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Nowe przy$pieszacze wulkanizacji elastomerow

Streszczenie: Ciecze jonowe w postaci soli alkiloimidazoliowych i alkiloamoniowych 2-merkap-
tobenzotiazolu zastosowano jako przyspieszacze wulkanizacji siarkowej elastomeru etyleno-
wo-propylenowo-dienowego (EPDM) alternatywnie do tradycyjnie stosowanego uktadu przy-
$pieszaczy. Ciecze jonowe wykazywaty katalityczny wplyw na reakcje sieciowania i mogq za-
stqpi¢ tradycyjnie stosowany jako przyspieszacz ditiokarbaminian cynku. Pozwalajq uzyskaé
wulkanizaty o podwyzszonych wlasciwosciach mechanicznych i poréwnywalnej gestosci usie-
ciowania w stosunku do tradycyjnych, wykazujgce jednoczesnie lepszq stabilno$é termicznq i od-
pornos¢ na starzenie termooksydacyjne.

NEW ACCELERATORS FOR ELASTOMER VULCANIZATION

Abstract: lonic liquids, such as alkylimidazolium and alkylammonium salts of 2-mercaptoben-
zothiazole were applied as accelerators for sulfur vulcanization of ethylene-propylene-diene elas-
tomer, alternatively to traditionally used accelerators. lonic liquids catalyzed the curing reac-
tions and could replace the traditionally used zinc dithiocarbamate. The mechanical properties
and the crosslink density were higher or comparable to vulcanizates containing traditional acce-
lerators. lonic liquids increased the thermal stability of the vulcanizates and their resistance to

thermo-oxidative aging.
1. WSTEP

Waulkanizagcja jest jednym z najlepiej pozna-
nych proceséw przetwdrstwa elastomerow.
Pierwszy patent opisujacy wulkanizacje elasto-
merow z uzyciem siarki zostal przyznany
Charlesowi Goodyearowi w 1839 roku i doty-
czyt kauczuku naturalnego. Organiczne przy-
$pieszacze wulkanizacji sa stosowane od 1906
roku, kiedy to Oenslager odkryt katalityczny
wplyw aniliny na przebieg wulkanizacji siar-
kowej [1]. Bazujac na tym odkryciu do uzytku
wprowadzono nastepnie guanidyny. W 1930
roku opracowano przys$pieszacze z grupy tia-
zoli i sulfenamiddéw [2]. W pozniejszych latach
zastosowane zostaly kolejne przyspieszacze:
tiuramy i ditiokarbaminiany. Warto podkresli¢,
ze tiazole, sulfenamidy i ditiokarbaminiany
stanowia ostatnig klase przyspieszaczy zasto-
sowanych na skale przemystowa. W tym sa-

mym czasie zauwazono aktywujace dziatanie
tlenku cynku w procesie wulkanizacji siarko-
wej. W pierwszym etapie wulkanizagcji tlenek
cynku reaguje z przy$pieszaczami tworzac wy-
soko reaktywny kompleks, ktéry w kolejnym
etapie reaguje z siarka tworzac aktywny czyn-
nik siarkujacy. Nastepnie czynnik ten reaguje
z makroczasteczkami kauczuku z odszczepie-
niem allilowych wodoréw. Powstaje produkt
przejSciowy, tzw. prekursor sieciowania, zbu-
dowany z tancucha kauczukowego z grupami
polisiarczkowymi zawierajacymi reszty przy-
Spieszacza. Prekursor sieciowania reaguje z
grupa polisiarczkowa innej makroczasteczki
kauczuku lub z taricuchem kauczuku tworzac
polisiarczkowe wezly sieci. Gdy w ukladzie
nie ma juz wolnej siarki, kompleks przyspie-
szacza reaguje z polisiarczkowymi wezlami
sieci powodujac ich skracanie do mostkéw
mono- lub di siarczkowych. W ten sposéb po-
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wstaje sie¢ elastomerowa o okreslonej dystry-
bugji i gestosci weztow sieci [3]. Zaktada sig, ze
wzrost szybkosci wulkanizacji siarkowej wyni-
ka z katalitycznego wptywu komplekséw lub
soli cynku. Przyjmuje si¢ takze mechanizm, w
ktorym powierzchnia aktywatora wulkanizacji
bierze udziat zaréwno w reakgji, jak i stanowi
jej srodowisko. Z tego punktu widzenia najbar-
dziej istotnym parametrem, ktory ma wpltyw
na przebieg wulkanizadji jest stopien zdysper-
gowania czastek nieorganicznego tlenku cyn-
ku w organicznym elastomerze. Tlenek cynku
i przyspieszacze wulkanizacji sa nierozpusz-
czalne w kauczuku, stad zaklada sig, ze reakcje
sieciowania zachodza w ukladzie dwufazo-
wym i katalizowane sa przez tradycyjne katali-
zatory reakcji przeniesienia miedzyfazowego.
Zasadne jest zatem zastosowanie cieczy jono-
wych w postaci pochodnych 2-merkaptoben-
zotiazolu, jako nowych przy$pieszaczy wulka-
nizagji siarkowej. Z uwagi na aktywnos¢ katali-
tyczna ciecze jonowe powinny zwigkszac
szybkos¢ zachodzacych na granicy faz reakcji
sieciowania. Jednoczesnie z uwagi na jonowy
charakter zwiazki te powinny chetnie tworzy¢
sole lub kompleksy z jonami cynku, podobnie
jak tradycyjne przyspieszacze wulkanizacji,
Reaktywnos¢ tych komplekséow powinna by¢
jednak wigksza niz standardowych komplek-
sOw cynk—przyspieszacz.

Ciecze jonowe definiowane sa jako sole o
temperaturze topnienia ponizej 100°C [4]. De-
finicja ta odrdznia je wyraznie od dobrze zna-
nych topliwych soli. Badania dotyczace cieczy
jonowych sa jednym z najszybciej rozwija-
jacych sie obszaréw zarowno w chemii jak i
przemysle. Wzrost zainteresowania cieczami
jonowymi wynika giéwnie z ich unikalnych
wlasciwosci. Sg zdolne do rozpuszczania sze-
regu polarnych i niepolarnych zwigzkoéw orga-
nicznych. Z uwagi na niskie ci$nienie par oraz
nielotno$¢ postrzegane sg jako potencjalnie
przyjazne srodowisku rozpuszczalniki. Z tego
samego wzgledu moga by¢ z powodzeniem
stosowane w technologii elastomerow. Co wie-
cej, wlasciwosci chemiczne i fizyczne cieczy
jonowych moga by¢ projektowane do konkret-

nych zastosowan poprzez dobranie odpowied-
niego kationu i anionu. Ciecze jonowe wyka-
zuja wlasciwosci antyelektrostatyczne [5]. W
ostatnich latach ciecze jonowe stosowane byty
jako rozpuszczalniki do prowadzenia polime-
ryzacji [6] oraz do rozpuszczania polimerow,
w tym celulozy [7], widkien jedwabiu [8], skro-
bi [9] i ochrony drewna [10]. Opisane zostato
takze zastosowanie cieczy jonowych jako
sktadnikow matryc polimerowych (np. zele
polimerowe), nowych elektrolitow stosow-
nych w polimeryzacji elektrochemicznej [11].
Znane jest rbwniez wykorzystanie cieczy jono-
wych w technologii elastomerow, przede
wszystkim jako substancji poprawiajacych sto-
pien zdyspergowania czastek napetniaczy, ta-
kich jak nanorurki weglowe [12], czy krze-
mionka [13]. JednakzZe zastosowanie cieczy
jonowych jako nowych, wielofunkcyjnych
przyspieszaczy wulkanizacji siarkowej elasto-
merow jest rozwigzaniem innowacyjnym.

2. CZESC DOSWIADCZALNA

Obiekt badan stanowil elastomer etyleno-
wo-propylenowo-dienowy (EPDM) ,Buna
54507 firmy Lanxess, o zawartosci etylenu
48-56% i etylidenonorbornenu 3,7-4,9%. Jako
przyspieszacze wulkanizacji, alternatywnie do

Tab. 1. Ciecze jonowe zastosowane jako przyspie-

szacze

Ciecz jonowa Symbol
2-merkaptobenzotiazolan
cykloheksylodimetyloamoniowy CHDMA
2-merkaptobenzotiazolan C.DMA
oktylodimetyloamoniowy 8
2-merkaptobenzotiazolan C. DMA
decylodimetyloamoniowy 10
2-merkaptobenzotiazolan C..TMA
dodecylotrimetyloamoniowy 12
2-merkaptobenzotiazolan C.MIM
1-butylo-3-metyloimidazoliowy *
2-merkaptobenzotiazolan C.MIM
1-metylo-3-oktyloimidazoliowy 8
2-merkaptobenzotiazolan C..MIM
1-dodecylo-3-metyloimidazoliowy 12
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tradycyjnych, zastosowano ciecze jonowe o od-
powiednio dobranej strukturze (Tabela 1), kto-
rych synteze przeprowadzono na Politechnice
Poznanskiej [14].

Mieszanki elastomerowe o skfadzie przed-
stawionym w Tabeli 2, sporzadzone zostaty za
pomoca walcarki laboratoryjnej o diugosci
walcow 330 mm i $rednicy 140 mm. Szybkos¢
obrotowa walca przedniego wynosita 20
obr/min, frykcja 1,1 a srednia temperatura wal-
cow okoto 40°C.

Tab. 2. Skiad mieszanek elastomerowych [cz. wag.]

. Mieszanki
. Mieszanka . .
Sktadnik . z cieczami
tradycyjna | . .
jonowymi
EPDM 100 100
2-merkaptobenzotiazol (MBT) 1 1
Monosiarczek tetrametylo- 1 1
tiuramu (TMTM) MM
Ditiokarbaminian cynku 15 B
(2DBC) !
Siarka 2,5 2,5
Tlenek cynku 5 5
Krzemionka Aerosil 380 30 30
Ciecz jonowa - 1,5

Wulkanizacje mieszanek kauczukowych
prowadzono z uzyciem prasy hydraulicznej
ogrzewanej elektrycznie. Probki zwulkanizo-
wano w temperaturze 160°C i pod ci$nieniem
15 MPa, w czasie wyznaczonym na podstawie
pomiarow reometrycznych.

Wiasciwosci reomeryczne mieszanek ozna-
czono za pomoca reometru z oscylujacym roto-
rem typu WG-02, w statej temperaturze 160°C.
Kat oscylacji rotora wynosit 3°, a czestotliwos¢
oscylacji 1,7+0,1 Hz. Badania przeprowadzone
zostaly zgodnie z norma PN-ISO 3417:1994.

Zakres temperatury oraz efekt cieplny pro-
cesu wulkanizacji oznaczono przy pomocy
réznicowego kalorymetru skaningowego
DSC1 (Mettler Toledo). Pomiar przeprowadzo-
no w zakresie temperatury od -60°C do 250°C
z szybkoscia grzania 10°C/min. Jako gaz och-
ronny zastosowano azot przy przeptywie 20
ml/min.

Gestos¢ wezldw w sieci przestrzennej wul-
kanizatéw oznaczono metoda pecznienia row-
nowagowego, zgodnie z norma PN-74/
C-04236. Gestos¢ usieciowania wyznaczono ze
wzoru Flory’ego-Rehnera [15], dla parametréw
oddziatywan elastomer-rozpuszczalnik okre-
slonych wzorem u = 0,425 + 0,340V, gdzie V,
oznacza udzial objetosciowy elastomeru w
specznionym zelu.

Badanie wtasciwosci mechanicznych wul-
kanizatow przy rozciaganiu przeprowadzono
zgodnie z norma PN-ISO 37:1998, za pomoca
maszyny wytrzymatosciowej firmy ZWICK,
model 1435, dla prébek w ksztalcie wioselek
typu w-3.

Proces starzenia termooksydacyjnego wul-
kanizatow przeprowadzono zgodnie z norma
PN-82/c-04216. Wulkanizaty umieszczono w
suszarce z wymuszonym obiegiem powietrza
w temperaturze 100°C przez czas 240h. Proces
starzenia wulkanizatow pod wplywem UV
przeprowadzono w aparaturze UV 2000, firmy
Atlas. Wulkanizaty poddano starzeniu w cza-
sie 120h, stosujac dwa naprzemienne segmen-
ty: dzienny (moc promieniowania 0,7 W/m?,
temperatura 60°C, czas trwania 8 godzin) oraz
nocny: (bez promieniowania UV, temperatura
50°C, czas trwania 4 godziny). Po procesie sta-
rzenia ponownie zbadano wtasciwosci mecha-
niczne i gesto$¢ usieciowania wybranych wul-
kanizatéw. Wyznaczono wspdt- czynnik sta-
rzenia S, okreslajacy zmiane energii deformacji
materiatu wskutek starzenia (rownanie 1).

o (TS-EB)
" (TS-EB)

gdzie: TS — wytrzymatos¢ wulkanizatéw na
rozcigganie [MPa]; EB — wzgledne wydtuzenie
odcinka pomiarowego przy zerwaniu [%].
Stabilno$¢ termiczng wulkanizatow ozna-
czono przy uzyciu analizatora TGA/DSC1 fir-
my Mettler Toledo skalibrowanego wczesniej
w oparciu o standardowe wzorce (ind, cynk).
Probki ogrzane zostaly w gazie obojetnym (ar-
gonie) przy szybkosci przeplywu 60 ml/min
w zakresie temperatury 25-600°C z szybkoscia
grzania 10°C/min. Wyznaczono krzywe zmia-

postarzeniu
1)

przed starzeniem
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ny masy probki w funkcji temperatury pomia-
ru, na podstawie ktorych okreslono catkowity
ubytek masy probki oraz temperatury, w kto-
rych ubytek masy wynosit odpowiednio 2; 5
i 50%.

Zdjecia SEM przelomu wulkanizatow wy-
konano przy uzyciu skaningowego mikrosko-
pu elektronowego LEO 1530. Przed pomiarem
probki naparowano weglem.

3. WYNIKI I DYSKUSJA

Tradycyjnie jako jeden z przyspieszaczy
wulkanizacji mieszanek EPDM stosowany jest
ultraprzys$pieszacz ZDBC. Konsekwencja jego
stosowania moze by¢ krotki czas podwulkani-
zacji mieszanek kauczukowych, decydujacy o
bezpieczenstwie przetwodrstwa. Celem stoso-
wania cieczy jonowych jako przyspieszaczy
wulkanizacji EPDM, alternatywnie do ZDBC
byta poprawa kontroli wulkanizacji oraz
zwiekszenie bezpieczenistwa procesu. Aktyw-
nos¢ cieczy jonowych w procesie wulkanizacji
oceniono na podstawie pomiaru momentéw
reometrycznych w trakcie wulkanizacji mie-
szanek elastomerowych (Tabela 3).

Zastosowanie cieczy jonowych nie miato
istotnego wplywu na maksymalny moment re-
ometryczny, ani na jego przyrost, bedacy po-
$rednia miarg stopnia usieciowania elastome-
ru. Katalityczny wplyw cieczy jonowych na
przebiegajace na granicy faz reakcje sieciowa-

nia uwidocznit sie w skroceniu czasu wulkani-
zacji mieszanek EPDM, w poréwnaniu do mie-
szanki zawierajacej tradycyjny uktad przyspie-
szaczy, o 15 min. w przypadku mieszanek za-
wierajacych sole alkiloamoniowe MBT i 10
min. w przypadku mieszanek z solami alkilo-
imidazoliowymi. Moze by¢ to spowodowane
takze poprawa stopnia zdyspergowania sktad-
nikow zespotu sieciujacego, szczegdlnie tlenku
cynku w elastomerze, dzieki czemu powierz-
chnia jego czastek jest bardziej dostepna do
oddziatywan z przyspieszaczem wulkanizacji
i siarka. Ponadto ciecze jonowe spowodowaty
wydluzenie czasu podwulkanizacji mieszanek
EPDM o okoto 1-1,5 min. Jest to, podobnie jak
redukcja czasu wulkanizacji, korzystne z tech-
nologicznego punktu widzenia.

Tab. 4. Temperatura wulkanizacji mieszanek
EPDM i efekt cieplny procesu

Poczatkowa | Konicowa | ey cieplny
Przys- | temperatura | temperatura wulkanizadji
pieszacz | wulkanizacji | wulkanizagji Q. [I/g]
Tonset [°C] Tendset [°C] ’
Tradycyjny 153 233 229
CHDMA 142 226 7,12
CyDMA 143 228 8,33
C,,DMA 143 232 7,33
C,,TMA 145 226 7,67
C,MIM 135 230 745
CgMIM 140 225 6,32
C,,MIM 140 221 6,77

Tab. 3. Wlasciwosci reometryczne mieszanek EPDM

. Maksymalny moment Przyrost momentu Czas wulkanizacji, | Czas podwulkanizagji,
Przyspleszacz reometryczny, reometrycznego, t., [min] t_ [min]
G ax [ANmM] AG [dNm] w P
Tradycyjny 145,7 90,4 50 2,0
CHDMA 141,5 89,8 35 3,2
C,DMA 139,6 87,3 35 3,1
C,\DMA 136,0 84,8 38 34
C,,TMA 135,9 84,7 35 33
Cc,MIM 136,1 85,6 40 3,0
CMIM 141,2 89,6 40 3,4
C,MIM 138,5 87,2 40 3,5
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Zastosowanie cieczy jonowych alternatyw-
nie do ZDBC skutkowalo obnizeniem o
10-18°C temperatury, w ktdrej rozpoczyna sie
proces wulkanizacji mieszanek EPDM (Tabela
4). Aktywnos¢ cieczy jonowych przejawia sie
takze w wyraznym zwiekszeniu ilosci ciepla
wydzielanego w procesie, co pozwala wnios-
kowa¢, iz reakcje sieciowania przebiegaja bar-
dziej efektywnie. Jest to skutek, wspomniane-
go juz wczesniej, efektu katalitycznego cieczy
jonowych.

Tab. 5. Wlasciwosci mechaniczne i gestos¢ usiecio-
wania wulkanizatow EPDM

Wytrzy- o Gestos¢
Przys- malosé na Vz}zld{;eiil;? usieciowania,
pieszacz | rozciaganie pni yEB [%] v, - 10
TS [MPa] v °l 1 [mol/em?3]
Tradycyjny 134 329 9,50
CHDMA 17,8 387 9,57
C;,DMA 19,3 396 8,62
C,,\DMA 22,1 390 8,20
C,, TMA 16,4 393 8,50
Cc,MIM 17,0 378 9,01
C,MIM 16,8 383 9,13
C,,MIM 17,0 389 9,34

Z punktu widzenia zastosowan technolo-
gicznych wyrobdw gumowych wazne sa ich
wlasciwosci mechaniczne, w tym wytrzyma-
os¢ na rozciaganie. Nalezy podkresli¢, ze cie-
cze jonowe pozwalaja uzyskaé¢ wulkanizaty
o wytrzymatosci na rozcigganie nawet o 9 MPa
wiekszej w stosunku do zawierajacych ZDBC
(Tabela 5). Wulkanizaty te charakteryzuja sie
nieco wigkszym wydluzeniem przy zerwaniu
oraz gestoscia usieciowania pordéwnywalna
(sole alkiloimidazoliowe) lub niewiele mniej-
sza (sole alkiloamoniowe) w stosunku do wul-
kanizatow zawierajacych tradycyjny uktad
przyspieszaczy. Szczegolnie korzystne, biorac
pod uwage parametry wytrzymalosciowe,
dziatanie wykazuja sole z kationem dimetylo-
amoniowym. Sole te wykazywaty lepsza mie-
szalnos¢ z elastomerem w poréwnaniu do cie-
czy alkiloimidazoliowych. Ponadto, wyraznie
ograniczaja tendencje czastek napetniacza i

Mag= 2500KX  Uitra Plus | ZEISx]
Signal A= InLens  IWC PAN

EHT = 2.00kV
WD = 3.5 mm

Mag= 2500KX  Ulra Plus
Signal A= InLens  IWC PAN

EHT = 2.00 kV
WD = 3.2 mm

Rys. 1. Obrazy SEM przetomu wulkanizatu: a) bez cie-
czy jonowej, b) zawierajgcego C;y)DMA

sktadnikow zespotu sieciujacego do aglomera-
qi w EPDM, czego potwierdzeniem sa zdjecia
SEM przetomu wulkanizatéw (Rys. 1).

Metoda TGA oznaczono wplyw cieczy jono-
wych na stabilno$¢ termiczng wulkanizatow
(Tabela 6). Jako temperature poczatku rozkta-
du termicznego przyjeto temperature 2% ubyt-
ku masy probki (Tp,).

Ciecze jonowe, szczegdlnie CHDMA, spo-
wodowaty podwyzszenie temperatury, w kto-
rej rozpoczyna sie rozklad termiczny EPDM o
9-21°C w stosunku do wulkanizatu referencyj-
nego. Analogicznie podwyzszeniu ulegla tem-
peratura 5% i 50% ubytku masy wulkanizatow.
Nie zaobserwowano wyraznego wpltywu cie-
czy jonowych na catkowity ubytek masy
EPDM w trakcie rozkladu termicznego.
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Tab. 6. Stabilno$¢ termiczna wulkanizatow EPDM

Przyépieszacz Temperatura 2(%; Temperatura 5‘%; Temperatura 50‘% Catkowity uboytek
ubytku masy, Ty, [°C] | ubytku masy, Ty5[°C] | ubytku masy, Ts, [°C] masy, Am [%]
Tradycyjny 414 422 468 72,8
CHDMA 435 447 485 72,0
C;DMA 430 440 478 76,0
C,,TMA 430 442 478 75,8
CsMIM 428 440 477 76,0
C,MIM 423 436 478 74,5

Z punktu widzenia zastosowan technolo-
gicznych wyrobdéw z EPDM, ciecze jonowe sto-
sowane alternatywnie do tradycyjnych przy-
spieszaczy nie powinny pogarsza¢ odpornosci
wulkanizatéw na starzenie termooksydacyjne,
czy dzialanie promieniowania UV. Wpltyw cie-
czy jonowych na odpornos¢ wulkanizatow na
starzenie oceniono na podstawie zmiany wtas-
ciwosci mechanicznych oraz gestosci usiecio-

Liczbowa miara odpornosci wulkanizatéw
na starzenie jest wspolczynnik starzenia S,
okreslany jako zmiana energii deformacji ma-
terialu wskutek procesu starzenia (Tabela 7).
Promieniowanie UV powoduje degradacje

Tab. 7. Wspotczynnik starzenia wulkanizatow
EPDM

wania wulkanizatéw. Czynniki dziatajace w o Wspotezynnik Wsp6lezynnik
. . [ . Przyspie- b .
trakcie procesu starzenia, szczegdlnie promie- sracy starzenia starzenia termo-
niowanie UV, powoduja zwigkszenie gestosci UV Syy [1] oksydacyjnego Sy []
usieciowania wulkanizatéw, jednakze przyrost | Tradycyjny 0,14 0,61
gestosci usieciowania w przypadku wigkszosci | CHDMA 0,24 0,91
wulkanizatow zawierajacych ciecze jonowe |C,DMA 0,26 0,93
jest mniejszy niz wulkanizatu referencyjnego |c, DmMA 0,26 0,96
(Rys. 2). Konsek{vx@nqq tego sa ‘m?ue]sz{e Z'mlg- C,,TMA 0,15 0,90
ny Wytrzyma}iosa na rozciaganie i wydluzenia C,MIM 0,20 091
przy zerwaniu wulkanizatéw, zwtaszcza pod-
. . CMIM 0,18 1,04
danych starzeniu termooksydacyjnemu (Rys. 3
” C,,MIM 0,18 1,08
i4).
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Rys. 2. Wptyw procesu starzenia na gestos¢ usieciowania wulkanizatéw EPDM
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Rys. 3. Wptyw procesu starzenia na wytrzymatos¢ na rozcigganie wulkanizatéw EPDM
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Rys. 4. Wptyw procesu starzenia na wydtuzenie przy zerwaniu wulkanizatéw EPDM

wulkanizatéw EPDM (Syy <1). Ciecze jonowe
nie mialy istotnego wpltywu na wartosci
wspotczynnika starzenia Syy, chociaz w przy-
padku soli dimetyloamoniowych widoczne
jest niewielkie jego zwigkszenie. Nalezy zau-
wazy¢, ze ciecze jonowe spowodowaly wyraz-
ne zwigkszenie odpornosci EPDM na starzenie
termooksydacyjne. Wspodtczynnik Sy zwiek-
szyt si¢ z 0,6 do okolo 1,0, co oznacza praktycz-
nie brak zmian wiasciwosci mechanicznych
wulkanizatéw wskutek dltugotrwatego dziata-
nia ciepta w podwyzszonej temperaturze. Jest
to dodatkowy aspekt zastosowania cieczy jo-
nowych jako przyspieszaczy wulkanizacji.

4. WNIOSKI

Ciecze jonowe w postaci soli alkiloamonio-
wych i alkiloimidazoliowych MBT wykazuja
dzialanie przyspieszaczy wulkanizacji siarko-

wej EPDM. Ich zastosowanie alternatywnie do
tradycyjnego ZDBC pozwala na skrdcenie cza-
su wulkanizacji mieszanek kauczukowych, a
takze wydluza czas podwulkanizacji i obniza
temperature, w ktorej rozpoczyna sie ten pro-
ces. Wynika to z katalitycznego wplywu cieczy
jonowych na zachodzace na granicy faz reakcje
sieciowania, a takze poprawy stopnia zdysper-
gowania skladnikéw zespotu sieciujacego.
Waulkanizaty zawierajace ciecze jonowe cha-
rakteryzujq sie porownywalna gestoscia usie-
ciowania oraz wieksza wytrzymatoscia na roz-
cigganie, stabilnoscia termiczna i odpornoscia
na starzenie termooksydacyjne w porownaniu
do zawierajacych ZDBC.
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