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Kutatasunk soran etilén-propilén-dién-monomer (EPDM)
gumit hasznositottunk ujra. Ikercsigas extruderen kii-
lonb6z6 hémérsékletek és csigafordulatszamok mel-
lett devulkanizaltuk a gumit, majd Horikx-analizissel
vizsgdaltuk a mddszer sikerességét. Ezt kovetéen a
devulkanizalt gumiporhoz vulkanizalészereket adtunk
és ujrahasznositott gumilapokat allitottunk eld. Meg-
allapitottuk, hogy még 100%-o0s devulkanizatum tar-
talom mellett is miiszaki célokra alkalmas elasztikus
viselkedést érhetiink el megfelelé devulkanizacids
koriilmények esetén.

During our research, we recycled an ethylene-propyl-
ene diene monomer (EPDM) rubber product of unknown
composition. We first devulcanised the rubber in a twin-
screw extruder at various temperatures and screw
speeds, then applied Horikx’s analysis to determine the
effectiveness of the method. Subsequently, we added
curing agents to the devulcanised rubber powder and
prepared recycled rubber sheets. We found that with
the appropriate devulcanisation conditions we can pro-
duce rubber sheets with adequate elastic behaviour
even at 100% recycled content.

1. BEVEZETES

A gumihulladékok kezelése még napjainkban is komoly prob-
[émat okoz mind kornyezetvédelmi, mind gazdasdgi szempon-
tokbdl. Mig a hére lagyuld polimerek esetén a hagyomanyos fel-
dolgozasi technikdk (pl. extruzid) széles korben alkalmazhatok
hulladékok Ujrahasznositdsara is, sajnos a gumik esetén korla-
tozottan mdikodnek. A ritkan térhalds szerkezetik miatt alkal-
masak a gumik olyan muszaki feladatokra, amelyekhez nagy
mértékd elasztikus alakvaltozas vagy jo csillapitoképesség szlik-
séges. Eppen ez a ritkan térhalds molekulaszerkezet nem teszi
lehetévé a hagyomdanyos hére lagyuld polimerek feldolgozasa

368 | polimerek

sordn alkalmazott technoldgidk hatékony hasznalatat [1].

Az etilén-propilén-dién monomer (EPDM) gumi az egyik legel-
terjedtebb szintetikus elasztomer a piacon, éves felhasznalasa
kb. 1,5 millié tonna. Ennek a mennyiségnek jelentds része vi-
szonylag egyszerlen begyUjthetd, hiszen a felhasznalds nagy ré-
sze az épité- és autdiparban realizalédik. Ennek ellenére a hul-
ladékkezelés jelenleg az égetésben és a dardlasban merdl ki,
vagyis az EU hulladékpiramisdban az energetikai hasznositas
vagy a jelentds értékcsokkenéssel jard, anyagaban torténd Ujra-
hasznositds a status quo. A gumi anyagdaban torténd, értékcsok-
kenés nélkili Ujrahasznositdsanak elméleti mddszere a devulka-
nizacio. A folyamat soran a vulkanizalassal kialakitott kovalens
térhalokotéseket szelektiven lebontjuk. Ezaltal a polimerlanco-
kat a vulkanizalds elétti dllapotban kapjuk vissza, kvazi a nyers
kaucsukkeveréknek megfeleléen. Ezt a devulkanizatumot Ujra-
vulkanizalva kaphatunk az eredeti gumitermékkel megegyezd
min6ségl szekunder terméket [2, 3].

Szdmos devulkanizacids eljarast fejlesztettek mar ki az elmult
években, évtizedekben. Ezen mddszerek értékelésekor fontos
szempont, hogy a térhalokotések mekkora részét sikerdilt felbon-
tani, valamint, hogy a polimerldancok mennyire sériltek. Erre a
célra dolgozott ki Horikx egy modszert, amely sordn a gumi tér-
haléslrlsége és oldhaté anyag tartalma kozotti 6sszefliggések
alapjan lehet értékelni a devulkanizacid sikerességét. Két hatar-
gorbét hozott létre: a) a tokéletes devulkanizacidét, b) a véletlen-
szer( polimerlanc szakadasokét. Ezeket a gorbéket egy olyan
koordinatarendszerben abrazolta, ahol az x-tengelyen a gumi
térhalosurlség csokkenése talalhatd, mig az y-tengelyen a gumi
oldhaté anyag tartalma. Egy devulkanizatum értékelése soran a
hozza tartozé pont elhelyezkedését a korabban felvazolt hatar-
gorbékhez viszonyitjuk, és igy tudjuk meghatarozni, hogy milyen
mérték(d devulkanizacid és polimer degradacié zajlott le a folya-
mat soran [4].

A Horikx-modszer alapjan értékelve, érdekes megfigyeléseket
tehetlink a legelterjedtebb devulkanizacids eljarasokkal kapcso-
latban. A mikrobioldgiai devulkanizacié sordn kemolitotréf bak-
tériumok a gumi feliiletének kozelében taladlhatd kéntartalmat
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oxidaljak. A folyamat soran csupan kb. 5-10%-kal csokken a gumi
térhaldé-slrisége, mikozben a polimerlancok tokéletesen épek
maradnak. A folyamat szelektivitdsa 100%-o0s, de az alacsony
reakciosebesség és konverzid miatt csak korlatozottan hasznal-
hatd az iparban, elsésorban gumidaralék feliletkezelésére [5].

Mikrohulldmu devulkanizacio sordn a gumihulladék mikrohul-
ldmok hatdsara felmelegszik. Ezen a magasabb energiaszinten,
megfeleld mikrohulldmu frekvencia megvalasztasaval a térha-
l6-kotéseket kialakitd ként tartalmazé kovalens kotések bizonyos
mértékig szelektiven bonthatok. Azonban a folyamat soran jelen-
tés mellékfolyamat a polimerldncok random felszakadasa is.
Akar a gumi 70-90%-o0s térhalé-slrlség csokkenése is elérhetd.
A Horikx-maddszer alapjan ez a csokkenés azonban elsésorban a
ldncszakadashol kovetkezik [6].

A kémiai, illetve termokémiai devulkanizacié soradn bizonyos
vegyszereket oszlatnak el a gumimatrixban, majd megfelelé
hémérsékleten és nyomason bontjak le a kéntartalmu kovalens
kotéseket. Ez a mddszer szintén kozel 100%-os szelektivitassal
rendelkezik, és akar 60% kordli konverziot is el lehet érni vele.
Azonban a legtobb esetben a vegyszerek a gumi szerves oldo-
szerben torténdé duzzasztasa soran jutnak be a matrixba. Ezt
kovetéen mind az olddszert, mind a vegyszer maradékat el kell
tavolitani a devulkanizatumbdl tovabbi feldolgozads el6tt, ami
rendkivil megdrégitja a folyamatot [7].

A legszélesebb korben kutatott devulkanizacids eljaras a ter-
momechanikai kezelés. Ilyenkor magas hdmérsékleten nyird-
eréknek teszik ki a gumihulladékot. Ez torténhet hagyomanyos
gumifeldolgozd berendezéseken (példaul belsé keverében vagy
hengerszéken) vagy extruderben. Molekuldris szinten a nyiras
hatdsdra a szén-szén, kén-szén, illetve kén-kén kotések eltérd
aranyban nyulnak meg, igy lehetséges a térhald-kotések sze-
lektiv bontdsa. A legjobb szakirodalmi eredmények alapjan akar
90%-0s térhald-slrlség csokkenés is elérhet6 elhanyagolhatd
ldnctéredezés mellett [8].

A devulkanizacié soran alapvetéen a gumi nyerskeverékhez
hasonlé alapanyagot hozunk létre. A gumi Ujrahasznositasa vi-
szont a devulkanizatum felhasznaldsaval fejezédik be. A devul-
kanizatumot sok esetben primer nyerskeverékhez adjak bizo-
nyos aranyban, igy részben Ujrahasznositott gumitermékeket
gyartanak. A masik legelterjedtebb felhasznalas pedig a termo-
plasztikus dinamikus vulkanizatumok gyartasa, amelynek soran
vulkanizalészerekkel és termoplasztikus polimerekkel tarsitjak
a devulkanizatumot. A szakirodalomban egyelére csak elvétve
talalunk példat valédi, 100%-os Ujrahasznositdsra, amikor tarsi-
tas nélkll vulkanizaljak djra a devulkanizalt gumit. Ennek a leg-
fébb oka az, hogy a legtobb esetben rosszak az igy kapott termé-
kek mechanikai tulajdonséagai [9].

Ebben a kutatdsban azt vizsgdljuk, hogy valddi, ipari forrasbél
szarmazo EPDM gumit milyen hatékonysaggal tudunk ikercsigas
extruder segitségével devulkanizalni. Az extruder alkalmazdasa
azért elényds, mert folyamatos lzemben, nagy kihozatallal lehet
vele Ujrahasznositani a gumit. A kisérletek sordn az extruder-
csigak forgdsi sebességét és az extruder hémeérséklet-profiljat
valtoztattuk, igy ezen paraméterek Ujrahasznositasra gyakorolt
hatdsait is feltarjuk. A devulkanizatumokhoz vulkanizalészereket
kevertink, majd az igy eléallitott keverékekbél 100%-ban Ujra-
hasznositott gumilapokat készitettink. A gumilapok mechanikai
tulajdonsagait az eredeti gumi tulajdonsagaival 6sszehasonlitva
értékelhetd a devulkanizacid sikeressége.
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2. FELHASZNALT ANYAGOK

A kutatds soran EPDM alapu, a Tauril Kft. altal gyartott vulkani-
zalt gumikeveréket hasznaltunk, amely recepturdja az 1. tabla-
zatban talalhato. A termék kis atmérdjl, csé alaku geometriaja-
nak koszonhetdéen alkalmas volt mind a mechanikai vizsgalatok
elvégzésére, mind az egyszer( extruderbe torténd adagolasra.
A gumitermék sUrlsége 0,854 g/cm®. Anyagvizsgalatainkhoz
toluolt hasznaltunk olddszerként, amelyet a Reanal Zrt. biztositott.

1.tablazat: A felhasznalt EPDM gumikeverék recepturdja

Osszetevs Mennyiség [phr]

EPDM kaucsuk 100
Korom 190
Lagyitd 100
Egyeéb (feldolgozast seqitd adalékok, %
antioxidans, kénes vulkanizaldrendszer)
Osszesen 415

Az Ujravulkanizalasi kisérletekhez a 2. tabldzatban talalhato
receptlra szerint allitottuk elé a gumikeverékeket. A vulkaniza-
lashoz szlikséges adalékokat (cink-oxid, sztearinsav, tetrame-
til-tiurdm-diszulfid, merkaptobenzotiazol, kén) a Tauril Kft. szol-
galtatta.

2. tablazat: A felhasznalt EPDM gumikeverék hozzavetéleges recepturaja

Devulkanizatum 415
Cink-oxid b
Sztearinsav 1
Tetrametil-tiuram-diszulfid (TMTD) 08
Merkaptobenzotiazol (MBT) 1,5
Kén 1
Osszesen 423,3

3. EPDM GUMI DEVULKANIZACIOJA

A rendelkezésre allé gumicsovet egy Labtech LTE 26-44 tipusu
ikercsigas extruderen dolgoztuk fel. Kétféle hémérsékletprofilt
alkalmaztunk: a) 80-100 °C kozott emelkedd és b) 160-180 °C
kozott emelkedd. Harom kilonbozé csiga fordulatszamot alkal-
maztunk: 10, 60 és 120 1/perc. Az igy kapott mintak elnevezéseit
a 3. tdbldzatban foglaltuk dssze.

3. tablazat: A devulkanizacié paraméterei, devulkanizatumok elnevezése

- , Szerszam himérséklete Csiga fordulatszama
Minta elnevezése o
[°Cl] [1/perc]

dEPDM_100/10 100 10
dEPDM_100/60 100 60
dEPDM_100/120 100 120
dEPDM_180/10 180 10
dEPDM_180/60 180 60
dEPDM_180/120 180 120
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4. UJRAHASZNOSITOTT GUMI ELOALLITASA

A devulkanizatumokhoz Brabender Plasti-Corder tipusu belsé ke-
verében adagoltuk a szlikséges vegyszereket a 2. tdbldzatban be-
mutatott receptirdnak megfeleléen. A keverékkészités 50 cmd-s
kamraban, tangencialis rotorokkal, 70 °C-os kezdeti kamrahémér-
sékleten, 60 1/perces fordulatszam mellett 15 perces ciklusiddvel
tortént.

Az igy létrehozott gumikeverékeket egy Collin Teach-Line Platen
Press 200E tipusu prés segitségével vulkanizaltuk 160 °C-on,
2,8 MPa-os zardnyomdssal minden esetben t90-ig. Az eléallitott
gumilapokboél golyésprés segitségével munkaltuk ki a mechani-
kai vizsgdlatokhoz sziikséges probatesteket. Az el6allitott mintak
elnevezései a 3. tdbldzatban bemutatott nevezéktannak felelnek
meg azzal a kiilonbséggel, hogy a devulkanizaciét jelold 'd’ betd
helyett a revulkanizaciét jelolé 'r* bet( kerdilt. Fontos kiegészi-
tés, hogy csak a Horikx-maodszer alapjan legigéretesebbnek tiné
devulkanizatumokat vulkanizaltuk ujra. Tovabba létrehoztunk
egy hozzdadott vulkanizaldszert nem tartalmazo revulkanizatu-
mot is. Az 6sszehasonlitas alapjat minden esetben a kiindulasi
referencia gumicsé tulajdonsagai adtak. Ez alapjan a 4. tabldzat-
ban talalhatéd gumimintak mechanikai vizsgalatat végeztik el.

4. tablazat: Az 6sszehasonlitott (re)vulkanizatumok

referencia Akiinduldsi gumicsd
rEPDM_100/10 dEPDM_100/10-bél, vulkanizaloszerekkel adagolva
rEPDM_100/120 dEPDM_100/120-bél, vulkanizaldszerekkel adagolva
rEPDM_180/10 dEPDM_180/10-bdl, vulkanizaldszerekkel adagolva
rEPDM_180/120 dEPDM_180/120-bol, vulkanizalészerekkel adagolva

rEPDM_180/120b dEPDM_180/120-bdl, vulkanizaldszerek nélkiil

5. MERESI MODSZEREK

A kaucsukkeverékek optimalis térhalésodasi idejét (t,) egy
MonTech D-RPA 3000 tipusU reométer segitségével hataroztuk
meg izoterm korilmények kozott, 160 °C-on, 1,67 Hz-es frekven-
cidval, 1°-0s amplitidé mellett.

A devulkanizacid kiértékeléséhez sziikséges vizsgalni a kiin-
duldsi gumi, valamint a devulkanizatumok sol-tartalmat, illetve
térhalésiriségét. A sol-tartalmat Soxhlet-extrakcio segitségével
hataroztuk meg. A gumimintakat celluléz mintatartékban toluol
olddszerrel extrahaltuk 24 éran keresztil, majd ezt kovetéen
12 éran keresztil szaritottuk 80 °C-on. A kiszaritott minta és a
kiinduldsi minta tomegének ardnydt 1-bél kivonva kapjuk meg
a minta oldhatd hanyadat. A térhaléslrlséget az ASTM Dé814
szabvany szerint mértik meg. Az 1 g tomegl mintakat 72 6ra-
ra toluolba helyeztiik, majd az igy megduzzadt minta tomegébdl,
illetve a késébb kiszaritott minta tomegébdl hataroztuk meg a
térhaloslriséget.

Mind a kiinduldsi gumicsé, mind az Ujrahasznositott gumimintak
mechanikai tulajdonsagait megvizsgaltuk. Szakitdvizsgalatokat
Zwick Z005 tipusu szakitégéppel végeztink az 1SO 37:2017
szabvanynak megfelelé 500 mm/min keresztfej sebességgel, 60
mm-es befogdsi hosszal. Tovabbszakité vizsgalatokkal a mintara
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jellemzdé repedésterjedést értékeltik az ISO 34-1:2015 szabvany
alapjan (Zwick Z005-0s szakitdgépen 500 mm/min keresztfej
sebesség és 56 mm befogasi hossz mellett). Shore A kemény-
ségmérést Zwick H04.3150 tipusu készllékkel végeztiink az 1SO
48-4:2018 szabvany alapjan.

A szakitévizsgalatokat kovetéen a probatestek toretfellletérol
JEOL JSM 6380LA tipusu pasztazo elektronmikroszkdppal készi-
tettlink felvételeket.

6. EREDMENYEK

A rendelkezésre all6 gumicsovet egyenesen az extruder garatja-
ba adagoltuk, a csiga forgasa huzta be a csovet a berendezésbe.
A nyomds és a motorterhelés minimalizdldsa érdekében lesze-
reltlik az extruder végéroél a szerszamot, igy egy léversenypdlya
alaku nyildson keresztil kaptuk meg a devulkanizalt gumit.

Lemértiik a devulkanizatumok oldhaté anyag tartalmat és tér-
haloslrliségét. Az ebbdl kapott értékeket az 1. dbran taldlhatéd
Horikx-diagramon abrazoltuk. Lathatd, hogy 100 °C-os devulka-
nizalasi hdmérsékleten a csiga fordulatszamatol figgetlenil kb.
40%-kal tudtuk csokkenteni a gumi térhaléslrliségét, mindezt
viszonylag magas (17-18%-0s) sol tartalom mellett értiik el, ami
a gumi polimerldncainak tordelédésére utal, hiszen az adatpon-
tok a fels6 hatargorbéhez helyezkednek kozelebb.

A devulkanizaciét 180 °C-on is elvégeztiik azonos csiga fordu-
latszdmok mellett. Ebben az esetben alacsonyabb (12-14%-0s)
sol tartalmu devulkanizatumokat kaptunk. Azonban a kordbbi
40%-o0s térhaldsliriség csokkenést csak a legmagasabb (120 1/
perc) csiga fordulatszam mellett tudtuk elérni.

Ezeket a trendeket azzal lehet magyarazni, hogy 100 °C-on
elsésorban a nyirds okozza az anyagszerkezeti valtozasokat, ame-
lyet a fordulatszam és a tartézkodasi id6é befolyasolt elsésorban.
Nagyobb fordulatszdm mellett rovidebb a tartézkodasi id6, ebbdl
kifolyolag értlink el egymashoz hasonlé eredményeket 100 °C-on.

Ezzel szemben 180 °C-on mar a hémérséklet is jelentés devulka-
nizald tényezd. Tovabbd azt is fontos megemliteni, hogy magasabb
hémérsékleten alacsonyabb a gumi modulusza, igy azonos nyirds
nagyobb alakvaltozdst okoz. Ebbél kifolydlag a legnagyobb csiga
fordulatszdm esetén a nagy alakvaltozas segithette leginkabb a
térhalo-kotések szelektiv felbontdsat. Mindezen eredmények alap-
jan kijelenthetjik, hogy a dEPDM_180/120 elnevezésli minta a leg-
igéretesebb Ujrahasznositds szempontjabdl, hiszen alacsony sol
tartalom mellett itt sikerult 40% folotti devulkanizacios fokot elérni.

Amiatt, hogy a 60 1/perces fordulatszam mellett eléallitott
devulkanizatumok koztes eredményeket hoztak, csak a masik 4
devulkanizatum Ujrahasznositdséra (Gjravulkanizéldsara) foku-
szaltunk. A 2. dbran a dEPDM_100/10 mintahoz tartozd vulkani-
zacids gorbéket mutatjuk be. A piros gorbe a tiszta devulkaniza-
tumhoz tartozik, mig a zold gorbe a 2. tabldzat szerint eléallitott
keverékhez. Lathatd, hogy a piros gorbe egy kezdeti csokkenés
utdn elér egy platéra, mig a zold gorbe egy, az y-tengely mentén
megemelt hagyomanyos vulkanizacids gorbére hasonlit. Ezek
alapjan kijelenthetd, hogy a devulkanizatum onmagaban nem ké-
pes Uj térhalé-kotések kialakitdsara, ehhez mindenképp sziksé-
ges tovabbi vulkanizalészerek bekeverése. Ezt a megallapitast az

is alatamasztja, hogy az rEPDM_180/120b mintabdl dsszefliggd
lapot nem tudtunk préseléssel eléallitani. Az Ujrahasznositas csak
hozzaadott vulkanizalészerek felhasznalasaval volt lehetséges.
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< 1.4bra: Osszefoglald
Horikx-diagram az elvégzett
devulkanizacids kisérletekrél
(az adatpontok szdmozasa
megegyezik a 2. tablazatnal
hasznalt sorszamokkal)

® dEPDM_180/10
5% ® dEPDM_180/60
® dEPDM_180/120
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A létrehozott, Ujravulkanizalt gumimintakon mechanikai méré-
seket végeztiink. Az igy kapott értékeket 6sszehasonlitottuk a ki-
induldsi gumicsé tulajdonsagaival, ezaltal tudtuk meghatarozni
az Ujrahasznositas sikerességét. A 3. dbran az Ujrahasznositott
gumimintak szakitdszilardsagat abrazoltuk. Lathatd, hogy a re-
ferencia 8 MPa korili szilardsagat nem tudtuk megkozeliteni. To-
vabba az rEPDM_180/10 minta esetén rendkivil alacsony, 1 MPa
koruli értékeket mértlink, mig a vulkanizaldszert nem tartalmazé
mintabol nem is tudtunk prébatestet kimunkalni.

A 4. 3bran a mintak szakadasi nyulasat abrazoltuk. Itt latha-
té legélesebben, hogy az Ujrahasznositds soran a gumi ere-
deti, elasztikus tulajdonsagait nem tudtuk visszanyerni. Ett6l

—— Devulkanizatum —— Gumikeverék
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A 2.4bra: AdEPDM_100/10 mintdhoz tartozoé vulkanizacios goérbék:
vulkanizalészerekkel (z6ld gorbe), vulkanizaldszerek nélkil (piros gorbe)
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A 4. dbra: Az Gjravulkanizalt gumimintak szakadasi nyuldsa
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flggetlenil az eléallitott revulkanizadtumok kozil az rEPDM_
100/10 jeld, az rEPDM_100/120 jell és az rEPDM_180/120 jeld
minta elasztomernek tekintheté, ugyanis nagymértékd, rever-
zibilis nyulasra volt képes, a szakadasi nyuldsa meghaladta a
100%-ot.

Az 5. dbrdn az 50, 100, illetve 150%-0s nyulasnal mért feszilt-
ségértékeket abrazoltuk. Az rEPDM_180/10 és rEPDM_180/120b
mintak szakadasi nyuldsa 50% alatt volt, igy ezen mintdk ese-
tén nem tudtuk meghatarozni a hizéfesziiltség értékeit. A tobbi
mintanal a huzéfesziltség azonos nagysagrendben volt a refe-
rencia hozzatartozd értékével, bizonyos esetekben meghaladva
azt. Vagyis az Ujravulkanizalds segitségével elérhet6 a kiindulasi
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A 3. abra: Az djravulkanizalt gumimintak szakitoszilardsaga
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A 5. abra: Az Gjravulkanizalt gumimintak huzé fesziltsége 50, 100 és
150%-0s nyulasnal
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A 6. abra: Az Gjravulkanizalt gumimintdk Shore A keménysége

primer gumi huzémodulusza.

A 6. dbran az Ujrahasznositott mintak Shore A keménysége
lathatd. A referencia minta keménységét nem érték el az Ujra-
hasznositott mintak keménységei. Kiemelendd, hogy a vulka-
nizdlészert nem tartalmazd minta keménysége jelentésen ala-
csonyabb a vulkanizdldszert tartalmazé mintakénal. Ebbél arra
kovetkeztethetiink, hogy a hozzdadott vegyszerek hatdsara ki-
alakulo térhald-kotések novelik a gumi keménységét. A revulka-
nizatumok kozil az rEPDM_100/10 minta érte el a legnagyobb
keménységet. Ugyanennek a mintanak volt a legnagyobb a szaki-
tészildrdsdga és a szakadasi nyuldsa is, igy a vizsgalt devulkani-
zaciés paraméterek mellett itt értiink el egy optimumot.

A7.abrdnarevulkanizatumok szakitévizsgalat utanitoretfelile-
tei lathatdk elektronmikroszkdépi felvételeken. A referenciaminta
toretfelllete meglehetésen sima, mig atobbi minta fellletén egye-
netlenségek talalhatok. Minél kevésbé 0sszefliggd a felilet, annal
rosszabbnak lehet tekinteni az Ujrahasznositast, hiszen annal
kevéshé sikerdlt 0sszefliggé gumimatrixot létrehozni. A morfo-
légia teljes 0sszhangban all a mért mechanikai tulajdonsagokkal,
hiszen a referencia minta utdn a 100 °C-on devulkanizalt Ujra-
hasznositott mintak feliiletei a legsimabbak, és ezeknek a min-
taknak voltak a legjobbak a mechanikai tulajdonsagai is.
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7. 0SSZEFOGLALAS

Jelen publikaciénkban megvizsgaltuk egy EPDM gumi termome-
chanikai devulkanizaciojat ikercsigas extruderen. Eredményeink
azt mutatjak, hogy az extrizié sordn valéban csokkenteni lehet
a gumi térhaloslriségét. Azonban azt is megfigyeltik, hogy a
folyamat soran a polimerlanc bizonyos mérték( degradacidja el-
kerulhetetlen.

A devulkanizalt gumit djravulkanizaltuk. Bemutattuk, hogy hoz-
zdadott vulkanizaldszer nélkil lehetetlen az Ujrahasznositas. Ezt
kovetéen osszehasonlitottuk a kilonb6zé revulkanizalt mintak
mechanikai tulajdonsagait. A Horikx-mddszer alapjan a maga-
sabb hémérsékleten (180 °C-on) devulkanizalt mintak tlntek igé-
retesebbnek. A revulkanizalt mintdk kozil a legjobb mechanikai
tulajdonsagokkal a 100 °C-on, 10 1/perces fordulatszam mellett
extrudalt minta rendelkezett. A mintdk morfolégidja egyértel-
mien megmutatta, hogy akkor érheték el megfelelé mechanikai
tulajdonsagok, ha a devulkanizalt gumiszemcsék az Ujravulkani-
zalads soran egymashoz tudnak tapadni, ezaltal egy o0sszefiggd
matrixot hoznak létre.
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E) referencia
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