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Clanok sa zaobera povrchovou modifikaciou alternativneho plniva silanom Bis[3-(triethoxysilyl)-tetrasulfid]
s naslednou aplikaciou do gumarenskych zmesi. Vo funkcii alternativneho plniva bol pouZity kal z navazovania
surovin zo sklarskej vyroby. Pre potvrdenie UspeSnosti modifikacie boli u alternativneho plniva charakterizované
spektralne a termické vlastnosti. Nasledne bolo alternativne plnivo pred, ako aj po modifikécii aplikované
do gumérenskych zmesi ako ciastocna nahrada Standardne pouZivaného plniva — sadze typu N 339 v roznom
pomere davkovania. Sledoval sa vplyv alternativneho plniva pred a po modifikacii v polymérnych systémoch na
vulkanizacné charakteristiky, reologické vlastnosti, fyzikalno-mechanické vlastnosti a dynamicko-mechanické
vlastnosti. Ziskané vysledky poskytuja nové vedecké poznatky o moznosti ekologického zuZitkovania sklarskeho
odpadu vo funkcii plniva do guméarenskych zmesi s cie/om vyrazného zlacnenia polymérnych zmesi.

KPucdové slova: sklarska vyroba; modifikacia; alternativne plnivo; gumérenské zmesi; dynamicko-mechanické
vlastnosti

The paper is focused on the observation of the influence of surface modification of alternative filler by
Bis[3-(triethoxysilyl)-tetrasulphide] silane with subsequent application in the rubber compound. In the function of
the alternative filler, the sludge was used from weighing the ingredients of glass batch in the glass production. The
chemical composition of this alternative filler is similar to the chemical composition of kaolin, which is commonly
used in rubber industry. The chemical composition of kaolin contains oxides like SiO,, Al,03, CaO, MgO, Fe;0s,
K,0, SO; and other trace elements, while the total content of SiO, in kaolin is 73.45%. SiO, and CaO are also
major components of this studied waste from glass production, therefore they have been applied into polymer
materials in the function of filler. FTIR spectra and thermal properties of the alternative filler before and after
modification were determined for identification of changes which occurred by the influence of alternative filler
surface modification. Subsequently, the alternative filler, before and after the modification, was applied into the
rubber compounds as a partial replacement for the standard filler — the specified type of carbon black (N 339). The
effect of the unmodified alternative filler and modified alternative filler in the polymer systems was monitored. The
rubber compounds were investigated from the viewpoint of the vulcanization characteristics (minimum torque M,
maximum torque My, optimum time of vulcanization t.gq), processing safety for compound t;, rate coefficient of
vulcanization R, and viscosity) and in the case of the prepared vulcanizates, physical-mechanical properties (tensile
strength, tensibility and hardness) were investigated. Measurements of dynamic-mechanical properties were
performed in order to determine the resistance of tread rubber vulcanizate against the traction on the snow and the
ice, the traction on the wet surface, as well as the rolling resistance. The glass transition temperature (T,) and
values of the tan 6 maximum peak were determined, too. The results provide new scientific knowledge on the
potential of organic waste recovery of the glass in rubber compounds in order to significantly decrease the polymer
compositions.

Key words: alternative filler; surface modification; rubber compound; physical-mechanical properties; dynamic-
mechanical properties

Pridanim plniv do kaudukovej zmesi sa vSeobecne reaktivne s ostatnymi chemickymi skupinami, alebo
menia vysledné vlastnosti koneéného vyrobku. Plnivda  menia povrchovy charakter z hydrofébneho na hydro-
zlepSuju spracovatel'ské vlastnosti, fyzikalno-mecha- filny. Modifikacia prispieva kstuzeniu a sOc¢asne
nické vlastnosti a v neposlednom rade sa pouZivaji  zvySuje interakciu ¢astic [1 — 4]. Vhodnou modifikéaciou
s cielom zlepSenia spracovaternosti polymérnych zmesi  sa zlepSuji mechanické vlastnosti polyméru [5-7].
aich zlacnenia. Po modifikacii sa plnivd stavaji  Soczka akol. [8] sa zaoberali porovnanim vplyvu
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nemodifikovaného a modifikovaného kaolinu réznymi
silanmi. Pre modifikaciu kaolinu pouzili
3-aminopropyltrietoxysilan, N-2-aminoetyl-3-amino-
propyltrietoxysilan, 3-meta-cryloxypropyltrimetoxy-silan.
Modifikacia povrchu kaolinu s uvedenymi troma
silanmi bola vykonavana pri rovnakych podmienkach
a pomere 100 hmotnostnych dielov kaolinu k 3 hmot-
nostnym dielom modifikovaného cinidla. Na zabezpe-
¢enie  homogénneho pokrytia povrchu  kaolinu
uskutoc¢iiovali modifikaciu v kombinécii s vodou a eta-
nolom v réznych mnoZstvach rozpustadla pre rdzne
silanové cinidla. Nasledne nemodifikovany aj modifi-
kovany kaolin pridali ako plnivo do kaucukovych
zmesi. Zistili zlepSenie vlastnosti kaucukovych zmesi
vplyvom modifikovaného kaolinu v porovnani s jeho
nemodifikovanou formou.

V sUc¢asnosti sa stale viac hradaji moznosti vyuZitia
vznikajucich odpadov v roznych priemyselnych odvet-
viach. Taktiez aj odpady zo sklarskej vyroby nachadzaju
uplatnenie v inych odvetviach, ¢im sa zniZuje mnoZstvo
odpadu a v neposlednom rade sa zniZuju aj néklady na
odstranenie odpadov. Kim a jeho kolektiv [9] skumali
skleneny odpad, kde pouzili kal (vedlajSi produkt
vyroby sklenej dosky) ako ¢iasto¢nd nahradu cementu
do betonu. Literarne Udaje sved¢ia o roznorodych moz-
nostiach zuzitkovania sklarskych odpadov. Vzhl'adom na
skuto¢nost, Ze hlavnou zlozkou sklarskeho kmena pre
vyrobu klasickych kremicitych skiel je oxid kremigity
SiO, avépenec CaCOs, resp. dolomit CaMg(COs),,
ktoré st pouzivané vo funkcii plniv do polymérnych
materialov, je vhodné skimat’ nov( moznost’ materialo-
vého zhodnotenia vybranych druhov sklarskeho odpadu
vo funkcii plniv do polymérnych materiélov.

Experiment

Priprava modifikovaného alter nativneho plniva

Na aplikaciu do readlnych polymérnych systémov vo
funkcii alternativneho plniva bol pouzity kal odobraty
z mokrého odlu¢ovaca, pochadzajuci z procesu navazo-
vania a mieSania sklarskeho kmeta, ktorého chemické
zloZzenie v hm.% pozostava z: SiO, 73,09%, CaO
15,14 %, Al,O3 3,95 %, BaO 2,68 %, Na,O 1,32 %,
K,0 1,24 %, Sh,03 0,93 %, Fe,03 0,67 %, TiO, 0,19 %,
MgO 0,16 %, Cr,030,1 %, Er,03 0,1 %, CI 0,07 %, SO;
0,06 %. Najskér sa kal vysusil v suSiarni pri teplote
105 + 5 °C, néasledne sa podrvil v maziari a presitoval
cez sito s velkostou otvorov 63 um. Na povrchovu
modifikaciu alternativneho plniva silanom
Bis[3-(trietoxysilyl)tetrasulfid] sa pouzilo 100 hmot-
nostnych dielov alternativneho plniva a 3 hmotnostné
diely modifika¢ného ¢inidla. Na zabezpecenie homo-
génneho pokrytia povrchu alternativneho plniva sa
modifikacia uskuto¢iovala v kombinacii so 70 ml vody
a50ml etanolu. Zodpovedajice mnozstvo plniva,
modifikaéného ¢inidla a rozpistadla sa umiestnili do
sklenenej nadoby a pomocou hriadel'ového mieSadla
IKA RW 16 basic po dobu 2 hodin sa uskuto¢iovala
modifikacia alternativneho plniva. Nasledne vzniknuta
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suspenzia sa odsala, vzorka sa vysuSila v susiarni pri
teplote 105 £ 5 °C, podrvila v maZiari a presitovala cez
sito s vel’kost'ou otvorov 25 pum (obr. 1). Pre potvrdenie
UspeSnosti  modifikacie boli u alternativneho plniva
charakterizované spektralne a termické vlastnosti.

Obr. 1 Priprava alternativneho plniva
Fig. 1  Preparation of alternative filler

Priprava gumérenskych zmesi

Pomocou hnetacieho stroja Plastograf BRABENDER
boli pripravené gumarenské zmesi dvojstupiiovym mie-
Sanim. V 1. stupni bol mieSany pri teplote 145 °C a frek-
vencii otaéok 50 min™. V 2. stupni bol mieSany pri tep-
lote 110°C a frekvencii otatok 50 min®, v oboch
stupiioch podla STN 62 1425 [10]. Pripravilo sa 5 zmesi,
kde rozdiel v pripravenych zmesiach spo&ival v pouzitom
plnive, ako aj v mnozstve plniva v gumarenskych zme-
siach. Standardna vzorka B bola plnena len sadzami
N 339, vzorky BK 1:1 a BK 2:1 boli plnené v kombinacii
sadze a alternativne plnivo najskér v pomere plniv 1:1
apotom 2:1 a vzorky KME 1:1 a 2:1 boli plnené
v kombindcii sadze a modifikované alternativne plnivo
v pomere plniv 1:1 a 2:2, pricom celkové davkovanie
plniv v gumarenskej zmesi bolo 87 dsk. Nasledne boli
u gumarenskych zmesi skimané vulkaniza¢né charakte-
ristiky a reologické vlastnosti a u vulkanizatov boli Stu-
dované fyzikalno-mechanické a dynamicko-mechanické
vlastnosti.

Vydedky a diskusia

|C spektrélne vlastnosti alternativneho plniva pred
a po modifikacii

Infracervena spektroskopia bola pouzita na identifikéaciu
zmien, ktoré nastali po modifikacii alternativneho plniva
silanom  Bis[3-(trietoxysilyl)tetrasulfid]. Vzorky boli
skimané v strednej IC oblasti, ktora je najdoleZitejsia pre
Strukttrnu analyzu v rozsahu vino&tov 4 000 — 400 cm™.
Vtab. 1 s uvedené valenéné adeformacné vibrécie
charakteristickych skupin prislusnych alternativnych
plniv. Vinfracervenej oblasti sa charakterizovali
absorpéné pasy prislichajice valenénym a deformagnym
vibréciam Struktdrnych skupin silanu.
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Na IC spektre Studovaného alternativneho plniva KME
modifikovaného silanom Bis[3-(trietoxysilyl)tetrasulfid]
(E), znazornenom na obr. 2, sa preukazal absorpeny pas
pri vinogte 297459 cm™ prislichajici  valenénym
vibraciam CHj; skupin, ¢o potvrdzuje pritomnost’ silanu
E, ktory popisuje aj Li a kol. [11].

Tab.1 Valenéné a deformacné vibracie (cm™) charakteristickych
skupin alternativného plniva pred a po modifikacii

Tab.1 Stretching and bending vibrations (cm™) of characteristic
groups of alternative filler before and after modification

Typ vibréacie K KME
v (OH) 3526,49 3526,65
v (Si-OH) 3467,34 3467,53
8 (H-O-H) 142755 1430,13
v (Si-0-9S) 1081,59 1082,37
v (CH3) 2974,59
v (CHp) 2924,22 2 926,58
v (CHp) 2873,24 2 880,36

£

VInocet (cm™)
Obr. 2 IC spektra vzoriek K a KME
Fig. 2 IR spectra of K and KME samples

Termické vlastnosti alternativneho plniva
pred a po modifikacii

Termickou analyzou sa sledoval termicky rozklad alter-
nativneho plniva pred a po modifikacii. Na TG krivkach
sa vyhodnocovali Gbytky hmotnosti skimanych plniv
v teplotnom intervale 35-950 °C ana DTG krivkéach sa
vyhodnocovali charakteristické teploty termického roz-
kladu skimanych plniv. V tab. 2 st uvedené percentualne
hmotnostné Ubytky z TG kriviek a prislusné teploty
z DTG kriviek skamanych piniv.

Tab. 2 Vysledky TG a DTG analyzy
Tab. 2 Results of TGA a DTG analysis

Alternativne Am (%) Teplota (°C)
piniva [ nof v [ | v
K 098 | 1,66 | 10,97 | 0,98 | 105 | 290 | 730 | 948
KME | 1,99 | 1,60 | 9,37 | 0,84 | 230 | 288 | 747 | 948

Termicky rozklad u alternativneho plniva s oznacenim K
(obr. 3) zacina dehydrataciou povrchovo adsorbovanych
molekdl H,O v teplotnom rozsahu 35-105 °C.
V teplotnom rozsahu 105 — 290 °C dochadza k dehydra-
tacii zostatkovej adsorbovanej vody na povrchu kalu
s naslednym uvoltiovanim zvyskov organickych latok,

50

ktoré sa nachadzaju v kale vo forme necistot. Proces
dehydroxylacie u alternativneho plniva K nastava
v teplotnom intervale 730 — 948 °C. V teplotnom inter-
vale od 730 °C doSlo k rozkladu CaCOs;, so zodpove-
dajicim hmotnostnym dbytkom 10,97 %.0d tejto tep-
loty dochadza aj k reakcii vznikajuceho CaO s SiO,
a nasledne sa zagina tvorit kremigitan vapenaty. Sarka
akol. [12] popisuje, Ze vteplothom intervale
670 — 920 °C dochadza k termickému rozkladu CaCOs.
V teplotnom intervale od 948 °C mdZeme predpokladat’,
Ze dochadza k polymorfnej premene SiO,.
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V pripade modifikovanych foriem alternativneho plniva
sa prejavila prvd zmena pri procese dehydratacie, kde
bol sledovany Gbytok hmotnosti pri vySSich teplotach,
v porovnani s nemodifikovanym plnivom. V pripade
vzorky modifikovaného alternativneho plniva KME
(obr. 4) v teplotnom intervale 35-230°C dochadza
k postupnému uvolnovaniu naviazanych organickych
molekul. Nasledkom pritomnosti organickych molekdl
dochéddza k zniZeniu mnoZstva vody vo vzorke. Ako
uvédza Palimi a kol. [13], pInivd modifikované silanom
adsorbuji menej vody ako nemodifikované plniva, ¢o
potvrdzuje ich hydrofobny charakter. Rekcia termického
rozkladu CaCO; vo vzorke modifikovaného alternativ-
neho plniva KME sa v porovnani s nemodifikovanym
plnivom K posiva smerom k vySSim teplotdam a na-
sledne dochadza kreakcii medzi vznikajucim CaO
a SiO, a tvorbe kremicitanu vapenatého. Rovnako ako
u alternativneho plniva K, tak aj v pripade jeho modifi-
kovanej formy KME, dochadza k polymorfnej premene
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SiO; nad teplotou 948 °C. Vysledky z termickej analyzy
nam poskytli informacie o vy3Sej termickej stabilite
modifikovaného alternativneho plniva KME v porovna-
ni s alternativnym plnivom K.

Priprava gumérenskych zmesi

Bolo pripravenych pat’ gumarenskych zmesi dvojstup-
novym mieSanim pomocou laboratérneho mixéra
Brabender Standardnym postupom. ZloZenie priprave-
nych behdnovych kaucukovych zmesi sa vzajomne
odliSuje typom pouZitého plniva. Sadze boli nahradené
nemodifikovanym a modifikovanym alternativnym
plnivom v pomere 2:1. V prvom stupni boli pridané
aditiva (kaucuky, aktivatory, plniv4, antioxidanty a
antiozonanty, zmak¢&ovadlo). Podmienky prvého stupia
miesania boli teplota 145 °C a otacky 50 min™ a doba
mieSania 9 minudt. Po odlezani prvého stupiia 24 hodin
nasledoval druhy stupefi mieSania, ktory prebiehal pri
teplote 110 °C a otackach 50 min™. Do rozpracovanej
zmesi prvého stupnia bol pridany vulkanizacny systém
(sira, CBS, DPG), pricom doba mieSania bola 5 minut.
Po prvom, ako aj druhom stupni behdiiové gumarenské
zmesi boli homogenizované na laboratérnom dvojvalci
a odlezané 24 hodin. Pripravené vzorky zmesi boli po-
drobené Studiu reologickych vlastnosti a vulkanizag-
nych charakteristik a vzorky vyslednych vulkanizatov
boli testované z hradiska ich fyzikélno-mechanickych
a dynamicko-mechanickych vlastnosti.

Reologické vlastnosti a vulkaniza¢éné charakteristiky
gumarenskych zmesi

Zo zaznamov vulkanizacnej krivky sa urcili zékladné
parametre vulkanizaéného procesu, konkrétne mini-
malny krdtiaci moment M, maximalny krdtiaci moment
My, spracovatel'ska bezpeénost’ vulkanizacie t;, opti-
malny &as vulkanizacie tqqo) a koeficient rychlosti vul-
kanizécie R,. Pomocou pristroja Mooney viskozimeter
sa hodnotila aj viskozita. Rozdiel v gumarenskych zme-
siach spocival v ich zloZeni v pouzitom druhu a mnoz-
stve plniva. Vzorka B, bola plnenéd Standardnym plni-
vom, sadzami, vzorka BK bola plnend v kombinécii
sadze a alternativne plnivo v pomere davkovania 1:1
a2:1 avzorka BKE bola plnend v kombinacii sadze
a modifikované alternativne plnivo v pomere davkova-
nial:1a2:1.

Tab. 3 Reologické vlastnosti a vulkanizacné charakteristiky
Tab. 3 Rheological properties and vulcanization characteristics

Vzorky Mo | M b T R \Qﬁ(((iilg)i
(N-m) (min) (min®) (MU)
B 6,5 | 25,7 | 559 |12,03 15,53 56,2
BK 1:1 40 | 16,0 | 591 | 14,53 11,6 35,9
BK 2:1 49 | 19,3 | 6,20 | 18,28 8,28 41,9
BKE1:1 | 46 | 19,2 | 585 | 13,50 13,07 42,6
BKE21 | 52 | 215 | 573 | 13,92 12,21 48,1

Z vysledkov uvedenych v tab. 3 je zrejmé, ze pritom-
nost’ alternativneho plniva v gumarenskych zmesiach
mala negativny vplyv na reologické vlastnosti, ako aj
vulkaniza¢né charakteristiky v porovnani so Standard-
nou vzorkou B, ktora bola plnena len sadzami. Av3ak
nasledkom modifikécie alternativneho plniva doslo
k jednozna¢nému zlepSeniu tychto parametrov, pricom
vysledné hodnoty vzorky BKE 2:1 sa najviac pribliZo-
vali k Standardnej vzorke.

Fyzik&lno-mechanické vlastnosti behdnovych vulka-
nizatov

U vzoriek gumarenskych vulkanizatov sa hodnotili
z fyziké&lno-mechanickych vlastnosti pevnost v tahu,
taznost’ a tvrdost’, ktoré poskytuju informacie o spravani
sa vulkanizatu v stave statického namahania.

Tab. 4 Fyzikalno-mechanické vlastnosti
Tab. 4 Physical-mechanical properties
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Vzorky Pevnost v tahu| TaZnost Tvrdost’ Tvrdost’
(MPa) (%) (IRHD) (ShoreA)
B 16,69+0,84 | 769+23,01 | 64,60+0,49 | 53,63+ 1,33
BK 1:1 | 11,74+0,43 | 1059+ 26,80 | 48,80+0,75 | 40,60 + 1,66
BK 2:1 1514 +1,12 | 1056 +29,66 | 54,60+ 0,49 | 44,70 +1,53
BKE 1:1| 13,12+1,26 971+58,42 | 49,30+0,75 | 44,77 £0,54
BKE2:1| 16,51+0,32 | 928+30,48 | 5540+ 0,37 | 48,33 +0,90

Z vysledkov fyzikalno-mechanickych vlastnosti (tab. 4)
vyplyva, Ze obsah nemodifikovaného alternativneho
plniva vo vulkanizatoch, ¢i uz iSlo o pomer plniv 1:1
alebo 2:1, nemal priaznivy vplyv na fyzikalno-mecha-
nickeé vlastnosti, v porovnani so Standardnou vzorkou B.
Je vak zrejmé, Ze vplyvom silanu
Bis[3-(trietoxysilyl)tetrasulfid] sa vlastnosti mierne
zlepsili, najmé v pripade vzorky BKE 2:1, ktora vyka-
zovala priblizne rovnaké hodnoty pevnosti v tahu ako
Standardnd vzorka B.

Dynamicko-mechanické vlastnosti gumarenskych

vulkanizatov

Meranie hodndt dynamicko-mechanickych vlastnosti
(tab. 5, obr.5) sa uskutocnilo za Géelom skimania
parametrov behdnovych gumarenskych vulkanizatov,
ako je trakcia na snehu, 'ade a za mokra a taktiez za
Geelom zistenia valivého odporu v teplotnom rozsahu
od -70 do 70 °C. Dalej sa hodnotila teplota sklovitého
prechodu T, a hodnota max piku tan o.

Z vysledkov teploty sklovitého prechodu T4 vyplyva, Ze
alternativne plnivo pred, ako aj po modifikacii vyrazne
neovplyviuje hodnotu Tg. Pri vulkanizatoch s alterna-
tivnym plnivom pred, ako aj po modifikacii je vidiet
mierny posun k vy$Sim teplotdm. Jedine u vzorky BKE
2:1 doslo k miernemu poklesu teploty T,.
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Tab.5 Dynamicko-mechanické vlastnosti
Tab.5 Dynamic-mechanical properties

VLSS || el til(s (tzag ‘%) (tggg) (ets%n%)
B 2560 | 070 | 069 | 032 | 019
BK 11 | 2270 | 130 | 127 | 029 | o047
BK 21 | 2550 | 123 | 122 | 033 | 048
BKEL1| 2560 | 139 | 139 | 032 | 015
BKE21| 2780 | 118 | 121 | 033 | 047

Hodnota verkosti max. piku tan ¢ udava stuzujdci G¢i-
nok plniva. Cim je hodnota piku tan & niz3ia, tym je
stuzenie vysledného materialu lepSie. Hodnoty max.
piku tan ¢ u behtinovych gumarenskych vulkanizatoch
Klesaju v nasledujicom poradi: B<BKE 2:1<BK
2:1<BK 1:1<BKE 1:1. NajlepSie stuZenie materialu sa
prejavilo u Standardnej vzorky B. AvSak m6Zzeme pred-
pokladat, Ze modifikécia, hlavne v pomere plniv 2:1
zvysila stuZenie vysledného materialu.

Hodnota tan ¢ pri teplote -25 °C charakterizuje trakciu,
teda zaber na snehu a rade. Cim vy3ia je dosahovana
hodnota, tym je lepSie spravanie materialu na vozovke.
Skimané vzorky vykazuju vysSiu hodnotu tan o pri
teplote -25 °C v porovnani so Standardnou zmesou, na
zaklade ¢oho mozno konStatovat, Ze behdriové guma-
renské vulkanizaty s obsahom alternativneho plniva
pred i po modifikacii st vhodné pre zimné pneumatiky.

Hodnota tan ¢ pri 0 °C charakterizuje trakciu za mokra.
Cim vyssia je dosahovana hodnota, tym je lepSie spra-
vanie materidlu na vozovke za mokra. Alternativne
plnivo pred i po modifikacii v behdiovych gumaren-
skych zmesiach hodnotu tan § pri teplote 0 °C vyrazne
nezmenilo.

Hodnota tan ¢ pri teplote 60 °C charakterizuje valivy
odpor. Cim nizsia je dosahovana hodnota, tym je lepsie
vyuZzitie daného materialu pre suchd vozovku. U sku-
manych vzoriek doSlo k miernemu poklesu hodnoty
tan o pri teplote 60 °C v porovnani so Standardnou

hodnotu tan ¢ pri teplote 60 °C.

Teplota (°C) Teplota (°C)

Obr.5 DMTA meranie zmesi a) v pomere plniv 1:1, b) v pomere
plniv 2:1
Fig.5 DMTA measurement of compounds a) fillers in a ratio of 1:1,

b) fillers in a ratio of 2:1

Z vySSie uvedenych vysledkov vyplyva, Ze behunové
gumarenské vulkanizaty s alternativnym plnivom pred,
ako aj po modifikécii st vhodnejSie pre zimné pneuma-
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tiky. Vzorka BKE 1:1 s obsahom alternativneho plniva
modifikovaného silanom Bis[3-(trietoxysilyl)tetrasulfid]
sa prejavila ako vhodnd aj pre letné behinové
gumarenské zmesi.

Zaver

Experimentalne vysledky potvrdili, ze doSlo k zlepSeniu
vlastnosti gumarenskych zmesi a vulkanizatov v do-
sledku povrchovej modifikacie alternativneho plniva
pomocou silanu Bis[3-(trietoxysilyl)tetrasulfid]. Najlep-
Sie vlastnosti vykazovala vzorka BKE 2:1, s obsahom
kombinacie sadzi a modifikovaného alternativneho
plniva v pomere 2:1. Prezentované vysledky poskytuju
nové vedecké poznatky o moznosti ekologického zuZzit-
kovania sklarskeho odpadu vo funkcii ekologického
plniva do gumarenskych zmesi, s cielom vyrazného
zlacnenia reéalnych polymérnych zmesi pri su¢asnom
zachovani ich poZadovanych vyslednych parametrov.
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