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Razvijali smo zmes na osnovi bromobutilnega kavčuka (BIIR) za farmacevtske namene in ugotavljali vpliv različnih polnil (kalciniran 
kaolin, CaCC>3 obdelan s Ca-stearatom) na lastnosti zmesi in vulkanizata. Izbirali smo med naslednjimi nežveplenimi vulkaniza-
cijskimi sistemi: smolnim, peroksidnim, aminskim in dienofilnim. 

Ključne besede: bromobutilni kavčuk, vulkanizacijski sistem, polnilo 

We were developlng compound based on bromobutyl (BIIR) for pharmaceutical applications. Different fillers (calcined clay, CaCCte 
covered by Ca-stearat) and their effect on compounds properties and vulcanizate were investigated. We have selected between 
following unconventional curing systems: resin, peroxide, a mine and dieneophile cure. 
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1 U v o d 

V s e v e č j e z a h t e v e p o k v a l i t e t n e j š i h k a v č u k o v i h z m e -

s e h i n g u m e n i h i z d e l k i h , k i s e u p o r a b l j a j o v f a r m a c e v t -

s k e i n m e d i c i n s k e n a m e n e , s o n a s p r i s i l i l e , d a p r i č n e m o 

i n t e n z i v n o r a z v i j a t i n o v e z m e s i n a o s n o v i b r o m o b u t i l -

n e g a k a v č u k a ( B I I R ) z n e ž v e p l e n i m z a m r e ž e n j e m . F a r -

m a c e v t s k i i z d e l k i p r i d e j o v s t i k s k r v j o a l i f a r m a c e v t -

s k i m i p r e p a r a t i , z a t o m o r a m o u p o š t e v a t i s t a n d a r d e i n 

p r e d p i s e z a s u r o v i n e , k i s e u p o r a b l j a j o z a f a r m a c e v t s k e 

z a m a š k e . S t a n d a r d e i n p r e d p i s e l a h k o r a z v r s t i m o v d v e 

g l a v n i s k u p i n i : 

- p r e d p i s i z a u s t r e z n o s t s u r o v i n i n 

- p r e d p i s i z a l a s t n o s t i k o n č n i h f a r m a c e v t s k i h i z d e l k o v . 

P r v o s k u p i n o i z d e l k o v o p r e d e l i t a a m e r i š k i s t a n d a r d 

F D A ( F o o d a n d D r u g A d m i n i s t r a t i o n ) i n n e m š k i s t a n d a -

r d B G A ( B u n d e s g e s u n d h e i t s a m t ) . O b a p r e d p i s u j e t a d o -

v o l j e n e s u r o v i n e i n j i h k o l i č i n s k o o m e j u j e t a . 

D r u g a s k u p i n a p r e d p i s o v v s e b u j e n a c i o n a l n o f a r m a k -

o p e j o , s t a n d a r d e i n s p e c i f i č n e z a h t e v e k o n č n i h u p o r a b -

n i k o v . 

Z a f a r m a c e v t s k e i z d e l k e j e p r i m e r e n b r o m o b u t i l n i 

k a v č u k z l a s t n o s t m i , k o t s o : d o b r a e l a s t i č n o s t , n i z k a p r e -

p u s t n o s t z a p l i n e i n v o d o , d o b r e f i z i k a l n e i n k e m i j s k e 

l a s t n o s t i i n k o m p a t i b i l n o s t s f a r m a c e v t s k i m i i z d e l k i . 

V v u l k a n i z a c i j s k i h s i s t e m i h j e z a h t e v a n s i s t e m b r e z 

ž v e p l a a l i n j e g o v i h d o n o r j e v i n b r e z a l i z z e l o m a l o Z n O . 

N e z a ž e l e n e l a s t n o s t i , k i s e j i h m o r a m o i z o g i b a t i v 

v u l k a n i z a c i j s k i h s i s t e m i h z a f a r m a c e v t s k o u p o r a b o s o : 

s t r u p e n o s t , p o č a s n a v u l k a n i z a c i j a , v o n j i n r e a k t i v n o s t s 

f a r m a c e v t s k i m i p r e p a r a t i , z a t o s m o i z b i r a l i m e d š t i r i m i 

r a z l i č n i m i v u l k a n i z a c i j s k i m i s i s t e m i ( s m o l n i m , p e r o k s i d -

n i m , a m i n s k i m i n d i e n o f i l n i m ) 1 , 2 , 3 ' 4 . 
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V h a l o b u t i l n i h z m e s e h z a f a r m a c e v t s k o u p o r a b o s o 

a n o r g a n s k a p o l n i l a p o g o s t e j š a k o t s a j e . P r e s k u š e n o j e 

b i l o v e č p o l n i l , n j i h o v v p l i v n a p r o c e s m e š a n j a i n p r e d e -

l o v a l n e l a s t n o s t i i n t u d i f i z i k a l n e i n k e m i j s k e l a s t n o s t i 

k o n č n e g a i z d e l k a 5 . Z a f a r m a c e v t s k e i z d e l k e p r i p o r o č a j o 

k a l c i n i r a n k a o l i n , k i i m a p H 4 , 5 - 5 , 5 . p H p o l n i l a v p l i v a 

n a h i t r o s t z a m r e ž e n j a , i n s i c e r n i ž j i k o t j e p H , h i t r e j š e j e 

z a m r e ž e n j e . B a z i č n a p o l n i l a , k o t s o k a l c i j e v s i l i k a t , k a l -

c i j e v k a r b o n a t , p o v r š i n s k o o b d e l a n s k a l c i j e v i m s t e a r a -

t o m , i n s m u k e c v z m e s i z a v i r a j o z a m r e ž e v a n j e , z a t o 

z m e s i z b a z i č n i m i p o l n i l i p o t r e b u j e j o v e č j e k o l i č i n e v u l -

k a n i z a c i j s k i h s r e d s t e v . S i l i k a t o v n a v a d n o n e u p o r a b l j a m o 

v z m e s e h z a f a r m a c e v t s k e n a m e n e , s a j s o b a z i č n a i n 

z a r a d i s v o j e r a z m e r o m a v e l i k e a k t i v n e p o v r š i n e ( 1 5 0 -

2 0 0 m 2 / g ) a d s o r b i r a j o v u l k a n i z a c i j s k a s r e d s t v a , k a r n i 

z a ž e l e n o . 

D a b i d o s e g l i ž e l e n e l a s t n o s t i z m e s i b r o m o b u t i l n e g a 

k a v č u k a z a d o l o č e n e f a r m a c e v t s k e i z d e l k e , p o g o s t o 

u p o r a b l j a m o k o m b i n a c i j o p o l n i l . 

2 Eksperimentalni del 

2.1 Priprava zmesi 

Z m e š a n j e m s u r o v i n s m o p r i p r a v i l i h o m o g e n o s u r o v o 

z m e s , k i j e p r i m e r n a z a n a d a l j n o p r e d e l a v o . 

Z m e š a l i s m o p e t n a j s t z m e s i , k i s e r a z l i k u j e j o p o 

s e s t a v i . 

P r e d z m e s s e s t a v l j a j o b r o m o b u t i l n i k a v č u k , p o l n i l a , k i 

s m o j i h s p r e m i n j a l i , i n m e h č a l o ( p o l i e t i l e n s k i v o s e k ) . 

M e d k o m e r c i a l n o d o s t o p n i m i p o l n i l i s m o i z b r a l i d v e 

r a z l i č n i m i n e r a l n i p o l n i l i , i n s i c e r k a l c i n i r a n k a o l i n i n 

k a l c i j e v k a r b o n a t , o b d e l a n s C a - s t e a r a t o m , t e r n j u n o 

m e š a n i c o . P o l n i l i s t a n e a k t i v n i i n s t a v r a z l i č n e m o b -

m o č j u p H . 

Z a r a d i b o l j š e p r e d e l a v e z m e s i k o l i č i n a m i n e r a l n i h 

p o l n i l v b r o m o b u t i l n i h z m e s e h n e s m e p r e s e g a t i 1 0 0 p h r 

( m a s n i d e l i p o l n i l a n a s t o m a s n i h d e l o v k a v č u k a ) . V 



Tabela 1: Sestava zmesi za različne vulkanizacijske sisteme 
Table 1: Compounds composition for different curing systems 

S M O L N I S I S T E M A M I N S K I / A N T I O K . 
S I S T E M 

P E R O K S I D N I 
S I S T E M 

A M I N S K I S I S T E M D I E N O F I L N I 
S I S T E M 

K O M P O N E N T E Z M E S I Z M E S 2 Z M E S 3 Z M E S 4 Z M E S 5 Z M E S 6 Z M E S 7 Z M E S 8 Z M E S 9 Z M E S 10 Z M E S 11 Z M E S I 2 Z M E S 13 Z M E S 14 Z M E S 15 

kavčuk(BI IR) 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 

polni lo(kaol in) 80 40 80 40 80 40 80 4 0 80 40 

po ln i lo (CaCOi) 80 4 0 80 4 0 80 40 80 4 0 80 40 

mehčalo 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

ZnO-akt ivni • • • • • • • • • 

smola • • • 

D P T T • • • 

ant ioksidant • • • 

peroks id • • • 

koagent • • • • • • 

H M D A C • • • 

M e O • • • 

n a š e m p r i m e r u s m o u p o r a b i l i 8 0 p h r p o l n i l a . P r e d z m e s i 

s m o n a t o d o d a l i š e v u l k a n i z a c i j s k i s i s t e m . S e s t a v a z m e s i 

z a r a z l i č n e v u l k a n i z a c i j s k e s i s t e m e j e o z n a č e n a o d 1 d o 

1 5 i n p o d a n a v tabeli 1. K o l i č i n e s o p o d a n e v p h r . 

2.2 Mešanje zmesi 

V s e z m e s i s m o m e š a l i v d v e h s t o p n j a h . P r v a j e p o -

t e k a l a v l a b o r a t o r i j s k e m m e š a l n i k u B a n b u r y p r i t e m p e r a -

t u r i 5 0 ° C i n š t e v i l o m v r t l j a j e v r o t o r j a 7 5 m i n 1 , k j e r s m o 

n a j p r e j p r e d g r e l i k a v č u k , n a t o s m o d o d a l i p o l n i l o i n 

m e h č a l o . C e l o k u p n o m e š a n j e j e t r a j a l o 7 m i n u t . P r e d -

z m e s s m o p u s t i l i s t a t i 2 4 u r . 

V d r u g i s t o p n j i s m o d o m e š a l i v u l k a n i z a c i j s k e 

s i s t e m e n a l a b o r a t o r i j s k e m d v o v a l j č n i k u . P o g o j i s o b i l i 

n a s l e d n j i : 

- t e m p e r a t u r a v a l j e v 5 0 ° C 

- s t r i ž n o r a z m e r j e 1 : 1 , 2 

- č a s m e š a n j a 5 m i n u t . 

N a k o n c u s m o p o v l e k l i p l o š č o z a h t e v a n e d e b e l i n e z a 

n a d a l j n e p r e i z k u s e i n v u l k a n i z a c i j o . 

2.3 Vulkanizacija 

V u l k a n i z a c i j a j e p o t e k a l a p r i t e m p e r a t u r i 1 7 0 ° C . 

Č a s e v u l k a n i z a c i j e z a p o s a m e z n e z m e s i p a s m o d o l o č i l i 

i z v u l k a n i z a c i j s k i h k r i v u l j 6 . 

T l a k j e b i l k o n s t a n t e n ( 1 0 0 b a r ) . 

V u l k a n i z a c i j a j e p o t e k a l a v h i d r a v l i č n i s t i s k a l n i c i z 

v a k u u m i r a n j e m , k a l u p j e b i l n a r e j e n z a 2 5 z a m a š k o v t i p a 

A T B . 

7 
2.4 Metode preizkušanja 

P o t e k z a m r e ž e v a n j a s m o s p r e m l j a l i z v u k l a m e t r o m 

( R h e o m e t e r 1 0 0 S , M o n s a n t o ) . 

T e m p e r a t u r a k o m o r e j e e n a k a k o t p r i k a s n e j š i v u l -

k a n i z a c i j i v s t i s k a l n i c i , 1 7 0 ° C . 

V u l k a n i z a t o m s m o d o l i č i l i g o s t o t o ( p o s t a n d a r d u 

A S T M D 1 8 1 7 ) , n a t e z n e l a s t n o s t i ( p o s t a n d a r d u A S T M 

D 4 1 2 ) : m o d u l e 1 0 0 , 2 0 0 , 3 0 0 , n a t e z n o t r d n o s t i n r a z -

t e z e k o b p r e t r g u , t r d o t o ( p o s t a n d a r d u A S T M D 2 2 4 0 ) , 

o d b o j n o e l a s t i č n o s t ( p o s t a n d a r d u A S T M D 1 0 5 4 ) i n 

t l a č n o d e f o r m a c i j o ( p o s t a n d a r d u A S T M D 3 9 5 ) . 

U g o t a v l j a l i s m o n a s l e d n j e k e m i j s k e l a s t n o s t i v o d n e g a 

e k s t r a k t a v z o r c a : 

- i z g l e d 

- k i s l o s t o z i r o m a b a z i č n o s t 

- v s e b n o s t r e d u k t i v n i h s n o v i 

- v s e b n o s t a m o n i j e v i h i o n o v 

- v s e b n o s t s v i n č e v i h i o n o v 

- v s e b n o s t c i n k o v i h i o n o v 

- v s e b n o s t k l o r i d n i h i o n o v 

- s u h i o s t a n e k 

- v s e b n o s t h l a p n i h s u l f i d o v . 

3 Rezultati in razprava 

3.1 Vulkanizacijski sistemi 

Z a č e t e k z a m r e ž e v a n j a t s 2 i n č a s p o t r e b e n z a o p t i -

m a l n o z a m r e ž e n j e tc>o z a r a z l i č n e v u l k a n i z a c i j s k e s i s t e m e 

p r i k a z u j e tabela 2. 
Z a m r e ž e v a n j e b r o m o b u t i l n e g a k a v č u k a p r i v s e h v u l -

k a n i z a c i j s k i h s i s t e m i h g r e p r e k o a l i l n e g a B r n a C a t o m u , 

o z n a č e n s č r k o A (slika 1). 

CH C — 
2 | 

i zobut i lenska 
eno ta 

CH 

® 
" CH CH-

bromi rana i zoprenska 
enota 

CH CVSAAA 
2 

i zobut i lenska 
enota 

Slika 1: Shema zamreževanja bromobutilnega kavčuka 
Figure 1: Crosslinking of bromobutyl rubber 



Tabela 2: Rezultati merjenj z vulkametrom pri 170°C/30 minut 
Table 2: Results of measurement on vulcameter at 170°C/30 min. 

o z n a k a z m e s i 

s m o l n i s i s t e m 

1 2 3 

a m i n s k i / a n t i o k . s i s t e m 

4 5 6 

p e r o k s i d n i s i s t e m 

7 8 9 

a m i n s k i s i s t e m 

1 0 1 1 1 2 

d i e n o f i l n i s i s t e m 

1 3 1 4 1 5 
t S 2 ( m i n ) 

190 ( m i n ) 

A M ( d N m ) 

M h ( d N m ) 

2 , 9 6 , 2 5 , 3 

1 1 , 0 2 4 , 0 1 6 , 0 

1 2 , 3 1 0 , 8 1 0 , 5 

2 1 , 7 1 9 , 3 1 9 , 3 

3 , 3 1 8 , 0 8 , 9 

8 , 0 2 9 , 0 1 6 , 0 

1 0 , 2 5 , 2 7 , 9 

1 8 . 8 1 3 , 0 1 5 , 7 

2 . 8 2 , 9 3 , 1 

1 0 , 0 7 , 0 7 , 0 

8 . 9 6 , 5 6 , 7 

1 7 , 9 1 4 , 8 1 6 , 4 

2 , 6 2 , 4 2 , 4 

9 , 0 1 3 , 0 9 , 0 

6 , 5 8 , 6 7 , 4 

1 7 , 6 1 8 , 8 1 7 , 2 

3 , 2 9 , 3 7 , 5 

1 0 , 0 2 7 , 0 1 7 , 0 

1 4 , 8 9 , 8 1 2 , 0 

2 4 , 7 1 9 , 2 2 1 , 5 

1 . P r i s m o l n e m , a m i n s k e m z a n t i o k s i d a n t o m i n d i e -

n o f i l n e m s i s t e m u 3 , k j e r p o t e k a z a m r e ž e n j e p o i o n s k e m 

m e h a n i z m u , u g o t o v i m o i z tabele 2, d a s o z m e s i s k a l -

c i n i r a n i m k a o l i n o m i m e l e k r a j š e t s 2 i n t 9 o k o t z m e s i s 

C a C O j , o b d e l a n i m s C a - s t e a r a t o m , k j e r s o b i l i t s 2 e n - d o 

š e s t - k r a t d a l j š i . P r i z m e s e h z m e š a n i c o p o l n i l s o v r e d -

n o s t i t s 2 v m e s m e d z m e s m i s k a l c i n i r a n i m k a o l i n o m i n 

C a C C b , o b d e l a n i m s C a - s t e a r a t o m . 

I z d o b l j e n i h r e z u l t a t o v s k l e p a m o , d a j e d o r a z l i k e p r i 

t s 2 i n 190 p r i š l o z a r a d i u p o r a b e p o l n i l a z r a z l i č n i m p H . 

K i s l o p o l n i l o ( k a l c i n i r a n k a o l i n ) p o s p e š i z a m r e ž e n j e , k e r 

v e r j e t n o o m o g o č a h i t r o o d c e p i t e v b r o m a n a i z o p r e n s k e m 

d e l u k a v č u k a i n n a d a l j n e z a m r e ž e n j e , m e d t e m k o 

b a z i č n o p o l n i l o ( C a C O j , o b d e l a n s C a - s t e a r a t o m ) v e r -

j e t n o o v i r a o d c e p i t e v a l i l n e g a b r o m a i n z a v i r a z a m r e -

ž e n j e . 

Z n O , k i s m o g a d o d a l i p r i o m e n j e n i h t r e h s i s t e m i h 

z a m r e ž e v a n j a , d e l u j e k o t k i s l i n s k i k a t a l i z a t o r i n s t a b i l i z i -

r a n a s t a n e k k a r b o k a t i o n a n a a l i l n e m p o l o ž a j u i z o p r e n -

s k e g a d e l a k a v č u k a . 

2 . P r i a m i n s k e m s i s t e m u 3 , k j e r z a m r e ž e n j e p o t e k a 

t u d i p o i o n s k e m m e h a n i z m u , s o b i l i t s 2 i n t 9 o z a v s e t r i 

z m e s i p o d o b n i . U p o r a b i l i s m o M g O , k i d e l u j e k o t a k c e p -

t o r k i s l i n e i n z a v i r a t s 2 i n t 9 0 t e r m o č n o v p l i v a n a h i t r o s t 

v u l k a n i z a c i j e . Z n j i m s m o v e r j e t n o z m a n j š a l i v p l i v i n -

t e r a k c i j k a v č u k - p o l n i l o . M e h a n i z e m d e l o v a n j a M g O v 

z m e s i š e n i n a t a n č n o r a z i s k a n . 

3 . P r i p e r o k s i d n e m s i s t e m u 3 , k j e r p o t e k a z a m r e ž e n j e 

p o r a d i k a l s k e m m e h a n i z m u , s o t s 2 i n t 9 o z a v s e t r i z m e s i 

p r i b l i ž n o e n a k i . K i s l o p o l n i l o ( k a l c i n i r a n k a o l i n ) z m a n j -

š a u č i n k o v i t o s t p e r o k s i d a , k e r p o v z r o č a i o n s k i r a z p a d 

p e r o k s i d n e m o l e k u l e p o n a s l e d n j i s h e m i 8 : 

R O O R <-> R + + R O O " 

T a k o n e n a s t a n e j o r a d i k a l i , k i s o p o t r e b n i z a z a č e t e k 

z a m r e ž e n j a . 

R a z l i k a n a v o r o v A M ( A M = M L - M H , k j e r j e M H n a j -

v i š j a d o s e ž e n a v r e d n o s t n a v o r a v č a s u m e r i t v e , i n M L 

m i n i m a l n i n a v o r , k i j u o d č i t a m o i z v u l k a n i z a c i j s k e k r i -

v u l j e ) j e m e r i l o z a s t o p n j o z a m r e ž e n j a k a v č u k o v e z m e s i . 

Č i m v e č j a j e n j e g o v a v r e d n o s t , b o l j j e k a v č u k z a m r e ž e n . 

O d v i s n o s t A M o d s e s t a v e z m e s i j e p r i k a z a n a v tabeli 2. 
R a z l i k e v s t o p n j i z a m r e ž e n j a m e d p o s a m e z n i m i z m e s m i 

s o m a j h n e . S t o p n j a z a m r e ž e n j a j e n a m r e č o d v i s n a o d 

k o l i č i n e z a m r e ž e v a l a v z m e s i , k i j e z a v s e z m e s i p r i -

b l i ž n o e n a k a . S p r e m e m b e v u l k a n i z a c i j s k e g a s i s t e m a 

m i n i m a l n o v p l i v a j o n a g o s t o t o z a m r e ž e n j . 

K a v č u k o v a z m e s n a o s n o v i b r o m o b u t i l n e g a k a v č u k a 

m o r a i m e t i u s t r e z n o h i t e r z a č e t e k z a m r e ž e v a n j a . Č e j e 

z a č e t e k p r e h i t e r , v u l k a n i z a c i j a s t e č e ž e m e d v l e č e n j e m 

z m e s i n a k a l a n d r u a l i m e d s k l a d i š č e n j e m . I s k a l i s m o 

z m e s z u s t r e z n o v a r n o s t j o p r e d e l a v e i n s č i m k r a j š i m 

č a s o m z a m r e ž e n j a . N a š i m z a h t e v a m j e n a j b o l j u s t r e z a l a 

z m e s s p e r o k s i d n i m i n d i e n o f i l n i m z a m r e ž e n j e m , k j e r 

s m o k o t p o n i l o u p o r a b i l i k a l c i n i r a n k a o l i n . 

3.2 Fizikalne lastnosti vulkanizatov 

F i z i k a l n e l a s t n o s t i v u l k a n i z a t o v s o p r i m e r l j i v e m e d 

s e b o j . V e č j e v r e d n o s t i t r d o t e , m o d u l o v , n a t e z n e t r d n o s t i , 

o d b o j n e e l a s t i č n o s t i i n t l a č n e d e f o r m a c i j e s o p r i z m e s e h 

s k a l c i n i r a n i m k a o l i n o m ( z m e s i 1 , 4 , 7 , 1 0 i n 1 3 ) , k j e r j e 

g o s t o t a z a m r e ž e n j a v e č j a . R a z t e z k i p a d a j o z n a r a š č a j o č o 

g o s t o t o z a m r e ž e n j . I z b i r a v u l k a n i z a c i j s k e g a s i s t e m a n e 

v p l i v a v e l i k o n a f i z i k a l n e l a s t n o s t i v u l k a n i z a t o v . 

3.3 Kemijske lastnosti vulkanizatov 

K e m i j s k a a n a l i z a v u l k a n i z a t o v s e u p o r a b l j a z a u g o -

t a v l j a n j e k e m i j s k i h l a s t n o s t i v o d n i h e k s t r a k t o v 

z a m a š k o v , k i s e u p o r a b l j a j o k o t p r i m a r n a e m b a l a ž a . T o j e 

e m b a l a ž a , k i p r i d e v s t i k s k r v j o a l i s f a r m a c e v t s k i m i 

p r e p a r a t i . I z v s e h z m e s i s m o i z d e l a l i z a m a š k e i n p r e v e r i l i 

u s t r e z n o s t v o d n e g a e k s t r a k t a z a m a š k a p o s t a n d a r d u D I N . 

V s e a n a l i z e s o b i l e v z a h t e v a n i h m e j a h , k i j i h d o l o č a 

s t a n d a r d i n s o n a v e d e n e v tabeli 3. 
I z b i r a p o l n i l a n i v p l i v a l a n a k e m i j s k e l a s t n o s t i v o d n i h 

e k s t r a k t o v v u l k a n i z a t o v , k i s o n a v e d e n e v tabeli 3, r a z e n 

n a k i s l o s t o z i r o m a b a z i č n o s t e k s t r a k t a . 

U p o r a b a r a z l i č n e g a v u l k a n i z a c i j s k e g a s i s t e m a v p l i v a 

n a k i s l o s t o z i r o m a b a z i č n o s t v o d n e g a e k s t r a k t a v u l k a n i -

z a t a , k e r n e k a t e r e s u r o v i n e , k i j i h v s e b u j e g u m e n a z m e s , 

v s e b u j e j o f u n k c i o n a l n e s k u p i n e , k i d e l u j e j o k i s l o a l i 

b a z i č n o . 

D o r a z l i k p r i v s e b n o s t i r e d u k t i v n i h s n o v i p r i d e z a r a d i 

u p o r a b e r a z l i č n e g a v u l k a n i z a c i j s k e g a s i s t e m a ( s u r o v i n e , 

k i v s e b u j e j o ž v e p l o , t i u r a m e , t i a z o l e , d i t i o k a r b a m a t e , o r -

g a n s k e a m i n e , f e n o l n e s m o l e i n / a l i o r g a n s k e p e r o k s i d e ) . 

4 Sklep 

R e z u l t a t i s o p o k a z a l i , d a j e z a z m e s i n a o s n o v i b r o -

m o b u t i l n e g a k a v č u k a p r i m e r e n p e r o k s i d n i i n d i e n o f i l n i 

v u l k a n i z a c i j s k i s i s t e m , k j e r s m o k o t p o l n i l o u p o r a b i l i 

k a l c i n i r a n k a o l i n . 



Tabela 3: Vpliv različnega polnila in vulkanizacijskih sistemov na kemijske lastnosti vulkanizatov 
Table 3: Influence of different fillers and curing systems on chemical properties of vulcanizates 

T E S T ENOTA 

SMOLNI 
SISTEM 

AMINSKI/ANTI-
OK. SISTEM 

PEROKSIDNI 
SISTEM 

AMINSKI 
SISTEM 

DIENOFILNI 
SISTEM SPECIFIKACI 

JA 
T E S T ENOTA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

SPECIFIKACI 
JA 

kislost /bazičnost ApH 0,1 0.1 0,1 0,1 0,3 0 ,4 0,5 0,5 0 0,3 0,4 0,5 0,1 0,2 0,2 < 1,5 

reduktivne snovi ml / lOml 0 ,14 0,1 1 0 ,14 0,61 0,99 0.724 0 ,0840,1060,022 0 ,0580,0600.079 0,2 0 ,024 0 ,07 < 1,5 

amoni jev ion(NH4+) mg/ lOml < < < < < < < < < < < < < < < < 15 

težke kovine(Pb 2 + ) mg/ lOml < < < < < < < < < < < < < < < < 10 

cink (Zn2 +) mg / lOml < < < < < < < < < < < < < < < < 2 5 

kloridi (Cl ) mg/ lOml < < < < < < < < < < < < < < < < 7 , 1 

suhi ostanek mg/lOOml / / / / / / / / / / / / / / / < 5 

hlapni sulfidi(S2") mg /20cm 2 < < < < < < < < < < < < < < < < 20,5 

barva brez brez brez brez brez brez brez brez brez brez brez brez brez brez brez brezbarven 

vonj brez brez brez brez brez brez brez brez brez brez brez brez brez brez brez brez vonja 

mas ten je na površini brez brez brez brez brez brez brez brez brez brez brez brez brez brez brez brez mastenja 

f ragmentac i j a delci 0 /30 0 /30 0 /30 0/30 0 /30 0 /30 0/30 0 /30 0 /30 0 /30 0 /30 0 /30 0 /30 0 /30 0 /30 <0/30 

penjenos t se ne peni se ne peni se ne peni se ne peni se ne peni 

lepljivost se ne lepi jo se ne lepijo se ne lepijo se ne lepijo se ne lepi jo 
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