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poliészterlagyitok; NBR; HNBR; akrilatelasztomer; CM;
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Az adalékok szerepe a kaucsukokkal
szembeni kovetelmények kielégitésében

Az elasztomerek a felhasznalas soran tamasztott igények alapjan - bar
tulajdonsagaik szamszer( értékei nagy szorast mutatnak - alapvetben két
csoportba sorolhatdk: az altalanos és a kulonleges, ,nagy teljesitményi” ru-
galmas polimerek csoportjaba. Ennek megfeleléen mas és mas koévetelmé-
nyek lépnek fel az adalékokkal, tobbek kozott az észtertipusu lagyitokkal
szemben is.

Az észtertipusu lagyito elsé kdzelitésben olyan magas forraspontu oldo-
szer, amelyet a kaucsukhoz adva csokkenti annak merevségét és javitja fel-
dolgozhatésagat. Altalanos alkalmazas esetén a lagyitotol tobb teriileten is
legalabb kozepes teljesitményt varnak el anélkul, hogy barmelyik teruleten is
kiemelkedd eredményt kapnanak. Altalanos alkalmazasokban legtébbszér kii-
I6nb6z6 ftalatokat, adipatokat (DOA, DIDA, DIDP, DOP, DINP) hasznalnak. A
lagyitokat altalaban 7—11 atomos, egyenes szénlancu alkoholokkal készitik.
Fejlesztéslk folyamatos. A BASF AG éppen a kdzelmultban jelentette be,
hogy Hexamoll DINCH néven forgalomba hoz egy uj lagyitdt, amely kémiai
felépitésére nézve diizononil-ciklohexan-dikarboxilat, €s DINP hidrogénezésé-
vel allitjak elb.

Az észtertipusu lagyitokat a gumigyartasban legtobbszor a termék hideg-
allésaganak javitasara hasznaljak. A kulonleges kovetelményeket kielégitd
elasztomerekben a lagyitok illékonysaga a héoregités hémeérsékletén is csak
csekély lehet, és kulonboz6 oldoszerekkel végzett extrakcios vizsgalatok so-
ran nem oldédhatnak ki a keveréekbdl. A lagyitd alkalmassagat a hdoregités
utani hidegallésaggal vizsgaljak. A tovabbiakban példakon mutatjuk be, hogy
kilonboz6 kaucsukok esetében miként lehet a monomer vagy polimer jellegl
lagyitd megfelel6 megvalasztasaval a termékek tulajdonsagait és élettartamat
javitani.



Az észtertipusu lagyiték

A lagyitok kozott vannak monomer és polimer jellegliek. A poliészter-
lagyitok jellemzéje az igen kis illékonysag és a j6 extrakcidallésag. Polimer
lagyitokat kétertékl karbonsavak és glikolok (kétértékd alkoholok) vagy glikol-
keverékek reakciojaval lehet elballitani. A molekulatomeget egyértékii savak
vagy alkoholok hozzaadasaval lehet szabalyozni, amelyek leallitiak a lancno-
vekedeést, bar vannak olyan polimer lagyitok is, amelyekhez nem adnak ilyen
lancnovekedést gatldé anyagokat. (A lehetbéségeket az 1. abra mutatja). A lanc-
végi egyértékl alkoholok vagy karbonsavak mennyiségének gondos megva-
lasztasaval be lehet allitani a lagyitdé molekulatomeg- és ezzel viszkozitas-
tartomanyat. A monomer és polimer lagyitdk tulajdonsagainak 6sszehasonlita-
sa az 1. tdblazatban talalhato.
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1. dbra Kulonféle poliészterlagyitok szerkezete

Az észtertipusu polimerek stabilitasa

A polimer lagyitok stabilitasa az elasztomerkeverékben harom tényez4tél
fugg:



— szerkezet

— molekulatomeg (viszkozitas)

— polaritas.

Az elagazoé szerkezetl polimer lagyitok az extrakcioallésag és a migraci-
0s tulajdonsagok szempontjabodl kedvezébbek. Az elagazasok csokkentik a
lagyitd mozgékonysagat a vulkanizalt elasztomer térhaldjaban. A linearis poli-
mer lagyitok viszont konnyebben vandorolnak, de jobb hidegallésagot adnak,
és kevésbé illékonyak, mint az elagazé szerkezetliek. A nagyobb molekulato-
megi lagyitok kisebb mozgékonysaguk miatt nehezebben tavolithatok el a ka-
ucsukmatrixbol, ezért stabilabbak.

1. tablazat
A monomer és polimer lagyitok altalanos jellemzbinek 0sszehasonlitasa

Tulajdonsag Monomer Polimer

Feldolgozhatdsag jo...kitiné rossz...kitiin6

Osszeférhetéség kémiai szerkezettdl fligg kémiai szerkezettdl fligg
Lagyitdé hatas jo...kitiné rossz...kdzepes
Hidegallosag jo...kitiné rossz...k6zepes

Extrakcidallosag

— szerves oldészer —jo...kitind —rossz...j6
— illékonysag — rossz...jo — jo...kitlné

2. tablazat
Kulonb6zd savkomponenst tartalmazoé poliészterlagyitok jellemzoi

Savkomponens Kitiiné Jo Kozepes Rossz
(észtercsoport)
Glutarsav Osszeférhetéség nem illékony lagyitd hatas —
(glutarat) nedvességallosag | extrakcidallésag | hidegallésag
migracioallésag
Adipinsav - — migracioallésag | nedvesség—
(adipat) allésag
Azelainsav Osszeférhet6ség nem illékony — —
(azelaat) lagyitd hatas migracioallésag
hidegall6sag extrakcioallésag
Szebacinsav Osszeférhetdség nem illékony
(szebacét) lagyitd hatas
hidegall6sag
nedvesseégallosag
migracioallésag
extrakcidallésag
Ftalsav Osszeférhetéség nem illékony | extrakcidallésag | lagyitdhatas
(ftalat) nedvességallésag migracioallésag | hidegallésag




A polimer lagyitok kivalasztasakor ugyelni kell a lagyité és a kaucsuk old-
hatosagi paraméterére. A polimer észterek altalaban polarisak, ezért jol 6ssze-
férnek a polaris kaucsukokkal, pl. a nitrilkaucsukkal. Ha a lagyité és a matrix
Osszeférhetésége nem Kkielégitd, a lagyitd er6sen vandorol, illékonyabb és
konnyebben extrahalhatd. A polimer észterlagyitdk szerkezet és hatékonysag
szerinti besorolasa a 2. tablazatban lathatd. Ha egy adott savtipus esetében a
molekulatomeg né, vagy ha elagaz6 a molekulaszerkezet, megvaltoznak a ha-
tasiranyzatok is.

Specialis monomer észterek

A monomer észterek szerkezete haromféle lehet. Az OH végcsoportot
tartalmazo észtereket (alkohol-sav-alkohol, ASA) és az egybazisu savak glikol-
észtereit (SGS) diészternek lehet tekinteni. Az ASA tipusu lagyitokbol joval
tobb van, mint az SGS tipusuakbdl. Az ASA szerkezeti( lagyitdk alkoholkom-
ponense lehet linearis vagy elagazé lancu; a kétérték savak altalaban linearis
szerkezetliek. A SGS szerkezetii vegyuletek savkomponense is lehet egyenes
lancu vagy elagazé; a glikolok altalaban linearis szerkezetliek. Vannak egyér-
tékl savakbdl és egyértékii alkoholokbdl készilt, SA tipusu lagyiték is, ame-
lyek mindkét komponense lehet linearis vagy elagazé6. Ezekre a vegyuletekre
altalaban érvényesek az alabbi megallapitasok:

— a linearis szerkezet altalaban jobb hidegallésagot ad, mint az elagazo,

— a linearis szerkezet altalaban jobb hdallésagot és oxidativ stabilitast

biztosit, mint az elagazo,

— az elagazo szerkezeti 1agyitd ellenallébb az olajokkal szemben, és ke-

vésbé migral, mint a linearis,

— a nagyobb molekulatomeg kisebb illékonysagot eredményez.

A lagyitokban leggyakrabban hasznalt kétértékl savak a glutarsav (C5),
az adipinsav (C6), az azelainsav (C9) és a szebacinsav (C10). A polaritas
szempontjabdl érdemes megjegyezni, hogy egyes ASA tipusok glikoléter-
tipusu alkoholokat tartalmaznak. Az oxigénatomok jelenléte az alkoholok f6-
lancaban noveli a polaritast a csak szénatomot tartalmazo félancu alkoholok-
hoz képest. Glikoléter-diészterek alkalmazhatok polaris kaucsukokban, pl. a
28-40% akrilnitrilt tartalmazé NBR-ben vagy akrilatelasztomerekben.

Az SA szerkezetl észterlagyitok polaritasa sokkal kisebb, mint a
diésztereke, hiszen kettd helyett csak egy észtercsoportot tartalmaznak mole-
kulanként. llyen monoésztereket hasznalnak pl. polikloroprén hidegallésagot
novel6 lagyitdjaként. A szokasos monomer észterek roviditéseit a 3. tablazat
foglalja dssze. A 4. tablazat néhany példat tartalmaz a NBR vulkanizatumok
hidegallosagara hdoregités elbtt és utan. Az adatokbdl jol lathatéo a molekula-
tomeg és az Osszetétel hatasa a stabilitasra. Minél nagyobb a molekulatomeg,
annal kisebb az illékonysag, és annal jobb a h6oregités utani hidegallosag.



3. tablazat

A leggyakoribb észterlagyitok tipusa, kémiai neve és rovid jele

Tipus |Kémiai elnevezés Rovid jel
ASA |dibutil-szebacat DBS
dioktil-adipat DOA
dioktil-szebacat DOS
diizodecil-glutarat DIDG
dioktil-azelaat DOz
diizodecil-adipat DIDA
dibutoxi-etoxietil-formal -
dibutoxi-etoxietil-adipat DBEEA
dibutoxi-etoxietoxietil-glutarat DBEEEG
dibutoxi-etil-adipat DBEA
dibutoxi-etoxietil-szebacat DBEES
dibutoxi-etil-szebacat DBES
SGS |tetraetilénglikol-di(2-etil-hexoat) -
trietilénglikol-di(2-etil-hexoat) -
trietilénglikol-kaprat-kaprilat [BEGCC]
SA izooktil-tallat (oleat) -
butil-tallat (oleat) -

NBR vulkanizatumok ridegedési hBmeérseéklete

ASTM D 2137 szabvany szerint. (Monomer lagyitd, 34% akrilnitrilt tartalmazé
akrilnitril/butadién kaucsuk, 20 rész lagyitd 100 rész kaucsukban.

A roviditéseket lasd a 3. tablazatban).

4. tablazat

Monomer lagyito DOP | DOA | DBEA | 3EGCC | DBEEA | DBEES
Ridegedés, °C
Oregités elott -33 | 42 —43 —42 —40 -39
70 h 125 °C-os oregités utan =25 | -23 =27 -30 -30 —43
Lagyitd atlagos molekulatémege 390 | 370 346 430 434 505

A dioktil-ftalat jol 0sszefér az NBR kaucsukkal, de merev aromas szerke-
zete miatt nem tul hatékony lagyité alacsony hémérsékleten. A dioktil-adipat
kiindulasi jellemz6i kedvezbek, de kevéssé polaris szerkezete miatt — annak



ellenére, hogy molekulatomege nem a legkisebbek kozé tartozik — ez a lagyito
elég illékonynak mutatkozott. A tovabbi négy észterlagyité elég polaris, fajla-
gosan tobb oxigént tartalmaznak. A nagyobb molekulatdtmeg és apolaritas
kombinacidja j6 Osszeférhetbséget és hdstabilitast eredményez. A 2. abraban
O0sszefoglalé médon tanulmanyozhato a lagyitok dsszetételének hatasa kalon-
b6z6 tulajdonsagokra.

LY

illékonysag hidegallésag

csokkend illékonysag

csOkkend ar

osszeférhetéség

jobb &sszeférhetéség

1 = glikolészterek

2. abra A lagyito Osszetételének hatasa kulonb6zé
tulajdonsagokra

Poliészterlagyitok alkalmazasa magas kovetelményekhez

Vannak olyan alkalmazasi teruletek, ahol megkovetelik mind a kis illé-
konysagot, mind a kulonb6z6 folyadékokkal szembeni extrakcicallésagot. A
monomer észterlagyitdk ilyen célokra altalaban nem alkalmasak. A gépkocsik
motorterében alkalmazott gumiknak példaul sokaig meg kell érizni eredeti j6



tulajdonsagaikat. A polimer észterlagyitok kulondsen jol alkalmazhatok az
olyan muiszaki gumikban, mint az NNBR, HNBR vagy az ACM. Ezeken kivul
hasznalnak poliészterlagyitokat CM, CSM és fluorelasztomerekben is. Az
alabbiakban ezekre az alkalmazasokra hozunk néhany példat.

Hidrogénezett nitrilkaucsuk (HNBR)

Az erbsen telitett nitrilkaucsukot szivesen alkalmazzak magas hémeérsék-
letnek kitett termékekben. Lagyitoként altalaban trimellitatokat (pl. 8—-10 TM-E)
alkalmaznak. Ha kb. 1000-es molekulatomegi poliészterlagyitot alkalmaznak,
jobb a tartés héallosag (3. abra). Sokféle lagyitd dsszeférhetbségét vizsgaltak
HNBR kaucsukokkal. A lehet6ségeket szikiti a kaucsuk részlegesen kristalyos
szerkezete és a nagymértékl telitettség. A vizsgalt lagyitdk kozal kulondsen
elénydsnek mutatkozott egy poliglutarat (G-24,000), amelynek molekulatome-
ge 5000 koruli. A glutaratlagyito viselkedését a mar emlitett 8—10 TM-E
trimellitatlagyitoéval vetették 6ssze (5. tablazat). Megallapitottak, hogy a két
lagyité hasonlé mértékben csokkenti a Mooney viszkozitast, és 70 oras, 150
°C-os Oregités utan is hasonlé tdmegveszteséget mutatnak. A G-24,000 lagyi-
t6 kevésbé oldddik ki, ugyanakkor pl. a hidegallésag vagy a vizallésag szem-
pontjabdl a trimellitatlagyitd bizonyult jobbnak. A trimellitatlagyité szénhidroge-
nekben szinte teljesen kioldédik, mig a polaris észtercsoportokat tartalmazo,
nagy molekulatomegl poliglutarat kevésbé.

100

E50/50 PA1000/8-10-TM-E
80 PA1000
Mdlagyitomentes

2]
o

valtozasa
N
o

a fizikai tulajdonsagok 6sszesitett

70 6ra 1 hét 2 hét 4 hét

150 °C-os hdoregités idétartama

3. abra Kulonb6z6 mddon lagyitott és lagyitomentes HNBR keverék
fizikai tulajdonsagainak (szakitoszilardsag, szakadasi nyulas és keményséq)
valtozasa 150 °C-os szaritdszekrényben végzett h6oregités hatasara
az id6 fuggvényében. (Lagyitdmennyiség: 100 rész HBNR-hez
20 rész lagyitd. PA 1000 = polimer adipat/ftalatészter, molekulatomege
1000 koral; 8-10-TM-E = trimellitsavészter-alapu lagyito.)



5. tablazat
100 rész HNBR kaucsukhoz hozzaadott 20 rész lagyitd hatasa
a kulonféle fizikai tulajdonsagokra

Lagyité nincs |8-10 TM-E | G-24,000
Mooney viszkozitas 125 °C-on 83,0 39,5 48,5
Keménység, Shore A 79 69 73
Gehman féle torzios vizsgalat, °C (70 MPa) 27 -35 =31

7 nap 125 °C, szaritészekrény, tomegvaltozas % 2,4 -2,6 2,4
70 ora 40 °C-on, ASTM lizemanyagba aztatva, majd -1,5 -11 -1,2
sulyallanddsagig szaritva, tomegvaltozas %

70 6ra 150 °C-on ASTM No. 1 olajban, tdmegvaltozas % -0,41 11 -1,2
70 o6ra 100 °C-os desztillalt vizben, tomegvaltozas % +3,0 +3,6 +9,9

Akrilelasztomer

Az akrilelasztomereket akkor alkalmazzak, ha a termék 150-177 °C ko-
zO6tti allandd hé hatasanak van kitéve, és idénként 205 °C-os csucsterhelés is
érheti. Az akrilelasztomerek félanca telitett, és karbonilcsoporton keresztul
etil-, butil-, etilén- és etoxicsoportok kapcsolddnak hozza. Ami a polaritast illeti,
az akrilelasztomerek hasonlitanak a nitrilkaucsukhoz. Az akrilelasztomerekkel
sok monomer lagyité dsszefér, de mivel a magasabb hdallésag érdekében sok
akrilelasztomert magas hémeérsékleten kell utotérhaldsitani, ezt nem minden
lagyito birja el. Az akrilelasztomerek masik olyan tulajdonsaga, amely behata-
rolja az alkalmazhatd lagyitd mennyiségét, a szakitdszilardsag. Az akril-
elasztomerek eredeti szakitoszilardsaga sem tul nagy. A szakitdszilardsagra
kifejtett negativ hatasa miatt a legtébb kompaundalé nem szivesen hasznal
lagyitot akrilatelasztomerekben.

A polimer lagyitok viszont, amelyek csokkentik a termék keménységét és
javitiak annak hidegallosagat, csekeély illékonysaguk miatt lehetdvé teszik a
magas hémeérsekleten végzett utétérhaldsitast, ezeért jol bevaltak az akril-
elasztomerek gyartasahoz. A Du Pont cég Vamac tipusu elasztomerjén elvég-
zett vizsgalatok szerint két, 1000 koruli molekulatomeggel rendelkezd
adipatalapu lagyitdé (A-1000A és A-1000B) a kis molekulatdmegl dibutoxi-
etoxietoxietil-glutaratnal (DBEEEG) jobb hatassal van a kompaund tulajdonsa-
gaira (6. tablazat). A polimer lagyitoknak jobb a lagyité hatasa és kevésbé ta-
voznak el a h6oregités hatasara. Az A-1000B-vel készult keverékeknek kulo-
nosen kicsi a marado deformacioja er6hatas utan, és a polimer lagyitok ke-
vésbé csokkentik az elasztomer amugy sem tul nagy szakitészilardsagat.




Az akrilelasztomerek nagy részebdl tomitéseket készitenek, ahol a haj-
tomuaolajok, hidraulikafolyadékok stb. extrahald hatasanak kell ellenallniuk. A
polimer lagyitét tartalmazé kompaundok 1000 6ras 150 °C-os extrakcid utan
nem keményedtek meg (sét inkabb lagyultak), szemben a DBEEEG lagyitot
tartalmazé mintakkal.

6. tablazat
10 rész kulonbozd lagyitot tartalmazé Vamac D akrilelasztomer-keverékek
fizikai tulajdonsagai

Kiilonb6z6 médon kezelt keverékek tulajdonsagai A- A- DBEEEG
1000A | 1000B

2 6raig 175 °C-on térhalositott, nem oregitett keverékek

Szakitoszilardsag, MPa 11,2 11,3 8,8

Keménység, Shore A 72 69 71
1008 ¢6raig, 150 °C-on oregitett keverékek

Szakadasi nyulas valtozasa, % -14,6 -21,6 -25,9

Keménység valtozasa, Sh A egység 11 13 17
Hidegallésagi vizsgalatok

DSC Uvegesedési hémérséklet oregités elétt, °C -31,9 -33,8 -36,8

1008 h 150 °C-os oregités utan -28,4 |-30,1 |-28,1

Gehman-vizsgalat, T-10, °C -21,9 -25,4 -25,0

Maradé deformacio, B-modszer, szaraz granulatumon

70 oraig 150 °C-on utétérhalodsitott (2 éra hosszat nyujtott 41 37 48
allapotban hitve)

Klérozott polietilén (CM)

A klérozott polietilént olyan helyeken alkalmazzak, ahol nagy olajallésag-
ra, 6zon- és id6jaras-allosagra van szilkség. A CM tipusokat max. 150 °C-ig
alkalmazzak. A j6 6zon- és id6jaras-allésag, valamint a kismértéki hdore-
gedési hajlam annak koszonhetd, hogy az anyag telitett szerkezetl. A klor je-
lenléte javitja az olajallésagot. A CM tipusok szokasos lagyitdi az oxigéntar-
talmu epoxidalt széjaolajok (ESO) és a trioktil-trimellitat (TOTM). Ezeknek a
lagyitoknak kiegyenlitett a h6é- és olajallésaga, ami a 150 °C-ig terjedé alkal-
mazasokhoz elegendé. Eddig ebben az elasztomertipusban polimer lagyitokat
nemigen alkalmaztak, mert a vulkanizalt prébatestek porézusak lettek. A poro-
zitas kialakulasat még nem vizsgaltak részletesen, de feltételezik, hogy a klor-




tartalmu elasztomer és a katalizatorok jelenlétében a poliészterlagyitod részben
bomlasnak indul. Talalhaté azonban olyan polimer lagyitdé is (pl. az
A-1000A jell, adipatalapu poliészter), amely a szokasos CM vulkanizacios
rendszerek esetében problémamentesen hasznalhato. A polimer lagyité hata-
sat a vulkanizalt CM keverékek jellemzdire a két, hagyomanyosnak nevezhetd
lagyitohoz képest a 7. tablazat mutatja. A polimer lagyité szamos elény0s tu-
lajdonsagot mutatott a masik kettéhoz képest:
— jobban csokkentette a Mooney viszkozitast,
— Oregités soran kevésbé csokkent a szakadasi nyulas,
— Uzemanyagban tarolva kevésbé valtozott a keménység, a térfogat és a
tomegq,
— 2. sz. ASTM olajpan, magas hémérsékleten tartva Kkisebb
tulajdonsagvaltozas Iépett fel.

7. tablazat
Az A100A jell adipatalapu, az epoxidalt szbjaolaj (ESO)
és a trioktil-trimellitat (TOTM) Iagyitd hatasa a vulkanizalt klérozott polietilén
(CM) néhany jellemzdjére. (100 rész CM-re 35 rész lagyito)

Tulajdonsagok ESO A-1000A | TOTM
Lagyité molekulatdmege 1000 1000 550
Hidegall6sag
ASTM D-2137, °C -35 -34 —42
ASTM D-1053, °C 72 69 71
Oregités szaritoszekrényben, 70 h 150 °C
Szakadasi nyulas valtozasa, % -20 -6 =30
Témegvaltozas, % -1,8 -2,6 -3,9
70 ora Oregités utan, No.2 ASTM olajban, 150 °C-on
Szakadasi nyulas valtozasa, % -20 -9 -32
Tomegvaltozas, % +41 +38 +43

Nitrilkaucsuk (NBR)

A nitrilkaucsukot altalaban 125 °C-ig alkalmazzak. A legtébb esetben mo-
nomer lagyitokat hasznalnak, ez azonban nem elegend6 akkor, ha az NBR
termék olajjal vagy Uzemanyaggal 1ép érintkezésbe, hiszen a lagyitd kioldod-
hat, és a gumi tul erésen megduzzadhat. llyen esetekben, vagy ha a monomer
lagyitok altal biztositott hdstabilitas nem elegendd, célszerl polimer észter-
lagyitokat hasznalni. Ezek tobbsége jol dsszefér a nitrilkaucsukkal — bar ez



fiigg az akrilnitril-tartalomtdl és a hozzaadott lagyité mennyiségétél. Ertelem-
szerlen a nagyobb nitriltartalmu kaucsukok polarisabb, a kisebb nitriltar-
talmuak kevésbé polaris lagyitot igényelnek. A sokféle poliészterlagyitd kozott
van azonban néhany, amely kuldnosen j6l bevalt nitrilkaucsukokban. Ezek és
az altaluk elérhet6 tulajdonsagok a kovetkezok:

— A-1000A (poliadipat): j6 hidegallésag, hatékonysag, stabil tulajdonsa-
gok olajban veégzett oOregitéskor, alkalmazhaté Uzemanyag-vezeté-
kekben,

— G24,000 (poliglutarat): j6 hdéallésag, olajallésag, ellenallas szénhidro-
génekkel szemben, alkalmazhaté nyomohengerek anyagaban,

— A-150,000 (poliadipat): h6allé és olajallé olajtomitésekben alkalmazha-
to,

— $-160,000 (poliszebacat): j6 hdallosag és olajallésag, ellenallas szén-
hidrogénekkel szemben, alkalmazhaté olajipari vezetékekben és kabe-
lekben.

Hore lagyulé poliolefinek és EPDM

A poliolefinalapu, hére lagyuld elasztomereket két csoportra lehet osztani:
a TPO (hore lagyuld poliolefin) és a TPV (hére lagyuld vulkanizatum) tipusok-
ra, amelyek vulkanizalt kaucsukrészecskéket és részlegesen kristalyos poli-
olefinmatrixot (pl. polipropilént) tartalmaznak. A polipropilén (akar izotaktikus,
akar szindiotaktikus formajaban) alacsonyabb hémérsékleten nagymértéki
kristalyossaga és viszonylag magas Uvegesedési hémérseéklete miatt nagyon
rideggé valhat. Felfedezték, hogy bizonyos kis polaritasu lagyitok (monomer
tallatok és szebacatok) segitségével a polipropilén amorf részének livegese-
dési hémeérseéklete jelentésen csokkenthetd. A lagyitd a hére lagyuld poliolefin-
rendszerekben mind az EPDM fazisba, mint a PP matrixba behatol. A vizsga-
latok kimutattak, hogy egyes észterlagyitok (pl. dioktil-szebacat, izodecil-tallat,
butil-tallat) joval nagyobb mértékben csokkentették a PP amorf részének lve-
gesedeési hémérsekletét, mint a paraffinolaj. A sikeres lagyitashoz az sziksé-
ges, hogy olyan lagyitét talaljanak, amely egyrészt alacsony Uvegesedési hé-
mérsékletet ad, masrészt magas a forraspontja, és széles h&mérséklet-
tartomanyban 0Osszeférheté mind az elasztomerfazissal, mind a poliolefin-
matrixszal. A 8. tablazatban lathaté a szénhidrogénolajok és kulonféle észter-
lagyiték hatasa egy dinamikusan vulkanizalt hére lagyulé elasztomer termo-
fizikai tulajdonsagaira. Az adatok szerint bizonyos észterlagyitok igen erdsen
csokkentik az amorf részek uvegesedési hdmérsékletét — anélkul, hogy lerom-
bolndk a kristalyos fazis szerkezetét. Ez azért elényds, mert az alacsony hé-
meérseékleten is megmarado rugalmassag és utésallésag nagymertékben javit-
haté anélkul, hogy romlana a termékek magas héallésaga, amit a kristalyos
olvadaspont hataroz meg.



8. tablazat

Kllonféle szintetikus olajok és észterlagyitok hatasa
egy dinamikus vulkanizaciéval eléallitott hére lagyuld elasztomer termikus
jellemzdire [nevezetesen: az elasztomer és a hdre lagyuld matrix

uvegesedési hdmersekletére (Tg), a matrix kristalyos részének

olvadaspontjara (T,) és a kristalyossagi hanyadra (Tgist)]-
A dinamikusan vulkanizalt hére lagyul6 elasztomer 30 rész EPDM-et,
70 rész izotaktikus polipropilént + 40% lagyitot tartalmazott, térhaldsitoként
fenolgyanta vulkanizal6 rendszert alkalmaztak. Az Uvegesedési hGmeérsékletek
a 10 Hz-es dinamikus mechanikai relaxacios csucsok helyét jeldlik.

Lagyitok T, (kaucsuk) °C | T (matrix) °C | T, (kristaly) °C | Xirist %
Lagyitomentes keverék —41 +10 165 45
Polikarbamidzsir —47 —1 159 50
Paraffinolaj —46 -5 158 49
Nafténes olaj (Cyclocube 231) —48 -5 158 47
Nafténes olaj (Cyclocube 4053) =50 -5 157 49
Nafténes olaj (Cyclocube 410) -51 -5 158 -
Amoco 9012 polipropilén —45 -10 159 47
Alkil-alkiléter-diészterglutarat -55 -1 159 -
Diizooktil-dodekandioat -56 -14 158 51
Dioktil-szebacat -60 -18 158 53
Dioktil-azelat -60 -22 - -
Diizooktil-nonil-adipat —64 —24 - -
Butoxi-etil-oleat —66 -20 158 46
n-butil-oleat =71 -24 155 48
n-butil-tallat -70 -24 155 45
|zooktil-tallat 75 —26 155 51

(Banhegyiné Dr. Té6th Agnes)
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