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16. A kaucsuk, poliizoprén, a gumi vulkanizalasa

(1) Bevezetés

A kaucsuk az emberiség szamara az egyik legfontosabb elasztomer. Az elnevezés a
kecsuak ,ca-huchu” kifejezésébdl ered, ami konnyez6 fat vagy fakonnyet jelent.

Beszélhetlink természetes, illetve mesterségesen elballitott kaucsukrol is.

A természetes kaucsukot elsésorban a mai Brazilia terlletén talalhaté Amazonas folyd
térségében 6shonos kaucsukfa (Hevea brasiliensis) nedvébdl nyerik, amely egy fehér,

tejszerl, megdermedve kocsonyas anyag.

A mesterséges kaucsukot diének polimerizacidjaval allitjak el6. A beldle készult gumi
rugalmassaga szamtalan alkalmazasi teruletet tesz lehet6évé, ilyen példaul a gumiabroncs,

gumicsovek, cipbtalpak, tomitések, kilonb6zd bevonatok.

(2) A kaucsuk felfedezése, torténete

A kaucsukot mar idészamitasunk elétt 1500 koral ismerték és hasznaltédk az olmékok,
késébbiekben pedig az inkak és aztékok is. Azonban csak eléggé korlatozottan alkalmaztak,
példaul labdak készitésére. A konkvisztadorok révén a kaucsuk eljutott Eurépaba, ahol a
pattogds labdak lenyligdézték az embereket, viszont a kaucsuk alkalmazasaval kapcsolatban

itt sem tortént elérelépés.

Egy francia felfedez6, Charles Marie de la Condamine 1736-0s perui expediciojardl
kildott egy csomag kaucsukot vizsgalatra a parizsi Académie Royale des Sciences-nek
(Kiralyi Tudomanyos Akadémia), Condamine a ,latex” névvel illette az anyagot, hogy
visszaadja annak tejszerli megjelenését. Harom évtizeddel késébb Joseph Priestly, egy
angol vegyész kezdte el népszerisiteni a kaucsukot (angol nyelvterileteken ,rubber”), mivel

felfedezte, hogy a papirrdl eltavolithatok vele a ceruzanyomok.

A kaucsuk felhasznalasban Charles Macintosh ért el uj mérféldkdvet, amikor megalkotta
1824-ben az elsd vizallo es6kabatot. Ezt kovet6en kezdett elterjedni a kaucsuk hasznalata
nemcsak es6kabatokban, hanem cip6kben és egyéb ruhadarabokban is. Az anyag
alkalmazasainak azonban voltak korlatjai, hiszen melegben ragadossa valik, hidegben pedig

tulsagosan merevveé.

Forradalmi attérést Charles Goodyear ért el 1839-ben amikor egy véletlennek
kdszdnhetben felfedezte a vulkanizalas nevi eljarast. Goodyear éveken keresztil

kisérletezett a kaucsukkal, probalkozott a kaucsukbdl zsakokat késziteni, azonban azok
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gyorsan tonkrementek hémeérsékletvaltozasok hatasara. Goodyear a kisérletei kozben
véletlenul egy kaucsuk-kén keveréket boritott ki az éppen forré kemence tetejére, az igy
kezelt kaucsuk, a gumi, remek rugalmassagot mutatott, illetve a hémérséklet valtozasaval

nem valt ragaddssa vagy merevve.

Az teszi szintén fontossa a felfedezést, hogy ez egy olyan kezelési médszer, ami az
anyag egészére kihat, nem csak annak felliletére, ellentétben az addig hasznalt
modszerekkel. Ennek kdszonhetéen egy skot feltalald, John Boyd Dunlop 1882-ben
létrehozhatta az els6 levegbvel toltott gumiabroncsokat. A felfedezést kovetéen hatalmas
mértékben nétt az igény a kaucsukra, igy rohamosan névekedett a termelés mind

Braziliaban, mind Kelet-Azsiaban, ahova a britek telepitettek Ultetvényeket.

Azonban hamarosan rajottek, féleg késébb, a két vilaghaboru alatt, hogy ennyi
természetes kaucsuk elballitdsa nem lehetséges, igy szukség van annak mesterséges
elballitasara. Az els6 szabadalmaztatott szintetikus kaucsukot az izoprén polimerizaciojaval
hozta létre Fritz Hofmann és csapata, az els6 butadiénbdl szintetizalt gumit pedig Sergei
Vasiljevich Lebedev készitette el, melyeket tétmegesen hasznaltak a haboruk alatt a
természetesen kaucsuk hianya miatt. Az 1930-as években szintén kifejlesztették a butadién-

sztirol kaucsukot (SBR), a nitril kaucsukot (NBR) és a neoprént (1931, Dupont).

(3) Poliizoprén

A természetes kaucsuk linearis szerkezet(i, ~98,5% cisz-1,4 poliizoprénbél, ~1% transz-
1,4 poliizoprénbdl, és kis mértékben mas szervesanyagokbdl tevédik 6ssze. A lancokat 1-4
kapcsolédasu izoprén monomerek alkotjak. A természetes kaucsuk atlagos molekularis

tomege 10° g/mol kordli, a szintetikusé altalaban kisebb, akar 10° g/mol nagysagrend.

A kaucsukot alkoto cisz-1,4 poliizoprén lanc szerkezete:

HsC

n

A kaucsuk egyedisége a nyujthatésagaban és szivossagaban rejlik, ami abban nyilvanul
meg, hogy akar eredeti hosszanak hét- vagy nyolcszorosara is kinyujthaté majd képes
visszatérni eredeti allapotaba, anélkil, hogy karosodna. Alaphelyzetben a polimer lancok az

anyagon belll rendezetlenek, a kaucsuk amorf allapotban van, nyujtas esetén azonban a
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lancok tébbnyire szabalyos, kristalyos elrendezédést vesznek fel. Az atrendezédés nagyobb

szilardsagot kdlcséndz a kaucsuknak, ezért ,,0nerdsitének” tekinthetd.

Vannak az anyagnak nemkivanatos tulajdonsagai is, hiités hatasara kikristalyosodik (-
25°C-on par 6ra alatt), rideg és térékennyé valik, melegités hatasara (50 °C felett) pedig
ragadés lesz és veszt nyulékonysagabdl. Szénhidrogén olajok hatasara felduzzad és
meggyengul, illetve a szén-szén kettds kotések erzékenyek az oxigénre és ézonra, amely az

id6 mulasaval gyengulést és repedezésekhez vezet.

A mesterséges kaucsukot a k6olaj nafta frakciojanak krakkolasaval el6allitott izoprénbél
allitjak el6. Az izoprén polimerizalasa oldatfazisban térténik, ahol hasznalhaté anionos vagy
Ziegler-Natta katalizatorok, majd a polimerizacié elvégzése utan tisztitjak a terméket. Az igy
eléallitott kaucsuk minésége altalaban rosszabb, mint a természetesé, azonban vulkanizacio

utan nincs szamottevo kulonbség.

A reakcio:
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A poliizoprén alapu gumik szamtalan targy alapanyaga, ilyen példaul a gumiabroncs,

gumirugok, és labbelik talp része.

Vannak olyan anyagok is, amelyekben a transz-1,4 izoprén monomerek vannak
tobbségben, ilyen példaul a ,balata” és a ,guta-percha”. Ezek kristalyosabb anyagok, igy

inkabb bérszeriiek, példaul golflabdak fellletéhez hasznaljak 6ket.

(4) Vulkanizalas

A vulkanizalas egy olyan folyamat mellyel természetes vagy mesterséges kaucsuk fizikai
tulajdonsagait tudjuk javitani. Az eljaras nagyobb szakitészilardsagot, fokozza a kopas és
duzzadas elleni ellenallast, illetve az anyag nagyobb hémérséklet tartomanyban marad
rugalmas. Vulkanizalas soran a kén nem csak elkeveredik, hanem kémiai reakcioba is lép a

polimer lancokkal, 0sszekéti azokat, ezzel térhalds szerkezetet képezve.

A vulkanizalas legegyszerlibb formaja az a Goodyear altal felfedezett eljaras, azaz

kaucsuk kénnel val6 hevitése. Goodyear kisérletei alatt lejegyezte tovabbi anyagok,
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ugynevezett ,gyorsitok” szerepét. Ezek olyan vegylletek, amelyek gyorsitjak és/vagy
alacsonyabb hédmérsékleten is lehetévé teszik a vulkanizalast, azaz katalizatorként
mikodnek. Mikodési elvik altalaban az, hogy vegylletet képez a kénnel, amely igy
kénnyebben reagal a lancokkal. Kezdetben cink- és magnézium oxidot, illetve élom-
karbonatot hasznaltak e célra, majd a 20. szazad elején felfedezték, hogy az anilin sokkal
hatékonyabb, igy ezt hasznaltak az egészség lgyi kockazatok ellenére is. Az anilint majd a

Merkapto-benzotiazol (MBT), és egyéb tiazol szarmazékok valtjak fel.

Manapsag altalaban 140-180 °C-on torténik a vulkanizalas, erre a célra kitalalt
kemencékben. A kén és gyorsitok mellett kormot és cink-oxidot adnak a keverékhez a fizikai
tulajdonsagok javitasa eérdekében emellett szintén fontos az antioxidansok hozzaadasa,

amelyek fokozzak az 6zon elleni védelmet.

A vulkanizalas folyamatanak egyenletei:
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Egy egyszerlibb abra a hidak szemléltetésére:
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