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DESCRICAQO

“Processo para recuperar material elastomérico”

Campo do invento

Este invento refere-se a recuperagio de produtos elastoméricos tais como
pneumaticos, produtds moldados, luvas e correias feitas de borracha natural ou borracha
sintética ou suas misturas, que originariamente foram vulcanizadas por meio dos sistemas
convencionais de vulcanizagdo acelerada com enxofre, de modo que o material elastomérico

recuperado possa ser reciclado.
Arte anterior

A reciclagem de borracha recuperada proveniente de produtos de borracha usados ¢é
bem conhecida na industria, em que estdo envolvidas umas 200.000 toneladas de borracha
reciclada. Os processos convencionais de reciclagem da borracha empregam temperaturas
elevadas e catalisadores para digerir o material elastomérico que ¢ reciclado, do que resulta
um elevado consumo de energia e uma degradacio apreciavel do material elastomérico que €
recuperado. Portanto, esta borracha recuperada tem utilizagdes que sdo limitadas pelas suas
fracas propriedades fisicas. Uma borracha recuperada tipica tem uma resisténcia a trac¢do de
nio mais de 5 a 6 MPa, ao passo que borracha natural crua com o mesmo composto pode
proporcionar resisténcias superiores a 20 MPa. O processo convencional exige também

trabalho intensivo e ¢ dificil e complicado quanto ao controlo e a normaliza¢do da qualidade.

Os processos convencionais de recuperagio de borracha consistem, no essencial, em
agarrar em fragmentos de borracha vulcanizada, misturar os mesmos com catalisadores e
submeter a mistura a temperaturas acima de 170°C durante periodos de mais de 4 a 6 horas
num aparelho de digestdo. O material resultante ¢ depois submetido a mastigagdo até tomar a
forma de folha. Estes produtos de borracha sio usados em pequenas propor¢ées como
auxiliares de processamento ou diluentes com compostos de borracha nova. A presenca de
borracha reciclada na mistura afectara prejudicialmente as propriedades fisicas e dindmicas

do vulcanizado final.

Os pneumaticos e outros artigos de borracha usados estdo a transformar-se
globalmente num perigo ambiental. Existe uma procura definida de um processo satisfatério

de reciclagem para resolver este sempre crescente problema ambiental. Os montes de

_
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pneumaticos usados actuais globalmente existentes constituem um risco de incéndio. Muitas
tentativas e ensaios tém sido feitos para melhorar este problema ambiental. Entre os mesmos
podem ser mencionados a utilizacdo de fragmentos de borracha peletizados na pavimentagio

de estradas, a queima destes fragmentos para gerar energia, € assim por diante.

Sabe-se que a hexametilenotetramina e o resorcinol, na presenca de aceleradores,
tendem a cortar as reticulacdes na borracha vulcanizada e isto esta relatado na literatura
proveniente da Rissia e da Checosloviquia. Mas este processo é incontrolavel e produz
mudancas e degradacdo na borracha reciclada resultante. Embora o mecanismo desta reac¢do
nio esteja descrito em detalhe, foi sugerido que estd envolvida uma forma de reacgdo de

transferéncia protdnica, mas nio foi definido um mecanismo claro.

Assim, nenhum dos métodos ou ensaios convencionais conseguiu qualquer progresso

real para a solucio deste humilhante problema global.

Objectos do invento

E necessario um método para reciclar eficazmente os produtos de borracha usados,
que implique um processo de custo razoavel para abrir as reticulagdes da rede da borracha
vulcanizada, isto é, desligar as moléculas de borracha reticuladas nos fragmentos de borracha
usada sem degradar indevidamente o polimero de base. Quanto maior for o sucesso da
borracha recuperada na manutencdo das caracteristicas fisicas e dindmicas originais das
borrachas naturais e sintéticas originais, mais ampla sera a capacidade de aplicagdo destas

borrachas recuperadas em ulteriores processos de fabrico de borracha.

Descricdo do invento

Desenvolvemos agora um processo que essencialmente converte produtos de
borracha usados, preferivelmente na forma de fragmentos, em material elastomérico que tem
propriedades que se aproximam das dos elastémeros novos em compostos semelhantes. Este

processo € elegante, simples e ndo exige nem energia nem trabalhos intensivo.

O nosso processo ndo utiliza a hexametilenotetramina, que € um produto quimico
perigoso de manejar. Em vez disso, baseamo-nos em produtos quimicos ja usados nos

processos de fabrico de borracha convencionais.
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A nossa descoberta inclui essencialmente o uso de uma nova mistura quimica que é
capaz de iniciar de uma maneira controlada a temperaturas inferiores a 70°C, preferivelmente

inferiores a 50°C, a abertura ou a desligacao da rede vulcanizada de material elastomérico.

Consequentemente, o presente invento proporciona um processo para reciclar
material elastomérico a partir de material elastomérico curado com enxofre elementar, que
ndo utiliza a hexametilenotetramina, processo este que compreende o tratamento do referido
material elastomérico curado com enxofre que tem uma rede vulcanizada com um ou mais

aceleradores de borracha da seguinte classe (A) de aceleradores:

(A) sais de dialquilditiofosfatos de zinco; juntamente com um ou mais aceleradores

de borracha da seguinte classe (B) de aceleradores:

(B) 2-mercaptobenzotiazolo ou seus derivados, tiocarbamoilos, guanidinas,

4,4’ -ditiomorfolina e sulfenamidas,

no qual a referida combinagido de aceleradores inicia a referida reac¢do de desligagdo a
temperaturas inferiores a 70°C, preferivelmente inferiores a 50°C, e € empregado como
activador da referida reac¢do o oxido de zinco, sendo assim a rede vulcanizada aberta ou
desligada para proporcionar um material elastomérico recuperado curavel, em que o referido
material elastomérico € capaz de ser vulcanizado sem a utilizagdo de produtos quimicos

adicionais de vulcaniza¢do da borracha.
O invento também inclui as novas composicdes de desligacdo que sdo aqui descritas.

A nossa nova composi¢io quimica (daqui em diante denominada “Delink”) ¢ uma
composi¢do que é capaz de desligar a rede vulcanizada do material elastomérico curado com
enxofre na forma de lote padrdo, a qual compreende uma mistura de um ou mais

aceleradores de borracha da seguinte classe (A) de aceleradores:

(A) sais de dialquilditiofosfatos de zinco; juntamente com um ou mais aceleradores

de borracha da seguinte classe (B) de aceleradores:

(B) 2-mercaptobenzotiazolo ou seus derivados, tiocarbamoilos, guanidinas,

4.4’-ditiomorfolina e sulfenamidas,



85 817
EP 0 748 837/PT

oxido de zinco, como activador da combinagido dos aceleradores (A) e (B), € um material
elastomérico, com uma relacdo do acelerador mais activador para o material elastomérico
que ¢ da ordem de 40:60 até 90:10, numa base ponderal. Os grupos alquilo dos referidos sais

de zinco podem ser alquilos C, a C,, preferivelmente C, a C;, e mais preferivelmente butilo.

O MBT pode ser substituido, numa base molecular, por outros aceleradores de
tiazolo tais como o dissulfureto de benzotiazilo (MBTS) ou o 2-mercaptobenzotiazolo de
zinco (ZMBT), ou pdr aceleradores de sulfenamida tais como N-ciclo-hexil-2-benzotiazol-
sulfenamida (CBS) ou N-terz-butil-2-benzotiazol-sulfenamida (TBBS), ou por aceleradores
de tiocarbamoilo como o dissulfureto de tetraetiltiocarbamoilo (TETD), dissulfureto de
tetrametiltiocarbamoilo (TMTD) ou dissulfureto de tetrabenziltiocarbamoilo (TBETD), ou
por guanidinas ou outros aceleradores a base de azoto, especialmente a 4,4’-ditiomorfolina

ou uma das sulfenamidas. Alguns destes aceleradores podem ser menos eficazes que o MTB.

A combinacdo de MTB ou de derivados de MTB ou outros aceleradores da classe B €
do ditiofosfato dialquilico de zinco, juntamente com o Oxido de zinco auxiliado
preferivelmente pela presen¢a de acido estedrico, provoca a desligagdo das moléculas de
borracha reticuladas; julga-se que isto ¢ conseguido por cisdo e depois estabilizacdo das

ligagdes cruzadas de enxofre.

A presenga de uma pequena quantidade de enxofre pode auxiliar a ultimar a
vulcanizacio mas ndo é necessaria. Analogamente, a presenca de diol pode ajudar na

dispersdo dos pds e talvez active a mistura, mas néo € necessaria.

Esta nova mistura quimica, ou Delink (a composicio de desligacdo presente), quando
misturada com fragmentos de pneumdticos ou outros fragmentos vulcanizados em
concentracdo preferivelmente de 6 partes de Delink para 100 partes fragmentos de borracha
num moinho de rolos geminados, desliga eficazmente a rede vulcanizada e deixa o
elastémero recuperado resultante pronto para moldagem e vulcanizagdo. O periodo total da
moagem, que ¢ feita preferivelmente a temperaturas inferiores a 50°C, demora apenas 7 a 10
minutos. Alternativamente, a Delink e os fragmentos de borracha podem ser misturados
primeiramente num intermisturador e depois moidos num moinho aberto. A temperatura do
material que ¢ tratado no processo deste invento deve evidentemente ser mantida a uma
temperatura tal que ndo ocorra mais reticulagdo, e.g. abaixo de 120°C, preferivelmente
abaixo de 100°C.
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Desenvolvemos também um meétodo mais cdmodo para manejar a composi¢io de
desligacdo (Delink), i.e. 0 método de lote padrdo. A Delink primeiramente € misturada com
borracha vulcanizada nova ou recuperada, variando as relacdes da Delink para a borracha
entre 90:10 e 40:50. Consequentemente, o presente invento também inclui uma composi¢do
que € capaz de desligar a rede vulcanizada de material elastomérico curado com enxofre na
forma de lote padrdo, a qual compreende uma mistura de um ou mais aceleradores de

borracha da seguinte classe (A) de aceleradores:

(A) sais de dialquilditiofosfatos de zinco; juntamente com um ou mais aceleradores

de borracha da seguinte classe (B) de aceleradores:

(B) 2-mercaptobenzotiazolo ou seus derivados, tiocarbamoilos, guanidinas,

4 4’-ditiomorfolina e sulfenamidas,

oxido de zinco, como activador da combinag¢do dos aceleradores (A) e (B), e um material
elastomérico, com uma relacdo do acelerador mais activador para o material elastomérico

que é da ordem de 40:60 até 90:10, numa base ponderal.

Esta mistura de lote padrio pode ser misturada com fragmentos vulcanizados em
proporgdes que assegurem que a relagdo dltima de Delink:borracha € 6:100. As partes sdo

partes em peso.
Algumas concretizacdes do invento vdo agora ser descritas a titulo de ilustragdo, em

referéncia aos Exemplos e Tabelas seguintes, e as propriedades dos compostos obtidos

ilustram a maneira como este invento ¢ eficaz na pratica.

Exemplo 1

Os materiais seguintes sdo misturados nas partes ponderais mencionadas:

1. 2-mercaptobenzotiazolo (MBT) 20,0
2. Dibutilditiofosfato de zinco 6,0
3. Acido estearico 2.0
4. Oxido de zinco 2.0
5. Enxofre 1,5
6. Dietilenoglicol 12,0

_
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Primeiramente, os ingredientes sdo misturados intimamente com agitagdo vigorosa e
depois o dietilenoglicol ¢ adicionado para tornar toda a composi¢do Delink numa pasta

macia.

500 g de fragmentos de pneumatico sdo moidos num moinho de 2 rolos e depois
adicionam-se 15 g da composicdo anterior, ie. Delink. Apds mais moagem durante 2
minutos introduzem-se mais 15 g de Delink. Os dois minutos finais da moagem sio
realizados com um apérto estreito. Nesta altura é possivel transformar em folhas o composto
que esta pronto para vulcanizagdo sem a adi¢do de mais produtos quimicos de reticulagéo, a
150°C durante 15 a 30 minutos. Também € obtido um resultado semelhante se o enxofre € o
dietilenoglicol sdo omitidos. Também sédo obtidos mais resultados tuteis quando se muda a

quantidade de sal de zinco de 4 partes para 10 partes em peso.

As propriedades dos vulcanizados em que foram utilizados fragmentos de

pneumaticos originarios da Malaria e da Europa estdo expostas na seguinte Tabela 1.

Tabela 1

CARACTERISTICA DE VULCANIZADOS
Preparados a partir de fragmentos de pneumaticos de borracha 100% natural

Pais de origem Maldsia Europa
N° | Caracteristica 1 2 3 4
1. Dimensdo (mm) 0,1-0,5 | 0,1-0,5 0,1-0,5 >1,0
2. | Teor de Delink (partes por cem de fragmento) 6 6 6 6
3. Vulcanizagdo (°C) 145 150 145 143
4. | Viscosidade Mooney MT Y0 65 67 73 118
5. | Tensdo com 100% de alongamento (MPa) 3 3 3,5 3,5
6. Resisténcia a trac¢do (MPa) 12,0 12,8 14,4 16,1
7. Alongamento a ruptura (%) 348 348 370 405
8. | Alongamento definido (%) 15 15 15 12
Exemplo 2

A composi¢do Delink descrita no Exemplo 1 €, neste caso, incorporada nos
fragmentos de pneumaticos e luvas peletizadas usadas, uma vez mais na propor¢ido de

Delink:fragmentos vulcanizados de 6:100. A mastigagdo e o processo Delink séo os mesmos
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que foram descritos no Exemplo 1. No se deixa a temperatura no moinho ultrapassar os

75°C. O tempo total de moagem ¢ inferior a 10 minutos. A Tabela 2 seguinte mostra as

propriedades obtidas a partir dos fragmentos de pneumaticos e de luvas. Para fins de

compara¢io, as propri

de pneumatico) como sem m

expostas na seguinte Tabela 2.

Tabela 2

edades gerais obtidas a partir da borracha nova tanto com (compostos

ateriais de enchimento (compostos de goma pura) estdo

Propriedades obtidas com aparas de residuos de pneumaticos e luvas em fragmeéntos

em comparagdo com compostos que utilizam borracha nova

ﬁipo de material Fragmentos | Fragmentos Borrachanova | Borracha nova
de de luva (compostos de | (compostos de
pneumaticos pneumaticos) goma)
Resisténcia a traccdo (MPa) 12,8 14,3 18-21 21-23
Alongamento (%) 300 900 350-500 700-800
Alongamento definido (%) 10 15 --- -

Exemplo 3

Neste Exemplo, a Delink (descrita na Exemplo 1) ¢ misturada com borracha nova,
fragmentos de pneumaticos € fragmentos de luvas para obter lotes padrio que contém 90%
de Delink e 50% de Delink. Os lotes padrao assim produzidos sdo depois incorporados
separadamente em fragmentos de pneumaticos e fragmentos de luvas, da maneira descrita no
Exemplo 1, exceptuando que no caso do lote padrio com 90% de Delink sdo usadas 6,6
partes do lote padrdo para 100 partes de fragmentos vulcanizados, € que no caso do lote

padrdo com 50% sdo empregadas 12 partes para 100 de fragmentos.

Os exemplos anteriores sdo ilustrativos da versatilidade e eficacia do processo do
presente invento para proporcionar compostos de borracha reciclados a partir de borracha
natural usada, vulcanizados de borracha sintética e combinagdes de borracha natural e

vulcanizados de borracha sintética.

Os compostos de borracha recuperada resultantes exibem um nivel satisfatorio de
caracteristicas fisicas e dinamicas. Estes compostos podem ser utilizados directamente, ie.

sem o uso de produtos quimicos para borracha adicionais, em artigos moldados ou em

_
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mistura com compostos novos. Exemplos destes artigos, que foram fabricados utilizando
elastomero recuperado por meio de métodos convencionais de moldagem e vulcanizagio sdo
pneumaticos, capachos, protec¢des inferiores para tapetes, camadas de isolamento eléctrico,

pneumaticos industriais, tubagens e recauchutados.

O processo de lote padrdo pode ser refinado adicionalmente utilizando borracha de
estireno-butadieno no lugar de borracha natural. Com um controlo cuidadoso do processo de
incorporagdo de Delink, do processo de moagem ¢ da temperatura durante a mastigacgdo, as
caracteristicas fisicas e dindmicas resultantes do composto recuperado final, obtido a partir

de residuos de pneumaticos ¢ luvas, podem ainda ser melhoradas.

Os exemplos seguintes ilustram alguns casos em que o MTB ¢é substituido por outros

aceleradores.

Exemplo 4

Os seguintes materiais sfo misturados nas proporcdes indicadas:

1. Dissulfureto de benzotiazilo (MBTS) 27,8
2. Dietilditiofosfato de zinco 7,6
3. Acido estearico 5,1
4. Oxido de zinco 2,5

Depois sdo adicionadas 10 partes desta mistura Delink a 100 partes de fragmentos de

pneumaticos e a 12,5 partes de borracha natural em bruto como se descreveu no Exemplo 1.
Exemplo 5
Os seguintes materiais sdo misturados nas propor¢des expostas:

1. N-ciclo-hexil-2-benzotiazol-sulfenamida (CBS) 43,9

2. Dibutilditiofosfato de zinco 8,0
3. Acido estearico 5,1
4. Oxido de zinco 2,5

Depois sao adicionadas 10 partes desta mistura Delink a 100 partes de fragmentos de

pneumaticos e 12,5 partes de borracha natural em bruto como se descreveu no Exemplo 1.

_
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Exemplo 6

Os materiais seguintes sdo misturados nas proporcdes expostas:

1. N-tert-butil-2-benzotiazol-sulfenamida (TBBS) 39,8
2. Dietilditiofosfato de zinco 7,5
3. Acido estearico 5,1
4. Oxido de zinco 2,5

Depois sdo adicionadas 10 partes desta mistura Delink a 10 partes de fragmentos de

pneumaticos e 12,5 partes de borracha natural em bruto como se descreveu no Exemplo 1.

No que precede estdo descritas caracteristicas novas que um perito na arte
compreendera darem origem a vantagens. Deve-se notar que em adi¢do ou em alternativa ao
uso do acido estearico pode ser empregado o acido metacrilico. Além disso, podem ser
usados outros 4cidos capazes de estabilizarem o 6xido de zinco tais como acidos gordos de
cadeia longa, e.g. 4cidos que tém 12 e 22 atomos de carbono, ou um éacido como o éacido
2-etil-hexanodico. Também podem ser usados, em vez do dietilenoglicol, o propiienoglicol, o
dipropilenoglicol ou o trietilenoglicol, bem como outros didis apropriados que podem ser

identificados por simples experimentagao.

Estes sdo aspectos independentes do presente invento, a respeito de estarem ou néo
incluidos no dmbito das reivindicagdes seguintes. Por exemplo, os ingredientes da *“pasta” do
Exemplo 1 podem variar em mais ou menos 20%, preferivelmente em mais ou menos 10%.
Consequentemente, a composi¢cdo de desligagdo pode compreender (a) o ingrediente tal
como um sal de zinco na ordem de 4,8 a 7,2 partes em peso e (b) o ingrediente tal como
MTB na ordem de 16 a 24 partes em peso. Preferivelmente, estio também presentes na
composicdo de desligagdo o oxido de zinco € o acido estedrico, ambos na gama de 1,6 a 2,4
partes em peso. Mais enxofre pode estar presente na gama de 1,2 a 1,8 partes em peso, e um

diol como o dietilenoglicol pode estar presente na gama de 9,6 a 14,4 partes em peso.
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REIVINDICACOES

1. Processo para recuperar material elastomérico a partir de material elastomérico
curado com enxofre elementar, que ndo utiliza hexametilenotetramina, processo este que
compreende o tratamento do referido material elastomeérico curado com enxofre que tem uma
rede vulcanizada, com um ou mais aceleradores de borracha da seguinte classe (A) de

aceleradores:

(A) sais de dialquilditiofosfatos de zinco; juntamente com um ou mais aceleradores

de borracha da seguinte classe (B) de aceleradores:

(B) 2-mercaptobenzotiazolo ou seus derivados, tiocarbamoilos, guanidinas,

4,4’ -ditiomorfolina e sulfenamidas,

no qual a referida combinagio de aceleradores inicia a reacgdo de desligacdo a temperaturas
inferiores a 70°C, preferivelmente inferiores a 50°C, e ¢ empregado como activador da
referida reaccdo o oxido de zinco, pelo que a rede vulcanizada ¢ aberta ou desligada para
proporcionar um material elastomérico recuperado curdvel, sendo o referido material
elastomérico recuperado capaz de ser vulcanizado sem a utilizacdo de produtos quimicos

adicionais para vulcaniza¢io da borracha.
2. Processo de acordo com a reivindicacdo 1, no qual:
(a) o dialquilditiofosfato de zinco ¢ o dibutilditiofosfato de zinco;

(b) o 2-mercaptobenzotiazolo ou seu derivado é o marcaptobenzotiazolo de zinco ou

o dissulfureto de benzotiazilo;

(c) a sulfenamida é a N-ciclo-hexil-2-benzotiazol-sulfenamida ou a N-tert-butil-2-

benzotiazol-sulfenamida;

(d) o tiocarbamoilo é o dissulfureto de tetraetiltiocarbamoilo, o dissulfureto de

tetrametiltiocarbamoilo ou o dissulfureto de tetrabenziltiocarbamoilo.

3. Processo de acordo com a reivindicacdo 1, no qual os aceleradores (A) e (B)

compreendem um composto de cada uma das seguintes duas classes de aceleradores:
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(A) dialquilditiofosfatos de zinco nos quais o alquilo é um alquilo C, a C;,

juntamente com

(B) 2-mercaptobenzotiazolo, mercaptobenzotiazolo de zinco ou dissulfureto de

benzotiazilo.

4. Processo de acordo com a reivindicagdo 3, no qual os dois aceleradores (A) e (B)

tém a respectiva propor¢do molar dentro da gama de 1:1 a 1:12.

5. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicacdes anteriores, no qual o
componente activador ¢ o oxido de zinco, usado em combinagdo com um co-activador de
acido gordo, o qual é um acido gordo solubilizador de cadeia longa, preferivelmente o acido

estearico.

6. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicacdes anteriores, no qual o
enxofre estd presente nos produtos quimicos adicionados antes do inicio do processo de

desligagdo.

7. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes anteriores, no qual um
lote padrdo compreende uma mistura dos aceleradores de borracha e do activador e € usado
um material elastomérico, com uma relacdo do activador mais o activador para o material

elastomérico que € da ordem de 40:60 até 90:10 numa base ponderal.

8. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes anteriores, no qual a
mistura do acelerador mais o activador ¢ misturada com o referido material elastomérico na
relacdo respectiva de cerca de 6 partes da referida mistura para 100 partes do material

elastomérico, numa base ponderal.

9. Processo de acordo com a reivindicacdo 8, no qual o lote padrio ¢ utilizado e a
proporgdo do lote padrdo para o material elastomérico € regulada consequentemente para
conseguir uma relacdo da mistura para os materiais elastoméricos de 6:100, numa base

ponderal.

10. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes anteriores, no qual o
material elastomérico curado com enxofre ¢ material usado, e no qual o matenal

elastomérico era derivado de borracha natural, borracha sintética ou suas misturas.
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11. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes anteriores, no qual o

material elastomérico curado com enxofre esta na forma de fragmentos.

12. Processo para produzir um artigo a partir de material elastomérico reciclado
produzido pelo processo reivindicado em qualquer uma das reivindica¢des anteriores, no
qual o material elastomérico recuperado € processado para formar um produto elastomérico
por fabricacdo, moldagem e/ou vulcanizacdo, sendo o referido artigo, por exemplo,
pneumaticos, capachbs para automoéveis, protec¢des inferiores para tapetes, pecas ou

camadas para isolamento eléctrico, pneumaticos industriais, tubagens ou recauchutados.

13. Composicio que ¢ capaz de desligar a rede vulcanizada de material elastomérico
vulcanizado com borracha, na forma de lote padrdo, que compreende uma mistura de um ou

mais aceleradores de borracha da seguinte classe (A) de aceleradores:

(A) sais de dialquilditiofosfatos de zinco; juntamente com um ou mais aceleradores

de borracha da seguinte classe (B) de aceleradores:

(B) 2-mercaptobenzotiazolo ou seus derivados, tiocarbamoilos, guanidinas,

4.4’-ditiomorfolina e sulfenamidas,

oxido de zinco, como activador da combinagido dos aceleradores (A) e (B), € um material
elastomérico, com uma relacdo de acelerador mais activador para material elastomérico que €

da ordem de 40:60 a 90:10, numa base ponderal.
14. Composi¢do de acordo com a reivindicacdo 13, na qual:

(a) o dialquilditiofosfato de zinco € um dialquilditiofosfato de zinco em que o alquilo

¢ um alquilo C, a C;;

(b) o 2-mercaptobenzotiazolo ou seu derivado ¢ marcaptobenzotiazolo de zinco ou

dissulfureto de benzotiazilo;

(c) a sulfenamida e a N-ciclo-hexil-2-benzotiazolo-sulfenamida ou N-terz-butil-2-

benzotiazolo-sulfenamida;

(d) o tiocarbamoilo é o dissulfureto de tetraetiltiocarbamoilo, o dissulfureto de

tetrametiltiocarbamoilo ou o dissulfureto de tetrabenziltiocarbamoilo.
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15. Composi¢do de acordo com a reivindicagdo 13, na qual os aceleradores (A) e (B)

compreendem um composto de cada uma das seguintes duas classes de aceleradores:

(A) dialquilditiofosfatos de zinco em que o alquilo € um alquilo C, a C;, juntamente

com

B) 2-mercaptobenzotiazolo, mercaptobenzotiazolo de zinco ou dissulfureto de
p p

benzotiazilo.

16. Composi¢do de acordo com qualquer das reivindicagdes 13 a 15, na qual os dois

aceleradores (A) e (B) tém a respectiva proporgdo molar dentro da gama de 1:1 a 1:12.

17. Composi¢do de acordo com qualquer das reivindicagdes 13 a 16, na qual o
componente activador ¢ 6xido de zinco usado em combinacdo com um co-activador que €

um 4cido gordo de cadeia longa. preferivelmente acido estearico.

18. Composi¢do de acordo com qualquer das reivindicagdes 13 a 17, na qual o

material elastomeérico é borracha nova ou fragmentos de um produto vulcanizado.

19. Material elastomérico recuperado produzido a partir de material elastomérico
curado com enxofre elementar, no qual a rede vulcanizada foi aberta ou desligada usando um
dialquilditiofosfato de zinco para proporcionar um material elastomerico recuperado curavel,
no qual o referido material elastomérico recuperado € capaz de ser vulcanizado sem a

utiliza¢iio de produtos quimicos de vulcanizagio de borracha adicionats.
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