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1 Einleitung 1

1 Einleitung

Elastomere werden heute in einem weiten Bereich technischer Gerate und Maschinen
eingesetzt. Die Leistungssteigerung dieser Maschinen fuhrt zu hohen Anforderungen an
die eingesetzten Elastomere, da sich die Einsatzbedingungen (Hitze, Deformation,
Medienbestandigkeit, etc.) der Gummibauteile sténdig verscharfen. Die verwendeten
Materialien miissen somit permanent weiterentwickelt werden, damit sie den wachsenden
Anforderungen gerecht werden. Bei den Polydienen fihrte diese Entwicklung vom an-
fanglich allein verfiugbaren Naturkautschuk zu synthetischen Homo- und Copolymeren
des Butadiens, die zuerst mittels Emulsionspolymerisation und in neuerer Zeit auch durch
eine Polymerisation in Losung hergestellt werden [1]. Mittels der Lésungspolymerisation
kénnen die relevanten Polymerparameter (Monomerverhéltnis, Polymerisationsgrad, Un-
einheitlichkeit, Mikrostruktur) fiir die jeweilige Anwendung eingestellt werden [2, 3].

Parallel dazu haben die gesteigerten Anforderungen im Bereich der mechanisch bean-
spruchten Elastomere zur Verwendung verstarkender Fullstoffe gefuhrt, die die Bruch-
und Abriebfestigkeit erhtéhen, den Modul steigern und die dynamischen Eigenschaften der
Vulkanisate verbessern. Nach einer Weiterentwicklung der anfangs nahezu ausschlief3lich
verwendeten RulRe werden heute auch Kieselsdure-Silan-Systeme [4, 5] eingesetzt, mit
denen in einigen Anwendungsbereichen die Eigenschaften RufR3-gefillter Vulkanisate
Ubertroffen werden kénnen.

Lange wurden die Fullstoffe [6] und Kautschuke unabhangig voneinander weiterent-
wickelt. Seit der Verwendung der Kieselsaure-Silan-Systeme wird der Fokus der Ent-
wicklung zunehmend auf das komplette System gerichtet, da sich die mechanischen
Eigenschaften der Fullstoff-verstarkten Elastomere nicht allein aus der Summe der
chemischen und physikalischen Eigenschaften der Komponenten ergeben. Bei geflllten
Vulkanisaten handelt es sich um mehrphasige Systeme, deren mechanische Vulkanisat-
eigenschaften auch von der Uberstruktur (Fillstoffagglomeration und Partikelnetzwerk)
der festen Fullstoffphase und der Wechselwirkung zwischen den Phasen gepragt wird.
Die Wechselwirkung und die Bildung der Uberstruktur sind abhangig von den chemischen
und physikalischen Eigenschaften der eingesetzten Fillstoffe und Polymere sowie den
Herstellungsbedingungen der Vulkanisate (ProzeR3druck, -temperatur, -zeit, Mischenergie,
Lagerdauer). Unabhéngig hiervon ist die Vulkanisation eine chemische Reaktion, die
ebenfalls von den genannten Eigenschaften der Komponenten und den ProzeRpara-
metern abhangig ist. Neben den eingesetzten Rohstoffen muld somit der gesamte Her-
stellungsprozel? der Vulkanisate kontrolliert werden.

In der Praxis wird zunehmend eine chemische Modifizierung des Fiillstoffs vorgenommen.
Hierbei besteht das Ziel darin, die Vertraglichkeit zwischen dem Fillstoff und dem
Kautschuk zu erhéhen und chemische Bindungen zwischen beiden zu etablieren. Durch
die Modifikation wird die Wechselwirkung zwischen den Komponenten gesteigert. Die
Starke der Wechselwirkung kann, in Abhé&ngigkeit der funktionellen Gruppen des
Kautschuks und der Fillstoffoberflache, in einem weiten Bereich variiert werden. Das
Spektrum reicht hierbei von schwachen VAN-DER-WAALS-Bindungen, starkeren und
gerichteten KEESOM- und H-Briicken-Bindungen bis zu chemischen Bindungen. Aller-
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dings existieren nur wenige systematische Untersuchungen der mechanischen Vulkani-
sateigenschaften, die Bezug auf die Wechselwirkung der Komponenten nehmen.

Soll ein definierter mechanischer Eigenschaftsbereich der Vulkanisate erreicht werden, so
erfordert dieses die Kenntnis der relevanten EinfluRgrofien und der zugrunde liegenden
Struktur-Eigenschafts-Beziehung. Schwierigkeiten ergeben sich, wenn die Eigenschaften
der eingesetzten Rohstoffe nicht genau bekannt sind. Angaben zur Polaritat der Kau-
tschuke liegen oft nur unzureichend vor und die chemische Oberflachenstruktur des
RuBes wird noch immer kontrovers diskutiert [7]. Die Kenntnis beider Einflul3gréfen ist
jedoch zur Beurteilung der Fillstoff-Matrix-Wechselwirkung von Bedeutung. Weiterhin
erschwert die komplexe geometrische Struktur der konventionellen Fullstoffe [8, 9] sowie
sich gegenseitig beeinflussende Parameter die Erstellung einer Struktur-Eigenschafts-
Beziehung.

Gut geeignet fur die Untersuchung der mechanischen Vulkanisateigenschaften in
Abhangigkeit der Fullstoffeigenschaften und der Fllstoff-Kautschuk-Wechselwirkung sind
polymere Flullstoffe. Diese vernetzten Nanopartikel (Mikrogel) kénnen mit definierter
GrolRe, Harte und chemischer Struktur hergestellt werden, und ihre Charakterisierung
kann mit gangigen chemischen und physikalischen Methoden erfolgen. Bei geeigneter
Polymerbasis ist zudem eine chemische Modifizierung der Mikrogele moglich. Die Unter-
suchung der Fillstoff-Kautschuk-Wechselwirkung kann aber auch mit gezielt modifizierten
Standardfillstoffen oder aber mit Kautschuken vorgenommen werden, die Uber eine
definiert variierte chemische und strukturelle Konstitution verfligen.

Mikrogele sind jedoch nicht nur als Modellfillstoff geeignet. Interessante technische
Anwendungen ergeben sich durch die gegentber konventionellen Fullstoffen stark ver-
minderte Dichte sowie die Mdglichkeit, die Eigenschaften der Partikel, wie zum Beispiel
ihre Dampfung oder ihre Glasiibergangstemperatur, maf3zuschneidern. Die Materialeigen-
schaften der Mikrogel-gefillten Vulkanisate kdnnen starker gesteuert werden, als dieses
bei konventionellen Fillstoffen mdglich ist.





