tartoz-

nak a kezeletlen, precipitalt szilicium-dioxid, kristalyos szili-
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cium-dioxid, kolloidalis szilicium-dioxid, aluminium- vagy kal-
cium-szilikatok, g6zolt szilicium-dioxid és hasonlok.

Szilan kapcsoldszerek

A talalmany szerinti elasztomer készitményekben eldnydsen
egy vagy tobb kapcsoloszert alkalmazunk. Egyik kiviteli alak-
ban a kapcsolészer egy bifunkcios organoszilan térhdlositoszer.
"Organoszilan térhalésitoszer" alatt egy szakember szdmara is-
mert, szilannal kapcsolt toltéanyagot és/vagy térhalosito aktiva-
tort és/vagy szilan er8sitészert értiink. A talalmany szerinti szi-
nezhetd gumi keverékekben alkalmazott szilan kapcsoldszer
egyik kiviteli alak szerint egy organoszilan kapcsoloszer. Egyik
kiviteli alakban az organoszilan kapcsoldszer mennyisége a
keverék tomegére vonatkoztatva 0,1 - 10 tomeg%, egy masik ki-
viteli alakban ez a mennyiség 2 - 15 tomeg%. Egy tovabbi ki-
viteli alakban ez a mennyiség a keverék 5 - 10 tomeg%-a.

Egy tovabbi kiviteli alakban a kapcsoloszer a keverék
2 - 15 tomeg%-a a GPR/szilicium-dioxid/szilan mesterkeverék,
vagy a BIMS/szilicium-dioxid/szilan mesterkeverék tdmegére
vonatkoztatva, egy masik kiviteli alakban ez a mennyiség az
egyes mesterkeverékekre vonatkoztatva 5 - 10 tomeg%. A mes-
terkeverékeket ezutan kiilonféle aranyokban osszekeverjiik, a
kivant alkalmazastol fiiggéen. Egyik megvalositas szerint a
GPR/szilicium-dioxid/szilan  mesterkeverék a keveréknek
30 - 70 témeg%-a, mig egy masik megvalésitasi mod szerint 40
- 60 tomeg%-a. Ebben a megvaldsitdsban a keverékben a szilan
végkoncentracioja a keverék témegére vonatkoztatva 2 - 15
tomeg%, egy masik kiviteli alakban ez 5 - 10 tomeg%.

A talalméany értelmében alkalmazhato organoszilan kap-
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csoloszerek vagy "szilanok" az (1) altalanos képletnek felelnek

meg, a fenti képletben

R' jelentése vinilcsoport, kénatom (tiolcsoport), amin-, al-
kiltiol-, alkilamin-, alkilszilan-, alkoxiszilan-, metakri-
14t-, nitrozocsoport vagy halogénatom;

R? - R* jelentése azonosan vagy eltéréen lehet alkil-, arilalkil-
csoport vagy fenilcsoport; es

n jelentése egész szam, amelynek értéke 1 - 10, elényo-
sen 2 - 4.

Egyik kiviteli alak szerint a talalmany értelmében alkalmazott

szilan legalabb bifunkcids szilan, amelyben két maradék all ren-

delkezésre a kopolimerrel vagy GPR-rel valo kotés vagy szoros

kapcsolat kialakitasara. A szilan kapcsoloszerek specifikus kivi-

teli alakjait jelentik a (2), (3) és (4) képletii vegyiiletek, ahol a

(2) képletii vegyiilet a bisz(3-trietoxiszililpropil)—tetraszulfid, a

(3) képletl vegylilet a 3-tiocianatopropil-trietoxi-szilan és a (4)

képletii vegylilet a 3-merkaptopropil-trimetoxi-szilan. Egyéb

megfeleld organoszilan kapcsolészerek példaul - a korlatozas

szandéka nélkiil - a vinil-trietoxiszilan, vinil-trisz(béta-metoxi-

etoxi)szilan, metakriloilpropil-trimetoxiszilan, gamma-amino-

propil-trietoxiszilan (A1100 markanéven forgalmazza a Witco),

gamma—merkaptopropil-trimetoxiszilén, bisz(2-trietoxiszilil-
etil)-tetraszulfid, bisz(3—trimetoxiszili]propil)-tetraszulfid,
bisz(2-trimetoxiszililetil)-tetraszulfid, 3-merkaptopropil-tri-

etoxiszilan, 2-merkaptopropil-trimetoxiszilan, 2-merkaptopro-
pil-trietoxiszilan, 3-nitropropil-trimetoxiszilan, 3-nitropropil-
trietoxiszilan, 3-klorpropil-trimetoxiszilan, 3-klorpropil-tri-

etoxiszilan, 2-klorpropil-trimetoxiszilan, 2-klérpropil-trietoxi-
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szilan, 3-trimetoxiszililpropil-N,N-dimetiltiokarbamoil-tetra-
szulfid, 3-trietoxiszi1ilpropil—N,N-dimetiltiokarbamoil—tetraszul-
fid, 2-trietoxiszilil-N,N-dimetiltiokarbamoil-tetraszulfid, 3-tri-
metoxiszililpropil-benzotiazol-tetraszulfid, 3-trietoxiszililpro-
pil-benzotiazol-tetraszulfid, 3-trimetoxiszililpropil-metakrilat-
-monoszulfid, 3-trimetoxiszililpropil-metakrilat-monoszulfid és
hasonlék, és ezek elegyei. Megfeleld szilan kapcsoloszereket is-
mertetnek tovabbi az US 5827912, 5780535, 6005027, 6136913
és 6121347 szamu szabadalmi iratokban. Egyik kiviteli alak
szerint a szilant bisz[3-(trietoxiszilil)propil]-tetraszulfan (Si 69
markanéven forgalmazza a Degussa), 3-tiocianatopropil-tri-
etoxiszilan (Si 264) é€s 3-merkaptopropil-trimetoxiszilan (Si
189) kéziil valasztjuk.

Altalaban a polimer keverékek, példaul a gumiabroncsok
gyartasara alkalmazott keverékek térhalositottak. Ismert, hogy a
vulkanizalt gumi készitmények fizikai tulajdonsagai, viselkedé-
si karakterisztikai és tartossaga kdzvetlen kapcsolatban vannak
a vulkanizalé reakcio soran képzddétt keresztkdtések szamaval
(térhalosiiriiség) és tipusaval (lasd példaul The Post Vulcaniza-
tion Stabilization for NR, W. F. Helt, B. H. To & W. W. Paris,
Rubber World, 1991. augusztus, 18-23. oldal, amelyet referen-
ciaként leirasunkba beépitettiik). Altalaban a polimer keverékek
vulkanizalé molekulak, példaul kén, fém-oxidok (példaul cink-
-oxid), organofém-vegyiiletek, gyokinicidtorok, stb. hozzaada-
saval, majd melegitéssel térhalésithatok. Ez a folyamat felgyor-
sithato, és gyakran alkalmazzék elasztomer keverékek vulkani-
z4lasara. A természetes gumi felgyorsitott vulkanizalasanak

mechanizmusa komplex kdlcsénhatasokkal jar a vulkanizalo-
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szer, akcelerator, aktivatorok és polimerek ké6zott. Idealis eset-
ben az dsszes rendelkezésre all6 vulkanizdldszer elfogy effektiv
keresztkotések kialakuldsa kozben, amelyek két polimer lancot
kapcsolnak Ossze, és novelik a polimer matrix Osszes szi-
lardsagat. Szamos vulkanizaldszer ismert a szakirodalombél, ide
tartoznak - a korlatozas szandéka nélkiil - az alabbiak: cink-
-oxid, sztearinsav, tetrametiltiurdm-diszulfid (TMTD), 4,4'-di-
tiodimorfolin (DTDM), tetrabutiltiurdam-diszulfid (TBTD), ben-
zotiazil-diszulfid (MBTS), hexametilén-1,6-bisztioszulfat-dinat-
riumso6-dihidrat (amelyet DURALINK HTS néven forgalmaz a
Flexsys), 2-(morfolinotio)benzotiazol (MBS vagy MOR), 90%
MOR és 10% MBTS keverékei (MOR 90), és N-oxidietilén-
tiokarbamil--N-oxidietilén-szulfonamid (OTOS), cink-2-etil-
-hexanoat (ZEH). Ezenkiviil kiilonféle vulkanizalé rendszerek
ismertek a szakirodalombdl [lasd példaul Formulation Design
and Curing Characteristics of NBR Mixes for Seals, Rubber
World, 25-30 (1993)].

Egyik kiviteli mod szerint a szilicium-dioxidot, gumit és
szilant alaposan Osszekeverjik, majd ezutdn adagoljuk be a
tobbi kompaundalé alkotorészt, példaul a cink wvulkanizalé
adalékokat. A feldolgozasi adalékok, példaul lagyitoszerek az
els6 keverési szakaszban jelen lehetnek, azonban célszerlien egy
késbébbi fazisban adagoljuk be ezeket, miutan a szilant alaposan
diszpergaltuk a GPR-ben és a kopolimerben.

Szinezhet6 keverék

A taldlmany szerinti szinezhetd keveréket ugy allitjuk eld,
hogy a kiilonféle komponenseket elegyitjiik vagy keverjik

szinte barmely szakember szamara ismert eszkdzzel. Egyik ki-
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viteli alak szerint a taldlmany szerinti szinezhetdé gumi keverék
100 rész gumira vonatkoztatva 10 - 100 rész (phr) mennyiség-
ben tartalmazza egy 4-7 szénatomos izoolefin és egy para-al-
kilsztirol kopolimerjét (kopolimer); 10 - 100 phr szilicium-di-
oxidot és 0,1 - 20 témeg% szilant tartalmaz, és egy masik kivi-
teli alakban 2 - 15 témeg% szilan kapcsoldszert tartalmaz a ke-
verék tomegére vonatkoztatva. Ezenkivil egy tovabbi kiviteli
alakban a taldlmany szerinti szinezhetd gumi keverék 10 - 90
phr GPR-t, igy példaul butil gumit, polibutadiént, poliizoprént,
sztirol-butadién gumit, sztirol-izoprén-butadién gumit, izoprén-
butadién gumit, etilén-propilén-dién gumit, neoprént, polikloro-
prént, nitril gumit vagy ezek keverékeit tartalmazza. Egy masik
kiviteli alakban a szinezhetd gumi keverék 30 - 80 phr GPR-t
tartalmaz.

A talalmany szerinti szinezhet6 gumi keverékekben al-
kalmazott kopolimer egyik kiviteli alak szerint izobutilén, para-
metilsztirol és brom-para-metilsztirol terpolimerje. A kopolimer
mennyisége 20 - 100 phr a szinezheté gumi keverékben egyik
kiviteli alak szerint. Egy masik kiviteli alakban a kopolimer
mennyisége 30 - 80 phr a szinezhetd gumi keverékben.

Egy tovabbi kiviteli alakban a keverékben a 4-7 szénatomos
izoolefin és para-alkilsztirol kopolimerjének mennyisége
10 - 100 phr, az altalanos rendeltetési gumi mennyisége
10 - 100 phr, a szilicium-dioxid mennyisége 10 - 100 phr és a
kapcsolészer mennyisége 0,1 - 20 tomeg% a keverék tomegére

vonatkoztatva.
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A taldlmany értelmében eldallitott készitmények egyéb
komponenseket és adalékanyagokat is tartalmazhatnak, amelye-
ket gumikeverékekben szokdsosan alkalmaznak, igy példaul
hatdsos mennyiségben nem-szines vagy nem-szinezé feldolgo-
zasi adalékokat, pigmenteket, akceleratorokat, térhaldsitoszere-
ket és vulkanizalé anyagokat, antioxidansokat, antiozonansokat,
toltbanyagokat és nafténes, aromas vagy paraffinos extender
olajokat, ha extender olaj jelenlétére van sziikség. A feldolgo-
z4asi adalékanyagok kozé tartoznak - a korldtozds szdndéka nél-
kiil - a lagyitészerek, ragaddssa tevd szerek, extenderek, kémiai
kondicionalék, homogenizalé szerek és peptizatorok, példaul
merkaptanok, asvanyi és térhaldsitott novényi olajok, viaszok,
gyantak, kolofénium és hasonlék. Az akceleratorok kdzé tartoz-
nak az aminok, guanidinek, tiokarbamidok, tiazolok, tiurdmok,
szulfenamidok, szulfenimidek, tiokarbamatok, xantdtok és ha-
sonlék. A térhaldsité- és vulkanizdloszerek kozé tartoznak a
kén, cink-oxid, és a zsirsavak. Peroxidos vulkanizalo
rendszerek is alkalmazhatdok. A téltéanyagok k6zé tartoznak az
asvanyi t6ltéanyagok, példaul a szilicium-dioxid és az agyag a
fentiekben leirtak szerint.

A szinezhetd keverék komponenseit szakember altal ismert
barmely standard eszkdzzel Osszekeverhetjiik, példaul a
BANBURY™ tipust keverével. Egyik kiviteli méd szerint a
komponenseket egy harom-lépéses eljarasban keverjik Ossze,
oly médon, hogy elészor a kopolimert €s a szilicium-dioxidot
legalabb egy kapcsoldszerrel 6sszekeverjik (mesterkeverék).
Egy kiilonalé keverési 1épésben a GPR-t és a szilicium-dioxidot

keverjiik ossze. Ebben a kiviteli modban a szilan kapcsoloszert
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vagy a kopolimer/szilicium-dioxid elegybe, vagy a GPR/szili-
cium-dioxid elegybe keverjiikk be. Végiil a két mesterkeveréket,
vagyis a kopolimer/szilicium-dioxid/(szilan, ha jelen van) és a
GPR/szilicium-dioxid/(szilan, ha jelen van) keveréket Osszeke-
verve kapjuk a taldlmany szerinti keveréket. Egynél tobb kap-
csoloszer is jelen lehet.

A talalmany egy tovabbi megvaldsitdsi modja szerint a
kopolimert el8szor Gsszekeverjiik a szilicium-dioxiddal és a
szilan kapcsolészerrel. Egy kiilonallé keverési 1épésben a GPR-t
bsszekeverjiik a szilicium-dioxiddal és a szilan kapcsoloszerrel.
Ezutan a kopolimer/szilicium-dioxid/szilan és a GPR/szilicium-
-dioxid/szilan mesterkeverékeket &sszekeverjiik. A szilan kap-
csolészerek a két lépésben lehetnek azonosak vagy eltéroek, és
egynél tobb kapcsoldszer is jelen lehet.

A BIMS/szilicium-dioxid/szilan és a GPR/szilicium-di-
oxid/szilan mesterkeverékek keverését egy elényos kiviteli mod
szerint elkiilonitetten kell végezni, azonban a keverés barmely
sorrendben elvégezhetd, akar egyidejiileg, akar id6ben elkiiloni-
tetten. A végsd keverési 1épésben a BIMS/szilicium-dioxid és a
GPR/szilicium-dioxid elegyeket 6sszekeverjilk az egyéb térha-
16sit6- vagy vulkanizalészerekkel. A szokasos keverési id6 az
egyes lépésekben 4 és 10 perc kozott valtozhat a mesterkeveré-
kek keverésére, és 2 és 5 perc kozdtt valtozhat a végsd keverési
lépésben.

A taldlmany javitott elasztomer készitményeket biztosit,
amelyek 4-7 szénatomos izoolefin és para-alkilsztirol kopoli-
merjét, szilicium-dioxidot és adott esetben egy vagy tobb kap-

csolészert tartalmaznak. Ezek a készitmények javitott tulajdon-
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sagokkal rendelkeznek, beleértve a javitott kopasallosagot, a
csokkent bevagodasnovekedést, a javitott adhéziot, a csdkkent
h6képzédést és a mechanikai tulajdonsdgok megtartasat még
erbsen hoéképzoé koriilmények kozoétt is, amelyek példaul a la-
posan futé gumiabroncsokban és a szillitéeszk6z6k motortar-
téin 1épnek fel. Az alapvetden izoolefin (izobutilén) vazu elasz-
tomer az egyik kulcselem, amennyiben ez onkorlatoz6 hoképzo-
dést biztosit. Alacsonyabb hdmérsékleteken ezek az elasz-
tomerek erésen nedvesednek, ami a mechanikus energiat h6é for-
méjaban emészti fel. Azonban amint az elasztomer felmelege-
dik, a nedvesedési tulajdonsag csokken, és az elasztomer jellege
elasztikusabba és kevésbé disszipaldva valik.

Az anyagokat szakember szadmara ismert hagyomanyos
eszkozokkel keverhetjilk 6ssze egyetlen lépésben vagy tobb
lépésben. Példaul a talalmany szerinti elasztomereket egy, kettd
vagy harom lépésben dolgozhatjuk fel. Egyik kiviteli mod
szerint a szilicium-dioxidot és adott esetben a szildnt 6sszeke-
verjiik a 4-7 szénatomos izoolefin és para-alkilsztirol kopoli-
merjével, ezaltal szilicium-dioxid/kopolimer keveréket kapunk;
ettél elkiilonitetten az altalanos rendeltetésli gumit dsszekever-
jik a szilicium-dioxiddal, és adott esetben egy vagy tobb kap-
csoldszerrel, ezaltal szilicium-dioxid/altalanos rendeltetési gu-
mi keveréket kapunk; és végill a szilicium-dioxid/kopolimer
keveréket osszekeverjiik a szilicium-dioxid/altalanos rendelteté-
sii gumi keverékkel. A kén hozzdadasit barmely lépésben
elvégezhetjiik.

Egy elényosebb kiviteli mod szerint az antioxidansokat,

antiozonansokat és a feldolgozasi anyagokat azutan adjuk a
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keverékhez, miutdn a szilicium-dioxidot és szildnt mar Ossze-
dolgoztuk a gumival, és a cink-oxidot az utols6 lépésben adjuk
hozza, hogy a kompaundaldsi modulust maximalizaljuk. Tehat
elonyds a kettd vagy harom (vagy tobb) lépéses feldolgozasi
miveletsor. Tovabbi lépésekben végezhetjiik a t6ltdanyag €s a
feldolgoz6 olajok beadagolasat.

Vizsgalati mdédszerek

Shore keménység: DIN 53505/ISO R 868/ASTM 2240.

Modulus: ASTM D 412-83.

Szakitészilardsdg: ASTM D 412-83.

Nvyulds szakadasnal: ASTM D 412-83.

Mooney viszkozitas

A vulkanizalasi tulajdonsigokat MDR 2000-rel mértik a

megadott hdmérsékleten és 0,5° sz6gnél. A vizsgalati probates-
teket a megadott hémérsékleten vulkanizaltuk, tipikusan 150 °C
és 160 °C kozotti homérsékleten a T90 + megfeleld forma
késleltetésnek megfeleld idén keresztiil (percben). Amennyiben
lehetséges volt, standard ASTM teszteket alkalmaztunk a vul-
kanizalt keverék fizikai tulajdonsagainak meghatdrozasara. Az
igénybevétel/megnytlas tulajdonsagokat (szakitoszilardsag,
nyulas szakadasnal, modulus értékek, torési energia) szoba-
hémérsékleten hataroztuk meg Instron 4202 vagy Instron 4204
alkalmazasaval. A Shore A keménységet szobahdmérsékleten
mértiik Zwick Duromatic alkalmazasaval.
Dinamikus tulajdonsagok

A dinamikus tulajdonsagokat (G*, G', G" és Tan d, ahol

G"/G' = Tan §) MTS 831 mechanikus spektrométer alkalmazasa-

val hataroztuk meg a tiszta nyirasi probadarabokra (kétoldalt
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lapolt nyiré geometria) -20 °C-on, 0 °C-on és 60 °C-on, 1 Hz
frekvencia alkalmazasaval 0,1, 2 és 10% deformalasnal. A ho-
mérsékletfiiggd (-80 °C és 60 °C kozotti) dinamikus tulajdonsa-
gokat Rheometrics ARES alkalmazasaval kaptuk. Négyszdgletes
alakt torzids mintat teszteltiink 1 Hz-en és 2% deformalasnal. A
G" vagy Tan & értékeket, amelyeket laboratériumi dinamikus
vizsgalo késziillékben -10 °C és 10 °C kozo6tti tartomanyban mér-
tiink, a gumiabroncs nedves futékerék tapadasanak becslésére
alkalmazhatjuk korommal t561t6tt BR/sSBR (sztirol/butadién
gumi) keverékek esetén. A hémérsékletfiiggd (-90 °C és 60 °C
kozott) nagyfrekvencias akusztikus méréseket a Sid Richardson
Carbon Company végezte 1 MHz frekvencia és folyékony ko-

zegként etanol alkalmazasaval.

Monsanto "fiarasztas szakadasig" teszt: ASTM D 4482-85.

De Mattia bevdgddas-ndvekedés: ASTM D 430-73.
Ozon rezisztencia: ASTM D 1171-83/DIN 53509.
Példak

Az Y-keverési lépést az alabbiak szerint végezziik. Az

EXXPRO™/szilicium-dioxid mesterkeveréket (hozzaadott szi-
lan kapcsoldszerrel, vagy anélkiil) 3-10 percen keresztiil kever-
jik az egyik kiviteli mod szerint, és 5-8 percen keresztiil kever-
jitk a masik kiviteli méd szerint, 130 - 170 °C hémérsékleten az
egyik kiviteli mod szerint, és 145 - 155 °C hémérsékleten a ma-
sik kiviteli méd szerint. A GPR/szilicium-dioxid mesterkeveré-
ket (hozzaadott szilan kapcsoldszerrel vagy anélkiil) 3-10 per-
cen keresztiil keverjiik az egyik kiviteli méd szerint, és 5-8 per-
cen keresztiil a masik kiviteli méd szerint, 130 - 170 °C hémér-

sékleten az egyik kiviteli méd szerint, és 145 - 155 °C hémér-
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sékleten a masik kiviteli méd szerint. Ezutan a két mesterkeve-
réket egy végsd keverési 1épésben Osszekeverjiik, adott esetben
az adalékanyagokkal egyiitt 90 - 120 °C hémérsékleten az egyik
kiviteli mod szerint, és 105 - 115 °C hémérsékleten a masik ki-
viteli mod szerint, 2-4 percen keresztiil az elsé kiviteli méd sze-
rint, €s 1,5-2,5 percen keresztiil a masik kiviteli mod szerint.

Az alabbi A-D példdkban megadjuk a kapcsolasi mod-
szereket, és a talalmany szerinti eljarassal kapott végso keveré-
keket. A szilicium-dioxid szildnozdsanak eldsegitésére a keve-
rés soran, a keverdt nemcsak a toltéanyag és egyéb adalékanya-
gok polimerbe valé beépitésére kell hasznalni, hanem reaktor-
ként is. Az 1. abran mutatjuk be a hémérséklet és 1dd kozotti
Osszefiiggést az EXXPRO™ polimer és/vagy GPR szilicium-di-
oxiddal térténd tipikus keverési ciklusa soran. A vizsgéalatunk-
ban alkalmazott szilan kapcsoldszerek esetén 145 °C és 165 °C
k6zo6tti szildnozasi hémérséklet és 2-4 perc szilanozasi 1d6
sziikséges.

Az A-C mintdkat az alabbiak szerint kevertiik dssze. A GPR
és a BIMS komponenseket a keverdben koriilbeliil 120 °C
hémérsékletre allitottuk be, és a rotor sebességét koriilbeliil 60
fordulat/percre allitottuk. 1 perc keverés utdn hozzaadtuk a
szilicium-dioxidot a szilannal egyiitt, és a keverést koriilbeliil
95 fordulat/percre noveltik. Ezt koriilbelill 3 percen keresztiil
folytattuk, vagy amig a hémérséklet elérte a 150 °C-ot. Ezen a
ponton a keverékhez hozzaadtuk az olajat és a ragaddssa tevd

gyantat, és a keverést 2-3 percen keresztill folytattuk, amig a

hémérséklet elérte a 150 °C-ot.
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A D minta esetében Y-keverési 1épést alkalmaztunk, amely-
ben a GPR mesterkeveréket és a BIMS mesterkeveréket elkiilo-
nitetten kevertilk az A-C mintdkra megadott médon. Ezutan a
két mesterkeveréket 50/50 tomegaranyban Gsszekevertiik. A ho-
mérsékletet koriilbeliil 150 °C-on tartottuk a keverés koriilbeliil
3 perce alatt. Végiil az 6sszes keverékbe bevittiik a vulkanizalo-
szereket vagy egy nyitott kalander alkalmazasdval, vagy ismét
keveréssel, legfeljebb 120 °C hémérsékleten.

Az 1. tablazatban ismertetjiik a példakban alkalmazott
kiilonféle komponenseket és a megfelel6 markaneveket. A 2.
tablazatban mutatjuk be a szilan kapcsoldészerek hatasat a
szilicium-dioxiddal (ZEOPOL™ 8745) tsltstt EXXPRO™ 90-10
polimer vulkanizéalasi, fizikai és dinamikus tulajdonsagaira, az
N220 és N660 korommal t6ltétt EXXPRO™ polimerrel 3sszeha-
sonlitva. Ez keverékek mindegyike 40 phr téltéanyagot és 20
phr olajat tartalmaz. A keverékekben alkalmazott vulkanizalo
szerek 4 phr sztearinsavat, 2 phr ZnO-t és 2,5 phr cink-dimetil-
ditiokarbamatot tartalmaznak. Haromféle szilan kapcsoldszert
alkalmaztunk (mélekvivalens mennyiségben, azaz 3 phr Si 69-
et, 1,5 phr Si 264-et és 1,1 phr Si 189-et).

Lathato, hogy a szildn kapcsoldszer alkalmazasa csdkkenti
a Mooney viszkozitast, kivéve az Si 189 esetében. A szilicium-
dioxid koromhoz viszonyitott erdsebb téltéanyag - tdltdéanyag
kolcsonhatasanak kovetkeztében a szilicium-dioxiddal toltdtt
keverékek Mooney viszkozitdsa rendszerint nagyobb, mint a
korommal toltotteké. Szilan hozzaadésa rendszerint csokkenti a
Mooney viszkozitast. Noha nem kivanunk elméletekhez k6t6dni,

az Si 189 esetében a magas Mooney viszkozitas Osszhangban
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van a szilicium-dioxiddal, amely térhalésité helyként miikédik,
és hatékonyan néveli az EXXPRO™ polimer mo6ltomegét.

A T.90 érték nagymértékii csokkenése a szilan kapcsoloszer |
alkalmazasanak kovetkeztében szintén nyilvanvalé az adatok-
b6l. A szilan kapcsoldszer noveli a szilicium-dioxiddal t6ltott
EXXPRO™ keverék vulkanizalasi sebességét. Noha nem kiva-
nunk elméletekhez kotédni, a megndvekedett vulkanizéldsi
sebesség abbdl eredhet, hogy kisebb mennyiségli kapcsoloszer
adszorbealddik a mar szilannal bevont szilicium-dioxid t61to-
anyagon.

Az Si 189 alkalmazasa szignifikansan noveli a 100%-nal €s
300%-nal kapott modulust, ami 6sszhangban van a szilicium-
dioxid és az EXXPRO™ polimer matrix k6zotti erés kélcsénha-
tassal. A 300% modulus aranya a 100% modulushoz az Si 189 >
Si 69 >> Si 264 rendnek felel meg. Ez 6sszhangban van azzal a
megfigyeléssel, hogy az Si 189 a leghatékonyabb a szilicium-
-dioxid/BIMS polimer kdlcsénhatas elésegitésében, mig az Si
264 a legkevésbé hatékony. Meg kell jegyezni, hogy ezek a
szilicium-dioxiddal t61tott keverékek hasonlé vagy jobb erdsité
tulajdonsagokkal rendelkeznek, mint az N220 vagy N660
korommal t61t6tt EXXPRO™ polimer.

A szilan kapcsoldszerek alkalmazasa is javitja a szilicium-
dioxiddal toltott EXXPRO™ polimer dinamikus viselkedését. A
dinamikus tulajdonsdgok vizsgalata azt mutatja, hogy szilan
kapcsoloszer alkalmazasa esetében a Tan & érték (20 Hz-en
meghatarozva) -20 °C-on és 0 °C-on noévekedik, mig a Tan o ér-
ték (20 Hz-en mérve) 60 °C-on csdkken. A szilicium-dioxiddal

toltott keverék varhatélag hasonld nedves tapadassal és kisebb
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futasi ellenéalléassal fog rendelkezni, mint az N220 vagy N660
korommal t61tstt EXXPRO™ polimer, ami az alacsony hémér-
sékleti hasonlé Tan & értékbdl és a magas homérsékleti kisebb
Tan 6 értékbdl lehet kovetkeztetni. Az 5. tablazatban lathatdk a
Tan 0 értékek a homérséklet fiiggvényében a szilicium-dioxid-
dal toltott EXXPRO™ polimerre szilan nélkiil vagy Si 69-cel,
és a korommal toltétt 50/50 aranyt EXXPRO™ polimer/GPR
keverékre.

A szilicium-dioxiddal t5ltétt EXXPRO™ polimer vizsgélata
azt mutatja, hogy szildn kapcsoldszer alkalmazasa tovabb javit-
ja a nagy diszperzitdsa szilicium-dioxid diszperzitasat az
EXXPRO™ keverékekben. Ezaltal szabadda valik a tdltdanyag
halézatban "befogott" polimer (amely tvegként mikddik ala-
csony hdmérsékleten), és lehet6vé valik az energia disszipalasa,
ami magasabb Tan § értékhez (jobb nedves tapadashoz) vezet
alacsony hoémérsékleten. A szildn kapcsoldszer a szilicium-
-dioxid és az EXXPRO™ polimer k6zotti kélcsdnhatast is eld-
segitheti. A koromtdl eltérden a szilannal indukalt kélcsénhatas
a szilicium-dioxid és az EXXPRO™ polimer kozott érintetlen
marad a homérséklet emelkedésével. Ez lehetové teszi, hogy a
szilicium-dioxiddal tolt6tt keverék megtartsa képlékenységét,
ezaltal csdokkenjen a futasi ellenallas a hdmérséklet novekedé-
sével. A korommal erdsitett EXXPRO™ polimerrel szemben a
szilicium-dioxiddal toltétt EXXPRO™ polimer Mooney visz-
kozitdsa sokkal jobban csokken, mint ahogy a homérséklet no-
vekedik (4A és 4B tablazat). Ez azt mutatja, hogy a szilicium-
-dioxid és az EXXPRO™ polimer k6z6tti kdlcsénhatas nagy-
mértékben befolyasolt 100 °C feletti hdmérsékleteken.
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A 4A és a 4B tablazatban &sszehasonlitjik a szilicium-di-
oxiddal toltott EXXPRO™ polimer (B minta), a szilicium-di-
oxiddal toltott GPR (C minta), a szokasos keveréssel eléallitott
szilicium-dioxiddal tsltétt EXXPRO™ polimer/GPR keverék (A
minta) és az Y-keveréssel eldallitott szilicium-dioxiddal toltott
EXXPRO™ polimer/GPR keverék (D minta) viselkedését gumi-
abroncs oldalrészként.

A 4B tablazat eredményei azt mutatjak, hogy a szilicium-
dioxiddal tsltott EXXPRO™ polimer és a szilicium--dioxiddal
t51tdtt GPR keverékek nagymértékben kiildnboznek egymastdl
vulkanizalasi tulajdonsagaikat, 6zonnal szembeni ellenallasu-
kat, valamint farasztdsos bevagédasnovekedésiiket €s faraszta-
sos szakitészilardsagukat tekintve, az utobbi keverék vulkani-
zalasi sebessége nagyobb, farasztassal szembeni ellenallasa
jobb, azonban 6zonallésaga sokkal rosszabb. Masrészrél a szili-
cium-dioxiddal toltstt EXXPRO™ polimer jobb dinamikus
tulajdonsagokkal (nagyobb Tan & alacsony hémérsékleten és
kisebb Tan & magas hémérsékleten) rendelkezik, mint a szilici-
um-dioxiddal toltétt GPR keverék. Ha mind a BIMS kopolimer,
mind a GPR komponens jelen van a keverékben, a tulajdonsa-
gok altalaban a szilicium-dioxiddal t6ltott kopolimer és a GPR
kozott lvannak, ha egy normalis keverési ciklust alkalmazunk
(ahol mindkét elasztomer és a tdltdanyag is egyetlen 1épésben
van osszekeverve). A 4B tablazatbdl lathat6, hogy a keverési
miivelet nagy hatassal van a szilicium-dioxiddal t61tott kopo-
limer/GPR keverékek viselkedésére. A normalis keverési ciklus-
b6l szarmazé keverékkel (A minta) 6sszehasonlitva az Y-ke-

veréssel eléallitott keverék (D minta) sokkal nagyobb ellen-
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allast mutat a Monsanto-féle "farasztas szakadasig" vagy a De
Mattia-féle beviagdédas-ndvekedés vizsgalatban. A két-1épéses
Y-keverés a keverék sokkal jobb 6zonallésagat is eredményezi.
Nagyon valészinii, hogy ezzel magyarazhaté a farasztassal és az
6zonnal szembeni nagyobb ellenallas, amelyet megfigyeltiink.
Ezenkiviil a keverési miivelet 1ényegesen befolydsolja a szilici-
um-dioxid téltdanyag eloszlasat is a kiilonféle elasztomer fa-
zisban.

A taladlméany szerinti szinezhetd elasztomer készitmények
javitott hiszterézis tulajdonsagokat, futokerék tapadast, hdstabi-
litast mutatnak, és tulajdonsagaikat az oregedés soran is meg-
tartjak, szemben az ismert szinezheté elasztomerekkel. Ennek
eredményeként olyan szinezhetd gumi készitményeket kapunk,
amelyek megfelelé tulajdonsédgokkal rendelkeznek ahhoz, hogy
auté gumiabroncsokban erésitd tagként funkcionéaljanak. A szi-
nezhetd gumi lehetdvé teszi a javitott megjelenéssel rendelkezd
gumiabroncsok eléallitasat.

Ko6zelebbrdl, a szilicium-dioxiddal té1tétt BIMS potenciali-
san alkalmazhatd olyan gumiabroncsok fejlesztésére, amelyek
j6 oldalrészekkel rendelkeznek akar fehér, akar szines vagy fe-
kete az. A szilicium-dioxiddal té1tott BIMS polimerekbdl, mint
oldalrészbél eldallitott gumiabroncsok dinamikus tulajdonsagai
is jobbak, mint a hagyomanyos, csak korommal tslt6tt GPR ke-
verékbol késziilteké. Gumiabroncs keverékekben torténé alkal-
mazas esetén altalaban a BIMS-t GPR-rel keverik azért, hogy
nagyobb nyers (vulkanizalds el6tti) tapadast érjenek el, ezaltal a
gumiabroncs felépitése konnyebb legyen, €és a vegyiiletek ko-

zotti tapadast a vulkanizalds soran jobb legyen.
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A talalmany szerinti elasztomer készftmények kiilonféle fel-
hasznalasokra alkalmazhatok, kiiléndsen pneumatikus gumiab-
roncs komponenseiben, témlékben, hevederekben, tomor gumi-
abroncsokban, labbeli komponensekben, a grafika teriiletén
hasznalt hengerekben, vibracios izolacios eszkdzokben, gyogya-
szati eszkozokben, ragasztéoanyagokban, tomitdanyagokban, fo-
lyadékvisszatartasra alkalmas védébevonatokban és tomlokben,
valamint vulkanizalasi célokra.

Habar a taldlmanyt a korabbiakban specifikus megvaldsita-
sokon keresztiil mutattuk be, vildgos, hogy ezek a megvalosita-
sok csak példaszeriiek és a jelen talalmany felhasznalasat és
elvét mutatjak be. Ezért tehat szamos vdltoztatast lehet végre-
hajtani a specifikus megvalo6sitdsokon és szamos olyan valtoz-
tatas is végrehajthaté, mellyel nem tériink el a jelen talalmany
lényegétdl és targyatol, melyeket a kovetkezd igénypontok
definidlnak.

Minden egyes itt hivatkozott elsdbbségi iratot ugy kell te-
kinteni, hogy az hivatkozas révén a leirds részét képezi.
Tovabba minden egyes hivatkozott iratot - beleértve a vizsgalati

eljarasokat - ugy kell tekinteni, hogy az a hivatkozas révén a le-

iras részét képezi.
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1. tablazat

e
see -

A példakban alkalmazott dsszetevok

Komponens Kémiai név Kereskedelmi forras
BUDENE 1207 cisz-polibutadién Goodyear Chemical
DHTH4A-2 magnézium-aluminium-hidroxid- |Kyowa Chemical Ind., Co.

-karbonat
KORESIN ™ butilfenol-acetilén gyanta BASF (Belgium)
MBTS 2,2'-dibenzotiazil-diszulfid Flexsys (Belgium)
N220 korom, kdzepes szuper Degussa (Németorszig)
tiizeloberendezesbdl lekaparva
SMR CV50 standard malaj természetes gumi  |Safic
N660 korom, altalanos felhasznalasra |Degussa (Németorszag)
kemence
PEG poli(etilénglikol) Union Carbide BNLX (Bel-
gium)
SILANE 69, vagy bisz[3-(trietoxiszilil)propil]-tetra- Degussa (Németorszag)

S169

szulfan

Si 189 gamma-merkaptopropil-tri- Witco (Europe) S.A. (Német-
metoxiszilan orszag)

Si 264 3-tiocianatopropil-trietoxiszilan  |Degussa (Németorszag)

STRUCTOL™ alifas-aromas-nafténes gyantak  [Schill & Seilacher (Német-

keveréke orszag)
VN3 precipitalt amorf szilicium-dioxid Degussa-Huls
VULTAC™ 5 alkilfenol-diszulfid Sovereign Chemical Co.
(Akron, OH)

WINGTACK™ szénhidrogén gyanta Goodyear Chemical

EXTRA Company (Akron, OH)

ZEOPOL™ 8745 precipitalt amorf szilicium-dioxid, |Huber Corporation, Havre De

SG 2,0, feliilet 165-195, pH 6,4

Grace, USA
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3. tablazat

kiilonb6z6 homérsékleteken mérve
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A komponensek Mooney viszkozitasa ML (1+4)

Mooney | Toltéanyag N220 N660 |ZEOPOL™ | VN3 + Si 69
viszkozitas nélkiil + Si 69
ML (1+4)

40 °C 57 76 71 79 80

60 °C 53 69 65 76 76

100 °C 33 50 45 71,5 68

4A tablazat
A-D mintak osszetétele
Mesterkeverék A B C D

Természetes gumi SMR CV 50 10 - 20 10
BUDENE 1207 40 - 80 40
EXXPRO™ 90-10 50 100 - 50
ZEOPOL™ 8745 40 40 40 40
Szilan 69 1,5 1,5 1,5 1,5
Paraffinos asvanyolaj 20 20 20 20
Poli(etilénglikol) 1 1 1 1
KORESIN™ 3 3 3 3
WINGTACK™ EXTRA 3 3 3 3
STRUKTOL™ 40 MS 3 3 3 3
Végleges formava alakitas:
DHT-4A-2 0,5 0,5 0,5 0,5
kén 0,3 0,3 0,3 0,3
VULTAC™ 5 0,5 0,5 0,5 0,5
Sztearinsav 1 1 1 1
Cink-oxid 1 1 1 1
MBTS 1,2 12 1,2 1,2
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4B tabléazat

A-D mintak tulajdonsagai

Tulajdonsag A B C D
Mooney viszkozitis, ML (1+4) 100 °C-on 53,0 55,1 52,5 40,8
Rheometer, MDR (szég 0,5°, 180 °C)
ML (dN'm) 1,79 1,79 1,95 1,34
MH (dN'm) 6,07 5,96 6,80 5,52
T2, szkorcs (perc) 3,76 6,36 2,53 4,04
T.90, vulkanizalas (perc) 9,5 12,6 6,6 9,3
Dinamikus tulajdonsigok (DMTA):
Tan & (20 Hz/0 °C) 0,56 1,00 0,24 0,56
Tan & (20 Hz/60 °C) 0,19 0,15 0,22 0,17
Fizikai tulajdonsagok:
Shore A keménység (3 sec) 35,9 39,5 35,8 33,5
Modulus 100% (MPa) 0,9 1,2 0,6 0,8
Modulus 300% (MPa) 3,5 5,3 1,7 2,5
Modulus 300%/modulus 100% 3,9 4.4 2,8 3,1
Szakitoszilardsag (MPa) 5,9 8,0 4,9 5,4
Nyulas szakadasnal (%) 450 415 595 550
Monsanto farasztas szakadasig teszt: 25,6 12,4 119,8 57,3
140% nyulas (kilo-ciklus)
De Mattia bevagodas novekedés (mm):
10 KC 7 5,5 2 2,5
30KC 16 12 2 3
50KC 22,5 17 2,5 3,5
100 KC 25 25 4 4
250 KC 25 25 6,5 6
500 KC 25 25 10 7,5
1000 KC 25 25 12,5 8,5
Ozonallosag: 200 pphm/50% RH/40 °C/120% nyulas
Szin fekete | fekete | barna | fekete
Els6 repedésig eltelt 1d6 (6ra) 16 >50 0,5 >50
Torésig eltelt id6 (6ra) 20 >50 12 >50
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5. tablazat
Szilicium-dioxiddal toltott EXXPRO™ mintak
hozzaadott szilannal vagy anélkiil, korommal, és az

EXXPRO™/GPR minta Tan J értéke

40 phr ZEOPOL™ 8745 EXXPRO""-mel, Tan 5 20 Hz-nél

-20 °C 0°C 60 °C
50/50 0,72 (0,76)° 0,53 (0,65) 0,17 (0,20)
EXXPRO™/GPR
és fekete oldal-
rész keverék'
Szilan nélkiil 0,92 (1,16) 0,66 (0,79) 0,14 (0,17)
Si 69 1,12 (1,22) 0,86 (0,91) 0,10 (0,15)
2 x Si 69° 1,16 0,94 0,10

' EXXPRO™ 8745 (ExxonMobil Chemical Company, Houston,

TX)
2 Masodik kisérlet

32 x Si 69 kétszeres mennyiségii Si 69-et jelent. A szokasos

mennyiség 1,5 phr, mint a 4A tablazatban, a kétszeres

mennyiség 3 phr.
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Szabadalmi igénypontok

1. Eljaras szinezhetd keverék eldallitasara, azzal jelle-
mezve, hogy

a) egy 4-7 szénatomos izoolefin és egy para-alkilsztirol ko-
polimerjét szilicium-dioxiddal 6sszekeverjiik;

b) kiillon Osszekeveriink egy altalanos rendeltetésii gumit
szilicium-dioxiddal, és a szilicium-dioxid/kopolimer vagy szili-
cium-dioxid/altalanos rendeltetésii gumi elegyek legalabb egyi-
kével egy vagy t6bb szilan kapcsoldszert keveriink 6ssze; és

c) a szilicium-dioxid/kopolimer elegyet a szilicium-di-
oxid/altalanos rendeltetésli gumi eleggyel 6sszekeverve kialakit-
juk a keveréket.

2. Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy
az altalanos rendeltetésii gumit természetes gumi, polibutadién,
poliizoprén, sztirol-butadién gumi, sztirol-izoprén gumi, sztirol-
-izoprén-butadién gumi, izoprén-butadién gumi, neoprén, poli-
kloroprén, butil gumi, nitril gumi és ezek keverékei kozil va-
lasztjuk.

3. Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy
az altaldnos rendeltetésii gumit természetes gumi, polibutadién,
poliizoprén, sztirol-butadién gumi, sztirol-izoprén gumi, sztirol-
-izoprén-butadién gumi, izoprén-butadién gumi és ezek keveré-
kei koziil valasztjuk.

4. Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy
az altalanos rendeltetésii gumit természetes gumi, polibutadién,
sztirol-butadién gumi és ezek keverékei ko6ziil valasztjuk.

5. Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy
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a 4-7 szénatomos izoolefin az izobutilén.

6. Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy
a para-alkilsztirol a para-metilsztirol.

7. Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy
a kopolimer izobutilén, para-metilsztirol ¢€s brom-para-metil-
sztirol kopolimerje.

8. Az 1. igénypont szerinti eljards, azzal jellemezve, hogy
a korom alapvetéen hidnyzik a keverékbdl.

9. Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy
a keverék alapvetden mentes koromtdl és antioxidanstol.

10. Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy
a keverék tartalmaz

a) 10-100 phr 4-7 szénatomos izoolefin—para-alkilsztirol
kopolimert,

b) 10-100 phr altaldnos rendeltetésli gumit,

c) 10-100 phr szilicium-dioxidot, €s

d) 0,1 - 20 tomeg% kapcsoloszert a keverék tomegére vo-
natkoztatva.

11. A 10. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy
az altalanos rendeltetésii gumit természetes gumi, polibutadién,
poliizoprén, sztirol-butadién gumi, sztirol-izoprén gumi, sztirol-
-izoprén-butadién gumi, izoprén-butadién gumi, neoprén, poli-
kloroprén, butil gumi, nitril gumi és ezek keverékei kozil va-
lasztjuk.

12. A 10. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy
a kopolimer izobutilén, para-metilsztirol és brém-para-metil-

sztirol kopolimerje.

13. A 12. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy
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a keverék 20-100 phr izobutilén/para-metilsztirol/brém-para-
-metilsztirol terpolimert tartalmaz.

14. A 10. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy
a szilicium-dioxid precipitalt szilicium-dioxid.

15. A 14. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy
a keverék 30-80 phr precipitalt szilicium-dioxidot tartalmaz.

16. A 10. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy
a kapcsoloszer egy organoszilan kapcsoloszer.

17. A 16. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy
a keverék 2-15 tdmeg% organoszilan kapcsoldszert tartalmaz a
keverék tomegére vonatkoztatva.

18. Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy
a kapcsoldszer egy organoszilan kapcsoldszer, amelyet bisz[3-
-(trietoxiszilil)propil]-tetraszulfan, gamma-merkaptopropil-tri-
metoxiszilan, 3-tiocianatopropil-trietoxiszilan és ezek keverékei
koziil valasztunk.

19. Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy
a szilan kapcsoldszert bisz[3-(trietoxiszililpropil)-tetraszulfid,
3-tiocianatopropil-trietoxiszilan, 3-merkaptopropil-trimetoxiszi-
lan, vinil-trietoxiszildn, vinil-trisz(béta-metoxietoxi)szilan,
metakriloilpropil-trimetoxiszildn, gamma-aminopropil-trietoxi-
szilan, gamma-merkaptopropil-trimetoxiszildn, bisz(2-trietoxi-
szililetil)-tetraszulfid, bisz(3-trimetoxiszililpropil)-tetraszulfid,
bisz(2-trimetoxiszililetil)-tetraszulfid, 3-merkaptopropil-tri-
etoxiszilan, 2-merkaptopropil-trimetoxiszilan, 2-merkaptopro-
pil-trietoxiszilan, 3-nitropropil-trimetoxiszildan, 3-nitropropil-
-trietoxiszilan, 3-klérpropil-trimetoxiszilan, 3-klérpropil-tri-

etoxiszilan, 2-klérpropil-trimetoxiszilan, 2-klérpropil-trietoxi-
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szilan, 3-trimetoxiszililpropil-N,N-dimetiltiokarbamoil-tetra-
szulfid, 3-trietoxiszililpropil-N,N-dimetiltiokarbamoil-tetra-
szulfid, 2-trietoxiszilil-N,N-dimetiltiokarbamoil-tetraszulfid, 3-
-trimetoxiszililpropil-benzotiazol-tetraszulfid, 3-trietoxiszilil-
propil-benzotiazol-tetraszulfid, 3-trimetoxiszililpropil-metakri-
lat-monoszulfid, 3-trimetoxiszililpropil-metakrildt-monoszulfid
ezek elegyei koziil valasztjuk.

20. Eljaras szinezhetd keverék elddallitdsara, azzal jelle-
mezve, hogy

a) egy altaldanos rendeltetésii gumit szilicium-dioxiddal és
egy vagy tobb kapcsoldszerrel 6sszekeverve kialakitunk egy
szilicium-dioxid/altalanos rendeltetésii gumi elegyet; és

b) a szilicium-dioxid/altaldnos rendeltetésii gumi elegyet
4-7 szénatomos izoolefin és para-alkilsztirol kopolimerjével
Osszekeverve kialakitjuk a keveréket.

21. A 20. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy
a szilicium-dioxid/altalanos rendeltetésii gumi keveréket a 4-7
szénatomos izoolefin és para-alkilsztirol kopolimerjével 2-5
percen keresztiil keverjiik.

22. A 20. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy
az altalanos rendeltetésii gumit természetes gumi, polibutadién,
poliizoprén, sztirol-butadiﬁgén gumi, sztirol-izoprén gumi, sztirol-
-izoprén-butadién gumi, izoprén-butadién gumi, neoprén, poli-
kloroprén, butil gumi, nitril gumi és ezek keverékei koziil va-
lasztjuk.

23. A 20. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy
az altaldnos rendeltetésli gumit természetes gumi, polibutadién,

poliizoprén, sztirol-butadién gumi, sztirol-izoprén gumi, sztirol-
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-izoprén-butadién gumi, izoprén-butadién gumi és ezek keveré-
kei koziil valasztjuk.

24. A 20. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy
az altalanos rendeltetésii gumit természetes gumi, polibutadién,
sztirol-butadién gumi és ezek keverékei kéziil valasztjuk.

25. A 20. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy
a 4-7 szénatomos izoolefin az izobutilén.

26. A 20. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy
a para-alkilsztirol a para-metilsztirol.

27. A 20. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy
a kopolimer izobutilén, para-metilsztirol ¢és brém-para-metil-
sztirol kopolimerje.

28. A 20. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy
a korom alapvetden hianyzik a keverékbol.

29. A 20. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy
a keverék alapvetben mentes koromtdl és antioxidanstol.

30. A 20. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy
a szilan kapcsoldszert bisz[3-(trietoxiszililpropil)-tetraszulfid,
3-tiocianatopropil-trietoxiszilan, 3-merkaptopropil-trimetoxiszi-
lan, vinil-trietoxiszilan, vinil-trisz(béta-metoxietoxi)szilan, me-
takriloilpropil-trimetoxiszilan, gamma-aminopropil-trietoxiszi-
lan, gamma-merkaptopropil-trimetoxiszilan, bisz(2-trietoxiszi-
liletil)-tetraszulfid, bisz(3-trimetoxiszililpropil)-tetraszulfid,
bisz(2-trimetoxiszililetil)-tetraszulfid, 3-merkaptopropil-tri-
etoxiszilan, 2-merkaptopropil-trimetoxiszilan, 2-merkaptopro-
pil-trietoxiszilan, 3-nitropropil-trimetoxiszilan, 3-nitropropil-
_trietoxiszilan, 3-klérpropil-trimetoxiszilan, 3-klérpropil-tri-

etoxiszilan, 2-klérpropil-trimetoxiszilan, 2-klérpropil-trietoxi-
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szilan, 3-trimetoxiszililpropil-N,N-dimetiltiokarbamoil-tetra-
szulfid, 3-trietoxiszililpropil-N,N-dimetiltiokarbamoil-tetraszul-
fid, 2-trietoxiszilil-N,N-dimetiltiokarbamoil-tetraszulfid, 3-tri-
metoxiszililpropil-benzotiazol-tetraszulfid, 3-trietoxiszililpro-
pil-benzotiazol-tetraszulfid, 3-trimetoxiszililpropil-metakrilat-
monoszulfid, 3-trimetoxiszililpropil-metakrilat-monoszulfid
ezek elegyei koziil valasztjuk.

31. A 20. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy
tovabbi 1épésként kenet is adagolunk a b) 1épésben, a c) Iépés-
ben vagy mindkettében.

32. Eljaras szinezhetd keverék eléallitasara, azzal jelle-
mezve, hogy

a) egy 4-7 szénatomos izoolefin és egy para-alkilsztirol
kopolimerjét szilicium-dioxiddal ¢és egy vagy tobb  kap-
csolészerrel 6sszekeverve szilicium-dioxid/kopolimer keveréket
allitunk elo;

b) elkiilonitve egy altalanos rendeltetésli gumit szilicium-
-dioxiddal és egy vagy tdébb kapcsoloszerrel 6sszekeverve el6-
allitunk egy szilicium-dioxid/altalanos rendeltetésti gumi keve-
réket; és

c) a szilicium-dioxid/kopolimer keveréket és a szilicium-di-
oxid/altalanos rendeltetési gumi keveréket Osszekeverve kiala-
kitjuk a keveréket.

33. A 32. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy
az 4ltalanos rendeltetésii gumit természetes gumi, polibutadién,
poliizoprén, sztirol-butadién gumi, sztirol-izoprén gumi, sztirol-
-izoprén-butadién gumi, izoprén-butadién gumi, neoprén, poli-

kloroprén, butil gumi, nitril gumi és ezek keverékei kozil va-
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lasztjuk.
34. A 32. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy

az altalanos rendeltetésii gumit természetes gumi, polibutadién,
poliizoprén, sztirol-butadién gumi, sztirol-izoprén gumi, sztirol-
-izoprén-butadién gumi, izoprén-butadién gumi és ezek keveré-
kei k6ziil valasztjuk.

35. A 32. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy
az altalanos rendeltetésii gumit természetes gumi, polibutadién,
sztirol-butadién gumi és ezek keverékei koziil valasztjuk.

36. A 32. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy
a 4-7 szénatomos izoolefin az izobutilén.

37. A 32. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy
a para-alkilsztirol a para-metilsztirol.

38. A 32. igénypont szerinti eljards, azzal jellemezve, hogy
a kopolimer izobutilén, para-metilsztirol és brom-para-metil-
sztirol kopolimerje.

39. A 32. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy
a korom alapvetden hianyzik a keverékbdl.

40. A 32. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy

a keverék alapvet6en mentes koromtdl és antioxidanstol.
A meghatalmazott:

DANUBIA
Szabadalmi és Védjegy Iroda Kit.

dr. Kiss I1diké
szabadalmi ligyvivo

Aktaszamunk: 98041-3102B SI
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