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STRUKTURIRANJE ELASTOMERNIH MATERIJALA ZA PRIMENU
U POLJOPRIVREDI

Jaroslava Budinski-Simendié', Slavisa Jovanovié'?, Gordana Markovié®
aw =i s iy o
Vojislav Aleksié?, Vojislav Jovanovic’, Jelena T anasié’
Suzana SamarZija-Jovanovié®

Izvod: Poljoprivreda i poljoprivredna industrija zahtevaju elastomerne proizvode
koji mogu izdrzati dugotrajnu izloZenost ekstremnim naponima i hemikalijama.
Elastomeri  dobijeni od etilen-propilen-dienskog kautuka (EPDM) nalaze Siroku
primenu u poljoprivredi. Ovaj prekursor mreZe je nepolaran i materijali na osnovu njega
maju izvanrednu otpornost na uticaj ozona, visoke temperature i polarne medije i zbog
oga manje podlezu reakcijama oksidacije i termicke degradacije. Umrezeni EPDM je
pogodan je za upotrebu u radu sa hemikalijama na vodenoj osnovi, za pravljenje
poljoprivrednih jama, za proizvodnju pokrivace silaze, linije i creva za rukovanje
ecnim dubrivima i navodnjavanje. Cilj ovog rada je bio da se ispita uticaj sadrzaja nano
estica Cadi na mehanicka svojstva elastomernih kompozita na osnovu EPDM kauduka.

Kljuéne reéi: elastomeri, EPDM, oja¢anje gume, ¢ad, cevi
Uvod

Elastomeri nastaju u procesu umrezavanja, tokom kojeg se prekursori mreza, a
pjte$ce makromolekuli kauduka, spajaju u prostornu trodimenzionalnu strukturu uz
iestajanje hemijskih ili fizi€kih Evorova mreze. Parametri koji definiSu nastale mreze
su; proseCna molska masa lanaca izmedu Evorova mreZe, prosecan broj ¢vorova po
jedinici zapremine, proseéna funkcionalnost Cvorova, broj elastiCno aktivnih lanaca
mreze po jedinici zapremine. Mali moduli elastinosti i velike povratne deformacije su
svojstva elastomera koja omoguéavaju njihovu upotrebu u raznim granama industrije i
oljoprivredi. U toku procesa umrezavanja makromolekula, izborom vrste i koli¢ine
omponenata dobijaju se materijali Zeljenih karakteristika. Danas je gumarska industrija
usmerena ka upotrebi postoje¢ih polaznih prekursora mreza i dobijanju novih tipova
clastomernih  materijala njihovim kombinovanjem. Sa ekonomske tacke glediSta
meSanje vise vrsta kauduka za dobijanje elastomera odredenih karakteristika je veoma
povoljno. Za proizvodnju elastomernih materijala sa novim specifi¢nim svojstvima
ieophodno je poznavanje molekulske strukture polaznih reaktanata i moguénost prerade
materijala prema zahtevima inZenjerstva materijala kao i njihovo ojaCanje razliCitim
yitama punilaca. Cad i SiO, su osnovne grupe ojatavajuéih punila i mogu da formiraju
sopstvenu mreZu u polimernoj matrici. Na slici 1. je prikazana struktura povrSine Cestica
fadi i silicijum dioksida. U hemijskom pogledu priroda povrsine punila sadrZi reaktivne
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grupe kao $to su hidroksilne ili metaloksidne kod SiO,, odnosno karboksilne, hinonske
ili fenolne kod ¢adi. Upravo, te grupe na povrSini punila imaju vaznu ulogu i na brzinu

procesa umrezavanja.
\@ RipR gf
0‘2 P

éad silicjum dioksid

Graf 1. Hemijska struktura povr$ine estica €adi i silicijum dioksida.
Graph 1. The chemical structure of carbon black an silica particles surface.

Elastomeri samo na osnovu kauéuka se retko upotrebljavaju zbog smanjene tvrdoce,
évrstoce i otpornosti na troSenje. Za poboljsanje tih svojstava dodaju se punila. Mnoga
mehanicka svojstva gumenih materijala se postiZu meSanjem sa punilima i do 300 %.
Napredak u razumevanju mehanizama koji kod elastomeranih reguliSu ojacanje
aktivnim punilima, predstavlja strateski interes za poboljSanje industrijskih procesa u
kojima se stvaraju novi elastomerni materijali (Li Z.H., Zhang J., i Chen S.J., 2008).

Jedno od kljuénih otkric¢a je moguénost da se odredi opsta i lokalna struktura punila
(pojedinaéna disperzija, medusobna povezanost, agregati i aglomerati kao i polimernog
lanca (nemodifikovana, opruzena ili komprimovana) i ustanove korelacije sa
makroskopskim mehani¢kim svojstvima materijala (ojadanje, linearne ili nelinearne
deformacije). Iako ne postoji opsti model za opisivanje uticaja punila (nanocestica ili
ansambala nanocestica) napravljen je veliki napredak, naro€ito u razdvajanju privla¢nih
sila izmedu punila od onih koje se javljaju izmedu punila i matrice kod dobro
definisanih modela i u pojednostavljenim industrijskim sistemima. Nasuprot tome do
sada je pitanje konformacije makromolekula i njeno naruSavanje usled prisustva
ansambala nanodestica bilo posmatrano sa fundamentalne tacke gledista (Litvinov V., i
Steeman P.,1999). Na slici 2. dat je prikaz prozimanja lanaca kaucuka na povrsini cadi
kod kompozita na osnovu EPDM. Na slici 3 je dat prikaz trendova zavisnosti nekih
mehanickih svojstava elastomernih kompozita od sadrzaja estica nanopunila.

N T REIE prelazxax mobilni
RouEulc sloy 1anci
-5 3 B3
Graf 2. Prikaz proZimanja lanaca prekursora mreZe na povrsini ¢adi kod elastomernih materijala
na osnovu EPDM kau&uka.

Graph 2. The entanglement of network precursor chains at carbon black surface in elastomeric
materials based on EPDM rubber.
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Graf 3. Prikaz trendova zavisnosti nekih mehanickih svojstava elastomernih kompozita
od sadrzaja Cestica nanopunila.
Graph 3 The trends for effects of nano-fillers on some mechanical propeeties of
elastomeric composites.

Etilen-propilen-dienski kauc¢uk EPDM je nepolaran i elastomeri dobijeni na osnovu
njega imaju izvanrednu otpornost na uticaj ozona, visoke temperature i polarne medije i
zbog toga ne podlezu reakcijama oksidacije i termicke degradacije pri preradi (Lee
CH. i Kim S.W., 2000. Ovaj precursor mreza sadrzi relativno mali sadrzaj dvostrukih
veza u boénom nizu. Pogodan je u radu sa poljoprivrednim hemikalijama kao i
proizvodnju jama za dubriva, pokrivade silaze, creva za tena dubriva i linijama za
navodnjavanje. Cilj ovog rada je bio da se odredi uticaj sadrzaja aktivnog punila ¢adi na
mehaniCka svojstva elastomernih materijala dobijenih od EPDM kaucuka.

Materijali i metode rada

Kao prekursor mrze za dobijanje elastomera upotrebljen je poli(etilen-ko-propilen-
ko-2-eiliden-5-norbornen) (BUNA EPT2450 proizvoda¢ Bayer, Nemacka), sadrzaj
dienske komponente 4 mas.%, sadraj etilena 58 mas.%, gustina 0.86 gem™). Kao
punilo kori§¢ena je éad N330 (proizvodaé Deggusa Nemacka). Sredstvo za umrezavanje
je bio sumpor. Cink-oksid je upotrebljen aktivator umrezavanja. Svi sistemi su ume$ani
na laboratorijskom dvovaljku na temperaturi od 50 do 60 °C. Optimalno vreme
umrezavnja je odredeno primenom reometra sa oscilujuéim diskom. Masticiranje
kauduka je trajalo 5 min, a zatim su dodavani, aktivatori, ubrzivaci, ¢ad i sumpor.
Nakon homogenizovanja smesa se oblikovala u plo¢u debljine 2 mm. Za umreZavanje u
toku kori3¢ena je elektriéna presa. 1z dobijenih ploda su nakon 24 h isecani uzorci za
ispitivanje mehani&kih svojstava prema standardizovanim industrijskim procedurama.
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Rezultati istraZivanja i diskusija

Prilikom projektovanja sirovinskog sastava elastomera potrebno je obratiti paz
na kvalitet materijala i ekonomsku opravdanost proizvodnog procesa. Kvalitet |
razmatra kroz tehniCki uslov za konkretan proizvod pod kojim se podrazumevaj
namena proizvoda, faktori koji uti¢u na proizvod u uslovima eksploatacije (temperatu
opseg primene, radni medijum, prisustvo mehanickih naprezanja po vrsti i intezitetu
kritiéni rezimi rada uz napomenu na njihov period i frekvenciju. Raspoloz
tehnologija takode moze biti jedan od ogranicavajuéih faktora prilikom projektovan
sirovinskog sastava elastomernih materijala. Zahtevi koji se postavljaju kod nekog i
tehnologije a pogotovu materijala koji ¢e se koristiti u poljoprivredi je da ispuni
ekoloske zahteve. U ovom radu sumpornim umreZavanjem je dobijeno nekoliko tipo
elastomernih kompozitnih materijala na osnovu EPDM u kojima je sadrzaj ¢adi vari
(0, 20, 40, 50, 60, 80 i1 100 phr). Na slici 4. dat jep rikaz ¢vora ostvaren u elastomemo
materijalu. U tabeli 1 date su karakteristike umrezavanja kauukovih smes$a u zavisno
od sadrzaja ¢adi. Kao §to se i ocekivalo ustanovljeno je da se optimalno vre
umrezavanja tcop Smanjuje sa povecanjem koli¢ine dodatog aktivnog punioca ¢adi.
uzorak bez ¢adi ono je 600 sekundi a za uzorak sa 100 phr ¢adi 390 sekundi.
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Graf 4. Cvor polimerne mreZe koja nastaje u hemijskoj reakciji EPDMk sa sumporom.
Graph 4. The crosslink of polymer network formed via chemical rection of EPDM with sulfur.

Tabela 1. Karakteristike procesa umrezavanja uzoraka kaucukovih sme$a na osnovu EPDM i
razli¢itog sadrZaja nanodestica ¢adi.
Table 1 Tabela 1. Mechancal properties of elastomers based on EPDM rubber reinforced with
different content of carbon black nanoparticles

Cad

Mh Ml ts2 teon

Carbon black

m m S S
P (Nm) (Nm) ®) ®)
0 6,89 1,19 252 600
20 7,85 1,24 168 324
40 8,36 1,58 132 600
50 9,03 1,87 126 516
60 9,66 2,15 114 558
80 10,96 2,82 102 552
100 11,24 3,62 84 390
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Tabela 2. Mehanicka svojstva elastomera na osnovu EPDM kaucuka ojac¢anih razli¢itim
koli¢inama nanodestica ¢adi.
Table 2. Mechancal properties of elastomers based on EPDM rubber reinforced with different
content of carbon black nanoparticles

Cad Modul 300% | Prekidnaévrstoéa | Prekidno izduzenje Tvrdoéa

Carbon black | Modulus 300% Tensile strengh Elongation at break Hardness

(phr) (MPa) (MPa) (%) (Sh°A)
0 - 4,30 170 54
20 2,60 5,64 460 58
40 491 15,69 635 69
50 6,47 s 575 73
60 8,58 18,39 570 76
80 11,77 16,68 430 82
100 15.21 16,68 345 90

Zakljucéak

Cilj ovo grada je bio da se ispita uticaj sadrZaja nano Cestica ¢adi na umrezavanje i
mehani¢ka svojstva sumporom umreZenih elastomernih kompozita na osnovu EPDM
kautuka. Ustanovljeno je da se optimalno vreme umrezavanja tcoy Smanjuje sa
poveéanjem koli¢ine dodatog aktivnog punioca adi. Za uzorak bez ¢adi ono je 600
sckundi a za uzorak sa 100 phr ¢adi 390 sekundi. Dodatak aktivnog punila povecava
modul elasti¢nosti, prekidnu &vrstou. Prekidno izduZenje opada sa porastom sadrzaja ¢adi.
Twrdo¢a za uzorak elastomera bez &adi je 54 Sh°A, a za uzorak sa 100 phr ¢adi je 90
Sh°A. Elastomerni materijali proizvedeni od etilen-propilen-dienskog kaucuka nalaze
Sitoku primenu u poljoprivredi jer imaju izuzetna mehanicka svojstva posto je ovaj
prekursor mreze nepolaran i materijali na osnovu njega imaju izvanrednu otpornost na
uticaj ozona, visoke temperature i polarne medije.

Napomena

Istrazivanja u ovom radu deo su projekta (IIT 45022) koji finansira Ministarstvo
prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.
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STRUCTURING OF ELASTOMERIC MATERIALS FOR APPLICATION
AGRICULTURE

o . O .r .y .z <23 s
Jaroslava Budinski-Simendié', Slavisa Jovanovié'?, Gordana Markovié®, Vojislay
Aleksié?, Vojislav Jovanovié’, Jelena Tanasié,
Suzana Samarzija-Jovanovié®

Abstract

Agriculture and agriculture industry require rubber products that can withstan
long-term exposure and extreme stresses. Elastomeric materials based on EPDM rubbe
are widely using in agriculture. This network precursor is non-polar and materials bas
on it are resistant to ozon high temperature and polar mediums and therefore, they a
not subject to oxidation and thermal degradation reactions and are suitable for use wi
aqueous-based agricultural chemicals, agricultural ponds, silage covers, hoses for liqui
fertilizers and irrigation lines. Cilj ovog rada je bio da se ispita uticaj sadrZaja nan
estica ¢adi na mehanicka svojstva elastomernih kompozita na osnovu EPDM kautuka,

Key words: elastomers, EPDM, rubber reinforcement, soot, tubes
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