Pesti Bence Gabor, NAJONN, 21. szamu téma
Sztirol-butadién kopolimerek (miigumik) (eldallitasuk reakciéegyenlettel,

tulajdonsagaik, feldolgozasuk, alkalmazasaik)

A sztirol-butadién kopolimerek elasztomer tipusu polimerek, azaz linearis
lancszerkezet( alifas polimerek, amelyek Gvegesedési h6mérséklete szobahdmérséklet alatt
van. A szdban forgd polimer egy migumi, ami a telitetlen kettds kétések térhaldsitasaval
készll. A gumik térhaldsirisége kisebb, mint a hére keményedd mianyagoké, ezért

maradnak rugalmasak, mivel az alifas lancok hajlékonyak.

Ertelemszer(en sztirolbdl és butadiénbdl késziil ez a kopolimer, és érdemes sz6t
ejteni a monomerek eléallitasardl is. A sztirol gyartasara tébb ipari megoldas is létezik, de
nagyrészt etil-benzol katalitikus dehidrogénezését alkalmazzak. Ezek a katalizatorok régen
Zn0-Al,0O3-Ca0 rendszerek voltak, késébb pedig vas-oxid rendszereket vezettek be erre a
célra, de hasznalhatok magasabb kitermelést biztositd, vagy kifejezetten sztirolszelektiv
katalizatorok is. A reakcidban természetesen keletkeznek melléktermékek is, benzol, toluol,
hidrogén, és egyéb katranyszer(i anyagok is. Reakcio utan az elegyet gyorsan lehdtik, majd
polimerizaciés inhibitorok hozzaadasa mellett desztillaljak. Mivel az etil-benzol (136 °C) és a
sztirol (145 °C) forraspontja nagyon kdzel van egymashoz, ezért a magas tisztasagu sztirol,

ami a polimerizaciéhoz szlikséges, kéltségesebb.

A butadién el6allitasa leginkabb kdéolajipari eljarasokkal torténik. Régebben
hasznalatos volt egy 4 |épéses eljaras, amiben acetilén volt a kiindulasi anyag, ezt
acetaldehiddé alakitottak, aztan acetaldolla, Ni-katalizator mellett 1,3-butandiolla, és végul
dehidrataltak. A korszer( eléallitas azonban jelenleg petrolkémiai eljarasokkal térténik.
Ebben az esetben a C4 frakcidbdl izolaljak a butadiént. Természetesen az alapanyagok
Osszetétele valtozo, de elmondhatd, hogy a benzin gyartasara szolgalé hébontas C4

frakcidjaban tobb butadién talalhatd, mint a féldgaz hébontasa soran.

A sztirol-butadién kopolimerek blokk kopolimerek, amelyek gydkds vagy anionos
mechanizmussal keletkeznek. Altalaban a blokk kopolimereket, igy ezt is, idealis &6 anionos
polimerizacioval allitjak elé. Az idealis él6 anionos polimerizacio akkor valosul meg, ha a két
monomer reaktivitdsa nagyon kulénb6z6, mivel ilyenkor az egyik monomer gyorsan elkezd
fogyni, a lanc gyorsan ndvekszik. Amikor az els6 monomer elfogy, elkezd beépdilni a
masodik monomer, igy ez adja a masodik blokkot, majd ezutan az egész folyamat el6rdl

kezdhetd. A sztirol-butadién-kopolimer reakcioegyenlete:
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1. &bra: Az idealis él6 anionos polimerizacié reakcidegyenlete.

A sztirol-butadién kopolimereket altalaban emulzids polimerizacidval gyartjak. Ez az
eljaras vizes kdzegben zajlik, a monomereket emulgeatorokkal (pl.: zsirsav, vagy
szulfonsavsoék) diszpergaljak a vizes oldatba, és a polimerizaciét a vizbe adagolt iniciatorral
inditjak el, tehat fontos, hogy ebben az esetben csak vizoldhato iniciatorok hasznalhaték. Az
emulzié Osszetételét tekintve tartalmaz micellakat, polimer szemcséket, amelyeket a
monomerek folyamatos bekapcsolédasa nével, valamint monomer cseppeket. A
polimerizaciés folyamat a micelldkban zajlik, amelyeket a monomercseppekbdl diffundalo
monomerek toltenek Ujra, mindaddig, amig el nem fogynak, ami a reakcié végét jelenti.
Ennek a modszernek az elényei, hogy a polimerizacios hé gyorsan elvezetddik, valamint,
hogy az emulgeator mennyiségének valtoztatasaval szabalyozhato a reakciosebesség, és a

molekulatdmeg.

A kopolimerekben a monomerek aranya valtoztathato, igy a sztirol-butadién-
kopolimer esetében is. Az iparban a butadién-sztirol aranyat a leggyakrabban 10-50% k6zott
varialjak, de vannak eltéré 6sszetételli valtozatok is. Ezen kivil fontosak az eljaras
kérilményei is, igy a kiildnbdzé aranyu polimerek kiildonbdzé tulajdonsagokat mutatnak. A
gyartas korulményeit tekintve beszélhetlink ,meleg” és ,hideg” polimerizaciordl. A ,meleg”
polimerizaciét 50 °C-on végzik, 5-6%/h konverziésebességgel, 70-75%-0s kitermelésig.
(Nagyobb konverzi6 esetén nagyon leromlana a minéség.) A ,hideg” polimerizaciét 5 °C-on

végzik, és 60%-os konverzidig mennek el, 12-15 6ra alatt.



A sztirol-butadién kopolimerek kedvezd tulajdonsagai a polisztirollal 6sszehasonlitva
latszanak jol. Ezen modszer kidolgozasa el6tt egy nagy probléma volt, hogy a polisztirolnak
az Utésallésaga nagyon gyenge, azaz térékeny. Ezt tébb mddszerrel prébaltak megszintetni,
(pl.: lagyitdkkal, nagyobb moltémeggel, toltéanyagokkal) de a kopolimerizacié bizonyult a
legjobb megoldasnak. Az SBR-nek roviditett mligumi a leggyakoribb gyartott valtozata a
sztirol-butadién kopolimernek, ennek 25-30%-0s a sztiroltartalma, és ennek a leginkabb
gumiszerliek a tulajdonsagai, lagy és rugalmas, lagyulaspontja alacsonyabb a polisztirolénal.
Ha noveljik a sztiroltartalmat, a lagysag és a rugalmassag egyre inkabb csdkken, a

tulajdonsagok kezdenek hasonlitani a polisztirolra.

A feldolgozodiparnak tobbféle dsszetételli terméket forgalmaznak, ezek kdzil néhany
kerul emlitésre itt. A BUNA SB BVC 20-30% sztiroltartalmu, tovabbi hékezelésre szorul, mert
nem elég képlékeny, hogy a szokasos gumiipari eszk6zokkel feldolgozhato legyen.
Ugyanilyen sztiroltartalommal kaphato olajban duzzasztott termék is, SZKSZ-30AM, vagy
BUNA SO néven forgalmazzak. Az ilyen eljarassal készllt mikaucsukhoz bizonyos
duzzaszté hatasu olajokat adnak hozza, amikkel homogén, kénnyen formazhatd anyagokka
dolgozhatok dssze, igy hékezelés nélkul is feldolgozhatd. A 40-50%-os sztiroltartalmu sztirol-
butadién kopolimerek SZKSZ-50, BUNA SS, AMERIPOL 1013, és POLYSAR SS néven
kaphaték. Feldolgozas el6tt vagy hdkezelésre, vagy hengerszéken torténé gyurasra van
szikséguk, mivel a nagyobb sztiroltartalom miatt kevésbe gumiszer(i az anyag, tehat
kevésbé rugalmas. A legmagasabb sztiroltartalmu termékeket DURANIT 10 vagy LIPOLIT
néven talalhatjuk meg. Ezek mar 70-90%-os sztiroltartalommal rendelkeznek, igy kaucsuk
jellegik mar csaknem teljesen elveszett, altalaban csak segédanyagként, vagy

tdmegndvelésre hasznaljak.

A kopolimerekbdl ezutan gumitermékeket kell gyartani, és mint ahogyan lathatjuk a
nyers termékek egyéb feldolgozasra szorulnak. A leggyakrabban alkalmazott eljaras a
gumiiparban a vulkanizalas, vagy térhaldsitas. A médszer kidolgozaskor kizarélag kénnel
tortént a vulkanizalas, késébb megjelent a gydkds vulkanizalas is. A kénes térhaldsitas soran
a lancokra beépll egy kénatom, és két kénatom kozott alakul ki egy kotés, dsszekdtve
ezaltal a két lancot. (2. abra) Gyokos vulkanizalaskor oxidaldszer, vagy gyokoés iniciator
lehasit egy hidrogénatomot a kettés kotésre nézve a-helyzetben 1évé szénatomrdl, igy ott
kialakul egy gyok, ami aztan mas lancok els6sorban kettéskotéseivel reakcidba lép, és igy
alakul ki a térhal6. Gyakrabban alkalmazzak az iparban a kénes vulkanizalast, igy a sztirol-
butadién kopolimerek esetében is. A keverék, amit hasznalnak tartalmaz elsésorban
természetesen ként, de egyéb kénforrasokat is, olyan anyagokat, amelyek felgyorsitjak a

térhalésodas folyamatat, ZnO-ot, amely aktivatorként szolgal, és egyéb adalékokat.
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2. abra: A kénes térhaldsodas vazlata.

Az ipari gumik, f6leg a miiszaki felhasznalasuak, nagyon sok esetben tartalmaznak
téltdanyagokat, mivel ndvelik a merevséget, a hdallésagot, és az alaktartéssagot. Ennek oka,
hogy a téltéanyagok altalaban gécképzé hatasu anyagok, ezzel megvaltoztatjak az eredeti
polimer szerkezetét. A téltdanyagokat két csoportba lehet osztani, aktiv, és inaktiv
téltdanyagokra. A leggyakrabban hasznalt anyag a korom, ami az aktiv toltéanyagok kézé
tartozik. Tébbféle létezik belble, de elmondhatd, hogy a szemcseméretiik kicsi, és a fajlagos
fellletik nagy, minden esetben. Ezekre a folyamatokra nagy sziikség van az iparban, mert a
megfeleld térhald nélkil a gumitermékek dregedni fognak, ugyanis a kettds kotések a levegé

oxigénjére nagyon érzékenyek.

A kész gumitermékeket ezutan nagyon sokrétiien lehet alkalmazni, l1évén a kiilénb6z8
Osszetételek kilonbdzé tulajdonsaguak. Az olajban duzzasztott mligumibdl extrudalt
targyakat, cip6talpat, és miszaki termékeket gyartanak. A 40-50%-os sztiroltartalmuakat
csovek, tdomldk, kabelbevonatok el6allitasra hasznaljak. Még a nagyon magas sztiroltartalmu
LIPOLIT-nak is van ipari alkalmazasa, lindleumpadlok kétéanyagaként hasznaljak. Ezen
kivll bizonyos gyartok egészen specifikus 0sszetételekkel is dolgoznak, ilyen példaul a 75%
butadién — 25% sztirol 6sszetételi BUNATEX K 60 amit fonalimpregnalasra hasznainak,
illetve a 10% butadién — 90% sztirol dsszetétellil DURANIT MPD 334 amit habgumi

keménységeének novelésére allitanak el6.

A fenti példak mellett a gumigyartas kb. 70%-at a gumiabroncsgyartas teszi ki, tehat a
legtébb migumi ilyen célokra, és ehhez megfelel dsszetétellel készil. A gumiabroncsok
bonyolult szerkezetek, és nagyon sokféle migumibdl allnak, hiszen sok feltételnek kell
megfelelnilk, hogy az autdk, és egyéb munkagépek biztonsagosan kdzlekedjenek, ne

Oregedjen gyorsan a gumiabroncs.
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