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Program Konferencji

8:30-10:00

10:00-12:00

10:00-10:15

10:15-10:55

10:55-11:15

11:15-11:30

11:30-11:45

11:45-12:00

12:00-12:30

12:30-14:00

12:30-12:50

12:50-13:10

13:10-13:25

13:25-13:40

13:40-13:55
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Sroda, 27 maja 2026 l

Rejestracja

Sesja 1

Elastomery - perspektywy i innowacje

Przewodniczacy: Monika Malesa, Dariusz Bieliriski

PL1

KL1

CL1

CL2

CL3

Otwarcie konferencji
Perspektywy i rozwdj przemystu gumowego - Ulrich Giese

Nanokompozyty z nanorurkami weglowymi jako podatne elek-
trody dla elastomerdw dielektrycznych - Anna Boczkowska

Ablatory na bazie elastomerdow zdolnych do ceramizacji - Rafat
Anyszka

Préba wptywania na Ty przez niskotemperaturowg wulkanizacje
mieszanek BR/VMQ do zastosowarn marsjariskich - Norbert Nizel

Wzmacnianie przysztych lideréw branzy gumowej: oferta dla or-
ganizacji studenckich afiliowanych przy ACS Rubber Division -
Ashli Speed

Przerwa kawowa

Sesja 2

Zréwnowazony rozwdj przemystu gumowego

Przewodniczacy: Ulrich Giese, Anna Boczkowska

KL2

KL3

CL4

CL5

CL6

Biokompozyty elastomerowe - wytwarzanie, modyfikacja, cha-
rakterystyka i wtasciwosci - Marcin Mastowski

Lignina jako napetniacz wzmacniajgcy w elastomerach niepolar-
nych - Amit Das

Postepy w obszarze elastomerdw z udziatem funkcjonalnych bio-
komponentdw i biododatkéw - Anna Sowinska-Baranowska

Dziatania na rzecz zréwnowazonego rozwoju przy bieznikowaniu
opon - Andre Hamerski

Wyzwania przy projektowaniu mieszanek gumowych dotyczgce

réwnowagi pomiedzy zréwnowazonym rozwojem a charaktery-
styka eksploatacyjng opon — Priyanka Sekar

ELASTOMERY 2026



8:30-10:00

10:00-12:00

10:00-10:15

10:15-10:55

10:55-11:15

11:15-11:30

11:30-11:45

11:45-12:00

12:00-12:30

12:30-14:00

12:30-12:50

12:50-13:10

13:10-13:25

13:25-13:40

13:40-13:55

Conference Program

Wednesday, May 27, 2026 l

Registration

Session 1 Elastomers — Perspectives & Innovations

Chairpersons: Monika Malesa, Dariusz Bielinski

PL1

KL1

CL1

CL2

CL3

Opening of the Conference

Perspectives & developments in the rubber industry - Ulrich
Giese

Nanocomposites with carbon nanotubes as compliant electrodes
for dielectric elastomers — Anna Boczkowska

Elastomer-based ceramizable ablators for flexible aeroshells -
Rafat Anyszka

Attempt at influencing Ty transition through low-temperature
vulcanization of BR/VMQ blends for Mars environment — Norbert
Nizel

Empowering tomorrow’s elastomer leaders: The value of Rubber
Division ACS Student Chapters & industry opportunities. — Ashli
Speed

Coffee break

Session 2 Sustainable development of rubber industry

Chairpersons: Ulrich Giese, Anna Boczkowska

KL2

KL3

CL4

CL5

CL6

ELASTOMERY 2026

Elastomeric biocomposites — preparation, modifications, charac-
terization and properties — Marcin Mastowski

Lignin as a reinforcing filler in nonpolar elastomers — Amit Das

Advances in elastomers based on functional bio-additives and
components - Anna Sowinska-Baranowska

Sustainability actions in tire retreading — Andre Hamerski

Engineering challenges in balancing sustainability and perfor-
mance in tire compounds - Priyanka Sekar
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Program Konferencji

Sroda, 27 maja 2026 l
14:00-15:00 Obiad
15:00-16:50 Sesja 3 Procesy technologiczne w przemysle gumowym
Przewodniczacy: Elzbieta Piesowicz, Jozef Haponiuk

15:00-15:40 PL2 Od lepkosprezystosci gumy do opon i generowania Scieru -
Radek Stocek

15:40-16:00 KL4 Promotory przetwdrstwa wspomagajace wulkanizacje elastome-
row - Magdalena Maciejewska

16:00-16:20 KL5 Przetwarzanie kauczuku naturalnego - metody, poréwnanie
i konsekwencje - Drahomir Cadek

16:20-16:35 CL7?7 Wyzwania europejskiego przemystu gumowego - perspektywa
przemystowa - Agnieszka Zadruzynska

16:35-16:50 CLS8 Od ewolucji do rewolucji — funkcjonalna chemia addytywna do-
stosowana do ekstremalnych wyzwan przetwarzania - Robert

Kobel-Bryk

17:30-20:00 Sesja posterowa/Koktajl

Przewodniczacy: Janusz Datta, cztonkowie Komitetu Naukowego
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Conference Program

Wednesday, May 27, 2026 l
14:00-15:00 Lunch
15:00-16:50 Session 3 Technological processes in rubber industry
Chairpersons: Elzbieta Piesowicz, Jozef Haponiuk

15:00-15:40 PL2 From rubber viscoelasticity to tire and wear particle emission -
Radek Stocek

15:40-16:00 KL4 Processing additives supporting vulcanization of elastomers -
Magdalena Maciejewska

16:00-16:20 KL5 Processing of natural rubber - methods, comparison, influences
- Drahomir Cadek

16:20-16:35 CL?7 Challenges of the European rubber industry - an industrial per-
spective — Agnieszka Zadruzynska

16:35-16:50 CLS8 From Evolution to Revolution - functional additive chemistry
adapted to extreme processing challenges — Robert Kobel-Bryk

17:30-20:00 Poster Session/Cocktail

Chairperson: Janusz Datta, members of the Scientific Committee
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Program Konferencji

9:00-10:30

9:00-9:40

9:40-10:00

10:00-10:15

10:15-10:30

10:30-11:00

11:00-12:00

11:00-11:30

11:30-12:00

12:00-13:45

12:00-12:40

12:40-13:10

13:10-13:25

13:25-13:40

16

Czwartek, 28 maja 2026 |

Sesja 4 Dewulkanizacja i recykling wyrobéw gumowych

Przewodniczacy: Maurizio Galimberti, Amit Das

PL3 Mozliwosci i wyzwania zwigzane z recyklingiem gumy - Anke
Blume

KL6 Wykorzystanie niskotemperaturowej dewulkanizacji zuzytych
opon za pomocg wyttaczarki w celu uzyskania zréwnowazonych
materiatéw - Jozef Haponiuk

CL9 Stosowanie soli fluorkowych w wulkanizacji siarkowej oraz de-
wulkanizacji kauczukdw dienowych — Jakub Wreczycki

CL10 Aktywacja GTR przez napromieniowanie mikrofalowe oraz jej za-
stosowanie w formulacjach bieznikowych opon terenowych -
Zdenék Hrdlicka

Przerwa kawowa

Sesja sponsorska A

Przewodniczacy: Martin Friihauf (Werba), Tomasz Zuk

SL1 WerbaBlend TG-R: Bio-pochodny plastyfikator gumy tgczacy po-
prawe wydajnosci przetwarzania z lepszg wydajnosciq dyna-
miczng - Petr Konecny

SL2 BARBE Group Company, Matthias Rumpf

Sesja 5 Napeiniacze, wzmacnianie i sieciowanie kauczukow

Przewodniczacy: Anke Blume, Janusz Datta

PL4 Zniwelowanie luk w kompozytach elastomerowych poprzez funk-
¢jonalizacje - Maurizio Galimberti

KL7 Wykorzystanie biopolimeréw w mieszankach gumowych:
od przetwarzania po gospodarke odpadami — Ivan Hudec

CL11 Wybrane krzemiany naturalne: podejsScie do zréwnowazonej
innowacji — Marek Gardavsky

CL12 Wptyw réznych zmodyfikowanych napetniaczy na witasciwosci
antybakteryjne i fizyko-mechaniczne NBR - Katarzyna Rucinska
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Conference Program

Thursday, May 28, 2026

9:00-10:30 Session 4 Devulcanization & recycling of rubber

Chairpersons: Maurizio Galimberti, Amit Das

9:00-9:40 PL3

9:40-10:00 KL6

10:00-10:15 CL9

10:15-10:30 CL10

Opportunities and challenges of rubber recycling - Anke Blume

Leveraging the extruder-based low-temperature devulcanization
of waste tire rubber towards sustainable materials - Jozef
Haponiuk

Application of fluoride salts in sulfur vulcanization and devulcan-
ization of diene rubbers - Jakub Wreczycki

Activation of GTR by microwave irradiation & application in off-
road tire tread formulations - Zdenék Hrdlicka

10:30-11:00 Coffee break

11:00-12:00 Sponsor session A

Chairpersons: Martin Friihauf (Werba), Tomasz Zuk

11:00-11:30 SL1

11:30-12:00 SL2

WerbaBlend TG-R: A Bio-Based Rubber Plasticizer Combining
Improved Processing Efficiency with Enhanced Dynamic
Performance - Petr Konecny

BARBE Group Company — Matthias Rumpf, BARBE

12:00-13:45 Session 5 Fillers, reinforcement and curing of rubbers

Chairpersons: Anke Blume, Janusz Datta

12:00-12:40 PL4

12:40-13:10 KL?

13:10-13:25 CL11

13:25-13:40 CL12

ELASTOMERY 2026

Bridging the gaps in elastomer composites through functionali-
zation - Maurizio Galimberti

Utilization of biopolymers in rubber compounds: from processing
to waste management - Ivan Hudec

Selected natural silicates: an approach to sustainable innovation
- Marek Gardavsky

Effect of various modified fillers on the antibacterial and physico-
mechanical properties of NBR - Katarzyna Rucinska
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Program Konferencji
Czwartek, 28 maja 2026 |
13:45-14:45 Obiad

14:45-15:30 Panel dyskusyjny

Moderatorzy: Rafat Anyszka, Marcin Mastowski

15:30-18:00 C Szkolenie dotyczace sadzy technicznej - Amrish
Padmakumar

15:30-19:00 Czas wolny

19:00-22:00 Uroczysta kolacja
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Conference Program
Thursday, May 28, 2026
13:45-14:45 Lunch

14:45-15:30 Discussion Panel

Moderators: Rafat Anyszka, Marcin Mastowski
15:30-18:00 C Course on Carbon Black - Amrish Padmakumar
15:30-19:00 Free time

19:00-22:00 Gala Dinner

ELASTOMERY 2026 19



Program Konferencji

9:00-10:30

9:00-9:30

9:30-9:45

9:45-10:00

10:00-10:15

10:15-10:30

10:30-11:00

11:00-12:10

11:00-11:15

11:15-11:30

11:30-11:40

20

Sesja 6

Piatek, 29 maja 2026 |

Techniki eksperymentalne w badaniach gumy

Przewodniczacy: Maurizio Galimberti, Magdalena Maciejewska

PL5

CL13

CL14

CL15

CL16

Zastosowanie TD-NMR w badaniach i technologii gumy - Juan
Lopez Valentin

Nowe mozliwosci generowania krzywej przeptywu podczas wie-
lopredkosciowych pomiaréw lepkosSci stacjonarnej przy uzyciu
wiskozymetru Mooneya firmy Gibitre. Analiza danych i poréwna-
nie z wynikami z reometru kapilarnego — Mauro Belloni

Reometria piezorezystancyjna — nowa metoda opisywania kinetyki
tworzenia sie sieci w przewodzgcych mieszankach gumowych -
Evghenii Harea

GC-IMS jako narzedzie badawcze w technologii gumy - Tomasz
Gozdek

Kontrola jakosci od surowcéw do wyrobéw gumowych - Agata
Domanska

Przerwa kawowa

Sesja S

ponsorska B

Przewodniczacy: Anna Sowirniska-Baranowska, Agnieszka Staniszewska

SS1

SS2

SS3

SS4

SS5

Kabat - guma jest naszg pasjg, a rozwdj naszym obowigzkiem

TORIMEX GROUP - dystrybucja chemii - doswiadczenie
i wspdipraca ze Swiatem nauki i przemystu, ktére budujg jakosé

SCHILL + SEILACHER - ekspert w zakresie dodatkéw proce-
sowych do gumy

GIBITRE INSTRUMENTS - rozwdj, produkcja i kalibracja przy-
rzaddéw do badania gumy i tworzyw sztucznych

Ludwig Nano Prazision GmbH, Precyzyjne badania materia-

fowe, zapewnienie jakosSci i analiza uszkodzen dla polimeréw
i elastomerow

ELASTOMERY 2026



Conference Program

Friday, May 29, 2026

9:00-10:30 Session 6 Experimental techniques in rubber research

Chairpersons: Maurizio Galimberti, Magdalena Maciejewska

9:00-9:30 PL5

9:30-9:45 CL13

9:45-10:00 CL14

10:00-10:15 CL15

10:15-10:30 CL16

Time-domain NMR in rubber science and technology - Juan
Lopez Valentin

New features for generating a flow curve using multi-speed
steady-state viscosity tests with the Gibitre Mooney viscometer.
Data analysis & comparison with capillary rheometer — Mauro
Belloni

Piezoresistive rheometry — a new method for characterizing the
kinetics of network formation in conductive rubber compounds
- Evghenii Harea

GC-IMS as a research tool in rubber technology - Tomasz
Gozdek

Quality control from raw materials to rubber products — Agata
Domanska

10:30-11:00 Coffee break

11:00-12:10 Sponsor Session B

Chairpersons: Anna Sowinska-Baranowska, Agnieszka Staniszewska

11:00-11:15 SS1

11:15-11:30 SS2

SS3

SS4

11:30-11:40 SS5

ELASTOMERY 2026

Kabat - Rubber is our passion, and development is our respon-
sibility

TORIMEX GROUP - chemical distribution — experience and col-
laboration with academia and industry that build the quality

SCHILL + SEILACHER - Expert in Rubber Process Additives

GIBITRE INSTRUMENTS - development, production and cali-
bration of instruments for rubber and plastic testing

Ludwig Nano Prazision GmbH, Precise material testing, qual-
ity assurance and failure analysis for polymers and elastomers
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Program Konferencji

11:40-11:50

11:50-12:00

12:00-12:10

11:00-12:10

12:10-13:40

12:10-12:40

12:40-12:55

12:55-13:10

13:10-13:25

13:25-13:40

13:40-14:00
14:00-15:00

22
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SS6 Sanok Rubber Company S.A. - producent zaawansowanych
komponentow elastomerowych

SS7 Flexilis, Ozywienie europejskiej produkcji surowcéw dla prze-
mystu gumowego

SS8 Geyer & Hosaja, Sprawdzony partner w rozwigzaniach gumo-
wych

Sesja popularnonaukowa

Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Materiatow Polimerowych

Politechnika t6dzka

Sesja 7 Degradacja i stabilizacja wyrobéw gumowych
Przewodniczacy: Monika Malesa, Dariusz Bieliriski

PL6 Proekologiczne biokompozyty elastomerowe o zwiekszonej od-
pornosci na starzenie - Anna Masek

CL17 Synteza i modyfikacja materiatow elastomerowych na bazie su-
rowcoéw pochodzenia roslinnego — Kamila Rutka

CL18 Proszek z szyszek sosny jako funkcjonalny bionapetniacz elasto-
merdw: modyfikacja, wtasciwosci i potencjalne zastosowania -
Konrad Mrozowski

CL19 Rola napetniaczy nieorganicznych w stabilizacji EPDM podda-
nego dziataniu promieniowania jonowego: charakterystyka
strukturalna i spektroskopowa - Anna Kosinska

CL20 Zastosowanie pigmentdw odbijajacych podczerwieri do opdznienia
czasu zaptonu kompozytéw na bazie EPDM napetnionych talkiem —

Kamil Smulski

Podsumowanie i zakonczenie konferencji

Obiad

ELASTOMERY 2026



Conference Program

Friday, May 29, 2026

11:40-11:50 SS6 Sanok Rubber Company S.A. - Manufacturer of Advanced
Elastomer Components

11:50-12:00 SS7 Flexilis, The revival of European raw-material production for the
rubber industry

12:00-12:10 SS8 Geyer & Hosaja, A Trusted Partner in Rubber Solutions

11:00-12:10 Popular science session
tukasiewicz Research Network- Institute of Polymer Materials

Lodz University of Technology

12:10-13:40 Session 7 Degradation and stabilization of rubber products

Chairpersons: Monika Malesa, Dariusz Bieliriski

12:10-12:40 PL6 Pro-ecological elastomeric biocomposites with enhanced aging
resistance — Anna Masek

12:40-12:55 CL17 Synthesis and modification of elastomeric materials based on
raw materials of plant origin — Kamila Rutka

12:55-13:10 CL18 Pine-cone powder as a functional bio-filler of elastomers: modi-
fication, properties and potential applications - Konrad

Mrozowski

13:10-13:25 CL19 Role of inorganic fillers in stabilizing EPDM under ion irradiation:
structural & spectroscopic characterization — Anna Kosinska

13:25-13:40 CL20 The use of IR-reflective pigments to delay the ignition time of
talc-filled EPDM-based composites — Kamil Smulski

13:40-14:00 Summary and Closing of the Conference

14:00-15:00 Lunch
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Hybrydowe projektowanie kompozytéw elastomerowych: podejscie oparte na
synergii uczenia maszynowego i weryfikacji laboratoryjnej — Dominik Kowalczyk

Zastosowanie termograwimetrii do kontroli jakoSci materiatow weglowych - Ewa
Osuchowska

Zewnetrzne narzedzia wspierajgce monitorowanie istotnosci wynikéw - Aneta
Stepkowska

Poréwnanie metod HS-GC-MS i IMS w analizie wulkanizacji elastomeréw -
Jessica Niers

Elastyczne powfoki na podfoza elastomerowe — Grazyna Kaminska-Bach

Wodorozciericzalne wyroby lakierowe na podfoza gumowe - Mariola Bodzek-Ko-
chel

Materiat izolacyjny zdolny do ceramizacji poprawiajgcej odpornos$¢ materiatow
na dziatanie ognia i wysokiej temperatury w trakcie pozaru przy jednoczesnym
zachowaniu parametréow akustycznych — Mateusz Imiela

Pianki techniczne o szerokim zakresie zastosowan, wytwarzane w procesie cig-
gtym, sieciowane nadtlenkami — Dominik Pietrzak

Wielofunkcyjne hybrydowe pigmenty dla zaawansowanych, elastycznych
kolorymetrycznych czujnikéw pH w systemach elastomerowych - Bolestaw
Szadkowski

Wtasciwosci termodynamicznie niemieszalnych kompozycji kauczuku butadieno-
wego i silikonowego do zastosowan kosmicznych — Witold Przewozikowski

Wptyw dodatku nanokrzemionki na mieszanki kauczuku butadienowego i siliko-
nowego w zastosowaniach kosmicznych — Wiktor Szymczak

Wptyw starzenia hydrotermicznego na wfasciwosci mechaniczne i tribologiczne
elastomerdéw poliuretanowych na bazie estréw i eteréw — Marta Lenartowicz-Klik

Badanie wybranych wifasciwosci elektrycznych i palnosci kauczukdw
syntetycznych - Izabela Gajlewicz

Kora debu jako naturalny bionapetniacz elastomerdw - wptyw modyfikacji na
wlasciwosci biokompozytéw z kauczuku naturalnego - Konrad Mrozowski

Nowe materiaty elastomerowe wykorzystujgce surowce recyklingowe do zasto-
sowan w budownictwie lagdowym — Kazimierz Dabrowski

Bio-pochodne zwigzki polipeptydowe i aminokwasy jako czynniki modyfikujgce
proces sieciowania elastomeréw - Mirostawa Prochon

Wptyw tupin orzecha ziemnego na wtasciwosci kauczuku naturalnego - Jlulita
Sadurska
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Hybrid design of elastomeric composites: an approach based on the synergy of
machine learning and laboratory verification — Dominik Kowalczyk

Application of thermogravimetry for quality control of carbon materials — Ewa
Osuchowska

External tools supporting the monitoring of results validity — Aneta Stepkowska

Methodological comparison of HS-GC-MS and IMS in elastomer vulcanization
analysis — Jessica Niers

Flexible coatings for elastomeric substrates - Grazyna Kaminska-Bach
Water-based varnish products for rubber substrates — Mariola Bodzek-Kochel

Insulation material, capable of ceramization, improving the flame and high tem-
perature resistance of materials during fire, at the same time preserving their
acoustic parameters — Mateusz Imiela

Wide application range, peroxide cross-linked technical foams produced in a con-
tinuous process — Dominik Pietrzak

Multifunctional hybrid pigments for advanced flexible colorimetric pH sensors in
elastomeric systems - Bolestaw Szadkowski

Properties of Thermodynamically Immiscible Butadiene/Silicone Rubber Blends
for Space Applications — Witold Przewozikowski

Effects of Nanosilica Addition on Butadiene/Silicone Rubber Blends for Space Ap-
plications — Wiktor Szymczak

Influence of hydrothermal aging on mechanical and tribological properties of PUR
based on esters and ethers — Marta Lenartowicz-Klik

Investigation of selected electrical and flammability properties of synthetic
rubbers - 1zabela Gajlewicz

Oak bark as a natural biofiller of elastomers - the effect on the properties of
natural rubber biocomposites — Konrad Mrozowski

New elastomer materials using recycled raw materials for civil engineering ap-
plications — Kazimierz Dabrowski

Bio-derived polypeptide compounds and amino acids as the factors modifying
the process of elastomer cross-linking — Mirostawa Prochon

The effect of peanut shells on the properties of natural rubber — Julita Sadurska
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Nauharodskaya

Od ziaren do biokompozytu: zuzyte fusy kawowe jako nowatorski funkcjonalny
napetniacz kauczuku - Katsiaryna Nauharodskaya

Wtasciwosci wulkanizatow dienowych i nasyconych plastyfikowanych ciezka frak-
cjg rOil — Cezary Debek

Kompozyty elastomerowe modyfikowane olejkami eterycznymi - aktywnosc
przeciwdrobnoustrojowa i wiasciwosci uzytkowe - Urszula Pawtowska

Migracja sktadnikow i wady wyrobow - przyczyny, skutki i strategie kontroli -
Stanistaw Stoktuska

Elastomery termoplastyczne modyfikowane pytem EPDM - Elzbieta Piesowicz

Biofunkcjonalizacja napetniaczy z wykorzystaniem naturalnego kwasu fitowego
w celu opracowania zréwnowazonych uktadow uniepalniajacych dla kompozytéw
kauczuku naturalnego — Anna Marzec

Hydrofobizacja powierzchni kompozytéw elastomerowych metodg teksturowania
laserowego - Michat Okraska

Projektowanie elastomeréw odpornych na palenie do zastosowarn przemysto-
wych - Janusz Datta

Projekty badawcze realizowane w ramach Dziatania 1.1.1 POIR 2014-2020 -
Wojciech Kot

Redukcja wptywu srodowiskowego poprzez probe optymalizacji zawartosci ZnO
w mieszankach z EPDM - Krzysztof Kaczewiak

Technologia styku guma-metal o niskim wspdftczynniku tarcia, eliminujgca po-
trzebe smarowania - Angelika Byczkowska

Wptyw klatkowych zwigzkédw metaloorganicznych na sieciowanie i wiasciwosci
siarkowych wulkanizatéw SBR - Katarzyna Klajn

Potencjat bionapetniaczy z drewna w mieszankach gumowych - Piotr Duzy

Zwigzki pirolowe typu Janusa jako czynniki sprzegajgce krzemionke w kompo-
zytach elastomerowych — Maurizio Galimberti

Wzmacnianie przysztych lideréw branzy gumowej: oferta dla organizacji stu-
denckich afiliowanych przy ACS Rubber Division - Ashli Speed
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An attempt to use the fluoride anion in the devulcanization of rubber -
Katsiaryna Nauharodskaya

From bean to biocomposite: spent coffee grounds as a novel functional filler for
rubber - Katsiaryna Nauharodskaya

Properties of diene and saturated rubber vulcanizates plasticized with a heavy
fraction of rOil - Cezary Debek

Elastomeric composites modified with essential oils — antimicrobial activity and
functional properties - Urszula Pawtowska

Migration of components and product defects - causes, effects, and control stra-
tegies — Stanistaw Stoktuska

Thermoplastic elastomers modified with EPDM fine powder - Elzbieta Piesowicz

Bio-functionalization of fillers using natural phytic acid to develop sustainable
flame-retardant systems for natural rubber composites — Anna Marzec

Hydrophobization of the surface of elastomeric composites by laser texturing -
Michat Okraska

Designing flame-retardant elastomers for industrial applications — Janusz Datta

Research projects carried out under Action 1.1.1 of the POIR 2014-2020 Pro-
gramme - Wojciech Kot

Reducing environmental impact by optimizing the ZnO content in EPDM mixtures
- Krzysztof Kaczewiak

Low friction rubber-to-metal contact technology, eliminating the need for lubri-
cation - Angelika Byczkowska

Influence of metal-organic frameworks on crosslinking and properties of SBR
sulphur vulcanizates - Katarzyna Klajn

The potential of wood biofillers in rubber compounds — Piotr Duzy

Janus pyrrole compounds as coupling agents for silica in elastomer composites
- Maurizio Galimberti

Empowering Tomorrow’s Elastomer Leaders: The Value of Rubber Division ACS
Student Chapters & Industry Opportunities — Ashli Speed

ELASTOMERY 2026 27



28

ELASTOMERY 2026



Streszczenia wystgpien

Abstracts of speeches

ELASTOMERY 2026



Sesja 1 Elastomery — perspektywy i innowacje

PL1 Ulrich Giese

“ Niemiecki Instytut Technologii Kauczuku
ulrich.giese@dikautschuk.de

Perspektywy i kierunki rozwoju w przemysle gumowym

Wymagania dotyczace jakosci, wydajnosci technicznej oraz zgodnosci z nowymi przepi-
sami dotyczacymi produktéw elastomerowych stanowig powazne wyzwania dla przemy-
stu gumowego, zwtaszcza w kontek$cie wdrazania agendy UE ,Zielony tad”. Jedng z klu-
czowych technologii jest wykorzystanie zielonego wodoru. Jednakze wykorzystanie wo-
doru wigze sie z ryzykiem ze wzgledu na wysokie cisnienia wymagane w systemach
magazynowania oraz negatywny wptyw korozji wodorowej materiatdw metalicznych,
a takze wysokq szczelno$¢ na przenikanie stosowanych uszczelnien elastomerowych.
W zwigzku z tym opracowywane sg elastyczne, wodoroszczelne powtoki ochronne i ma-
teriaty uszczelniajgce. Biorac pod uwage cel dekarbonizacji oraz koniecznos¢ redukcji
emisji gazow cieplarnianych i paliw kopalnych w produktach elastomerowych, niezbedne
jest zastepowanie ich materiatami odnawialnymi. Ponadto, wdrozenie zatozen gospo-
darki o obiegu zamknietym stanowi przyszty problem dla przemystu gumowego oraz
jego surowcow i produktéw, ktéry dotychczas zostat rozwigzany jedynie czesciowo pod
wzgledem technicznym. Stosowanie proceséw recyklingu zgodnych ze stanem wiedzy
technicznej i wymaganiami jakosciowymi skutkuje obecnie wykorzystaniem jedynie sto-
sunkowo niewielkiej ilosci zuzytej gumy w nowych produktach. Nowe regulacje i dziata-
nia w ramach REACH prowadzg do wysokich wymagan dotyczacych substytutow dla nie-
zbednych sktadnikéw elastomeréw. Szczegdlng uwage zwraca sie na substancje z klasy
przeciwutleniaczy, chemikalia sieciujace, takie jak DPG, bisfenole i inne, weglowodory
polifluorowane (PFAS), ale takze policykliczne weglowodory aromatyczne, zwtaszcza
w przypadku produktéw konsumenckich i granulatédw gumowych. Skuteczne w tym
wzgledzie okazuje sie unikanie odpaddéw z produkcji oraz optymalizacja jakosci produk-
tow elastomerowych poprzez cyfryzacje proceséow z wykorzystaniem narzedzi analitycz-
nych ,in situ” i baz danych.
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Session 1 Elastomers - Perspectives and Innovations

PL1 Ulrich Giese

Deutsches Institut flir Kautschuktechnologie e. V.
ulrich.giese@dikautschuk.de

Perspectives and developments in the rubber industry

The requirements in quality, technical performance and in compliance with new regula-
tions of elastomer products pose major challenges for the rubber industry, especially in
the implementation of the EU's "Green Deal" agenda. One key technology is the use of
green hydrogen. But the use of hydrogen is associated with risks due to the high pres-
sures required in storage systems and the negative effect of hydrogene corrosion of
metallic materials as well as the high permeation tightness of the elastomer seals used.
Accordingly, elastic hydrogen-tight protective coatings and sealing materials are devel-
oped. Considering the aim of decarbonization and the avoidance of greenhouse gases
and fossil raw materials in elastomer products, the substitution using renewable mate-
rials is necessary. Furthermore, the implementation of the circular economy represents
a future problem for the rubber industry and its raw materials and products that has so
far only been partially solved in technical terms. The use of recycling processes in ac-
cordance with the state of the art and quality requirements currently results in only
a relatively small amount of waste rubber being used in new products. New regulations
and efforts in REACH lead to high requirements regarding substitutes for indispensable
elastomer ingredients. Special attention is paid to substances from the class of antioxi-
dants, crosslinking chemicals like DPG, bisphenols and others, polyfluorinated hydrocar-
bons (PFAS), but also polycyclic aromatics, especially with consumer products and rub-
ber granulates. Avoiding waste from production and optimizing the elastomer product
quality process digitalization using "in situ"-analytical tools and databases are efficient
tools.
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KL1 Anna Boczkowska, Paulina Latko-Duratek, Kamil Dydek

€ Politechnika Warszawska
anna.boczkowska@pw.edu.pl

Nanokompozyty z nanorurkami weglowymi jako podatne elektrody dla
elastomerow dielektrycznych

Elastomery dielektryczne to inteligentne materiaty, ktére moga zmieniaé swoj ksztatt
i rozmiar pod wptywem zewnetrznego pola elektrycznego. Wymuszone zmiany zanikajg
po wytaczeniu pradu elektrycznego, a materiat wraca do swego poczatkowego ksztattu
i rozmiaru. Na bazie elastomerow dielektrycznych mozna projektowac i konstruowac
rézne typy czujnikéw, sitownikéw i napedow.

Elastomery dielektryczne sktadajg sie z trzech warstw: dwie zewnetrzne, zwane ela-
stycznymi elektrodami, wykonane sg z warstw przewodzacych, natomiast warstwa we-
wnetrzna jest izolatorem. Po przytozeniu zewnetrznego pola elektrycznego do warstw
zewnetrznych wzbudzane sg fadunki elektryczne o przeciwnych znakach, ktére przycia-
gajg sie wzajemnie, powodujac deformacje wewnetrznej warstwy izolujgcej. W wyniku
wzajemnego przyciggania powstaja naprezenia Maxwella, co powoduje konwersje ener-
gii elektrycznej w deformacje mechaniczna.

Elastyczne elektrody najczesciej produkuje sie ze smaru weglowego, ktéry ma nie-
stety sporo wad. Dlatego w przedstawionej pracy opracowano i zbadano nowy typ ela-
stycznych elektrod na bazie polidimetylosiloksanu domieszkowanego nanorurkami we-
glowymi (CNT). W celu zwiekszenia zdolnosci elastycznej elektrody do duzych deformacji
pod wplywem przytozonego napiecia do elastomeru nanokompozytowego dodano smar
weglowy. Zakres badan obejmowat wytwarzanie i charakteryzacje nanokompozytow
o réznej zawartosci CNT (1, 2 i 3 % mas.) oraz przewodzacego smaru weglowego
(10 i 20% mas.). Badano przewodnos¢ elektryczng, wiasciwosci mechaniczne i ter-
miczne oraz mikrostrukture. Zbadano wptyw ksztattu i sktadu elektrod na maksymalne
wydtuzenie.

Badania prowadzace do tych wynikdw otrzymaty finansowanie od Europejskiej Agen-
cji Kosmicznej (ESA) w ramach umowy o dotacje nr 4000107904/13/NL/KML.
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KL1 Anna Boczkowska, Paulina Latko-Duratek, Kamil Dydek

@ Warsaw University of Technology
anna.boczkowska@pw.edu.pl

Nanocomposites with carbon nanotubes as compliant electrodes for dielectric
elastomers

Dielectric elastomers are intelligent materials that can change their shape and size under
external electric field. Forced changes disappeared when the electrical current is turned
off and the material returns to its initial shape and size. Based on dielectric elastomers
different types of sensors, actuators and drivers can be designed and constructed.

The dielectric elastomers consist of three layers: two external, called compliant elec-
trodes, are made of conductive layers while internal layer is an insulator. After applying
external electrical field on the external layers the electrical charges with opposing signs
are excited which attract each other creating the deformation of internal isolating layer.
As a result of mutual attraction Maxwell stresses arise what causes the conversion of
electrical energy to mechanical deformation.

Most commonly the compliant electrodes are made of carbon grease, what have a lot
of disadvantages. Therefore, in the presented work a novel type of compliant electrodes
based on polydimethylsiloxane doped with carbon nanotubes (CNT) was developed and
studied. In order to increase the compliant electrode’s ability for large deformation under
applied voltage carbon grease was added to nanocomposite elastomer. The scope of the
studies covered fabrication and characterisation of nanocomposites with different
amounts of CNT (1, 2 and 3 wt.%) and conductive carbon grease (10 and 20 wt.%).
Electrical conductivity, mechanical and thermal properties as well as the microstructure
were investigated. The influence of shape and composition of the electrodes on the max-
imal elongation was tested.

The research leading to these results received funding from the European Space
Agency (ESA) under the Grant Agreement n°® 4000107904/13/NL/KML.
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2 Queen Mary University of London
rafal.anyszka@p.lodz.pl

Ablatory na bazie materiatéw elastomerowych zdolnych do ceramizacji

Rozktadane ostony aerodynamiczne wykorzystujgce struktury nadmuchiwane lub typu
origami zyskuja na znaczeniu w kontekscie odzyskiwania gornych stopni rakiet i ulep-
szania metod ladowania na Marsie. Systemy te zmniejszajg mase i objetos¢ oraz zwiek-
szajg opor w rzadkich atmosferach. Jednakze obecne sztywne ablatory nie mogq by¢
zintegrowane z odksztatcalnymi elementami takich oston aerodynamicznych, co stwarza
potrzebe elastycznych, odpornych na ciepto alternatyw.

Proponujemy opracowanie ablatoréw wykonanych z elastycznych, gumowych mate-
riatdw ceramizowalnych. Materiaty te pozostajg elastyczne w szerokich zakresach tem-
peratur, ale przeksztatcajg sie w sztywng, stabilng termicznie warstwe ceramiczng
w temperaturze 400-500 °C. Proces ceramizacji absorbuje réowniez ciepto, pomagajac
obnizy¢ ogdlne temperatury.

Przedmiotowy projekt skupia sie na opracowaniu kompozytu, ktory taczy ceramizo-
walng gume silikonowg z witdknami wzmacniajgcymi. Materiat pozostanie elastyczny
podczas rozmieszczania ostony aerodynamicznej, a nastepnie ulegnie ceramizacji pod-
czas ponownego wejécia w atmosfere, tworzac sztywny, porowaty system ochrony ter-
micznej. Poniewaz kompozyty ceramizowalne sg materiatami wielosktadnikowymi, ich
wilasciwosci mozna dostosowac i zoptymalizowaé w celu poprawy wydajnosci ablacyjnej.
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Elastomer-based ceramizable ablators for flexible aeroshells

Expandable aeroshells using inflatable or origami structures are gaining interest for re-
trieving rocket upper stages and improving Mars-landing methods. These systems re-
duce mass and volume, and increase drag in thin atmospheres. However, current stiff
ablators cannot be integrated into the deformable elements of such aeroshells, creating
the need for flexible, heat-resistant alternatives.

We propose developing ablators made from flexible, rubber-based ceramizable ma-
terials. These materials stay flexible across wide temperature ranges but convert into
a rigid, thermally stable ceramic layer at 400-500 °C. This ceramization process also
absorbs heat, helping reduce overall temperatures.

This project focuses on engineering a composite that combines ceramizable silicone
rubber with reinforcing fibers. The material will remain flexible during aeroshell deploy-
ment and then ceramize during re-entry, forming a rigid, porous thermal protection sys-
tem. Because ceramizable composites are multicomponent materials, their properties
can be tuned and optimized for improved ablative performance.
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Politechnika t6dzka
norbert.nizel@dokt.p.lodz.pl

Préoba wpltywu na Ty poprzez niskotemperaturowa wulkanizacje mieszanek
BR/VMQ dla zastosowan marsjanskich

Badania te maja na celu udoskonalenie materiatéw przeznaczonych do pracy w trudnych
warunkach panujacych na Marsie. Skupiajq sie one na modyfikacji wtasciwosci materia-
téw poprzez wulkanizacje w niskiej temperaturze mieszanek kauczuku butadienowego
(BR) i silikonowego (VMQ). Ekstremalny zakres temperatur na Marsie, rozciggajacy sie
od -120 °C do +20 °C, wymaga elastomerdw, ktére zachowujg elastycznos$¢ znacznie
ponizej granic standardowych materiatdw gumowych. Chociaz mieszanki BR/VMQ oka-
zaty sie obiecujgcymi kandydatami ze wzgledu na ich naturalnie niskie temperatury ze-
szklenia (Ty), standardowe procesy wulkanizacji moga nie zapewni¢ optymalnej topologii
sieci wymaganej przy tak ekstremalnie niskich temperaturach.

Aby temu zaradzi¢, wprowadzono strategie niskotemperaturowej wulkanizacji po-
przez zastosowanie soli fluorkowych. Dodatki umozliwiajg sieciowanie siarkowe w obni-
zonych temperaturach. Podejscie to ma na celu zmiane kinetyki utwardzania, co pozwala
na uzyskanie materiatéw o réznej strukturze usieciowania i przesunietych temperaturach
zeszklenia.

W niniejszym badaniu oceniono wpltyw tych dodatkéw fluorkowych na morfologie
i whasciwosci lepkosprezyste mieszanki. Wtasciwosci statyczne i dynamiczne materiatéow
testowane sg w réznych temperaturach, a temperatury zeszklenia sgq mierzone celem
oceny, czy ta nowatorska metoda przetwarzania moze zapewni¢ doskonate wiasciwosci
niskotemperaturowe do zastosowan w uszczelnieniach i wyttumieniach w przysztych mi-
sjach marsjanskich.

36 ELASTOMERY 2026



Session 1 Elastomers - Perspectives and Innovations
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Lodz University of Technology
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Attempt at influencing T4 through low temperature vulcanization of BR/VMQ
blends for Mars environment

Advancing the development of materials for the harsh Martian environment, this re-
search focuses on modifications of the material properties achieved by low-temperature
vulcanization of butadiene rubber (BR) and silicone rubber (VMQ) blends. The extreme
temperature range on Mars, spanning from -120 °C to +20 °C, necessitates elastomers
that maintain elasticity well below the limits of standard rubber materials. While BR/VMQ
blends have proven to be promising candidates due to their inherently low glass transi-
tion temperatures (Ty), the standard vulcanization processes may not yield the optimal
network topology required for such extreme cold performance.

To address this, a low-temperature vulcanization strategy is introduced using fluoride
salts. The additives allow for sulfur crosslinking at reduced temperatures. This approach
aims to change the curing kinetics, allowing to obtain materials with different crosslink
structure and shifted glass transition temperatures.

In this study, the impact of these fluoride additives on the morphology and viscoe-
lastic properties of the blend is evaluated. Static and dynamic properties of the materials
are tested across various temperatures and the glass transition temperatures are meas-
ured to assess whether this novel processing route can unlock superior low-temperature
properties for sealing and damping applications in future Martian missions.
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Wzmacnianie przysztych liderow branzy gumowej: oferta dla organizacji
studenckich afiliowanych przy ACS Rubber Division

Przemyst elastomerowy i gumowy to wazny na catym S$wiecie sektor, ktory dzieki wpro-
wadzanym innowacjom ma fundamentalne znaczenie dla wielu dziedzin inzynierii — od
motoryzacji i lotnictwa, po sprzet medyczny i materiaty ekologiczne. Podczas gdy zapo-
trzebowanie na zaawansowane elastomery stale rosnie, wyzwania kadrowe i luki kom-
petencyjne zagrazajg przysztej konkurencyjnosci. Zaangazowanie studentéw poprzez
cztonkostwo zawodowe jest sprawdzonym mechanizmem do wypetnienia tej luki. Przed-
miotowe wystgpienie podkresli korzysci ptynace z dotaczenia do kota studenckiego Wy-
dziatu Gumy ACS, opisze sciezki kariery i mozliwosci dostepne dla studentéw i poczat-
kujacych profesjonalistow oraz przedstawi dane z rynku pracy, ktore ilustrujg zarowno
potrzebe, jak i wptyw zaangazowania studentéw. Uczestnicy zyskajq jasne zrozumienie
sposobu, w jaki kota studenckie wspierajg rozwdj umiejetnosci technicznych, sieci za-
wodowe i rozwoj wczesnej kariery, oraz jak sama branza jest gotowa na wzrost, lecz
pilnie potrzebuje nowych talentéw.

Kluczowe obszary tematyczne:

Korzysci z két studenckich: networking, stypendia, konferencje, wycieczki, rozwéj za-
wodowy

Mozliwosci kariery i Sciezki branzowe dla studentéw w dziedzinie elastomerdw.

Trendy w zatrudnieniu i na rynku pracy w produkcji kauczuku i pokrewnych gateziach
przemystu, podkreslajagce mozliwosci i rosngce zapotrzebowanie na wykwalifikowanych
absolwentéw.

Perspektywy rynkowe wykazujace nieustanne zapotrzebowanie globalne na produkty
kauczukowe.
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Empowering tomorrow’s elastomer leaders: the value of rubber division ACS
student chapters & industry opportunities

The elastomer and rubber industry is a globally significant, innovation-driven sector fun-
damental to countless engineered systems—from automotive and aerospace to medical
devices and sustainable materials. While demand for advanced elastomers continues to
grow, workforce challenges and skills gaps threaten future competitiveness. Student
engagement through professional membership is a proven mechanism to bridge this
gap. This talk will highlight the benefits of joining a Rubber Division, ACS Student Chap-
ter, describe the career paths and opportunities available to students and emerging pro-
fessionals, and present workforce and market data that demonstrates both the need for
and impact of student involvement. Attendees will leave with a clear understanding of
how student chapters foster technical acumen, professional networks, and early career
development, and how the industry itself is poised for growth but in critical need of new
talent.

Key areas covered:

Student chapter benefits: networking, scholarships, conferences, tours, professional de-
velopment.

Career opportunities and industry pathways for students in elastomers.

Workforce and employment trends in rubber & related manufacturing, highlighting op-
portunities and growing demand for skilled graduates.

Market outlook demonstrating continued global demand for rubber products.
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Biokompozyty elastomerowe - wytwarzanie, modyfikacja, charakterystyka
i wlasciwosci

Rosnace zapotrzebowanie na zrownowazone materiaty oraz wdrazanie strategii gospo-
darki o obiegu zamknietym daty przyczynek do badan nad biokompozytami polimero-
wymi. O ile termoplasty i duroplasty z dodatkiem widkien naturalnych sa przedmiotem
wielu badan, o tyle biokompozyty elastomerowe wcigz pozostajg stosunkowo stabo po-
znane. Niniejsza praca omawia przygotowanie, modyfikacje i charakterystyke biokom-
pozytow z kauczuku naturalnego (NR) zawierajgcych funkcjonalne dodatki pochodzenia
roslinnego.

Badanie koncentruje sie na napetniaczach lignocelulozowych uzyskanych ze stomy
zbdz i wybranych roslin zielnych, stosowanych jako zmielona biomasa, ekstrakty i po-
pioty fitogeniczne. Szczegdlng uwage poswiecono zaleznosciom miedzy strukturg a wia-
éciwosciami, ktore determinujg dyspersje napetniacza, oddziatywania miedzyfazowe, za-
chowanie podczas sieciowania oraz wynikajgce z tego witasciwosci mechaniczne, barie-
rowe, ttumigce i odpornosc¢ na starzenie.

Aby zaradzi¢ niezgodnosci miedzy hydrofilowymi napetniaczami roslinnymi a hydro-
fobowymi matrycami elastomerowymi, zastosowano strategie modyfikacji chemicznej
i fizycznej, w tym obrébke powierzchniowa i hybrydyzacje z funkcjonalnymi nanonapet-
niaczami, takimi jak krzemionka, sadza, nanorurki haloizytowe, montmorylonit i perlit.
Te hybrydowe systemy zapewnity synergiczne wzmocnienie i poprawiong adhezje mie-
dzyfazowa.

Popioty fitogeniczne bogate w biogeniczng krzemionke i tlenki metali oceniono jako
wielofunkcyjne dodatki wptywajace na kinetyke wulkanizacji i gesto$¢ usieciowania. Bio-
masa ziotowa i ekstrakty byty réwniez badane jako naturalne stabilizatory, aby cze-
$ciowo zastapi¢ konwencjonalne srodki przeciwstarzeniowe.

Wyniki dowodzg, ze odpowiednio zaprojektowane napetniacze roslinne mogaq popra-
wi¢ wybrane wiasciwosci funkcjonalne kompozytéw NR, oferujac zrdwnowazong alterna-
tywe dla konwencjonalnych systeméw wzmacniajacych.
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Elastomeric biocomposites — preparation, modifications, characterization
and properties

The increasing demand for sustainable materials and the implementation of circular
economy strategies have stimulated research on polymer biocomposites. While natural
fiber-reinforced thermoplastics and thermosets are widely studied, elastomeric biocom-
posites remain relatively underexplored. This work presents the preparation, modifica-
tion, and characterization of natural rubber (NR) biocomposites incorporating plant-de-
rived functional additives.

The study focuses on lignocellulosic fillers obtained from cereal straw and selected
herbal plants, applied as ground biomass, extracts, and phytogenic ashes. Particular
attention was devoted to structure-property relationships governing filler dispersion,
interfacial interactions, crosslinking behavior, and the resulting mechanical, barrier,
damping, and aging resistance properties.

To address the incompatibility between hydrophilic plant fillers and hydrophobic elas-
tomer matrices, chemical and physical modification strategies were implemented, in-
cluding surface treatment and hybridization with functional nanofillers such as silica,
carbon black, halloysite nanotubes, montmorillonite, and perlite. These hybrid systems
provided synergistic reinforcement and improved interfacial adhesion.

Phytogenic ashes rich in biogenic silica and metal oxides were evaluated as multi-
functional additives affecting vulcanization kinetics and crosslink density. Herbal bio-
mass and extracts were also investigated as natural stabilizers to replace conventional
anti-aging agents partially.

The results demonstrate that properly designed plant-based fillers can enhance se-
lected functional properties of NR composites, offering a sustainable alternative to con-
ventional reinforcing systems.
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Lignina jako napetniacz wzmacniajacy w elastomerach niepolarnych

Zasoby pochodzenia biologicznego jako $rodki wzmacniajace elastomery stanowig
wazny obszar badan. W tej prezentacji oméwimy, w jaki sposéb wysokotemperaturowe
metody mieszania mogg by¢ korzystne dla osiggniecia poprawy wtasciwosci mechanicz-
nych. Ponadto zbadana zostanie rola czynnikéw sprzegajacych w uktadach SSBR i BR,
a takze w ich mieszaninach. Kauczuki te charakteryzujg sie niskga wytrzymatoscig bez
dodatkow, co utatwia ocene potencjalnej poprawy ich wiasciwosci mechanicznych.
W dalszej kolejnosci mozna rozwazyc¢ zastosowanie innych kauczukow, na przyktad NR,
CR, NBR i XNBR, ktore charakteryzuja sie wiekszg wytrzymatoscig bez dodatkdow.
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Lignin as a reinforcing filler in nonpolar elastomers

Bio-based resources as reinforcing agents for elastomers represent an important area
of research. In this presentation, we will discuss how high-temperature mixing methods
can be beneficial for achieving enhanced mechanical performance. In addition, the role
of coupling agents will be examined in SSBR and BR systems, as well as in their blends.
Since these rubbers have low gum strength, it is easy to observe the extent to which
mechanical performance can be improved. Subsequently, other rubbers with higher gum
strength, such as NR, CR, NBR, and XNBR, can be explored.
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Postep w obszarze elastomeréw z udziatem funkcjonalnych
biokomponentéw i biododatkéw

Rosnace zapotrzebowanie na materiaty wspierajace zrownowazony rozwdj oraz na pro-
dukcje biokompozytéw zintensyfikowato wysitki badawcze w kierunku rozwoju elasto-
merow zawierajacych funkcjonalne komponenty pochodzenia biologicznego.

Badania koncentrujg sie na projektowaniu biokompozytéow elastomerowych, w kto-
rych komponenty przyjazne dla zdrowia stuzg nie tylko jako obojetne dodatki lub napet-
niacze, ale jako aktywne substancje wptywajace na zachowanie podczas sieciowania,
interakcje miedzyfazowe oraz ogdlng wydajnos¢ materiatdw. Szczegdlng uwage po-
$wieca sie waloryzacji wybranych materiatdw odpadowych jako bionapetniaczy w kom-
pozytach elastomerowych. Waznym aspektem badania jest zastosowanie biosyntetyzo-
wanego tlenku cynku (bio-ZnO) jako aktywatora w wulkanizacji siarkowej biokompozy-
tow kauczuku naturalnego. Kluczowe jest réwniez zastosowanie pewnych modyfikacji
lub koagentéw oraz substancji, ktére wptywajg na dyspersje sktadnikéw w matrycy ela-
stomerowej i tym samym majq wptyw na uzyteczne wilasciwosci koncowych wulkaniza-
tow.

Badania eksperymentalne wykazujg, ze odpowiednio dobrane komponenty pocho-
dzenia biologicznego oraz wprowadzenie niektdrych koagentéw mogg czesciowo zastgpié
konwencjonalne dodatki, przy jednoczesnym zachowaniu lub nawet poprawie mecha-
nicznych i funkcjonalnych wtasciwosci materiatow elastomerowych. Wyniki podkreslaja
potencjat strategii opartych na biododatkach, wspierajacych zréwnowazony rozwdj po-
przez zmniejszenie stosowania substancji o wtasciwosciach toksycznych oraz promowa-
nie bardziej prozdrowotnego podejscia do formulacji elastomerow.
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Advances in elastomers based on functional bio-additives & components

The growing demand for sustainable development materials and manufacturing of bio-
composites, has intensified research efforts toward the development of elastomers in-
corporating bio-derived functional components.

The studies focuse on the design of elastomer biocomposites in which health-friendly
components serve not only as inert additives or fillers but as active sustances influencing
crosslinking behavior, interfacial interactions, and overall materials performance. Partic-
ular attention is devoted to the valorization of selected waste materials as biofillers in
elastomer composites. An important aspect of the study is the application of biosynthe-
sized zinc oxide (bio-Zn0) as an activator in the sulfur vulcanization of natural rubber
biocomposites. The crucial is also using of some modifications or coagents and sub-
stances that had influence the dispersion of ingredients in elastomer matrix and thereby,
have effect on the useful properties of final vulcanizates.

Experimental investigations demonstrate that appropriately selected bio-derived
components and introducing of some coagents can partially replace conventional addi-
tives while maintaining or even improving the mechanical and functional performance
of elastomeric materials. The results highlight the potential of bio-additive-based strat-
egies to support sustainable development by reducing the use of substances with toxic
characteristics and promoting a more health-conscious approach to elastomer formula-
tion.
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Dziatania na rzecz zrownowazonego rozwoju przy bieznikowaniu opon

Przemyst oponiarski przechodzi gteboka transformacje w miare postepu technologii po-
jazdow i wzrostu wymagan dotyczacych wydajnosci zaréwno dla opon nowych, jak
i bieznikowanych. Wzrost liczby pojazdow elektrycznych, z wysokim momentem obroto-
wym i szybszym zuzyciem bieznika, dodatkowo intensyfikuje potrzebe bardziej trwatych,
wydajnych i zrdwnowazonych rozwigzan.

Jednoczesnie sektor musi zarzadzac¢ kosztami i dostepnoscig surowcdw na niestabil-
nym globalnym rynku surowcow. Ten kontekst wymaga nowej rdwnowagi miedzy kon-
wencjonalnymi surowcami a alternatywami pochodzacymi z recyklingu lub odnawial-
nymi, taczac wysoka wydajnosc¢ z nizszym wptywem na srodowisko.

Segment produkcji opon i ich bieznikowania umocnit swoje dziatania na rzecz zrow-
nowazonego rozwoju, wprowadzajac materiaty z recyklingu i surowce odnawialne, obni-
zajac zuzycie paliwa i emisje spalin, a takze wykorzystujac alternatywne komponenty,
takie jak oleje roslinne, modyfikowany popioét z tusek ryzowych, zmielona guma ze zu-
zytych opon oraz sadza pirolityczna. Coraz wiekszg wage przywigzuje sie takze do do-
datkéw chemicznych, ktore sa mniej szkodliwe dla srodowiska.

Konkurencyjnos¢ w coraz wiekszym stopniu zalezy od modernizacji przemystowej.
Automatyzacja i biezace inwestycje w badania i rozwoj poprawiajg wydajnos¢, skalowal-
nos¢, kontrole kosztéw i niezawodnos¢ operacyjng w procesach bieznikowania.

Godzenie konkurencyjnosci i zrownowazonego rozwoju jest nie tylko mozliwe, ale
takze strategicznie zasadne. Inwestujac kompleksowo w innowacje, skalowanie mate-
riatow, wydajnos¢ przemystowg oraz ekologie, branza moze przeku¢ trudnosci tech-
niczne i sSrodowiskowe w atuty konkurencyjne. Przyszto$¢ bieznikowania opon zalezy od
tego, czy uda sie w zrownowazony sposdb potaczy¢ wysoka jakos¢, optacalnosé i dbatosé
o $rodowisko.

46 ELASTOMERY 2026



Session 2 Sustainable development of rubber industry

CL5 André Hamerski

Vipal Borrachas S.A.
andrehamerski@terra.com.br

Sustainability actions in tire retreading

The tire industry is undergoing profound transformation as vehicle technologies advance
and increase performance demands on both new and retreaded tires. The growth of
electric vehicles, with high instantaneous torque and faster tread wear, further intensi-
fies the need for more durable, efficient, and sustainable solutions.

At the same time, the sector must manage raw material costs and availability in
a volatile global commodities market. This context requires a new balance between con-
ventional inputs and recycled or renewable alternatives, combining high performance
with lower environmental impact.

The tire and retreading segment has strengthened its sustainability agenda by de-
veloping recycled and renewable materials, reducing fuel consumption and emissions,
and incorporating alternative inputs such as vegetable oils, modified rice husk ash, rub-
ber powder from end-of-life tires, and pyrolysis-derived carbon black. There is also
growing attention to chemical additives with reduced environmental impact.

Competitiveness increasingly depends on industrial modernization. Automation and
continuous investment in research and development improve efficiency, scalability, cost
control, and operational reliability in retreading processes.

Reconciling competitiveness and sustainability is not only possible but strategic.
Through integrated investment in innovation, material scalability, industrial efficiency,
and environmental awareness, the sector can turn technical and environmental chal-
lenges into competitive advantages. The future of tire retreading will rely on its ability
to deliver performance, economic efficiency, and environmental responsibility in a bal-
anced and sustainable way.
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Wyzwania przy projektowaniu mieszanek gumowych dotyczace rownowagi
pomiedzy zr6wnowazonym rozwojem a charakterystyka eksploatacyjna opon

Transformacja w kierunku mobilnoséci zrownowazonej wymusza istotne modyfikacje
w recepturach mieszanek gumowych stosowanych w oponach. Materiaty uzywane do
produkcji opon, dotychczas optymalizowane pod katem niskich oporow toczenia, przy-
czepnosci na mokrej nawierzchni i wytrzymatosci, musza obecnie spetnia¢ dodatkowe
wymagania, takie jak mozliwo$¢ wykorzystania materiatdw odnawialnych i recyklingu
oraz redukcja emisji czastek statych. Zrownowazony rozwoj i wysoka wydajnosc to cele,
ktorych osiggniecie zawsze wymaga kompromiséw w doborze materiatow i proceséw.

Niniejsza prezentacja analizuje, jak z punktu widzenia materiatoznawstwa zréwno-
wazy¢ aspekty ekologiczne i parametry uzytkowe mieszanek gumowych stosowanych
w oponach. Analiza mechanizméw interakcji materiatowych pozwala na stworzenie mo-
delu doboru i tgczenia komponentow, ktory optymalizuje korzysci dla srodowiska, nie
rezygnujac z kluczowych wilasciwosci funkcjonalnych. Przedstawione podejscie oferuje
wskazowki dotyczace tworzenia nowoczesnych, ekologicznych mieszanek gumowych do
opon, uwzgledniajac realia produkcji przemystowej.
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Engineering challenges in balancing sustainability and performance in tire
compounds

The transition toward sustainable mobility is driving significant changes in tire compound
design. Traditionally optimized for rolling resistance, wet grip, and durability, tire mate-
rials must now also address renewable material integration, recyclability, and lower par-
ticulate generation. Achieving both sustainability and high performance presents inher-
ent material and processing trade-offs.

This presentation describes a materials-focused perspective on balancing sustaina-
bility and performance in tire compounds. By analyzing the mechanisms governing ma-
terial interactions, it proposes a framework for selecting and combining components to
maximize environmental benefits while maintaining critical functional properties. This
approach provides guidance for developing next-generation sustainable tire formulations
within industrial constraints.
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0Od lepkosprezystosci gumy do opon i generowania $cieru

Wyktad skupi sie na zaleznosciach miedzy dynamicznym zachowaniem materiatéw gu-
mowych, inicjacja peknie¢, ich propagacjg oraz mechanizmami zuzycia gumy w kontek-
$cie emisji czastek z opon. Czes$¢ wprowadzajaca przedstawi dynamiczne i lepkosprezy-
ste zachowanie réznych typow elastomeréw pod obcigzeniem cyklicznym, ze szczegol-
nym naciskiem na znaczenie modutu dynamicznego i wspotczynnika strat (tan d) oraz
ich zaleznosci od czestotliwosci i temperatury.

Wyktad omowi dalej, w jaki sposdb rozpraszanie energii w poblizu wierzchotka pek-
niecia wptywa na inicjacje peknie¢ i wzrost peknie¢ zmeczeniowych w materiatach gu-
mowych. Szczegoélna uwaga zostanie poswiecona zwigzkom miedzy histerezg lepkospre-
zysta, lokalnym wytwarzaniem ciepta a ewolucjg uszkodzen mikrostrukturalnych.

Nastepnie zostanie przeanalizowana zalezno$¢ miedzy procesami pekania a dyna-
micznymi mechanizmami zuzycia, w tym komponentami zmeczeniowymi, adhezyjnymi
i abrazyjnymi. Oméwiony zostanie wptyw skfadu gumy i jej parametréw dynamicznych
na intensywnos¢ zuzycia i odrywanie sie materiatu.

W ostatniej czesci przeanalizujemy, jak wtasciwosci materiatowe i mechaniczne wpty-
waja na powstawanie i emisje czastek TRWP (czastek zuzycia opon i nawierzchni drog)
oraz ich rozprzestrzenianie sie w réznych elementach $srodowiska. Wykfad koniczy sie
whnioskiem, ze kluczem do ograniczenia emisji czastek statych, przy jednoczesnym za-
chowaniu odpowiednich parametréw opon, jest optymalizacja wtasciwosci dynamicznych
i lepkosprezystych mieszanek uzywanych do produkcji bieznikow.
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From rubber viscoelasticity to tire and road wear particle emissions

The lecture will focus on the relationship between the dynamic behavior of rubber ma-
terials, crack initiation, its propagation and rubber war mechanisms in relation to tire
particle emissions. The introductory part will present the dynamic and viscoelastic be-
havior of various types of elastomers under cyclic loading, with particular emphasis on
the importance of the dynamic modulus and loss factor (tan &) and their dependence on
frequency and temperature.

The lecture will further discuss how energy dissipation in the vicinity of a crack tip
governs crack initiation and fatigue crack growth in rubber materials. Special attention
will be paid to the links between viscoelastic hysteresis, local heat generation, and mi-
crostructural damage evolution.

Subsequently, the relationship between fracture processes and dynamic wear mech-
anisms, including fatigue, adhesive, and abrasive components, will be analyzed. The in-
fluence of rubber formulation and its dynamic parameters on wear intensity and material
detachment will be addressed.

In the final part, these material and mechanical aspects will be connected to the gen-
eration and emission of Tire and Road Wear Particles (TRWP), and their distribution into
different compartments of environment. The lecture concludes that optimizing the dy-
namic and viscoelastic properties of tread compounds represents a key strategy for re-
ducing particle emissions while maintaining required tire performance characteristics.
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Promotory przetwdrstwa wspomagajace wulkanizacje elastomerow

Wulkanizacja i sieciowanie to kluczowe procesy technologiczne determinujace koricowe
wilasciwosci mechaniczne, termiczne i chemiczne elastomeréw. Oprécz srodkow sieciu-
jacych, takich jak siarka czy nadtlenki, stosuje sie szerokg game dodatkow przetwor-
czych, celem wspomagania i kontrolowania tych proceséw. Ich rola polega nie tylko na
przyspieszeniu sieciowania, ale takze na poprawie przetwdrczosci, bezpieczenstwa i wy-
dajnosci kompozytow elastomerowych.

Jedng z najwazniejszych grup dodatkow sg przyspieszacze wulkanizacji, do ktdrych
nalezq tiazole, sulfenamidy, tiuramy, ditiokarbaminiany i guanidyny. Jednakze niektore
z nich powodujg reakcje alergiczne, gdy sa obecne w produktach gumowych, lub ich
produkty rozktadu sg toksyczne. W potaczeniu z przyspieszaczami stosuje sie aktywa-
tory, takie jak tlenek cynku i kwasy ttuszczowe (np. kwas stearynowy). Tworza one
aktywne kompleksy, ktore zwiekszajg wydajnosc akceleratora i zapewniajg powtarzalne
zachowanie podczas utwardzania. Jednakze ZnO uwazany jest za toksyczny dla ekosys-
temow wodnych, dlatego jego uzycie musi by¢ ograniczone zgodnie z przepisami Unii
Europejskiej. Usieciowanie nadtlenkowe jest szeroko stosowana metodq do sieciowania
nasyconych elastomerdéw. Koagenty, takie jak wielofunkcyjne akrylany lub zwigzki wi-
nylowe, sg czesto dodawane w celu poprawy gestosci usieciowania, zwiekszenia witasci-
wosci mechanicznych i skrocenia czasu utwardzania. Powszechnie stosowane koagenty
to dimetakrylan cynku i cyjanuran triallilu, ktére rdwniez sq uwazane za toksyczne dla
ekosystemow wodnych.

Wyktad opisze mozliwosci zastosowania proekologicznych i przyjaznych dla zdrowia
dodatkow przetwdrczych wspomagajacych wulkanizacje (akceleratory, aktywatory, ko-
agenty sieciujgce), ktére moga byc¢ stosowane jako alternatywa wobec tradycyjnie uzy-
wanych srodkéw pomocniczych w celu zmniejszenia szkodliwego wptywu wyrobéw gu-
mowych na $rodowisko i zdrowie cztowieka.
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Processing additives supporting vulcanization of elastomers

Vulcanization and cross-linking are key technological processes determining the final
mechanical, thermal, and chemical properties of elastomers. In addition to curing agents
such as sulfur or peroxides, a wide range of processing additives is used to support and
control these processes. Their role is not only to accelerate curing but also to improve
processability, safety, and performance of elastomer composites.

One of the most important groups of additives are vulcanization accelerators, which
include thiazoles, sulfenamides, thiurams, dithiocarbamates, and guanidines. However,
some of them cause allergic reactions when present in rubber products, or their decom-
position products are toxic. In combination with accelerators, activators such as zinc
oxide and fatty acids (e.g. stearic acid) are used. They form active complexes that en-
hance accelerator efficiency and ensure reproducible curing behavior. However, ZnO is
considered toxic to aquatic ecosystems, so its use must be restricted in accordance with
European Union regulations. Peroxide cross-linking is widely used method for cross-
linking of saturated elastomers. Coagents, such as multifunctional acrylates or vinyl
compounds, are often added to improve crosslink density, enhance mechanical proper-
ties, and reduce curing time. Commonly used coagents are zinc dimethacrylate and tri-
allyl cyanurate, which are considered to be toxic to aquatic ecosystems as well.

The lecture will describe the possibilities of using pro-ecological and health friendly
processing additives supporting vulcanization (accelerators, activators, cross-linking co-
agents), which can be used as an alternative to traditionally used auxiliaries to reduce
the harmful impact of rubber products on the environment and human health.
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Przetworstwo NR - metody, porownanie i konsekwencje

Zwigzek miedzy metodami oceny przetwdrstwa kauczuku a operacjami przetworczymi
jest badany na probkach kauczuku naturalnego pochodzacych z jednej plantacji
w Afryce. Metody badawcze zdefiniowane przez specyfikacje SMR (Standard Malaysian
Rubber) (plastycznos$¢ Wallace’a i lepko$¢ Mooneya) s powszechnie stosowane do oceny
przetworstwa. Wadg tych metod moze by¢ niska szybko$¢ scinania podczas pomiaru,
osiggajaca wartosci okoto 1 s,

W tym badaniu rozszerzono podstawowe pomiary o zmodyfikowany test lepkosci
Mooneya przy szybkosci $cinania ponizej 0,2 s1. Tak niska szybkos$¢ eliminuje wptyw
pekania stopu i zwieksza czuto$¢ na mikrostrukture kauczuku naturalnego. Dalsze po-
miary przeprowadzono przy uzyciu reologicznej gtowicy wyttaczarskiej o bardzo wyso-
kich szybkosciach $cinania, podobnych do tych typowo spotykanych w procesach prze-
mystowych. Specjalny zestaw testow na reowulkanometrze RPA umozliwit kompleksowa
charakterystyke wiasciwosci lepkosprezystych kauczuku. Technologie przetwarzania
obejmowaty laboratoryjny mieszalnik wewnetrzny oraz wyttaczarke jednoslimakowa.

Stwierdzono $ciste liniowe korelacje miedzy pomiarami na wiskozymetrze Mooneya,
reowulkanometrze RPA, reologicznej gtowicy wyttaczarskiej i wyttaczaniu. Nie stwier-
dzono korelacji z pomiarami analitycznymi, plastycznoscig Wallace’a, PRI i charaktery-
stykami mieszania. Wszystkie te wnioski zostaty poparte wielomodalng analizg czynni-
kowaq i doprowadzity do zalecen dotyczacych skutecznej oceny jakosci kauczuku natu-
ralnego. Zaleznosci stwierdzone na podstawie badan laboratoryjnych mogtyby uproscic
i udoskonali¢ przewidywanie zachowania kauczuku naturalnego podczas przetwarzania.
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Processing of the natural rubber — methods, comparison & influences

The relationship between methods evaluating rubber processability and processing op-
erations is studied on natural rubber samples delivered from one Africa plantation. Test
methods defined by the SMR (Standard Malaysian Rubber) specification (Wallace plas-
ticity and Mooney viscosity) are commonly used to evaluate processability. A disad-
vantage of these methods may be the low shear rate during measurement, reaching
values around 1 s71.

This study extended the basic measurements with a modified Mooney viscosity test
at a shear rate below 0.2 s~1. Such a low rate eliminates the influence of melt fracture
and increases sensitivity to the microstructure of natural rubber. Further measurements
were performed using a rheological extrusion die with very high shear rates, similar
to those typically encountered in industrial processes. A special set of tests on the RPA
rheovulcameter enabled comprehensive characterization of the viscoelastic properties
of rubber. Processing technologies were represented by a laboratory internal mixer and
a single-screw extruder.

Close linear correlations were found between measurements on the Mooney viscom-
eter, RPA rheovulcameter, rheological extrusion die, and extrusion. No correlation was
found with analytical measurements, Wallace plasticity, PRI, and mixing characteristics.
All these conclusions were supported by multimodal factor analysis and led to recom-
mendations for effective quality assessment of natural rubber. The relationships identi-
fied based on laboratory tests could simplify and refine the prediction of natural rubber
behavior during processing.
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Wyzwania europejskiego przemystu gumowego - perspektywa przemystowa

Europejski przemyst gumowy stoi obecnie przed ztozonym spektrum wyzwan wynikajg-
cych z rosngcych wymagan regulacyjnych, presji kosztowej oraz zmian spotecznych.

Wprowadzenie rozporzadzenia EUDR zwieksza wymagania dotyczace identyfikowal-
nosci surowcow naturalnych i generuje dodatkowe koszty operacyjne w catym tancuchu
dostaw, jednoczesnie rodzac pytania o rdwnowage konkurencyjng wobec producentéow
spoza Unii Europejskiej. Réwnolegle rosnace koszty pracy w Europie oraz ograniczona
dostepnos¢ wykwalifikowanych pracownikow w przemysle ciezkim wymuszajg poszuki-
wanie nowych modeli organizacji produkcji i rozwoju technologii.

Na tym tle firma KABAT prezentuje sie jako dojrzaty partner do merytorycznej dys-
kusji oraz wspétpracy nad nowymi rozwigzaniami technologicznymi, faczacymi wiedze
naukowq z praktyka przemystowq. Firma Kabat Tyre od lat jest dostarcza wysokiej ja-
kosci produkty gumowe i ustugi.
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Challenges of the European rubber industry — an industrial perspective

The European rubber industry currently faces a complex spectrum of challenges stem-
ming from increasing regulatory requirements, cost pressure, and social changes.

The introduction of the EUDR regulation increases requirements for the traceability
of natural raw materials and generates additional operational costs throughout the sup-
ply chain, while also raising questions about competitive balance with manufacturers
outside the European Union. Concurrently, rising labor costs in Europe and the limited
availability of skilled workers in heavy industry necessitate the search for new models
of production organization and technology development.

Against this backdrop, KABAT presents itself as a mature partner for substantive
discussion and collaboration on new technological solutions, combining scientific
knowledge with industrial practice. Kabat Tyre has been supplying high-quality rubber
products and services for years.
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Od ewolucji do rewolucji — funkcjonalna chemia addytywna dostosowana
do ekstremalnych wyzwan przetwarzania

Dodatki procesowe przeszty ewolucje: od uniwersalnych wspomagaczy przetworstwa
do wysoce wyspecjalizowanych rozwigzan konkretnych probleméw. Obecnie indywidu-
alnie dopasowane rozwigzania pozwalajg sprosta¢ konkretnym problemom, takim jak
dyspersja krzemionki, lepnos¢ i wytrzymatos$¢ wstepna, usuwanie mieszanki z walcow
oraz adhezja gumy do metalu. Wraz ze wzrostem wymagan co do osiggéw opon, stosuje
sie mieszanki o ekstremalnych parametrach - z bardzo wysoka zawartoscia krze-
mionki i Zywic - co z kolei powoduje ich nadmierng kleistos¢.

Wszystko to generuje powazne problemy w procesie produkcji, wynikajace z niepo-
zadanego przylegania mieszanki do metalu. Niniejsza prezentacja omawia nowg tech-
nologie dodatkow funkcjonalnych, ktéra pozwala na optymalizacje procesu wyta-
dowywania mieszarek i walcow w przypadku mieszanek o wysokiej zawartosci
krzemionki i zywic. Technologia ta, zachowujac doskonatg dyspersje krzemionki, lep-
szq ptynnos¢, wieksza wytrzymatos¢ wstepng i optymalne parametry opon, znaczaco
usprawnia produkcje.
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From Evolution to Revolution - functional additive chemistry adapted
to extreme processing challenges

Process additives have evolved from general processing aids into highly targeted prob-
lem solvers. Today, tailor-made solutions address specific challenges such as silica dis-
persion, tack and green strength, mill release or rubber-metal stickiness. As tire perfor-
mance demands increase, compounds are pushed to extremes - extreme-silica, ex-
treme-resin, leading to extreme-stickiness - all driving severe processing issues
rooted in unwanted compound-to-metal adhesion.

This presentation introduces a new functional additive technology enabling ex-
tremely optimized mixer and mill release for extreme silica filled, resin-rich
compounds, while preserving the key advantages of superior silica dispersion, im-
proved flow behavior, enhanced green strength, and maximum tire property perfor-
mance.
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Mozliwosci i wyzwania stojace przed recyklingiem gumy

Do roku 2050 branza oponiarska zamierza w catosci przestawic¢ sie na materiaty zrow-
nowazone - to ambitny cel, jaki sobie wyznaczyta. Realizacja tego scenariusza jest nie-
mozliwa bez sprawnego recyklingu zuzytych opon na duza skale. Dewulkanizacja
to jedna z najbardziej obiecujgqcych metod recyklingu, biorgc pod uwage wszystkie do-
stepne opcje. Jej celem jest odzyskiwanie materiatdw gumowych dzieki rozbijaniu sieci
wigzan poprzecznych, ktére tworzg sie w procesie wulkanizacji. Konwencjonalne metody
dewulkanizacji wykorzystujg substancje chemiczne, tak zwane $rodki dewulkanizujace,
ktore reagujq z rodnikiem siarkowym powstatym w wyniku rozerwania wigzania -S-S-
pod wptywem temperatury. Dziatanie tych srodkéw ma na celu zminimalizowanie uszko-
dzen wigzan (C-C) w fancuchu gtéwnym polimeru. Jednakze skutecznos¢ dewulkanizacji
pozostaje ograniczona, gtéwnie ze wzgledu na trudnosc¢ selektywnego rozszczepiania
wigzan wegiel-siarka (C-S). Pod koniec okresu eksploatacji opon, te wigzania zaczynajq
odgrywac¢ w gumie oponowej coraz wiekszg role. W konsekwencji niepetny rozktad sieci
polimerowej negatywnie wptywa na wtasciwosci gumy recyklingowanej w nowych mie-
szankach.

Podczas tego wyktadu plenarnego poréwnane zostanie termomechaniczne odzyski-
wanie surowca z dewulkanizacjgq, analizujac szanse, a takze nierozwigzane problemy.
Ukaze on, jakie konkretnie dziatania nalezy podja¢, by stworzy¢ prostszy, wydajniejszy
i tatwiejszy do rozbudowy proces recyklingu gumy, ktéry umozliwi wykorzystanie jej
W przysziosci w oponach wytwarzanych w obiegu zamknietym.
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Opportunities and challenges of rubber recycling

The tire industry has set an ambitious target to achieve 100% sustainable materials by
2050. This scenario cannot be achieved without efficient and scalable recycling of end-
of-life tires. Among the available recycling routes, devulcanization is widely considered
one of the most promising approaches. It aims to enable the reuse of rubber materials
by breaking the crosslinked network formed during vulcanization. Conventional devul-
canization strategies rely on the use of chemical substances, named as devulcanization
agents, which can react with a sulfur radical originating from a temperature-triggered
opened -S-S- bond, while minimizing the damage to the polymer backbone (C-C)
bonds. However, the effectiveness of devulcanization remains limited, primarily due to
the difficulty of selectively cleavage of carbon-sulfur (C-S) bonds. These bonds become
increasingly dominant in tire rubber at the end of its useful life. As a result, the network
breakdown is often incomplete, restricting the performance of recycled rubber in new
compounds.

This plenary lecture will compare the thermo-mechanical reclaiming process with the
devulcanization process, discuss the opportunities but also the remaining challenges.
It will highlight which further steps are required to develop a simpler, more robust, and
scalable rubber recycling process for future circular tire applications.
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Wykorzystanie niskotemperaturowej dewulkanizacji zuzytych opon
za pomoca wyttaczarki dla uzyskania zrownowazonych materiatow

Zuzyte opony pozostajg powaznym wyzwaniem w zakresie zarzadzania $rodowiskiem
i materiatami. Pomimo postepow w systemach odzysku, znaczna czes$¢ zuzytych opon
jest nadal sktadowana na wysypiskach lub magazynowana globalnie, podczas gdy silnie
usieciowana i ztozona kompozycyjnie struktura gumy oponowej utrudnia jej ponowne
przetwarzanie. W niniejszej pracy analizujemy mozliwos¢ wykorzystania niskotempera-
turowej dewulkanizacji w ekstruderze jako efektywnej metody wytwarzania ekologicz-
nych materiatéw elastomerowych z gumy oponowej pochodzacej z recyklingu (GTR).

W systemach ekstruzyjnych nacisk ktadzie sie na ciggtg obrébke termomechaniczng,
zwilaszcza na ekstruzje reaktywna i planetarna. Technologie te, dzieki mozliwosci skalo-
wania, tqcza w jednym procesie takie elementy, jak rozrywanie sieci polimerowej pod
wplywem $cinania, wymiane ciepfa, mieszanie i usuwanie lotnych substancji. Przedsta-
wiona praca podkresla, ze ekstruzja niskotemperaturowa, w potaczeniu z odpowiednimi
strategiami formulacyjnymi, moze poprawi¢ rownowage miedzy wydajnoscig odzysku,
wiasciwosciami materiatu i wptywem na Srodowisko.
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Leveraging the extruder-based low-temperature devulcanization of waste
tyre rubber towards obtaining sustainable materials

End-of-life tyres remain a major environmental and materials-management challenge.
Despite advances in recovery systems, a substantial share of waste tyres is still landfilled
or stockpiled globally, while the highly crosslinked and compositionally complex struc-
ture of tyre rubber makes its reprocessing difficult. This work discusses how extruder-
based low-temperature devulcanization can serve as a practical route to the production
of sustainable elastomeric materials from ground tyre rubber (GTR).

The focus is on continuous thermomechanical treatment in extrusion systems, par-
ticularly reactive extrusion and planetary extrusion, as scalable technologies that com-
bine shear-induced network breakdown, heat transfer, mixing, and devolatilization
in a single processing step. The presented work highlights that low-temperature extru-
sion, when combined with appropriate formulation strategies, can improve the balance
between reclaiming efficiency, material performance, and environmental impact.
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Zastosowanie soli fluorkowych w wulkanizacji siarkowej oraz dewulkanizacji
kauczukéw dienowych

W technologii elastomerdw kluczowe znaczenie majg dwa przeciwstawne procesy: wul-
kanizacja (czyli sieciowanie) i dewulkanizacja (rozrywanie sieci). Wulkanizacja zmienia
surowy kauczuk w wytrzymaty, elastyczny materiat idealny dla przemystu, natomiast
dewulkanizacja pozwala odzyskac cenne surowce, takie jak kauczuk i jego komponenty.

Energochtonny przemyst gumowy rowniez odczuwa problem wzrostu cen energii elek-
trycznej, ktory jest spowodowany drozejacymi surowcami, takimi jak wegiel i ropa naf-
towa. Rdwnoczesnie producenci gumy stajg przed wieloma wyzwaniami, takimi jak ro-
snace wymagdania rynkowe, koniecznos¢ obnizania kosztéw produkcji oraz dazenie do
ambitnych celéw zréwnowazonego rozwoju. To wiasnie te liczne wyzwania i wymogi
sprawiajq, ze przemyst gumowy jest obecnie jednym z najbardziej wymagajacych sek-
torow produkcyjnych. W konsekwencji pilnie potrzebne jest poszukiwanie i opracowy-
wanie wielofunkcyjnych srodkéw chemicznych, ktére umozliwig zaréwno zréwnowazone
tworzenie elastomeréw, jak i ich efektywny recykling, bez uszczerbku dla bezpieczen-
stwa.

Podczas prezentacji omowimy wyniki naszych badan nad zastosowaniem soli fluor-
kowych zaréwno w procesach wulkanizacji, jak i dewulkanizacji. Przedstawimy zdolnos¢
anionu fluorkowego do oddziatywania z wigzaniami siarki elementarnej, co pozwala ob-
nizy¢ temperature wulkanizacji siarkowej réznych kauczukdéw dienowych. Z drugiej
strony, oméwimy réwniez interakcje fluorkéw z mostkami siarczkowymi w usieciowanej
strukturze kauczuku oraz spadek gestosci usieciowania w trakcie chemicznej lub termo-
mechanochemicznej dewulkanizacji. Zostanie zwrécona uwaga na dwoisty charakter soli
fluorkowych, dzieki ktéremu stanowig one nowg i interesujacg grupe zwigzkéw chemicz-
nych stosowanych w produkcji gumy.
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Application of fluoride salts in sulfur vulcanization and devulcanization
of diene rubbers

From the perspective of elastomer technology, two opposing processes are fundamental:
vulcanization (crosslinking) and devulcanization (decrosslinking). While vulcanization
transforms raw rubber into a high-performance elastic material suitable for industrial
use, devulcanization enables the recovery of strategic materials, including raw rubber
and its constituent components.

The problem of rising electricity prices in recent times, driven by the increasing cost
of coal and oil-based raw materials, has not bypassed the energy-intensive rubber
industry. At the same time, rubber manufacturers must confront multiple challenges,
including increasing market demands while cutting production costs and achieving
ambitious sustainability targets. This confluence of challenges and requirements
establishes the rubber industry as one of the most uniquely demanding manufacturing
sectors today. Consequently, there is an urgent demand for the screening and
development of multifunctional chemical agents that facilitate both sustainable
elastomer formation and efficient recycling without compromising safety.

Our results of the application of fluoride salts in both vulcanization and devulcaniza-
tion processes will be discussed during the presentation. The ability of the fluoride anion
to interact with sulfide bonds of elemental sulfur to lower the temperature of sulfur
vulcanization of various diene rubbers will be presented. On the other hand, the inter-
action of fluorides with sulfide bridges in the crosslinks of the rubber network and the
decrease in crosslink density during chemical or thermo-mechano-chemical devulcani-
zation will also be addressed. The dual nature of fluoride salts, which makes them a new
and interesting group of chemical agents for rubber, will be highlighted.
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Aktywacja GTR przez napromienianie mikrofalowe oraz jej zastosowanie
w formulacjach bieznikowych opon terenowych

Zwiekszenie wskaznika recyklingu zuzytych opon wcigz stanowi globalne wyzwanie. Jed-
nym z obiecujacych rozwigzan jest mielenie zuzytych opon w celu uzyskania zmielonej
gumy oponowej (GTR) i jej wprowadzanie do nowych mieszanek kauczukowych. Nie-
stety, niska kompatybilno$¢ GTR z matrycg kauczukowg czesto ogranicza wiasciwosci
uzytkowe materiatu. Aby zaradzi¢ tej kwestii, GTR wstepnie potraktowano promieniowa-
niem mikrofalowym, stosujac (i) domowg kuchenke mikrofalowg (400 i 800 W przez
1 i 3 minuty) oraz (ii) urzadzenie przemystowe (500-1750 W przez 1-5 minut).

7 % GTR potraktowanego mikrofalowo wtagczono do mieszanki z sadzg techniczna,
przeznaczonej do bieznikow opon terenowych. Wiekszos¢ mieszanek z przetworzonym
GTR wykazata wtasciwosci porownywalne lub lepsze niz te z GTR niepoddawanym ob-
robce. Maksymalna wytrzymatos$¢ na rozcigganie wyniosta 16 MPa, wydtuzenie przy ze-
rwaniu 400 %, a twardos¢ 65 ShA. Przemystowy system mikrofalowy zapewnit wyzszg
wydajnos¢ i umozliwit szerszy zakres obrébki niz domowa kuchenka mikrofalowa.
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Activation of GTR by microwave irradiation & application in off-road tire
tread formulations

Increasing the recycling rate of scraped tyres remains a global challenge. One promising
route is milling waste tyres into ground tyre rubber (GTR) and incorporating it into new
rubber compounds. However, poor compatibility between GTR and the rubber matrix
often limits material performance. To address this, GTR was pre-treated with microwave
irradiation using (i) a household oven at 400 and 800 W for 1 and 3 minutes, and (ii) an
industrial unit at 500-1750 W for 1-5 minutes.

7 % of the microwave-treated GTR was incorporated into a carbon black-filled com-
pound designed for off-road tyre treads. Most compounds containing treated GTR
achieved properties comparable to or better than those with untreated GTR. The highest
tensile strength was 16 MPa, elongation at break 400 %, and hardness 65 ShA. The
industrial microwave system delivered superior performance and allowed a broader pro-
cessing range than the household oven.
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Niwelacja ré6znic w kompozytach elastomerowych dzieki funkcjonalizacji

Elastycznos$¢ entropowa stanowi fascynujacqa i kluczowg wiasciwosé elastomerdw. Nie-
mniej jednak, sama ta wtasciwos$¢ nie wystarcza, aby sprosta¢ wymogom stawianym
zastosowaniom elastomerow. Aby uzyskac pozadane witasciwosci dynamiczno-mecha-
niczne i wytrzymatosciowe, konieczne jest dodanie napetniaczy wzmacniajacych. Cho¢
sadza wykorzystywana jest od przeszto stu lat, to w kompozytach do zastosowan dyna-
miczno-mechanicznych o niskiej histerezie preferuje sie krzemionke. Zaréwno w $rodo-
wisku akademickim, jak i przemystowym, napetniacze naturalne stanowig przedmiot po-
zadania wiekszosci badaczy, gdyz umozliwiaja wytwarzanie materiatdw w obiegu za-
mknietym. Posiadanie wiekszej swobody w doborze napetniacza wzmacniajacego bytoby
wysoce pozadane. Wigze sie to z techniczng umiejetnoscig zapewnienia optymalnego
rozmieszczenia i dyspersji napetniaczy oraz tworzenia wigzan chemicznych z taricuchami
elastomeru.

Krzemionka i napetniacze naturalne, takie jak gliny i lignina, charakteryzuja sie po-
larnoscig, co wymaga ich skompatybilizowania z weglowodorowa matrycg elastome-
rowa.

Wykfad ten przedstawia chemiczne strategie przezwyciezania réznic polarnosci mie-
dzy elastomerem a polarnymi napetniaczami, takimi jak krzemionka, skupiajac sie na
ich modyfikacji chemicznej. Zostanie omdéwiona funkcjonalizacja elastomerdéw, ze wska-
zaniem trzech gtéwnych metod: funkcjonalizacji w trakcie polimeryzacji (szczegdlnie po-
przez zywga polimeryzacje anionowgq), modyfikacji postpolimeryzacyjnej oraz depolime-
ryzacji, ktéra polega na wprowadzaniu grup funkcyjnych jako zakonczen tancuchow
i wzdtuz ich gtéwnej struktury.

Skupimy sie na oméwieniu srodkdéw ostaniajacych i sprzegajacych krzemionke. Zo-
stang przeanalizowane struktury molekularne chemicznie modyfikowanych elastomerdw
i krzemionki, a takze ich zachowanie w kompozytach elastomerowych, ze szczegdlnym
naciskiem na korelacje miedzy strukturg a wtasciwosciami.
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Bridging the gaps in elastomer composites through functionalization

Entropic elasticity is the fascinating, iconic feature of elastomers. Though, it is not suf-
ficient to fulfil the requirements of elastomers applications. Reinforcing fillers must be
added, to achieve target dynamic-mechanical and tensile properties. Carbon black has
been used for over hundred years, while silica is the preferred filler in composites for
dynamic-mechanical applications with low hysteresis. Natural fillers are the object of de-
sire for most researchers, in both academic and industrial worlds, as they enable the
preparation of circular materials. It would be highly desirable to have degrees of freedom
for the selection of the reinforcing filler. This implies the technical ability to achieve
ultimate distribution and dispersion of the fillers and to establish chemical bonds with
the elastomer chains.

Silica and natural fillers, such as clays and lignin, have a polar nature and need
to be compatibilized with a hydrocarbon elastomer matrix.

This lecture examines chemical strategies for bridging the gap of polarity between
elastomer and a polar filler such as silica, focusing on their chemical modification. Elas-
tomer functionalization will be discussed, highlighting three major pathways: function-
alization during polymerization, particularly via living anionic polymerization, post-
polymerization modification, and depolymerization, introducing functional groups
as chain ends and along the backbone chain.

Shielding and coupling agents of silica will be discussed. The molecular structures
of chemically modified elastomers and silica will be examined and their behavior in elas-
tomer composites will be discussed, focusing the attention on structure-property corre-
lation.
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Wykorzystanie biopolimeré6w w mieszankach gumowych: od przetwoérstwa
po gospodarke odpadami

Badanie to analizuje mozliwosci zastosowania biopolimerdw, a konkretnie lignin i ligno-
sulfoniandw, jako komponentow w mieszankach gumowych. Analizie poddano ich od-
dziatywanie na wulkanizacje oraz wtasciwosci i trwato$¢ mieszanek gumowych i wulka-
nizatéw. Z uzyskanych wynikéow wynika, ze zaréwno wiasciwosci mechaniczne, jak
i przebieg wulkanizacji zalezg w duzym stopniu od rodzaju biopolimeru oraz matrycy
kauczukowej. Co wiecej, dodanie plastyfikatorow do kompozytéw z ligning i lignosulfo-
nianami moze istotnie wptyna¢ na poprawe ich wtasciwosci mechanicznych.

Lignina ma obiecujace zastosowanie jako stabilizator mieszanek gumowych. Poréw-
nano skutecznos$¢ dziatania tych naturalnych stabilizatoréw z efektywnoscig tradycyj-
nego stabilizatora IPPD. Z badan wynika, ze ligniny kraft petnig funkcje stabilizujacq
zblizong do IPPD. Dodatkowo, rezultaty badan wykazaty, ze probki stabilizowane IPPD
oraz ligning charakteryzujg sie wiekszg odpornoscig na przyspieszone starzenie termo-
oksydacyjne.

Ostatnig kwestig poruszong w badaniu jest termomechaniczna dewulkanizacja, pro-
ces selektywnie rozrywajacy wigzania siarka-wegiel oraz siarka-siarka, ale nie narusza-
jacy szkieletu polimeru. Z analizy wynika, ze lignina kraft ma duzy potencjat i moze by¢
z powodzeniem wykorzystywana w procesach dewulkanizacji i recyklingu zuzytego gra-
nulatu gumowego. Dowiedziono, ze lignina kraft odgrywa podwdjng role: wspiera eko-
logiczne zarzadzanie odpadami gumowymi i jednoczesnie podnosi jako$¢ mieszanek gu-
mowych z dodatkiem dewulkanizatéw.

Podziekowania
Praca zostata dofinansowana przez Stowacka Agencje Badan i Rozwoju na podstawie
umowy nr APVV-22-0011.
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Utilization of biopolymers in rubber compounds: from processing to waste
management

The study presents an overview of the potential for utilizing biopolymers, specifically
lignins and lignosulfonates, as components in rubber compounds. It examines their in-
fluence on the vulcanization process, as well as the properties and stability of rubber
compounds and vulcanizates. The results demonstrate that vulcanization characteristics
and mechanical properties are strongly dependent on the specific type of both the bi-
opolymer and the rubber matrix. Furthermore, the incorporation of plasticizers into lig-
nin- and lignosulfonate-filled compounds can significantly improve the mechanical prop-
erties of the final products.

A promising application for lignin lies in the stabilization of rubber compounds. The ef-
ficiency of these natural stabilizers was compared with the conventional stabilizer IPPD.
The results show that kraft lignins exhibit a stabilizing effect comparable to IPPD. More-
over, the findings confirmed enhanced resistance toward accelerated thermo-oxidative
aging in samples stabilized with both IPPD and lignin.

Finally, the study addresses the process of thermo-mechanical devulcanization,
aimed at selectively cleaving sulfur-carbon and sulfur-sulfur crosslinks while preserving
the polymer backbone. This investigation reveals that kraft lignin possesses significant
potential as an advantageous component in the devulcanization and reprocessing
of waste rubber crumb. These outcomes indicate that kraft lignin serves a dual function:
advancing the environmental sustainability of rubber waste management while simulta-
neously improving the performance of rubber compounds incorporating devulcanizates.

Acknowledgement
This work was supported by the Slovak Research and Development Agency under
the contract No. APVV-22-0011
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Wybrane naturalne krzemiany: podejscie do zrownowazonej innowacji

Prezentacja przedstawia zastosowanie specjalnych krzemianéw w mieszankach oponiar-
skich. Produkty te znajdujq zastosowanie takze w technice gumowej.

Krzemiany ekstrahowane na sucho do stosowania w mieszankach warstwy wewnetrz-
nej, czesciowo zastepujace sadze techniczng

1. Lepsze formowanie przepony w procesie wulkanizacji (zywotnos$¢ wydtuzona
nawet o0 10 %)

2. Nizsze przenikanie mieszanki warstwy wewnetrznej do osnowy (do 30 %)

3. Nizsza przepuszczalnos$¢ gazu (do 15 %)

Ten sam materiat moze by¢ rowniez stosowany w mieszankach izolacyjnych (kable)
oraz we wszelkiego rodzaju produktach o wysokiej odpornosci chemicznej i niskiej prze-
puszczalnosci dla gazu i powietrza.

Ekstrakcja na mokro; Zdefiniowany krzemian o bardzo matym rozmiarze czastek
pierwotnych do mieszanek gumujacych (stal)

1. Zastepowanie wigzania chemicznego (zywic fenolowych) przez fizyczne przycia-
ganie miedzy gtadkimi powierzchniami
2. Ulepszona adhezja zielonej (zwulkanizowanej) gumy do stali (drut/kord)

Nizszy wskaznik awarii dzieki ulepszonej stabilnosci gumowanego produktu niewulkani-
zowanego

Uczestnicy uzyskaja wiedze w nastepujacych obszarach:

e Charakterystyka naturalnych krzemiandw, kluczowe czynniki ich zastosowania
w mieszankach oponiarskich;

e Technologia produkcji naturalnych krzemiandéw, proces ekstrakcji na sucho i na
mokro;

e Sposdb, w jaki alternatywne napetniacze funkcjonalne i dodatki mogg poprawic
parametry procesu w konfekcjonowaniu i wulkanizacji opon;

e Lokalne, naturalne produkty wytwarzane w zrownowazony sposob poprawiajg $lad
weglowy. Naturalne krzemiany sg rowniez produktami o niskiej cenie;

e Oszczednos$¢ kosztédw surowcow pierwotnych. Oszczednosé na kosztach procesow
wtornych, zwtaszcza w wysoce zautomatyzowanych procesach produkcyjnych.
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Selected natural silicates: an approach to sustainable innovation

Presentation shows the application of special silicates in tire compounds. The products
can be used in technical rubber applications as well.

Dry extracted silicates for use in innerliner compounds, replacing partly carbon black

1. Improved bladder shaping in vulcanization process (longer bladder life up
to 10 %)

2. Lower thru put of innerliner compound into carcass (up to 30 %)

3. Lower gas permeability (up to 15 %)

The same material can be used also in insulation compounds (Cable) and all kind
of products with high chemical resistance and low gas, air permeability

Wet extraction; Defined silicate with very small primary particle size particles for
rubberizing compounds (steel)

1. Replacing chemical bond (phenolic resins) by physical attraction between
smooth surfaces

2. Improved adhesion of green (vulcanized) rubber to steel (wire/cord)

3. Lower ratio of failure through improved stability of rubberized vulcanized product

Audience will learn:

e Characteristic of natural silicates, key factors in use for tire compounds;

e Production technology of natural silicates, dry and wet extraction process;

e The way, alternative functional fillers, additives can improve process parameter
in tire confection and vulcanization;

e Local, natural products produced in sustainable way improve the CO, footprint.
Natural silicates are also low price products;

e Cost saving in primary material costs. Cost saving in secondary process costs,
especially in highly automatized production processes.
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Wptlyw réznych zmodyfikowanych napetniaczy na wlasciwosci
antybakteryjne i fizyko-mechaniczne NBR

Przygotowano mieszanki kauczuku butadienowo-akrylonitrylowego (NBR) wzbogacone
0 rozmaite substancje antybakteryjne. Syntetyzowane dodatki wigczono do matrycy ela-
stomerowej i oceniono ich wptyw na wiasciwosci przeciwdrobnoustrojowe oraz fizyko-
mechaniczne otrzymanych materiatdw. Dyspersje fazy modyfikujacej w strukturze kau-
czuku analizowano za pomocg skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM).

Aktywnosc¢ antybakteryjng oceniono wobec szczepdw referencyjnych Escherichia coli
(ATCC 8739) i Staphylococcus aureus (ATCC 6538P) zgodnie z norma ISO 22196:2011.
Najskuteczniejsze dodatki zapewnity redukcje bakterii do 99 %. Ponadto, wszystkie ba-
dane modyfikatory poprawity wybrane wtasciwosci fizykomechaniczne kauczuku buta-
dienowo-akrylonitrylowego. Uzyskane wyniki sq przedmiotem zgtoszenia patentowego
P.442887.
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Effect of various modified fillers on the antibacterial and physicomechanical
properties of NBR

Compositions of acrylonitrile-butadiene rubber (NBR) modified with various antibacterial
agents were developed. The synthesized additives were incorporated into the elastomer
matrix, and their effects on the antimicrobial performance and physicomechanical prop-
erties of the resulting materials were evaluated. The dispersion of the modifying phase
within the rubber structure was analyzed using scanning electron microscopy (SEM).

Antibacterial activity was assessed against reference strains Escherichia coli
(ATCC 8739) and Staphylococcus aureus (ATCC 6538P) in accordance with
IS0 22196:2011. The most effective additives provided bacterial reduction rates of up
to 99 %. In addition, all tested modifiers improved selected physicomechanical proper-
ties of acrylonitrile-butadiene rubber. The obtained results are the subject of patent
application P.442887.
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Szkolenie dotyczace sadzy technicznej

Sadza techniczna to fundament wspdtczesnego wzmacniania gumy. Jednakze, skompli-
kowane mechanizmy naukowe rzadzace jej zachowaniem sg czesto mniej zrozumiate niz
sugerowatoby jej powszechne wykorzystanie. Podczas tej sesji szkoleniowej dogtebnie
przeanalizujemy sadze techniczng, uwypuklajac ztozone powigzania miedzy warunkami
jej wytwarzania a kluczowymi wiasciwosciami, ktére wspodlnie ksztattujg reologie mie-
szanki, dynamiczng odpowiedZ mechaniczng oraz ostateczne parametry uzytkowe.
Uczestnicy szczegdtowo przeanalizujg kluczowe zaleznosci miedzy strukturg a wiasciwo-
$ciami, takie jak kinetyka dyspersji, mechanizmy wzmacniania zalezne od odksztatcenia,
zjawisko histerezy oraz odpornos$c¢ na Scieranie.

Program szkolenia obejmuje takze za-awansowane metody selekcji gatunkéw, ze
szczegdlnym naciskiem na ocene kompromiséow, modelowanie predykcyjne oraz strate-
gie opracowywania mieszanek o wysokiej wydajnosci. Na zakonczenie sesji uczestnicy
zapoznaja sie ze zréwnowazonymi materiatami weglowymi nowej generacji (SCM). Omo-
wione zostanie ich znaczenie oraz sposoby wigczania ich do receptur gumowych, z za-
chowaniem réwnowagi miedzy aspektami ekologicznymi a wydajnoscia.

Po zakonczeniu szkolenia uczestnicy nie tylko zdobedg kompleksowa wiedze o sadzy
technicznej i gtebsze zrozumienie zaleznosci miedzy jej fundamentalnymi wiasciwo-
$ciami a wydajnoscig gumy, ale takze zyskaja perspektywe na to, jak rozwijajace sie
technologie SCM wptyna na projektowanie zaawansowanych elastomeréw w przysziosci.
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Course on Carbon Black

Carbon black remains a cornerstone of modern rubber reinforcement, yet the nuanced
science governing its behavior is often less understood than its widespread use suggests.
This training session offers an in-depth technical exploration of carbon black, highlight-
ing the intricate relationships among production conditions, fundamental properties that
collectively influence compound rheology, dynamic mechanical response, and end-
use performance. Participants will undertake a thorough analysis of key structure prop-
erty relationships, including dispersion kinetics, strain-dependent reinforcement mech-
anisms, hysteresis behavior, and wear resistance.

The program also covers advanced grade-selection techniques, emphasizing trade-
off assessments, predictive modeling, and strategies for high-performance compound
development. The session concludes with an examination of next-generation sustainable
carbonaceous materials (SCMs), discussing their significance and methods for integrat-
ing them into rubber formulations while balancing sustainability and performance.

By the end, participants will have a comprehensive understanding of carbon black,
deeper insights into the relationship between carbon black's fundamental properties and
rubber performance, and a forward-looking view of how emerging SCM technologies will
shape advanced elastomer design in the years ahead.
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Zastosowanie TD-NMR w badaniach i technologii gumy

Przez ostatnie dekady eksperymenty protonowego NMR w domenie czasu, realizowane
na spektrometrach niskopolowych, dowiodty swojej przydatnosci w nauce i technologii
gumy. Ta praktyczna i wszechstronna metoda eksperymentalna dostarcza molekular-
nych informacji o dynamice i strukturze prébek gumy. Dzieki temu mozliwe jest lepsze
zrozumienie zaleznosci struktura-witasciwosci, co z kolei toruje droge do racjonalnego
projektowania i rozwoju materiatdbw gumowych.

W niniejszym opracowaniu analizujemy fundamentalne aspekty zaleznosci miedzy
parametrami obserwowalnymi w NMR a molekularnym parametrem porzadku makro-
czasteczek, a takze ich zwigzek ze strukturg i dynamika sieci gumowej. Metoda ta umoz-
liwia ilosciowg i kompleksowg charakterystyke wolnych koncow tancuchéw, liczby usie-
ciowan oraz ich przestrzennego rozmieszczenia, a takze pozwala okresli¢ ich wptyw na
dynamike gumy. Tym samym, metoda ta wniosta nowe perspektywy w kluczowe obszary
nauki i technologii gumy, takie jak dynamika gumy, wulkanizacja, procesy starzenia oraz
recykling.

Wreszcie, prezentujemy sSwieze spojrzenie na zagadnienie wzmacniania gumy.
To ztozone zjawisko ma podtoze molekularne, obejmujace strukture sieci gumowej, in-
terakcje napefniacz-kauczuk i napetniacz-napetniacz oraz wspotczynniki wzmocnienia.
Ich ilosciowe okreslenie jest jednak nadal sporym wyzwaniem. Aby rozwigzac ten pro-
blem, opracowano pionierska metodologie eksperymentalng. Umozliwia ona charaktery-
zowanie interfejsu kauczuk-napetniacz w nanoskali, taczac techniki *H Multiple-Quantum
NMR, pecznienia rownowagowedo i eksperymentéw mechanicznych. Dzieki temu udato
sie stworzy¢ wspélne ramy fizyczne dla tych trzech podej$¢ oraz opracowaé nowy, zin-
tegrowany protokdt analizy.
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Time-domain NMR in rubber science & Technology

Over the past few decades, proton time-domain NMR experiments performed on low-
field spectrometers have demonstrated their potential applicability to rubber science and
technology. This feasible and versatile experimental approach enables us to obtain mo-
lecular-level information on the dynamics and structure of rubber samples, with the aim
of improving our understanding of structure-property relationships for a rational design
and development of rubber materials.

In this contribution, we review some fundamental aspects of the relationship between
the NMR observable and the molecular order parameter of macromolecules, and its link
with the rubber network structure and dynamics. It provides the opportunity to obtain
a quantitative and comprehensive characterization of dangling chain ends, number
of cross-links and their spatial distribution, as well as their effect on the rubber dynam-
ics. Consequently, this experimental approach has provided novel insights into different
fundamental areas of rubber science and technology, such as rubber dynamics, vulcan-
ization, ageing and recycling.

Finally, we present some new insights into the field of rubber reinforcement. This
complex phenomenon is based on molecular arguments, such as the rubber network
structure, the filler-rubber and filler-filler interactions as well as the amplification factors,
although quantifying them is still a complex challenge. To address this issue, a pioneer-
ing experimental methodology has been developed to characterize the rubber-filler in-
terface at the nanoscale by combining 'H Multiple-Quantum NMR, equilibrium swelling
and mechanical experiments, hence establishing a common physical framework between
the three approaches and developing a novel combined analysis protocol.
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Nowe mozliwosci generowania krzywej ptyniecia podczas
wielopredkosciowych pomiarow lepkosci stacjonarnej przy uzyciu
wiskozymetru Mooneya firmy Gibitre. Analiza danych i poréownanie

z wynikami z reometru kapilarnego

Niniejsza prezentacja omawia nowe funkcje Gibitre MV, ktére pozwalajg na generowanie
krzywych ptyniecia z testéw lepkosci w stanie stacjonarnym. Udoskonalona metoda ana-
lizy danych pozwala przeksztatci¢c pomiary lepkosci w stanie stacjonarnym w krzywe
ptyniecia, obejmujace istotny zakres szybkosci $cinania. Wiskozymetr Gibitre MV prze-
prowadza pojedynczy test, w ktorym sekwencyjnie aplikowane sg rézne predkosci wir-
nika. Pozwala to na zebranie danych lepkosci w zmiennych warunkach $cinania w ramach
jednego pomiaru. Wyniki uzyskane za pomoca wiskozymetru Gibitre MV analizuje sie
i zestawia z danymi referencyjnymi pochodzacymi z pomiardw reometrem kapilarnym.
Poréwnanie to podkresla stopien zgodnosci miedzy obiema metodami, analizujac ich
mocne i stabe strony, a takze mozliwosci, jakie daje Gibitre MV jako praktyczne i efek-
tywne narzedzie do badania krzywych ptyniecia, zaréwno w laboratoriach, jak i w prze-
mysle.

80 ELASTOMERY 2026



Session 6 Experimental techniques in rubber research

CL13 Mauro Belloni
e

Gibitre Instruments s.r.l.
mauro.belloni@gibitre.it

New features for generating a flow curve using multi-speed steady-state
viscosity tests with the Gibitre Mooney viscometer. Data analysis
and comparison with capillary rheometer.

This presentation introduces new features of the Gibitre MV for generating flow curves
from steady state viscosity tests. The updated data analysis approach allows the con-
version of steady state viscosity measurements into flow curves over a relevant shear
rate range. The Gibitre MV performs a single test in which multiple rotor speeds are
sequentially applied, enabling the acquisition of viscosity data at different shear condi-
tions within one measurement. The results obtained with the Gibitre MV are analyzed
and compared with reference data from capillary rheometer measurements. The com-
parison highlights the level of agreement between the two methods, discussing ad-
vantages, limitations, and the potential of the Gibitre MV as a practical and efficient tool
for flow curve evaluation in both research and industrial applications.
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Reometria piezorezystywna - nowa metoda opisujaca kinetyke tworzenia sie
sieci w przewodzacych mieszankach kauczukowych

Zrozumienie kinetyki tworzenia sieci podczas wulkanizacji ma zasadnicze znaczenie za-
rowno dla reologii podstawowej, jak i dla opracowywania wysokowydajnych materiatéw
kauczukowych. Konwencjonalne metody charakteryzacji w znacznym stopniu polegajq
na reometrze z ruchomg matrycg (MDR), ktory pozwala na pomiary momentu obroto-
wego, odzwierciedlajgce ewolucje wtasciwosci lepkosprezystych w miare postepu siecio-
wania. Mimo ze MDR stanowi branzowy standard wyznaczania parametrow takich jak
czas indukcji, odpornos¢ na podwulkanizowanie i optymalny czas wulkanizacji, jego po-
miary odzwierciedlajg jedynie globalng odpowiedz mechaniczng mieszanki. W rezultacie
MDR daje jedynie ograniczony wglad w lokalne procesy strukturalne, zwtaszcza te doty-
czace sieci przewodzacych napetniaczy, obszaréow kauczuku zwigzanego i niejednorod-
nego przebiegu wulkanizacji.

W niniejszym opracowaniu przedstawiamy reometrie piezorezystywng (PRR) jako no-
watorskg metode do charakteryzowania kinetyki tworzenia sieci w przewodzacych mie-
szankach kauczukowych. PRR monitoruje zmiany oporu elektrycznego in situ podczas
wulkanizacji, wykorzystujac wrazliwo$¢ uformowanych sieci przewodzacych na prze-
miany strukturalne zachodzace w catym procesie sieciowania. Metoda PRR wykrywa
zmiany oporu z duzg rozdzielczoscig czasowg oraz podwyzszong czutoscig na mikro-
strukturalne przemiany zachodzace w sasiedztwie agregatéw napetniacza. Ta konfigu-
racja umozliwia PRR obserwacje procesdw tworzenia, przerywania i ponownego tgczenia
sie Sciezek przewodzacych, w miare jak matryca polimerowa przechodzi ze stanu lep-
kiego w usieciowang siec¢ elastyczna.

Niniejsza praca potwierdza, ze reometria piezorezystywna stanowi obiecujace roz-
szerzenie zestawu narzedzi reologicznych do badania przewodzacych mieszanek kau-
czukowych, zapewniajac podwyzszong czuto$¢ na interakcje miedzy napetniaczem
a kauczukiem oraz otwierajagc nowe perspektywy dla lepszego zrozumienia proceséw
wulkanizacji.
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Piezoresistive rheometry — a new method for characterizing the kinetics
of network formation in conductive rubber compounds

Understanding the kinetics of network formation during vulcanization is essential for
both fundamental rheology and the development of high-performance rubber materials.
Conventional characterization relies heavily on the Moving Die Rheometer (MDR), which
provides torque-based measurements reflecting the evolution of viscoelastic properties
as crosslinking progresses. Although MDR is the industrial standard for determining pa-
rameters such as induction time, scorch safety, and optimum cure time, its measure-
ments represent the global mechanical response of the compound. As a result, MDR
offers limited insight into local structural processes, particularly those associated with
conductive filler networks, bound-rubber regions, and heterogeneous curing behavior.

In this contribution, we introduce Piezoresistive Rheometry (PRR) as a hew method
for characterizing the kinetics of network formation in conductive rubber compounds.
PRR monitors the evolution of electrical resistance in situ during vulcanization, exploiting
the sensitivity of percolated conductive networks to structural rearrangements occurring
throughout the curing process. PRR detects resistance changes with high temporal res-
olution and enhanced sensitivity to microstructural transformations in the vicinity of filler
aggregates. This configuration allows PRR to capture the formation, disruption, and re-
connection of conductive pathways as the polymer matrix transitions from a viscous
state to a crosslinked elastic network.

This work establishes piezoresistive rheometry as a promising addition to the rheo-
logical toolbox for conductive rubber compounds, offering enhanced sensitivity to filler-
rubber interactions and new opportunities for advancing the understanding of vulcani-
zation processes.
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GC-IMS jako narzedzie badawcze w technologii gumy

Technika GC-IMS (Gas Chromatography-Ion Mobility Spectrometry) taczy rozdzielczo$c
chromatografii gazowej z czutg detekcjg spektrometrii ruchliwosci jondéw, umozliwiajac
szybkie i selektywne oznaczanie lotnych zwigzkéow chemicznych. Na pierwszym etapie
mieszanina analitow jest rozdzielana w kolumnie GC, a nastepnie wprowadzana do ko-
mory IMS, gdzie jony migrujg w polu elektrycznym w zaleznosci od swojej masy, ksztattu
i przekroju zderzeniowego. GC-IMS charakteryzuje sie krétkim czasem analizy, wysoka
czutoscig oraz zdolnoscig do pracy w warunkach terenowych. Metoda ta znajduje szero-
kie zastosowania w analizie zywnosci, monitorowaniu jakosci powietrza, detekcji sub-
stancji toksycznych, badaniach klinicznych czy analizie zapachdéw i aromatow. Dzieki
jednoczesnej rejestracji sygnatéw chromatograficznych i widm ruchliwosci, GC-IMS sta-
nowi narzedzie do profilowania ztozonych matryc i identyfikacji unikalnych markerdw
chemicznych.

Powyzsze cechy sprawity, ze GC-IMS zaczeto z powodzeniem wykorzystywaé rowniez
w technologii gumy. W ostatnich latach obserwuje sie dynamiczny wzrost popularnosci
tej techniki, czemu towarzyszy systematyczna rozbudowa baz widm referencyjnych dla
surowcow, potproduktow oraz procesow charakterystycznych dla przemystu gumowego.
GC-IMS umozliwia nie tylko autentykacje i identyfikacje komponentéw stosowanych
w mieszankach, ale takze monitorowanie proceséw chemicznych zachodzacych w gumie
zaréwno podczas przetworstwa, jak i w trakcie uzytkowania. Coraz czesciej technika ta
stanowi alternatywe lub uzupetnienie klasycznych metod analitycznych uzywanych do
oceny jakosci surowcow i kontroli procesow w technologii gumy, oferujac szybsza i bar-
dziej selektywng charakterystyke profili lotnych.
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GC-IMS as a research tool in rubber technology

The GC-IMS technique (Gas Chromatography—-Ion Mobility Spectrometry) combines the
resolution of gas chromatography with sensitive ion mobility spectrometry detection,
enabling rapid and selective determination of volatile chemical compounds. In the first
stage, the mixture of analytes is separated in a GC column and then introduced into the
IMS chamber, where ions migrate in an electric field depending on their mass, shape,
and collision cross-section. GC-IMS is characterized by a short analysis time, high sen-
sitivity, and the ability to operate in field conditions. This method finds wide applications
in food analysis, air quality monitoring, detection of toxic substances, clinical research,
and the analysis of odors and aromas. Thanks to the simultaneous recording of chroma-
tographic signals and mobility spectra, GC-IMS is a tool for profiling complex matrices
and identifying unique chemical markers.

The above features have led to GC-IMS also being successfully used in rubber tech-
nology. In recent years, there has been a dynamic increase in the popularity of this
technique, accompanied by a systematic expansion of reference spectral databases for
raw materials, semi-finished products, and processes characteristic of the rubber indus-
try. GC-IMS enables not only the authentication and identification of components used
in mixtures, but also the monitoring of chemical processes occurring in rubber both
during processing and during use. Increasingly, this technique serves as an alternative
or complement to classical analytical methods used for assessing the quality of raw
materials and controlling processes in rubber technology, offering a faster and more
selective characterization of volatile profiles.
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Kontrola jakosci od surowcéw do wyrobéw gumowych

Celem niniejszej pracy jest analiza procesow kontroli jakosci w przemysle gumowym, ze
szczego6lnym uwzglednieniem catego cyklu produkcyjnego - od weryfikacji surowcow
wejsciowych, przez nadzér nad procesami technologicznymi, az po badanie gotowych
wyrobow.

Skupiono sie na kluczowych parametrach fizyko-mechanicznych poddawanych kon-
troli, takich jak lepko$¢ mieszanki, twardos¢, wytrzymatos$é na rozcigganie oraz odpor-
nos¢ na starzenie.

Rygorystyczna kontrola surowcéw (kauczuku, napetniaczy i dodatkow) jest kluczowa
dla zapewnienia powtarzalnosci parametrow technicznych gotowych produktéw. Monito-
rowanie procesu wytwarzania w czasie rzeczywistym pozwala na znaczna redukcje od-
rzuconych partii oraz optymalizacje kosztow produkcji.

Skuteczny system kontroli jakosci w przetwdrstwie gumy nie ogranicza sie jedynie
do inspekcji koncowej, lecz stanowi zintegrowany proces zarzadzania ryzykiem. Wdro-
zenie cyklicznych badan kontrolnych przekitada sie na wyzszg jakos¢ wyrobdw gumo-
wych.
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Quality control from raw materials to rubber products

The aim of this work is to analyze quality control processes in the rubber industry, with
particular emphasis on the entire production cycle - from verification of input raw ma-
terials, through supervision of technological processes, to testing of finished products.

The focus was on key physico-mechanical parameters subject to control, such as
compound viscosity, hardness, tensile strength, and aging resistance.

Rigorous control of raw materials (rubber, fillers, and additives) is crucial for ensuring
the repeatability of technical parameters of finished products. Real-time monitoring
of the manufacturing process allows for a significant reduction in rejected batches and
optimization of production costs.

An effective quality control system in rubber processing is not limited to final inspec-
tion but constitutes an integrated risk management process. The implementation of cy-
clical control tests translates into higher quality rubber products.
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Proekologiczne biokompozyty elastomerowe o zwiekszonej odpornosci
na starzenie

Na wyktadzie zostang omowione elastomery pozyskiwane z roslin, obejmujace zaréwno
kauczuk naturalny otrzymywany z drzewa kauczukowego, jak i elastomery wytwarzane
z europejskich surowcéw roslinnych. Zaprezentowane zostang nowe kierunki rozwoju
elastomerow i modyfikatoréw, ktére wpisujg sie w zasady zrédwnowazonego rozwoju.
Dodatkowo omdwione zostang metody chemicznej modyfikacji elastomerow z wykorzy-
staniem naturalnych substancji przeciwstarzeniowych, takich jak np. polifenole, karote-
noidy i tokoferole oraz roslinnych bionapetniaczy wptywajacych na wtasciwosci uzytkowe
materiatu oraz mozliwos¢ kompostowania.

Wazng czescig wyktadu bedg zagadnienia zwigzane z procesami starzenia elastome-
réw wraz z oméwieniem mechanizmow (bio)stabilizacji majacych na celu spowolnienie
degradacji oraz zachowanie wilasciwosci uzytkowych wyrobéw gumowych w trakcie ich
eksploatacji. Przedstawione zostang réwniez metody symulowanego starzenia materia-
16w oraz zaawansowane techniki badawcze stuzace do analizy zmian wtasciwosci fizyko-
chemicznych niezbednych przy wyznaczaniu ich trwatosci oraz doborze odpowiednich
biostabilizatoréow [1-4]. Zagadnienia te zaprezentowane bedg w kontekscie projektowa-
nia biomateriatéw elastomerowych z kontrolowanym czasem degradacji.

1. Magana l., Lopez R., Enriquez-Medrano F. J., Kumar S., Aguilar-Sanchez A., Handa
R., Diaz de Leon R., Valencia L. (2022). Journal of Materials Chemistry A, Issue
10.

2. Kirschweng B., Tatraaljai D., Foldes E., Pukanszky B. (2017) Polymer Degradation
and Stability, 145, 25-40.

3. Masek A. (2015) Polymers, 7(6), 1125-1144.

4. Plota A., Masek A. (2023). Analysis of the aging and stabilization processes in cyclic
polyolefins containing various natural or synthetic stabilizers. Polymer, 273,
125879.

88 ELASTOMERY 2026



Session 7 Degradation and stabilization of rubber

PL6 Anna Masek

Lodz University of Technology, Faculty of Chemistry, Institute of Polymer
and Dye Technology
anna.masek@p.lodz.pl

Pro-ecological elastomeric biocomposites with enhanced aging resistance

Elastomers obtained from plants will be discussed in the lecture, including both natural
rubber obtained from the rubber tree and elastomers produced from European plant raw
materials. New directions in the development of elastomers and modifiers, which align
with the principles of sustainable development, will be presented. Additionally, methods
of chemical modification of elastomers will be discussed, using natural anti-aging sub-
stances, such as polyphenols, carotenoids, and tocopherols, and plant biofillers affecting
the utility properties of the material and the possibility of composting.

An important part of the lecture will be issues related to the aging processes of elas-
tomers, along with a discussion of (bio)stabilization mechanisms aimed at slowing down
degradation and preserving the utility properties of rubber products during their opera-
tion. Also, methods of simulated aging of materials and advanced research techniques
will be presented, used for analyzing changes in physicochemical properties necessary
for determining their durability and selecting appropriate biostabilizers [1-4]. These is-
sues will be presented in the context of designing elastomeric biomaterials with con-
trolled degradation time.

1. Magana l., Lopez R., Enriquez-Medrano F. J., Kumar, S., Aguilar-Sanchez A., Handa
R., Diaz de Leon R., Valencia L. (2022). Journal of Materials Chemistry A, Issue
10.

2. Kirschweng B., Tatraaljai D., Foldes E., Pukanszky B. (2017) Polymer Degradation
and Stability, 145, 25-40.

3. Masek A. (2015) Polymers, 7(6), 1125-1144.

4. Plota A., Masek A. (2023). Analysis of the aging and stabilization processes in cyclic
polyolefins containing various natural or synthetic stabilizers. Polymer, 273,
125879.
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Synteza i modyfikacja materiatéw elastomerowych na bazie surowcow
pochodzenia roslinnego

Rosnace zapotrzebowanie na materiaty polimerowe o zmniejszonym wptywie na $rodo-
wisko naturalne, skfania do poszukiwan surowcow stanowigcych alternatywe dla mono-
merow pochodzenia petrochemicznego. Obiecujgca grupq takich zwigzkéw sg terpeny,
weglowodory naturalnie obecne w olejkach eterycznych i zywicach roslinnych m.in.
drzew iglastych. Ich budowa chemiczna sktadajgca sie z jednostek izoprenowych, umoz-
liwia wykorzystanie ich do syntezy elastomerow o wiasciwosciach zblizonych do kauczu-
kéw syntetycznych.

W przedstawionych badaniach opisano synteze materiatow elastomerowych z wyko-
rzystaniem wybranych terpendéw jako monomerow. Dla pozyskanych probek wykonano
badania oceniajgce ich wiasciwosci termiczne, mechaniczne oraz zbadano ich strukture
chemiczng. Otrzymane materiaty poddano réwniez procesom przys$pieszonego starzenia
w celu okreslenia ich odpornosci na warunki atmosferyczne. Uzyskane produkty poten-
cjalnie mogg by¢ wykorzystane w produkcji materiatdow technicznych, powtok ochron-
nych oraz elastomerdw specjalistycznych charakteryzujace sie mniejszym wptywem na
$rodowisko oraz wpisujgce sie w zasady zielonej chemii.

90 ELASTOMERY 2026



Session 7 Degradation and stabilization of rubber

CL17 Kamila Ruika, Anna Masek
@

Lodz University of Technology, Faculty of Chemistry, Institute of Polymer
and Dye Technology
kamila.rulka@dokt.p.lodz.pl

Synthesis and modification of elastomeric materials based on raw materials
of plant origin

The growing demand for polymeric materials with reduced environmental impact
prompts the search for raw materials that are an alternative to petrochemical mono-
mers. A promising group of such compounds are terpenes, hydrocarbons naturally pre-
sent in essential oils and plant resins, e.g., coniferous trees. Their chemical structure,
consisting of isoprene units, enables their use in the synthesis of elastomers with prop-
erties similar to synthetic rubbers.

The presented studies describe the synthesis of elastomeric materials using selected
terpenes as monomers. For the obtained samples, studies were conducted evaluating
their thermal and mechanical properties, and their chemical structure was investigated.
The obtained materials were also subjected to accelerated aging processes to determine
their resistance to atmospheric conditions. The obtained products can potentially be used
in the production of technical materials, protective coatings, and specialized elastomers
characterized by a lower environmental impact and aligning with the principles of green
chemistry.
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Proszek z szyszek sosny jako funkcjonalny bionapetniacz elastomerow:
modyfikacja, witasciwosci i potencjalne zastosowania

W ostatnich latach rosnie zainteresowanie wykorzystaniem surowcow odnawialnych i od-
paddw do projektowania biokompozytéow elastomerowych, zaréwno z perspektywy $ro-
dowiskowej, jak i technologicznej. Proszek z szyszki sosny stanowi obiecujacy bionapet-
niacz, bedacy odpadem przemystu lesnego, ktdrego zagospodarowanie wpisuje sie
w koncepcje gospodarki o obiegu zamknietym. Materiat ten charakteryzuje sie lignoce-
lulozowg strukturg oraz obecnoscig licznych grup hydroksylowych, co umozliwia jego
efektywnag modyfikacje chemiczng w celu poprawy kompatybilnosci z matrycg elastome-
rowa. W pracy wytworzono biokompozyty oparte na kauczuku naturalnym (NR), napet-
nione niemodyfikowanym oraz modyfikowanym proszkiem z szyszki sosny. Zastosowano
silanizacje (n-oktadecylotrimetoksysilanem, winylotrimetoksysilanem lub 3-aminopro-
pylotrimetoksysilanem) lub estryfikacje chlorkiem palmitoilu. Skuteczno$¢ modyfikacji
oceniono, analizujac widma FTIR oraz wtasciwosci powierzchniowe. Kazda z przeprowa-
dzonych modyfikacji zmniejszyta swobodng energie powierzchniowg bionapetniacza
i zwiekszyta hydrofobowy charakter powierzchni. Modyfikacja powierzchni bionapetnia-
cza poprawita jego zdyspergowanie w osnowie elastomerowej i adhezje miedzyfazowa,
co przetozylo sie na korzystne witasciwosci mechaniczne wulkanizatéw NR. Kompozyty
NR wykazywaty réwniez zwiekszong hydrofobowos¢, szczegdlnie w przypadku zastoso-
wania bionapetniacza estryfikowanego lub poddanego silanizacji n-oktadecylotrimeto-
ksysilanem. Uzyskane wyniki potwierdzajg mozliwos¢ skutecznego wykorzystania
proszku z szyszki sosny jako funkcjonalnego bionapetniacza w ,zielonych” kompozytach
elastomerowych.
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Pine-cone powder as a functional bio-filler for elastomers: modification,
properties and potential applications

In recent years, there has been growing interest in using renewable raw materials and
waste for designing elastomeric biocomposites, both from an environmental and tech-
nological perspective. Pine cone powder is a promising biofiller, a waste product of the
forestry industry, whose management aligns with the concept of a circular economy.
This material is characterized by a lignocellulosic structure and the presence of numer-
ous hydroxyl groups, which enables its effective chemical modification to improve com-
patibility with the elastomer matrix. In this work, biocomposites based on natural rubber
(NR) were prepared, filled with unmodified and modified pine cone powder. Silanization
(with n-octadecyltrimethoxysilane, vinyltrimethoxysilane, or 3-aminopropyltrimethoxy-
silane) or esterification with palmitoyl chloride was applied. The effectiveness of the
modification was assessed by analyzing FTIR spectra and surface properties. Each of the
modifications performed reduced the free surface energy of the biofiller and increased
the hydrophobic nature of the surface. Surface modification of the biofiller improved its
dispersion in the elastomeric matrix and interfacial adhesion, which resulted in favorable
mechanical properties of NR vulcanizates. NR composites also showed increased hydro-
phobicity, especially when using an esterified biofiller or one subjected to silanization
with n-octadecyltrimethoxysilane. The obtained results confirm the possibility of effec-
tively using pine cone powder as a functional biofiller in “green” elastomeric composites.
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Rola napetniaczy nieorganicznych w stabilizacji EPDM poddanego dziataniu
promieniowania jonowego: charakterystyka strukturalna i spektroskopowa

Celem niniejszej pracy byto stworzenie elastomeru na bazie kauczuku etylenowo-propy-
lenowo-dienowego (EPDM), wzbogaconego o napetniacze nieorganiczne, w celu poprawy
jego odpornosci na promieniowanie jonizujgce. Materiat ten ma by¢ wykorzystywany
jako izolacja kablowa w $rodowiskach narazonych na promieniowanie, takich jak elek-
trownie jadrowe, poniewaz promieniowanie jonizujace jest tam jednym z kluczowych
czynnikow prowadzacych do degradacji izolacji. Oddziatywanie promieniowania jest
uwarunkowane makromolekularng strukturg elastomeru. Promieniowanie jonizujace
moze inicjowac rozrywanie tancuchdéw makroczasteczek, co w efekcie prowadzi do po-
wstania krotszych fragmentdw z zakonczeniami rodnikowymi. Pdzniejsza rekombinacja
rodnikow prowadzi do sieciowania, ktore przejawia sie zwiekszong twardosciag, krucho-
$cig i skurczem materiatu. W celu zasymulowania wptywu promieniowania jonizujacego
na izolacje kablowg, materiat poddano napromieniowaniu wigzkami jondw He*. Wiagzki
jonow modyfikujg wiasciwosci chemiczne i fizyczne elastomeréw podobnie jak promie-
niowanie gamma, a niesprezyste oddziatywania jon-elektron sg trafnym analogiem do
badania efektéw radiacyjnych. Dzieki temu, napromieniowanie jonowe umozliwia odtwo-
rzenie uszkodzen radiacyjnych, typowych dla warunkéw panujacych w reaktorach jadro-
wych.

Do charakterystyki zmodyfikowanych materiatéw wykorzystano skaningowg mikro-
skopie elektronowa (SEM), transmisyjna mikroskopie elektronowg (TEM), spektroskopig
Ramana oraz spektroskopie w podczerwieni z transformacjq Fouriera (FTIR). Wyniki te
rzucajg swiatto na mechanizmy interakcji promieniowania z elastomerami, co jest klu-
czowe dla rozwoju lepszych systemodw izolacji kabli. Umozliwi to ich diugotrwate uzytko-
wanie w $rodowiskach narazonych na promieniowanie, zwlaszcza w energetyce jadro-
wej.

94 ELASTOMERY 2026



Session 7 Degradation and stabilization of rubber

CL19 Anna Kosinska!, Damian Kalita!, Magdalena Gaweda?!, Tomasz
Gozdek?, Jacek Jagielski!, Dariusz Bielinski?, Iwona Jozwik!

1 NOMATEN Centre of Excellence; National Centre for Nuclear Research
2 Institute of Polymer & Dye Technology, Lodz University of Technology
anna.kosinska@ncbj.gov.pl

Role of inorganic fillers in stabilizing EPDM under ion irradiation: structural
and spectroscopic characterization

The objective of this work was to develop an elastomer based on ethylene-propylene-
diene rubber (EPDM) containing inorganic fillers to enhance its resistance to ionizing
radiation. The material is intended for use as cable insulation in radiation exposed envi-
ronments such as nuclear power plants, where ionizing radiation is one of the main
factors responsible for insulation degradation. The mechanism of radiation interaction
depends on the macromolecular structure of the elastomer. Ionizing radiation can induce
chain scission of macromolecules, resulting in the formation of shorter radical-termi-
nated fragments. Subsequent radical recombination leads to crosslinking, manifested as
increased hardness, brittleness, and shrinkage of the material. To simulate the effects
of ionizing radiation on cable insulation, the material was irradiated with He* ion beams.
Ion beam irradiation modifies the chemical and physical properties of elastomeric ma-
terials in @ manner similar to gamma radiation, with inelastic ion-electron interactions
providing a suitable analogue for studying radiation effects. Consequently, ion irradiation
allows the simulation of radiation damage typically observed under nuclear reactor con-
ditions.

Characterization of the modified materials was performed using scanning electron
microscopy (SEM), transmission electron microscopy (TEM), Raman spectroscopy, Fou-
rier-transform infrared spectroscopy (FTIR). The results provide valuable insights into
the mechanisms of radiation interaction with elastomeric materials and contribute to the
development of improved cable insulation systems for long-term operation in radiation-
exposed environments, particularly in nuclear power applications.
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Wykorzystanie pigmentéw odbijajacych podczerwien do opézniania zaptonu
kompozytow EPDM napetnionych talkiem

Poszukiwanie alternatywnych, bezhalogenowych srodkéw zmniejszajacych palnos¢ moze
znaczaco poprawi¢ bezpieczenstwo pozarowe, ograniczajac toksycznos¢ powstajgcych
oparow i korzystnie wptywajac na srodowisko. Jako alternatywe dla tradycyjnych $rod-
kéw zmniejszajacych palnos¢, mozna wykorzysta¢ pigmenty odbijajace promieniowanie
podczerwone. Zdolnos¢ materiatu do absorpcji promieniowania jest réwniez istotna
w badaniach pozarowych, gdyz bezposrednio wptywa na jego zapton oraz na szybkos$¢
rozprzestrzeniania sie ognia [1]. Zwiekszone odbicie podczerwieni (IR) skutkuje mniej-
szq absorpcjg ciepta, co w konsekwencji wydtuza czas zaptonu [2]. Pozwala to znalez¢
pigment, ktéry odbija promieniowanie elektromagnetyczne w podczerwieni, a jednocze-
$nie w Swietle widzialnym zapewnia kolor zgodny z oczekiwaniami producenta.

W ramach badan opracowano 18 kompozytéw, bazujacych na kauczuku etylenowo-
propylenowo-dienowym. Do kompozytéw dodano termicznie stabilny napetniacz - talk
(100 phr) - oraz osiem roéznobarwnych pigmentéw, charakteryzujacych sie wysoka od-
biciowosciag w podczerwieni. Kazdy z pigmentéw wprowadzono w dwdch stezeniach:
0,51 2 phr. Do sieciowania wykorzystano konwencjonalny srodek na bazie siarki. Analizie
poddano wtasciwosci reologiczne i mechaniczne kompozytéw, ich morfologie, zdolnos¢
do odbijania promieniowania podczerwonego oraz palnosé.

Literatura:

1. Linteris G., Zammarano M., Wilthan B., Hanssen L., Absorption and reflection of in-
frared radiation by polymers in fire-like environments, Fire Mater 36 (2012) 537-
553.

2. Schartel B., Beck U., Bahr H., Hertwig A., Knoll U., Weise M., Sub-micrometre coat-
ings as an infrared mirror: A new route to flame retardancy, Fire Mater 36 (2012)
671-677.
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The use of IR-reflective pigments to delay the ignition time of talc-filled
EPDM-based composites

Finding alternative non-halogenated flame retardants can improve fire safety by reduc-
ing the toxicity of the resulting fumes and have a positive impact on the environment.
An alternative to traditional flame retardants may be the use of infrared-reflective pig-
ments. Research on the radiation absorption of a given material is also important in fire
research, as it affects the ignition of a material, as well as the rate of fire growth and
spread [1]. An increase in infrared (IR) reflection leads to a reduction in heat absorption
and thus to an increase in the time required for ignition [2]. This offers the opportunity
to find a pigment that reflects electromagnetic radiation in the infrared range, while
offering in visible light the colour desired by the manufacturer.

As part of the research, 18 composites based on ethylene-propylene-diene rubber
were produced. The composites were filled with a thermally stable filler — talc (100 phr)
and eight pigments of different colors, which were characterized by good infrared reflec-
tance. Each pigment was added in two concentrations: 0.5 and 2 phr. A conventional
sulfur crosslinking agent was used for crosslinking. The study examined the rheological
and mechanical properties of the composites, their morphology, ability to reflect infrared
radiation, and flammability.

References:

1. Linteris G., Zammarano M., Wilthan B., Hanssen L., Absorption and reflection of in-
frared radiation by polymers in fire-like environments, Fire Mater 36 (2012) 537-
553.

2. Schartel B., Beck U., Bahr H., Hertwig A., Knoll U., Weise M., Sub-micrometre coa-
tings as an infrared mirror: A new route to flame retardancy, Fire Mater 36 (2012)
671-677.
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Hybrydowe projektowanie kompozytow elastomerowych: podejscie oparte
na synergii uczenia maszynowego i weryfikacji laboratoryjnej

Tradycyjne metody opracowywania nowych kompozytow elastomerowych sg procesem
pracochtonnym, opartym gtédwnie na podejsciu iteracyjnym i wiedzy eksperckiej.
W pracy przedstawiono koncepcje hybrydowego podejscia do projektowania materiatow,
faczacego modelowanie predykcyjne z wykorzystaniem uczenia maszynowego (ML)
z eksperymentalng weryfikacjg w laboratorium.

W proponowanej metodyce, algorytmy ML, trenowane na ustrukturyzowanych zbio-
rach danych, stuzg do identyfikacji obiecujacych receptur w wielowymiarowym zbiorze
zmiennych. Decydujaca rola eksperta polega na definiowaniu parametréw wejsciowych
oraz krytycznej selekcji wygenerowanych propozycji w celu minimalizacji ryzyka tech-
nologicznego przed etapem syntezy i badan. Podejscie to zaktada obligatoryjng weryfi-
kacje fizyczng wytypowanych materiatéw, co pozwala na walidacje i kalibracje modeli
obliczeniowych.

W pracy omoéwiono potencjat tej metodyki do skrdcenia cyklu badawczo-rozwojowego
oraz wyzwania zwigzane z jej implementacjq, wskazujac na znaczenie budowy i utrzy-
mania wysokiej jakosci baz danych jako warunku powodzenia.
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Hybrid design of elastomeric composites: an approach based on the synergy
of machine learning and laboratory verification

Traditional methods for developing new elastomeric composites are a labor-intensive
process, based mainly on an iterative approach and expert knowledge. The paper pre-
sents a concept of a hybrid approach to material design, combining predictive modeling
using machine learning (ML) with experimental verification in the laboratory.

In the proposed methodology, ML algorithms, trained on structured datasets, are
used to identify promising formulations in a multidimensional set of variables. The deci-
sive role of the expert involves defining input parameters and critically selecting gener-
ated proposals to minimize technological risk before the synthesis and testing stage.
This approach assumes mandatory physical verification of selected materials, which al-
lows for validation and calibration of computational models.

The paper discusses the potential of this methodology to shorten the research and
development cycle and challenges related to its implementation, highlighting the im-
portance of building and maintaining high-quality databases as a condition for success.
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Zastosowanie termograwimetrii w kontroli jakosci materiatéw weglowych

Celem pracy byto wdrozenie analizy termograwimetrycznej jako metody stosowanej do
kontroli jakosci i oceny komercyjnych materiatow weglowych (grafen, grafit, tlenek gra-
fenu, nanorurki weglowe, fuleren). Materiaty wstepnie scharakteryzowano za pomocg
nastepujacych metod: skaningowa mikroskopia elektronowa, spektroskopia Ramana
i spektroskopia w podczerwieni z transformacjg Fouriera. Wykonano analize termogra-
wimetryczna, koncentrujac sie na ich parametrach termicznych, takich jak stopien roz-
ktadu wegla oraz temperatura maksymalnej szybkosci zmiany masy i efekt ciepliny.
Wszystkie materiaty badano dwoma metodami:

e w atmosferze powietrza w temperaturach od 25 °C do 1000 °C,

* najpierw w atmosferze azotu w temperaturach od 25 °C do 550 °C, a nastepnie w at-
mosferze powietrza w temperaturach od 550 °C do 900 °C.

Wyniki analizy termograwimetrycznej badanych materiatéw weglowych wskazuja na
znaczace roznice w ich wtasciwosciach termicznych. Najciekawsze wyniki uzyskano dla
badan prowadzonych w atmosferze powietrza. Wszystkie badane prébki ulegty catkowi-
temu spaleniu w temperaturach ponizej 1000 °C. Nie zawieraty one zanieczyszczen lub
zawieraty je jedynie w Sladowych ilosciach. Uzyskane krzywe TG i DTG wskazujg rodzaj
badanego materiatu weglowego. Wartosci Tmax Wyznaczone na podstawie szczytéw spa-
lania wegla TGA-DTG tych materiatdw rosng, poczawszy od nanorurek weglowych
(603 °C), poprzez tlenek grafenu (642 °C), grafit (660 °C), fulereny (701 °C), az do
grafenu (734 °C).

Uzyskane wyniki wykazaty, ze analiza termograwimetryczna jest wysoce skuteczna
w skuteczniejszym charakteryzowaniu materiatéw weglowych. Ponadto zastosowanie
TGA umozliwia szybkg ocene materiatdw weglowych, co jest niezbedne w przemystowej
kontroli jakosci celem wyeliminowania ,fatszywego” grafenu.
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Application of thermogravimetry for quality control of carbon materials

The aim of the study was to implement thermogravimetric analysis as a method used
for quality control and evaluation of commercial carbon materials (graphene, graphite,
graphene oxide, carbon nanotubes, fullerene). The materials were initially characterized
using the following methods: scanning electron microscopy, Raman spectroscopy and
Fourier transform infrared spectroscopy. A thermogravimetric analysis was performed
focusing on their thermal parameters, such as the degree of carbon decomposition and
the temperature of the maximum rate of mass change and the thermal effect. All mate-
rials were tested using two methods:

¢ in air atmosphere at temperatures ranging from 25 °C to 1000 °C,

o first in nitrogen atmosphere at temperatures ranging from 25 °C to 550 °C, and then
in air atmosphere at temperatures ranging from 550 °C to 900 °C.

The results of thermogravimetric analysis of the tested carbon materials indicate sig-
nificant differences in their thermal properties. The most interesting results were ob-
tained for tests conducted in an air atmosphere. All tested samples underwent complete
combustion at temperatures below 1000 °C. They contained no impurities or only trace
amounts. The obtained TG and DTG curves indicate the type of carbon material being
tested. The Tmax values derived from the TGA-DTG carbon combustion peaks of these
materials increase from carbon nanotubes (603 °C), through graphene oxide (642 °C),
graphite (660 °C), fullerenes (701 °C), and followed by graphene (734 °C).

The results obtained demonstrated that thermogravimetric analysis is highly effective
in better characterizing carbon materials. Furthermore, the use of TGA enables rapid
evaluation of carbon materials, which is essential for industrial quality control to elimi-
nate "fake" graphene.
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Zewnetrzne narzedzia wspierajace monitorowanie istotnosci wynikéw

Kazde laboratorium powinno dostarcza¢ swoim klientom miarodajne wyniki. Oznacza to,
ze wynik pomiaru musi spetnia¢ wszystkie wymagania normy ISO/IEC 17025. Miarodaj-
nos¢ wynikéw mozna potwierdzi¢ na rézne sposoby, a jednym z nich jest poréwnanie
z wynikami uzyskanymi przez inne laboratoria.

Akredytowane laboratoria muszg regularnie bra¢ udziat w programach poréwnan mie-
dzylaboratoryjnych (ILC) lub badaniach biegtosci (PT), ktére organizujg dostawcy spet-
niajagcy wymogi normy ISO/IEC 17043. W przypadku laboratoridow nieakredytowanych
udziat jest dobrowolny.

Zgodnie z norma ISO/IEC 17025, akredytowane laboratorium powinno planowac
udziat w odpowiednich programach PT/ILC, analizowa¢ wyniki i w razie potrzeby podej-
mowac odpowiednie dziatania korygujace lub zapobiegawcze.

Przedstawiono dowody uczestnictwa Laboratorium Badawczego ,,LABGUM” w reno-
mowanych programach PT organizowanych przez DRRR - Deutsches Referenzbliro fir
Ringversuche und Referenz-materialien GmbH (Niemcy).
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External tools supporting the monitoring of results validity

Every laboratory should provide valid results to its clients. This means that the meas-
urement result must meet all the requirements of the ISO/IEC 17025 standard. The va-
lidity of results can be confirmed in various ways, one of which is comparison with results
obtained by other laboratories.

Ongoing participation in Interlaboratory Comparison (ILC) programs or Proficiency
Testing (PT) programs organized by providers that comply with the ISO/IEC 17043
standard is mandatory for accredited laboratories. For non-accredited laboratories, par-
ticipation is voluntary.

According to the ISO/IEC 17025 standard, an accredited laboratory should plan
to participate in appropriate PT/ILC programs, analyze results, and take appropriate cor-
rective or preventive actions as necessary.

Evidence was provided of the participation of the Testing Laboratory “LABGUM” in
a reputable PT programs organized by DRRR - Deutsches Referenzbliro fiir Ringversuche
und Referenz-materialien GmbH (Germany).
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Poréwnanie metod HS-GC-MS i IMS w analizie wulkanizacji elastomerow

Analiza lotnych zwigzkéw organicznych (LZO) podczas wulkanizacji elastomerdw stanowi
znaczace wyzwanie w dziedzinie analityki chemicznej. Chromatografia gazowa z technika,
headspace sprzezona ze spektrometriag mas (HS-GC-MS) jest uznang metoda do
identyfikacji i charakteryzacji tych LZO. Dla tej techniki dostepne sg obszerne bazy da-
nych spektralnych, umozliwiajagce wiarygodng identyfikacje zwigzkéw. Z kolei
spektrometria ruchliwosci jonow (IMS) obecnie dysponuje znacznie ograniczonymi
danymi referencyjnymi, szczegdlnie w dziedzinie elastomerdw i ich proceséow
produkcyjnych, takich jak wulkanizacja.

Celem niniejszego badania jest zbadanie wydajnosci metody HS-GC-MS w poréwna-
niu z metodg IMS. Analizujac charakterystyczne lotne zwigzki z wulkanizowanych prébek
elastomerow, bada sie, w jakim stopniu mozna ustali¢ zaleznosci miedzy danymi pozy-
skanymi metodg GC-MS a czasami dryfu z metody IMS. Gtdwny nacisk ktadziony jest na
identyfikacje systematycznych wzorcéw, ktére mogtyby umozliwi¢ posrednie przypisanie
sygnatéw z metody IMS na podstawie istniejacych baz danych dla metody GC-MS.

Skuteczne podejscie korelacyjne znaczaco zwiekszytoby mozliwosci analityczne me-
tody IMS i utatwitoby jej zastosowanie w monitorowaniu wulkanizacji oraz zapewnianiu
jakosci w produkcji elastomeréw.

106 ELASTOMERY 2026



Poster Session

P4 Jessica Niers, Ulrich Giese
@

Deutsches Institut fiir Kautschuktechnologie e. V.
jessica.niers@dikautschuk.de

Methodological comparison of HS-GC-MS and IMS in elastomer vulcanization
analysis

The analysis of volatile organic compounds (VOCs) during the vulcanization of elasto-
mers poses significant challenges to chemical analytics. Headspace gas chromatography
coupled with mass spectrometry (HS-GC-MS) is an established method for the identifi-
cation and characterization of these VOCs. Extensive spectral databases are available
for this technique, enabling reliable compound identification. In contrast, ion mobility
spectrometry (IMS) currently has significantly limited reference data, particularly in the
field of elastomers and their production processes, such as vulcanization.

The aim of this study is to investigate the performance of HS-GC-MS in comparison
to IMS. By analyzing characteristic volatile compounds from vulcanized elastomer sam-
ples, it is examined to what extent relationships between GC-MS-data and drift times
from IMS can be established. The primary focus lies on identifying systematic patterns
that could enable an indirect assignment of IMS signals based on existing GC-MS data-
bases.

A successful correlation approach would significantly enhance the analytical capability
of IMS and facilitate its application in vulcanization monitoring and quality assurance
in elastomer manufacturing.
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Elastyczne powtoki na podtoza elastomerowe

Malowanie elastomerdw wykonuje sie przede wszystkim w celu zabezpieczenia ich przed
degradacjg srodowiskowa oraz zmiany ich wtasciwosci powierzchniowych. Elastomery,
mimo ze sg trwate, czesto ulegajq starzeniu pod wptywem czynnikdow zewnetrznych.

Opracowano dwie grupy wyrobow lakierowych. Pierwsza z nich to farby poliureta-
nowe, w ktorych spoiwem byta rozgateziona zywica poliestrowa zawierajgca grupy hy-
droksylowe z dodatkiem nasyconego poliestrodiolu poprawiajacego gietkos¢ powtoki.
Powtoki utwardzane byty alifatycznym poliizocyjanianem. Drugq grupg wyrobow byty
wodorozcienczalne farby na bazie dyspersji akrylowej. Powtoki charakteryzowaty sie po-
zgdang barwa, dzieki zastosowaniu odpowiedniej pasty pigmentowej.

Dzieki odpowiednio dobranym spoiwom wszystkie powtoki (z farb rozpuszczalniko-
wych i wodorozcienczalnych) charakteryzowaty sie bardzo dobra przyczepnoscia do wy-
branych podtozy elastomerowych, duzg elastycznoscig i wytrzymatoscia. Zapewniaty
ochrone elementéw przed dziataniem czynnikéw atmosferycznych.
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Flexible coatings for elastomeric substrates

Painting elastomers is primarily done to protect them from environmental degradation
and to change their surface properties. Elastomers, although durable, often undergo
aging due to external factors.

Two groups of coating products were developed. The first group consists of polyure-
thane paints, in which the binder was a branched polyester resin containing hydroxyl
groups with the addition of saturated polyesterdiol improving the flexibility of the coat-
ing. The coatings were cured with an aliphatic polyisocyanate. The second group of prod-
ucts consisted of water-based paints based on acrylic dispersion. Coatings were charac-
terized by a desired color, thanks to the use of an appropriate pigment paste.

Thanks to appropriately selected binders, all coatings (from solvent-based and water-
borne paints) were characterized by very good adhesion to selected elastomeric sub-
strates, high flexibility, and durability. They provided protection of elements against the
action of atmospheric factors.
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Wodorozcienczalne wyroby lakierowe na podioza gumowe

Guma ma bardzo szerokie zastosowanie. Jest to materiat tqczacy ze sobg takie cechy
jak: elastycznosé, sprezystosé, odpornosé na wode, Scieranie i izolacje elektryczng. Cza-
sem jednak konieczna jest zmiana pewnych cech wyrobu gumowego, co moze by¢ uzy-
skane poprzez aplikacje na ich powierzchnie wyrobow lakierowych. Dzieki powtokom
mozliwa jest zmiana barwy lub poprawa jej intensywnosci, poprawa odpornosci na dzia-
fanie czynnikéw srodowiskowych, w tym promieniowania UV, odpornosci na drobne
uszkodzenia mechaniczne lub wykonanie oznaczen technicznych.

Opracowano receptury wodorozcienczalnych wyrobdw lakierowych do zastosowan na
podfoza gumowe. Odpowiedni dobdér wodorozcienczalnego spoiwa i kompozycji pigmen-
towych pozwolit na uzyskanie ekologicznych farb w wybranej kolorystyce, stabilnych
w czasie przechowywania, o bardzo dobrych wtasciwosciach aplikacyjnych. Otrzymane
powloki charakteryzujg sie intensywng barwga, bardzo dobrg elastycznoscig, przyczep-
noscig do podtozy gumowych, odpornoscig na wode, nie pekajg w trakcie uzytkowania.
Aplikowana moze by¢ za pomocg pedzla lub natrysku hydrodynamicznego.
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Water-based varnish products for rubber substrates

Rubber has very wide application. It is a material combining such features as: flexibility,
elasticity, resistance to water, abrasion, and electrical insulation. Sometimes, however,
it is necessary to change certain characteristics of a rubber product, which can be
achieved by applying lacquer products to their surface. Thanks to coatings, it is possible
to change the color or improve its intensity, improve resistance to environmental factors,
including UV radiation, resistance to minor mechanical damage, or to make technical
markings.

Formulations of water-borne lacquer products for applications on rubber substrates
were developed. Appropriate selection of water-borne binder and pigment compositions
allowed for obtaining ecological paints in selected colors, stable during storage, with
very good application properties. The obtained coatings are characterized by an intense
color, very good flexibility, adhesion to rubber substrates, resistance to water, and do
not crack during use. They can be applied with a brush or hydrodynamic spray.
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Materiat izolacyjny zdolny do ceramizacji poprawiajacej odpornos¢
materiatléw na dziatanie ognia i wysokiej temperatury w trakcie pozaru
przy jednoczesnym zachowaniu parametrow akustycznych

Zmniejszenie palnosci i emisji dymu z kompozytéw polimerowych pod wptywem ognia
mozna uzyskac poprzez poddawanie ich procesowi ceramizacji. Proces ceramizacji jest
dos¢ dobrze znany i opisany w literaturze. Ten gtownie fizyczny proces charakteryzuje
sie tworzeniem sztywnej, trwatej i porowatej struktury ceramicznej z wysoko napetnio-
nych kompozytéw polimerowych pod wptywem ciepta lub ognia. Utworzona struktura
moze blokowa¢ propagacje ptomieni i zmniejsza szybkos¢ tworzenia sie palnych, kalo-
rycznych produktéw paliwowych, powstatych w wyniku termooksydacyjnej destrukcji
matrycy polimerowej.

Projekt wspotfinansowany przez Unie Europejska ze srodkow Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj
2014-2020. Projekt realizowany w ramach konkursu Narodowego Centrum Badan i Roz-
woju: Szybka Sciezka.
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Insulation material, capable of ceramization, improving the flame and high
temperature resistance of materials during fire, at the same time preserving
their acoustic parameters

The reduction of flammability and smoke emission from polymer composites under fire
conditions can be achieved by subjecting them to the ceramization process. The cerami-
zation process is quite well known and described in the literature. This mainly physical
process is characterized by the formation of a rigid, durable, and porous ceramic struc-
ture from highly filled polymer composites under the impact of heat or fire. The formed
structure can block flame propagation and reduces the rate of formation of flammable,
caloric fuel products resulting from the thermo-oxidative destruction of the polymer ma-
trix.

Project co-financed by the European Union from the European Regional Development
Fund under the Smart Growth Operational Programme 2014-2020. Project implemented
under the competition of the National Centre for Research and Development: Fast Track.
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Pianki techniczne o szerokim zakresie zastosowan, wytwarzane w procesie
ciagltym, sieciowane nadtlenkami

Spienione kompozyty elastomerowe to rozlegta grupa materiatow znajdujaca szerokie
zastosowanie w poszczegolnych sektorach przemystowych. Produkty te mogg by¢ okre-
$lane jako otwarto- badz zamknietokomdrkowe w zaleznosci od procesu produkcyjnego.
Pianka techniczna jest idealnym rozwigzaniem do zaizolowania powierzchni wymagaja-
cych specjalnego zastosowania ze wzgledu na swojg elastycznosé, matg wage i tatwosé
instalacji.

W ramach omawianych badan udato sie opracowa¢ metode produkcji ciggtej elasto-
merowych pianek technicznych z zastosowaniem nadtlenku jako $rodka sieciujacego.

Projekt wspétfinansowany przez Unie Europejska ze srodkéw Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj
2014-2020. Projekt realizowany w ramach konkursu Narodowego Centrum Badan i Roz-
woju: Wsparcie prowadzenia prac B+R przez przedsigbiorstwa.
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Wide application range, peroxide cross-linked technical foams produced
in a continuous process

Foamed elastomer composites are an extensive group of materials finding wide applica-
tion in various industrial sectors. These products can be described as open- or closed-
cell depending on the production process. Technical foam is an ideal solution for insu-
lating surfaces requiring special application due to its flexibility, low weight, and ease
of installation.

Within the scope of the discussed research, a method for continuous production
of elastomeric technical foams was developed using peroxide as a cross-linking agent.

Project co-financed by the European Union from the European Regional Development
Fund under the Smart Growth Operational Programme 2014-2020. Project implemented
under the competition of the National Centre for Research and Development: Support
for conducting R&D work by enterprises.
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Wielofunkcyjne hybrydowe pigmenty dla zaawansowanych, elastycznych
kolorymetrycznych czujnikow pH w uktadach elastomerowych

Nowoczesne kolorymetryczne elastyczne czujniki pH oparte na elastomerach i pigmen-
tach hybrydowych stanowig bardzo obiecujacg klase inteligentnych materiatdw do mo-
nitorowania $rodowiska i inteligentnych systemdéw pakowania. Potgczenie technologii
elastomerow z hybrydowymi pigmentami, pozyskiwanymi z naturalnych barwnikéw i mi-
neralnych napetniaczy, umozliwia tworzenie responsywnych systeméw, ktére charakte-
ryzujq sie zaréwno wytrzymatoscig mechaniczng, jak i widocznymi, odwracalnymi zmia-
nami barwy.

Celem niniejszej pracy byto zaprojektowanie serii organiczno-nieorganicznych wskaz-
nikdw pH, wykorzystujgcych barwniki organiczne i nosniki mineralne. Palygorskit, we-
rmikulit oraz hydrotalkit zastosowano jako napetniacze mineralne, a naturalne barwniki
antrachinonowe petnity role substancji barwigcych. Przeprowadzono szereg badan, aby
ustali¢, jak uzyskane pigmenty hybrydowe wptywajg na kompozyty elastomerowe na
bazie kauczuku naturalnego, kauczuku akrylonitrylo-butadienowego i kauczuku siliko-
nowego. W pierwszej kolejnosci scharakteryzowano pigmenty hybrydowe w formie
proszku, koncentrujac sie na ich wasciwosciach strukturalnych, stabilnosci chemicznej
oraz reaktywnosci na kwasne i zasadowe opary.

Nastepnie oceniono wilasciwosci reometryczne i mechaniczne, palnosé oraz stopien
usieciowania kompozytéw elastomerowych zawierajgcych opracowane pigmenty. Syste-
matycznie analizowano kolorymetryczng reakcje materiatdbw po ekspozycji na opary
kwaséw i zasad, poréwnujac jg z prébkami referencyjnymi kauczuku oraz kompozytami
zawierajacymi niemodyfikowane barwniki. Wyniki badan wskazujg na wielofunkcyjny
potencjat pigmentéw hybrydowych opartych na mineratach w kontekscie tworzenia trwa-
tych, elastycznych i czutych na zmiany srodowiskowe elastomerowych systeméw do po-
miaru pH.

Projekt zostat dofinansowany przez Narodowe Centrum Nauki w Polsce w ramach
grantu SONATA 20 (nr projektu UMO-2024/55/D/ST11/00352).
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Multifunctional hybrid pigments for advanced flexible colorimetric pH sensors
in elastomeric systems

Modern colorimetric flexible pH sensors based on elastomers and hybrid pigments rep-
resent a highly promising class of smart materials for environmental monitoring and
smart packaging systems. The integration of elastomer technology with hybrid pigments
derived from natural dyes and mineral fillers enables the design of responsive systems
combining mechanical durability with visible, reversible color changes.

The aim of this study was to design a series of organic-inorganic pH indicators based
on organic dyes and mineral carriers. Palygorskite, vermiculite, and hydrotalcite were
used as mineral fillers, while natural anthraquinone dyes served as color-forming agents.
A range of investigations was performed to determine the influence of the obtained hy-
brid pigments on elastomer composites based on natural rubber, acrylonitrile-butadiene
rubber, and silicone rubber. The hybrid pigments were first characterized in powder
form, with particular emphasis on their structural features and chemical stability, as well
as their responsiveness to acidic and alkaline vapors.

Subsequently, elastomeric composites containing the developed pigments were eval-
uated in terms of rheometric and mechanical performance, flammability, and crosslink-
ing density. The colorimetric response of the materials after exposure to acidic and basic
vapors was systematically analyzed and compared with reference rubber samples and
composites containing unmodified dyes. The results demonstrate the multifunctional po-
tential of mineral-supported hybrid pigments for durable, flexible, and environmentally
responsive pH-sensing elastomer systems.

This work was funded by the National Science Centre, Poland, under the SONATA 20
grant (project no. UM0O-2024/55/D/ST11/00352).
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Wilasciwosci termodynamicznie niemieszalnych kompozycji kauczuku
butadienowego i silikonowego do zastosowan kosmicznych

Kauczuk uzywany w przestrzeni kosmicznej musi by¢ odporny na znaczne wahania tem-
peratur, zachowujac przy tym elastycznosé. Z tego powodu do zastosowan w przestrzeni
kosmicznej najczesciej rozwaza sie kauczuki o niskiej temperaturze zeszklenia (Tg).
Kauczuk silikonowy (MQ) charakteryzuje sie najnizszg wartoscia T4 sposréd wszystkich
polimerdw, natomiast kauczuk butadienowy (BR) ma najnizsza Ty sposrod wszystkich
kauczukoéw organicznych. Zatem oba te materiaty sg obiecujagce w kontekscie
zastosowan kosmicznych.

Chociaz MQ cechuje sie lepszg elastycznoscig w niskich temperaturach i wiekszg od-
pornoscig chemiczng niz BR, to jednak BR wykazuje lepsze wtasciwosci mechaniczne
i jest bardziej odporny na Scieranie niz MQ. W zwigzku z tym potgczenie obu kauczukow
mogtoby skutkowaé poprawg parametrow uzytkowych i potencjalnymi efektami synergii.
Mieszanie BR i MQ wigze sie jednak z pewnymi trudnosciami: 1. Z powodu wyraznych
roznic w budowie chemicznej, oba kauczuki sg termodynamicznie niemieszalne; 2. MQ
charakteryzuje sie znacznie nizsza lepkoscig niz BR, co niekorzystnie wptywa na efek-
tywnos¢ mieszania; 3. W przypadku obu kauczukdéw systemy wulkanizacyjne wykorzy-
stujg odmienne reakcje chemiczne.

Niniejsza praca ma na celu zbadanie mieszanek amorficznego BR z réznymi ilosciami
kauczuku winylowo-metylosilikonowego (VMQ), celem otrzymania mieszanek BR/VMQ.
Obecnos¢ nienasyconych grup winylowych umozliwita VMQ uczestniczenie w procesie
wulkanizacji BR za pomoca siarki. Przygotowano wulkanizaty BR/VMQ i zbadano ich dy-
namiczne oraz statyczne wtasciwos$ci mechaniczne. Mikromorfologie wulkanizatéw zba-
dano za pomocg mikroskopii optycznej oraz AFM. Przedstawiono i podsumowano zalez-
no$¢ miedzy strukturg a wtasciwosciami.
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Properties of thermodynamically immiscible butadiene/silicone rubber blends
for space applications

Rubber used in Space applications must withstand large temperature amplitudes while
maintaining its flexibility. Therefore, rubbers with low glass-transition temperatures (7y)
are most often considered for extraterrestrial applications. Silicone rubber (MQ) exhibits
the lowest Ty of all polymers, while butadiene rubber (BR) has the lowest Ty of all organic
rubbers. Therefore, both are interesting candidates for Space applications.

MQ has better low-temperature flexibility and chemical resistance than BR, however,
BR exhibits better mechanical properties and wear resistance than MQ. Therefore, blend-
ing both rubbers could result in performance benefits and potential synergistic effects.
There are certain problems to be expected for BR/MQ blending: 1. Both rubbers are
thermodynamically immiscible due to noticeable differences in their chemical structure;
2. MQ has much lower viscosity than BR, negatively affecting blending performance;
3 Curing systems for both rubbers are based on different chemical reactions.

This work aims to investigate blends of amorphous BR with vinyl-methyl silicone rub-
ber (VMQ) added in different amounts to obtain BR/VMQ blends. The presence of un-
saturated vinyl groups allowed VMQ participation in sulfur curing of BR. BR/VMQ vulcan-
izates were prepared and tested for dynamic and static mechanical properties. Their
micromorphology was tested by optical microscopy and AFM. The structure/properties
relationship was commented and summarized.
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Wptlyw dodatku nanokrzemionki do blend kauczuku butadienowego
i silikonowego do zastosowan kosmicznych

Kauczuki silikonowe (MQ) i butadienowe (BR) to obiecujgce materiaty do zastosowan
w przestrzeni kosmicznej, poniewaz charakteryzuja sie niska temperaturg zeszklenia
(Tg), co zapewnia elastycznos¢ w szerokim zakresie temperatur panujgacych w kosmosie.
W poréwnaniu do BR, MQ cechuje sie wiekszg elastycznoscig i odpornoscig chemiczna,
podczas gdy BR ma lepsze wiasciwosci mechaniczne i jest bardziej odporny na sScieranie
niz MQ. Zatem potaczenie obu elastomerow pozwala na synergiczne wykorzystanie ich
zalet.

Jednak mieszanie tych kauczukdw jest trudne, poniewaz sg one termodynamicznie
niemieszalne i majg znaczaco rézng lepkos$é¢. W celu poprawy jednorodnosci niemieszal-
nych kauczukéw mozna zastosowac aktywny napetniacz. W tego typu mieszankach na-
petniacz moze dziata¢ jak staty czynnik sprzegajacy, adsorbujac na swojej powierzchni
makroczgsteczki obu rodzajow kauczuku. Kluczowym warunkiem jego efektywnosci jest
odpowiednia interakcja miedzy powierzchnig napetniacza a makroczasteczkami obu kau-
czukéw. Ponadto, dodanie aktywnego napetniacza podnosi lepkos¢ mieszanek niemie-
szalnych, co z kolei zwieksza sity $cinajgce podczas mieszania, a to poprawia ich homo-
genicznosé.

W niniejszej pracy zbadano wptyw réznej zawartosci hydrofobizowanej krzemionki
pirogenicznej w mieszankach kauczuku butadienowego i silikonowego na ich mikromor-
fologie (mikroskopia optyczna i AFM) oraz wilasciwosci (mechaniczne i dynamiczne).
Przedstawiono i podsumowano zaleznos$¢ miedzy strukturg a wiasciwosciami.
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Effects of nanosilica addition on butadiene/silicone rubber blends for space
applications

Silicone (MQ) and butadiene (BR) rubbers are promising materials for Space applications
due to their low glass transition temperature (T7g), which guarantees elasticity over
a wide temperature range often present in Space. MQ offers superior elasticity and
chemical resistance over BR, while BR presents better mechanical properties and wear
resistance than MQ. Therefore, blending both elastomers allows combining their ad-
vantages in a possibly synergistic way.

However, blending these rubbers is not a trivial task because they are thermodynam-
ically immiscible and exhibit a significant difference in viscosities. To improve homoge-
neity of immiscible rubbers n active filler can be introduced. In such blends, this filler
can act like a solid coupling agent by adsorbing on its surface both types of rubber
macromolecules. The most important condition of its effectiveness is good interaction
between the filler’'s surface and macromolecules of both rubbers. Moreover, addition of
an active filler increases the viscosity of immiscible blends leading to higher shear forces
during compounding, which also improves their homogeneity.

In this work, a hydrophobized fumed nanosilica was incorporated into butadiene/sil-
icone rubber blends in various amounts to study their micromorphology (optic micros-
copy and AFM) and properties (mechanical and dynamic properties). The structure/prop-
erties relationship was commented and summarized.
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Wplyw starzenia hydrotermicznego na witasciwosci mechaniczne
i tribologiczne elastomerow poliuretanowych na bazie estrow i eteréw

Starzenie termiczne stanowi jeden z kluczowych czynnikdw wptywajacych na trwatosc
i niezawodnos$¢ elastomerdw poliuretanowych stosowanych w warunkach podwyzszonej
temperatury. Zmianie ulega m.in. budowa chemiczna materiatu, obejmujgca degradacje
segmentéw miekkich i sztywnych w wyniku hydrolizy, utleniania oraz degradacji wigzan
uretanowych podczas dtugotrwatej ekspozycji na ciepto. Efektem zmian mikrostruktu-
ralnych makromolekut jest obnizenie elastycznosci oraz integralnosci sieci polimerowej.
W wyniku tego nastepuje pogorszenie wiasciwosci mechanicznych, tj. wytrzymatos¢ na
rozcigganie i wydtuzenie przy zerwaniu. Materiaty wykazuja wzrost kruchosci oraz wiek-
szq podatnos$¢ na inicjacje i propagacje mikropeknieé. Starzenie termiczne obniza od-
pornos¢ na Scieranie, sprzyjajac odrywaniu czastek z powierzchni pod wptywem obcigzen
kontaktowych, co prowadzi do przyspieszonego zuzycia i skrocenia zywotnosci elemen-
tow eksploatacyjnych.

Przeprowadzono analize poréwnawczg handlowych elastomerdw poliuretanowych se-
rii PUGA, obejmujacq systemy estrowe (PUGA 513, PUGA 515) oraz eterowe na bazie
glikolu politetrametylenowego (PTMEG) (PUGA 520, PUGA 526), w formulacjach stan-
dardowych oraz modyfikowanych o witasciwosciach trudnopalnych i antystatycznych
(FR-AS). Celem badan byto wykazanie réznic w podatnosci systemdw estrowych i ete-
rowych na degradacje hydrolityczng w podwyzszonej temperaturze, co stanowi pod-
stawe do oceny przydatnosci badanych systemdw w zastosowaniach wymagajacych wy-
dtuzonej zywotnosci w kontakcie z wodga. Jako uproszczony model wieloletniej eksploa-
tacji w srodowisku wodnym przyjeto przyspieszone starzenie hydrotermiczne. Istotng
role moga odgrywac takze zmiany morfologii fazowej indukowane temperaturg; trwajaq
badania nad oceng ich wptywu na wtasciwosci mechaniczne materiatu.
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Influence of hydrothermal aging on mechanical and tribological properties
of PUR based on esters and ethers

Thermal aging is one of the key factors affecting the durability and reliability of polyu-
rethane elastomers used in elevated temperature conditions. Among other things,
the chemical structure of the material changes, including the degradation of soft and
hard segments due to hydrolysis, oxidation, and degradation of urethane bonds during
prolonged heat exposure. The result of microstructural changes in macromolecules is
a reduction in the elasticity and integrity of the polymer network. As a result, mechanical
properties deteriorate, i.e., tensile strength and elongation at break. Materials show in-
creased brittleness and greater susceptibility to the initiation and propagation of mi-
crocracks. Thermal aging reduces abrasion resistance, promoting the detachment
of particles from the surface under contact loads, which leads to accelerated wear and
reduced service life of operational components.

A comparative analysis was conducted on commercial polyurethane elastomers of the
PUGA series, including ester systems (PUGA 513, PUGA 515) and ether systems based
on polytetramethylene glycol (PTMEG) (PUGA 520, PUGA 526), in standard and modified
formulations with flame-retardant and antistatic properties (FR-AS). The aim of the re-
search was to demonstrate differences in the susceptibility of ester and ether systems
to hydrolytic degradation at elevated temperatures, which forms the basis for assessing
the suitability of the tested systems in applications requiring extended service life in
contact with water. Accelerated hydrothermal aging was adopted as a simplified model
of long-term operation in an aqueous environment. Temperature-induced changes
in phase morphology may also play a significant role; research is ongoing to assess their
impact on the mechanical properties of the material.
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Badanie wybranych wiasciwosci elektrycznych i palnosci gum syntetycznych

Ocena wiasciwosci elektrycznych i palnosci kauczukéw jest kluczowa dla okreslenia ich
przydatnoséci w zastosowaniach wysokiego ryzyka, takich jak izolacja kabli, systemy
uszczelniajace oraz elementy konstrukcyjne pracujagce w zmiennych warunkach
$rodowiskowych [1, 2]. Wykonano pomiary rezystywnosci powierzchniowej i obje-
tosciowej, aby ocenié¢, czy materiat akumuluje, czy rozprasza tadunki elektryczne.
Dodatkowo, wyznaczono napiecie przebicia elektrycznego, aby okresli¢ dopuszczalne
warunki pracy kauczukow w warunkach wysokiego napiecia. Przeprowadzono takze testy
pradéw petzajacych, aby ocenic, jak powierzchnia materiatu jest odporna na degradacje
elektryczng pod wptywem dtugotrwatego dziatania czynnikéw srodowiskowych, takich
jak wilgo¢ i zanieczyszczenia. Oceny palnosci wykonano za pomoca kalorymetru
stozkowego, co umozliwito iloSciowe okreslenie zaréwno tempa wydzielania ciepta
(HRR), jak i dynamiki degradacji termicznej. Do okreslenia zwilzalnosci materiatéw oraz
ich tendencji do odpychania lub przyciggania czasteczek wody wykorzystano goniometr.
Analiza wynikdéw wszystkich przeprowadzonych testéw umozliwita okreslenie zaleznosci
pomiedzy sktadem mieszanek kauczukowych a ich odpornoscia na obcigzenia
elektryczne i termiczne. Otrzymane wyniki moga stanowié¢ podstawe do projektowania
materiatdw o podwyzszonej wytrzymatosci dielektrycznej i korzystnych wtasciwosciach
w zakresie palnosci, co ma =zasadnicze znaczenie dla poprawy bezpieczenstwa
uzytkowania i poszerzenia zakresu potencjalnych zastosowan.

Literatura:

1. Wan L. et al. 2020. Flame Retardation of Natural Rubber: Strategy and Recent Pro-
gress. Polymers 12(2), 429.

2. Cruz-Morales J. A. et al. 2023. Synthetic Polyisoprene Rubber as a Mimic of Natural
Rubber: Recent Advances on Synthesis, Nanocomposites, and Applications. Poly-
mers 15(20), 4074.

124 ELASTOMERY 2026



Poster Session

P13 Izabela Gajlewicz, Marta Lenartowicz-Klik, Marcin Pasich, Bartosz
@ Kopycinski, Mariola Bodzek-Kochel, Btazej Chmielnicki

tukasiewicz Research Network - Institute of Polymer Materials
izabela.gajlewicz@impib.lukasiewicz.gov.pl

Investigation of selected electrical and flammability properties of synthetic
rubbers

Examinations of the electrical and flammability properties of rubbers constitute a crucial
element in assessing their suitability for high-risk applications such as cable insulation,
sealing systems, and structural components operating under variable environmental
conditions [1, 2]. Surface and volume resistivity measurements were performed to eval-
uate the material's ability to accumulate or dissipate electrical charges. Additionally, the
electric breakdown voltage was determined to establish the limiting operating conditions
of rubbers under high-voltage stress. Creepage current tests were also conducted to as-
sess the resistance of the material’s surface to electrical degradation during prolonged
exposure to environmental factors such as moisture and contaminants. Flammability
assessments were carried out using a cone calorimeter, enabling the quantification
of the heat release rate (HRR), and the dynamics of thermal degradation. A goniometer
was used to determine the materials’ wettability and their tendency to physically repel
or attract water molecules. Analysis of the results from all performed tests allowed the
identification of relationships between the rubber compositions and their resistance
to electrical and thermal stresses. The obtained findings may serve as a basis for de-
signing materials with enhanced dielectric strength and favorable flammability charac-
teristics, which are essential for improving operational safety and expanding the poten-
tial areas of application.
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Kora debu jako naturalny bionapetniacz elastomeréw - wptyw modyfikacji
na wilasciwosci biokompozytow z kauczuku naturalnego

W ostatnich latach rozwdj ,zielonych” kompozytéow elastomerowych zyskat znaczenie
jako strategia ograniczania wptywu materiatdow gumowych na $rodowisko. Jednym z kie-
runkdw zmniejszania $ladu weglowego jest zastepowanie konwencjonalnych napetniaczy
(sadzy, krzemionki) surowcami odnawialnymi. W pracy zaproponowano zastosowanie
kory debu (odpad przemystu drzewnego) jako naturalnego napetniacza w biokompozy-
tach opartych na kauczuku naturalnym (NR).

W tym celu wykonano mieszanki elastomerowe za pomoca walcarki i zwulkanizowano
je w prasach hydraulicznych w temperaturze 160 °C. Nastepnie zbadano wptyw kory
niemodyfikowanej oraz modyfikowanej n-oktadecylotrimetoksysilanem na proces siecio-
wania i wtasciwosci fizykochemiczne kompozytdw NR. Modyfikacja bionapetniacza po-
prawita jego zdyspergowanie i ograniczyta agregacje w matrycy elastomerowej. Najlep-
sze wiasciwosci mechaniczne wulkanizatéow NR uzyskano, stosujac 10 lub 15 cz. wag.
kory debu. Modyfikacja bionapetniacza pozwolita poprawi¢ wytrzymato$¢ mechaniczng
o okoto 25 %. Dodatek kory zwiekszat odpornos¢ wulkanizatow na starzenie dzieki obec-
nosci polifenoli. Dodatkowo, modyfikacja kory debu przywracata hydrofobowo$¢ kompo-
zytow, ktéra ulegata obnizeniu w przypadku zastosowania niemodyfikowanego bionapet-
niacza. Wyniki wskazuja, ze kora debu moze stanowic¢ alternatywe dla tradycyjnych na-
petniaczy w materiatach o mniejszych wymaganiach wytrzymatosciowych lub by¢ stoso-
wana w hybrydowych uktadach napetniaczy. Odpowiednia modyfikacja powierzchniowa
jest jednak kluczowa dla zapewnienia kompatybilnosci z matrycg elastomerowgq. Otrzy-
mane biokompozyty wykazujg korzystne wtasciwosci uzytkowe przy jednoczesnym ogra-
niczeniu sladu weglowego, co wpisuje sie w koncepcje zrownowazonych materiatéw.
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Oak bark as a natural biofiller of elastomers - the effect on the properties
of natural rubber biocomposites

In recent years, the development of “green” elastomeric composites has gained im-
portance as a strategy for reducing the environmental impact of rubber materials.
One direction for reducing the carbon footprint is replacing conventional fillers (carbon
black, silica) with renewable raw materials. This work proposed the use of oak bark
(wood industry waste) as a natural filler in biocomposites based on natural rubber (NR).

For this purpose, elastomeric compounds were prepared using a roll mill and vulcan-
ized in hydraulic presses at 160 °C. Subsequently, the impact of unmodified bark and
bark modified with n-octadecyltrimethoxysilane on the crosslinking process and physi-
cochemical properties of NR composites was investigated. Modification of the biofiller
improved its dispersion and reduced aggregation in the elastomer matrix. The best me-
chanical properties of NR vulcanizates were obtained by using 10 or 15 wt. parts of oak
bark. Modification of the biofiller allowed for an improvement in mechanical strength
by approximately 25 %. The addition of bark increased the resistance of vulcanizates
to aging due to the presence of polyphenols. Additionally, modification of oak bark re-
stored the hydrophobicity of the composites, which was reduced when using an unmod-
ified biofiller. The results indicate that oak bark can be an alternative to traditional fillers
in materials with lower strength requirements or be used in hybrid filler systems. How-
ever, appropriate surface modification is crucial for ensuring compatibility with the elas-
tomer matrix. The obtained biocomposites exhibit beneficial utility properties while sim-
ultaneously reducing the carbon footprint, which aligns with the concept of sustainable
materials.
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Nowe materiatly elastomerowe wykorzystujace surowce recyklingowe
do zastosowan w budownictwie ladowym

Wykonano badania aktywacji plazmowej (w atmosferze powietrza) i za pomoca wytado-
wan koronowych granulatu gumowego na bazie kauczukéw EPDM/SBR. Modyfikacja wy-
kazata w obu przypadkach znaczne zmiany mierzone napieciem powierzchniowym.

Przeprowadzono proby otrzymywania regeneratéw gumowych o regulowanej lepko-
éci. Zastosowano rdzne ilosci plastyfikatoréw i peptyzatordw oraz dwie procedury, co
pozwolito regulowad lepkos$¢ Mooneya w szerokim zakresie 87-53 MU.

Wykonano mieszanki kauczukowe SBR i EPDM zawierajace granulaty i otrzymane
regeneraty, oznaczono wtasciwosci, okreslono wptyw aktywacji granulatu oraz sposobow
otrzymania regeneratu na wtasciwosci mieszanek i wulkanizatéw. Dodatek granulatu
wyjsciowego czy modyfikowanego powoduje wzrost lepkosci mieszanek SBR i spadek
mieszanek EPDM.

Z otrzymanych mieszanek wykonano wulkanizaty, zbadano ich wtasciwosci fizyczne
i mechaniczne (twardos¢, wytrzymatos¢ na zerwanie, wydtuzenie przy zerwaniu, odboj-
nosc). Okreslono wptyw granulatéw i regeneratéw na wih. wulkanizatéw. Do 30 czesci
masowych granulatéw i regeneratéw obserwuje sie umiarkowane pogorszenie wytrzy-
matosci na zerwanie, wzrost twardosci. Modyfikacja granulatu w mieszankach EPDM po-
prawia odpornos¢ na rozdzieranie i $cieranie, a takze podnosi warto$¢ wytrzymatosci na
zerwanie i wydfuzenia przy zerwaniu.

Mieszanki SBR i EPDM zawierajace regeneraty wykazujq lepsze wiasciwosci niz ich
odpowiedniki z granulatami wyjsciowym i modyfikowanym.
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New elastomeric materials using recycled raw materials for civil engineering
applications

Studies were conducted on plasma activation (in an air atmosphere) and corona dis-
charges of rubber granulate based on EPDM/SBR rubbers. The modification showed sig-
nificant changes in both cases, measured by surface tension.

Attempts were made to obtain rubber regenerates with regulated viscosity. Different
amounts of plasticizers and peptizers and two procedures were used, which allowed
to regulate Mooney viscosity in a wide range of 87-53 MU.

SBR and EPDM rubber compounds containing granulates and obtained regenerates
were prepared, properties were determined, the impact of granulate activation and
methods of regenerate preparation on the properties of compound and vulcanizates was
determined. The addition of initial or modified granulate causes an increase in the vis-
cosity of SBR compounds and a decrease in EPDM compounds.

Vulcanizates were prepared from the obtained compounds, their physical and me-
chanical properties were examined (hardness, tensile strength, elongation at break, re-
silience). The impact of granulates and regenerates on the properties of vulcanizates
was determined. Up to 30 parts by weight of granulates and regenerates, a moderate
deterioration of tensile strength and an increase in hardness are observed. Granulate
modification in EPDM compounds improves tear resistance and abrasion resistance and
also increases the value of tensile strength and elongation at break.

SBR and EPDM compounds containing regenerates show better properties than their
counterparts with initial and modified granulates.
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Bio-pochodne zwiazki polipeptydowe i aminokwasy jako czynniki
modyfikujace proces sieciowania elastomeréw

W kontekscie rosnacych wymagan srodowiskowych oraz potrzeby ograniczania udziatu
surowcow petrochemicznych w technologii elastomerdw istotne znaczenie ma wykorzy-
stanie dodatkow pochodzenia naturalnego. Celem pracy byta ocena wptywu bio-pochod-
nych zwigzkow polipeptydowych oraz aminokwasow na proces sieciowania i wiasciwosci
uzytkowe wulkanizatéw kauczuku naturalnego.

Wytworzono mieszanki NR zawierajace polipeptydowe napetniacze oraz ich uktady
sprzezone, rowniez w obecnosci krzemionki. Proces wulkanizacji prowadzono w warun-
kach okreslonych na podstawie analizy kinetyki sieciowania. Zastosowane dodatki mo-
dyfikowaty przebieg wulkanizacji, wptywaty na strukture przestrzenna sieci elastomero-
wej oraz wiasciwosci mechaniczne i dynamiczne materiatow. Obserwowano zwiekszenie
gestosci usieciowania oraz wzmocnienie oddziatywan w matrycy kauczukowej, szczegol-
nie w przypadku uktadéw sprzezonych.

Analiza spektroskopowa FTIR potwierdzita zmiany w strukturze chemicznej wulkani-
zatéw po starzeniu termooksydacyjnym i kompostowaniu. Wprowadzenie bio-pochod-
nych dodatkow wptywato réwniez na podatnos$¢ materiatdw na degradacje w srodowisku
glebowym, co wskazuje na mozliwos¢ projektowania elastomeréw o kontrolowanej trwa-
tosci.

Uzyskane wyniki potwierdzajq, ze zwigzki polipeptydowe i aminokwasy moga petnic
funkcje aktywnych modyfikatoréw sieciowania, taczac poprawe wilasciwosci uzytkowych
z potencjatem s$rodowiskowym. Zaproponowane rozwigzania wpisuja sie w zatozenia
zrownowazonego projektowania materiatéw elastomerowych.
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Bio-derived polypeptide compounds and amino acids as the factors modifying
the process of elastomer cross-linking

In the context of growing environmental requirements and the need to limit the share
of petrochemical raw materials in elastomer technology, the use of natural additives is
of significant importance. The aim of the work was to evaluate the impact of bio-derived
polypeptide compounds and amino acids on the crosslinking process and utility proper-
ties of natural rubber vulcanizates.

NR compounds containing polypeptide fillers and their conjugated systems were pre-
pared, including in the presence of silica. The vulcanization process was carried out un-
der conditions determined based on the analysis of crosslinking kinetics. The additives
used modified the course of vulcanization, impacted the spatial structure of the elasto-
meric network, as well as the mechanical and dynamic properties of the materials. An in-
crease in crosslinking density and a strengthening of interactions in the rubber matrix
were observed, especially in the case of coupled systems.

FTIR spectroscopic analysis confirmed changes in the chemical structure of vulcani-
zates after thermo-oxidative aging and composting. The introduction of bio-derived ad-
ditives also impacted the susceptibility of materials to degradation in the soil environ-
ment, which indicates the possibility of designing elastomers with controlled durability.

The obtained results confirm that polypeptide compounds and amino acids can act
as active crosslinking modifiers, combining improved performance properties with envi-
ronmental potential. The proposed solutions are in line with the assumptions of sustain-
able design of elastomeric materials.
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Wplyw tupin orzecha ziemnego na wlasciwosci kauczuku naturalnego

Wzrastajace zainteresowanie zrdwnowazonym rozwojem sprzyja poszukiwaniu alterna-
tywnych napetniaczy dla kompozytéw elastomerowych pochodzenia naturalnego. tupiny
orzecha ziemnego stanowig tatwo dostepny materiat lignocelulozowy o potencjale zasto-
sowania jako napetniacz w kompozytach na bazie kauczuku naturalnego. Celem pracy
byta ocena mozliwosci wykorzystania sproszkowanych tupin orzecha ziemnego jako na-
petniacza oraz okreélenie ich wptywu na wiasciwosci mechaniczne kompozytow.

tupiny poddano rozdrabnianiu w mtynie kulowym w celu uzyskania proszku o odpo-
wiednim rozmiarze czastek, a nastepnie przeprowadzono analize granulometryczng
z wykorzystaniem sit wibracyjnych w celu wydzielenia okreslonych frakcji. Tak przygo-
towany napetniacz wprowadzono do matrycy kauczuku naturalnego, a otrzymane kom-
pozyty poddano procesowi wulkanizacji.

Wptyw napetniacza oceniono na podstawie analizy wtasciwosci mechanicznych, w tym
wytrzymatosci na rozcigganie, modutu sprezystosci oraz wydtuzenia przy zerwaniu.
Obecnos¢ napetniacza lignocelulozowego wptywa na oddziatywania miedzyfazowe oraz
mechanizm przenoszenia naprezen w materiale kompozytowym. Zastosowanie sprosz-
kowanych tupin orzecha ziemnego moze prowadzi¢ do modyfikacji wtasciwosci mecha-
nicznych kompozytéw oraz zwiekszenia ich sztywnosci.

Uzyskane wyniki wskazujg, ze tupiny orzecha ziemnego stanowig obiecujacy, ekolo-
giczny i niskokosztowy napetniacz dla kompozytow elastomerowych, wpisujacy sie
w koncepcje zagospodarowania biomasy odpadowej i zrdwnowazonego rozwoju mate-
riatéw.
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The effect of peanut shells on the properties of natural rubber

Growing interest in sustainable development promotes the search for alternative fillers
for natural-origin elastomeric composites. Peanut shells are an easily accessible ligno-
cellulosic material with potential for use as a filler in composites based on natural rubber.
The aim of the study was to evaluate the possibility of using powdered peanut shells
as a filler and to determine their impact on the mechanical properties of the composites.

The shells were subjected to grinding in a ball mill to obtain a powder with an appro-
priate particle size, and then granulometric analysis was performed using vibrating
sieves to separate specific fractions. The filler prepared in this way was introduced into
the natural rubber matrix, and the resulting composites were subjected to the vulcani-
zation process.

The impact of the filler was evaluated based on the analysis of mechanical properties,
including tensile strength, elastic modulus, and elongation at break. The presence of lig-
nocellulosic filler affects interfacial interactions and the stress transfer mechanism in the
composite material. The use of powdered peanut shells can lead to the modification
of the mechanical properties of composites and an increase in their stiffness.

The obtained results indicate that peanut shells constitute a promising, ecological,
and low-cost filler for elastomeric composites, fitting into the concept of waste biomass
management and sustainable material development.
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Proba wykorzystania anionu fluorkowego do dewulkanizacji gumy

W pracy przedstawiono nowg metode dewulkanizacji elastomerow, ktéra polega na wy-
korzystaniu anionéw fluorkowych do rozrywania wigzan siarczkowych w sieci przestrzen-
nej. Typowe metody dewulkanizacji wykorzystujg obecnie rozdrabnianie mechaniczne,
wysokie temperatury, mikrofale lub srodki chemiczne. Wulkanizaty kauczuku butadie-
nowo-akrylonitrylowego (NBR) o zblizonej gestosci usieciowania, ale roznigce sie typem
wigzan (mono-, di- i polisiarczkowe), potraktowano roztworami fluorku tetra-n-butylo-
amoniowego (TBAF) w réznych warunkach (zmienne stezenie, rozpuszczalnik, tempera-
tura i czas reakcji). Zmierzono zmiany w gestosci usieciowania i innych istotnych para-
metrach sieci elastomeréw. Wyniki wskazaly, ze po obrdbce gestos¢ usieciowania
zmniejszyta sie nawet o 50 %. Oparte na fluorkach podejscie ma duzy potencjat w pro-
cesie dewulkanizacji mieszanek gumowych.
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An attempt to use the fluoride anion in the devulcanization of rubber

This study developed a novel method for the devulcanization of elastomers using fluoride
anions to cleave sulfide bonds at network crosslinks. Current devulcanization methods
typically employ grinders, elevated temperatures, microwave energy, or chemical rea-
gents. Acrylonitrile-butadiene rubber (NBR) vulcanizates with similar crosslink densities
but different crosslink types (mono-, di-, and polysulfidic) were treated with tetra-n-bu-
tylammonium fluoride (TBAF) solutions under varying conditions (concentration, sol-
vent, temperature, and reaction time). Changes in crosslink density and other relevant
network properties of elastomers were measured. Results showed a reduction in cross-
link density up to 50 % after treatment. This fluoride-based approach demonstrates
significant potential for the devulcanization of rubber compounds.
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Od ziarna do biokompozytu: fusy kawowe jako nowatorski funkcjonalny
napetniacz kauczuku

W przemysle gumowym rosnie zapotrzebowanie na materiaty zréwnowazone, co stymu-
luje poszukiwanie alternatyw dla tradycyjnych napetniaczy, takich jak sadza techniczna
i krzemionka. Produkty uboczne przemystu rolno-spozywczego, takie jak zuzyte fusy po
kawie (SCG), zyskujq na znaczeniu jako obiecujace i niedrogie materiaty do tworzenia
ekologicznych kompozytéw. W niniejszej pracy zbadano wptyw metody parzenia kawy
na potencjat wzmacniajacy, jaki majg zuzyte fusy kawowe w kauczuku butadienowo-
akrylonitrylowym (NBR). Przygotowano i przebadano kompozyty, ktére zawieraty nie-
przetworzone fusy po espresso oraz po kawie filtrowanej. Pomimo, ze oba napetniacze
obnizyty gestos¢ usieciowania, zaobserwowano wyrazne réznice w ich dziataniu. Napet-
niacze na bazie fuséw po espresso charakteryzowaty sie mniejszym efektem Payne’a, a
takze wiekszg wytrzymatoscig na rozcigganie i odpornoscia na starzenie w poréwnaniu
do tych na bazie fusow po kawie filtrowanej. Sugeruje to, ze fusy po espresso stanowig
lepszy surowiec do wytwarzania biokompozytéw, prawdopodobnie ze wzgledu na silniej-
sze oddziatywania miedzy napetniaczem a polimerem.
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From bean to biocomposite: spent coffee grounds as a novel functional filler
for rubber

The growing demand for sustainable materials in the rubber industry drives the search
for alternatives to conventional fillers like carbon black and silica. Agro-industrial by-
products, such as spent coffee grounds (SCG), have emerged as low-cost, high-potential
candidates for developing eco-friendly composites. This study evaluated how the brew-
ing method affects the reinforcing potential of spent coffee grounds in acrylonitrile-bu-
tadiene rubber (NBR). Composites containing untreated espresso and filter grounds were
prepared and tested. While both fillers reduced the overall crosslink density, a clear
difference in performance was observed. Espresso-based fillers resulted in a lower Payne
effect and higher tensile strength and aging resistance than filter-based fillers. This in-
dicates that the espresso process yields a more suitable feedstock for biocomposite de-
velopment, likely due to better filler-polymer interactions.
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Wiasciwosci wulkanizatow kauczukow dienowych i nasyconych
plastyfikowanych ciezka frakcja roil

Z oleju (rOil) pochodzacego z pirolizy catych opon samochodowych z dodatkiem zuzytych
produktéw gumowych uzyskano frakcje wrzaca powyzej 255 °C (hrQil). Frakcja ta zna-
lazta zastosowanie jako plastyfikator w mieszankach gumowych opartych na kauczukach
butadienowo-styrenowym, nitrylowym oraz etylenowo-propylenowo-dienowym.

Przebadano wtasciwosci zarowno mieszanek kauczukowych, jak i uzyskanych z nich
wulkanizatow. Uzyskane wyniki zestawiono z wynikami dla mieszanek zawierajgcych
aromatyczny olej TDAE (QT) oraz naftenowy olej maszynowy (LA).

Ustalono, ze dodatek hrOil zapewniat mieszankom SBR i NBR zblizong lepko$¢ Moo-
neya 1+4 w temperaturze 100 °C, wynoszacg 50-53 MU. W przypadku EPDM lepkos¢ ta
byta jednak niemal dwukrotnie wyzsza niz dla LA (27 MU).

Analiza kinetyki wulkanizacji wykazata istotne skrécenie czasu podwulkanizacji oraz
samego procesu wulkanizacji mieszanek z dodatkiem hrOil. Jednoczes$nie wzrost mo-
mentu reometrycznego pozostat na poréwnywalnym poziomie.

Twardos¢ wulkanizatéw oraz ich wytrzymatos¢ na rozcigganie podczas zerwania byty
zblizone we wszystkich seriach probek, niezaleznie od rodzaju zastosowanego oleju. Wy-
dtuzenie przy zerwaniu wulkanizatéw SBR i NBR réwniez nie wykazywato znaczacych
odchylen.

W przypadku wulkanizatéw EPDM zaobserwowano wieksze roznice. Wulkanizat z ole-
jem LA pekat przy odksztatceniu bliskim 300 %, ten z plastyfikatorem QT osiagnat war-
tos¢ ponad 400 %, a uplastyczniony hrOilem - niecate 500 %. Moduty przy odksztatce-
niach 100, 200 i 300 % wykazujg odwrotng korelacje z wartosciami wydtuzenia przy
zerwaniu.

Wptyw hrOil na odpornos¢ na Scieranie jest zmienny w poréwnaniu z innymi olejami.
W przypadku wulkanizatow SBR przyjmuje on warto$¢ posrednig, wynoszacg 108 mm3.
Dla mieszanek NBR najmniej korzystny wynik to 125 mm3, podczas gdy dla pozostatych
jestto 82i 100 mm3. W przypadku wulkanizatéw EPDM uzycie hrOil zredukowato zuzycie
cierne ze 193 do 115 cm3.
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Properties of diene and saturated rubber vulcanizates plasticized with
a heavy fraction of roil

From the oil obtained by pyrolysis of whole car tires (rOil) with the addition of other
used rubber products, a fraction boiling above 255 °C (hrQil) was obtained. This fraction
was used as a plasticizer for rubber compounds based on styrene-butadiene, nitrile, and
ethylene-propylene-diene rubbers.

The properties of the rubber compounds and their vulcanizates were tested. The ob-
tained results were compared to those containing aromatic TDAE oil (QT) and naphthenic
machine oil (LA).

It was found that hrOil imparted a similar Mooney 144 viscosity at 100 °C
of 50-53 MU to SBR and NBR compounds. However, in the case of EPDM, the viscosity
was almost twice as high as that of LA (27 MU).

When examining the kinetics of vulcanization a significant reduction in the scorch and
vulcanization time of the compounds containing hrOil was noted. However, the increase
in rheometric torque remained similar.

The hardness of the vulcanizates and the tensile strength at break were similar in
each series of samples, regardless of the oil type. The elongation at break for the SBR
and NBR vulcanizates also showed no significant variations.

Greater differences were observed for EPDM vulcanizates. The vulcanizate containing
LA oil broke at a strain of almost 300 %, the one containing QT plasticizer reached a
value of over 400 %, and the one plasticized with hrQil reached a value of slightly less
than 500 %. The moduli of 100, 200, and 300 % changes correlate inversely with the
elongation at break values.

The effect of hrQil on abrasion resistance compared to the other oils is variable. For
SBR vulcanizates, it is intermediate at 108 mm3. For NBR compounds, the least favora-
ble value is 125, compared to 82 and 100 mm3. For EPDM vulcanizates, the use of hrOil
reduced friction wear from 193 to 115 cm3.

ELASTOMERY 2026 139



Sesja posterowa

P21 Urszula Pawlowska?!, Hubert Cieslinski?, Stanistaw Stokiluska?,
e Janusz Datta?, Cezary Debek!, Kazimierz Dabrowski!

1 Sje¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Materiatéw Polimerowych
2 Politechnika Gdariska, Wydziat Chemiczny
urszula.pawlowska@impib.lukasiewicz.gov.pl

Kompozyty elastomerowe modyfikowane olejkami eterycznymi — aktywnos$¢
przeciwdrobnoustrojowa i wlasciwosci uzytkowe

Olejki eteryczne sg znane z dziatania przeciwdrobnoustrojowego na rézne mikroorgani-
zmy, jednak ich zastosowanie w elastomerach jest ograniczone ze wzgledu na lotnosc¢,
mozliwg migracje oraz potencjalny wptyw na przebieg wulkanizacji i wtasciwosci mecha-
niczne materiatu.

Celem pracy byta ocena mozliwosci otrzymania sieciowanych nadtlenkowo kompozy-
tow elastomerowych zawierajacych wybrane olejki eteryczne, tgczacych funkcjonalnosé
mechaniczng z aktywnoscig przeciwdrobnoustrojowa.

Badania prowadzono dwuetapowo. Najpierw zweryfikowano aktywnos¢ antybakte-
ryjng wybranych olejkdw wobec referencyjnych szczepdw bakterii Gram-dodatnich
i Gram-ujemnych metodg dyfuzyjno-krgzkowa. Nastepnie przygotowano kompozyty
elastomerowe zawierajgce okreslone ilosci dodatku i poddano je analizie reologicznej,
badaniom wiasciwoséci mechanicznych oraz termicznych. Aktywnos$é¢ przeciwdrobnou-
strojowg wulkanizatow oceniono metodami dyfuzyjnymi oraz stykowymi.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze mozliwe jest otrzymanie elastomeréw wykazujgcych
mierzalng aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowg przy zachowaniu, a w niektérych przy-
padkach poprawie, wybranych parametréw mechanicznych wzgledem materiatu referen-
cyjnego. Charakter dziatania zalezy od interakcji dodatku z matryca polimerowg oraz
warunkdéw sieciowania.

Otrzymane rezultaty potwierdzajg potencjat naturalnych dodatkéw bioaktywnych
w projektowaniu funkcjonalnych materiatow elastomerowych.
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Elastomeric composites modified with essential oils — antimicrobial activity
and functional properties

Essential oils are known for their antimicrobial activity against various microorganisms,
but their use in elastomers is limited due to volatility, possible migration, and potential
impact on the vulcanization process and mechanical properties of the material.

The aim of the work was to evaluate the possibility of obtaining peroxide-crosslinked
elastomeric composites containing selected essential oils, combining mechanical func-
tionality with antimicrobial activity.

The research was conducted in stages. First, the antibacterial activity of selected oils
against reference strains of Gram-positive and Gram-negative bacteria was verified us-
ing the disk diffusion method. Subsequently, elastomeric composites containing speci-
fied amounts of the additive were prepared and subjected to rheological analysis, me-
chanical properties, and thermal tests. The antimicrobial activity of vulcanizates was
assessed using diffusion and contact methods.

The obtained results indicate that it is possible to obtain elastomers exhibiting meas-
urable antimicrobial activity while maintaining, and in some cases improving, selected
mechanical parameters compared to the reference material. The nature of the action
depends on the interaction of the additive with the polymer matrix and the crosslinking
conditions.

The obtained results confirm the potential of natural bioactive additives in the design
of functional elastomeric materials.
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Migracja sktadnikow i wady wyroboéw — przyczyny, skutki i strategie kontroli

Migracja matoczasteczkowych sktadnikdw w elastomerach stanowi jedno z istotnych
zagadnien technologii gumy. Zjawisko to moze prowadzi¢ do powstawania wykwitow
(bloomingu), zmian wtasciwosci mechanicznych, emisji zapachu oraz obnizenia trwatosci
wyrobow. Jednoczesénie mobilno$¢ dodatkéw jest nieodtacznym elementem uktaddéw
wielosktadnikowych i zalezy od kompatybilnosci chemicznej, gestosci usieciowania,
obecnosci napetniaczy oraz warunkow eksploatacji.

W pracy przedstawiono wybrane studia przypadkow przemystowych dotyczacych mi-
gracji przyspieszaczy, plastyfikatoréw i innych dodatkéw, wraz z analiza potencjalnych
mechanizméw fizykochemicznych. Oméwiono rowniez strategie ograniczania migracji
poprzez modyfikacje formulacji, dobor kompatybilnych sktadnikéw oraz kontrole archi-
tektury sieci elastomerowej.

Zwrocono uwage, ze mobilnos$¢ dodatkéw moze by¢ postrzegana zaréwno jako wada
wyrobu, jak i - w okreslonych systemach funkcjonalnych - jako zjawisko projektowane
i kontrolowane. Zrozumienie mechanizmdéw migracji stanowi istotny element racjonal-
nego projektowania mieszanek elastomerowych.
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Migration of components and product defects — causes, effects, and control
strategies

The migration of low-molecular-weight components in elastomers is one of the signifi-
cant issues in rubber technology. This phenomenon can lead to the formation of bloom,
changes in mechanical properties, odor emission, and a reduction in product durability.
At the same time, the mobility of additives is an inherent element of multicomponent
systems and depends on chemical compatibility, crosslinking density, the presence
of fillers, and operating conditions.

The paper presents selected industrial case studies concerning the migration
of accelerators, plasticizers, and other additives, along with an analysis of potential
physicochemical mechanisms. Strategies for limiting migration through formulation
modification, selection of compatible components, and control of the elastomeric
network architecture were also discussed.

It was noted that the mobility of additives can be perceived both as a product defect
and - in specific functional systems - as a designed and controlled phenomenon. Un-
derstanding migration mechanisms is a crucial element in the rational design of elasto-
meric compounds.
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Elastomery termoplastyczne modyfikowane pytem EPDM

Staty wzrost zapotrzebowania na wyroby z tworzyw sztucznych prowadzi do
powstawania duzych ilosci odpadéw zardwno na etapie produkcji, jak i po zakonczeniu
uzytkowania produktow. W przypadku tworzyw termoplastycznych recykling jest
stosunkowo prosty ze wzgledu na mozliwos¢ ich wielokrotnego przetwarzania. Znacznie
wiekszym problemem sg odpady zwulkanizowanej gumy, ktorych zagospodarowanie
stanowi wyzwanie srodowiskowe i ekonomiczne. Ze wzgledu na usieciowang strukture
elastomerow oraz obecnos$¢ licznych dodatkéw ich naturalna degradacja przebiega
bardzo wolno, a produkty rozktadu moga negatywnie oddziatywac¢ na srodowisko. Z tego
wzgledu bardziej pozadanym rozwigzaniem niz skladowanie lub spalanie jest ponowne
wykorzystanie odpaddéw w procesach produkcyjnych.

Jednym z problemdw zwigzanych z wykorzystaniem pytdow gumowych jest pogorsze-
nie wiasciwosci fizykomechanicznych materiatéw. W pracy zastosowano pyt gumowy
EPDM jako napefniacz bez dodatkowej modyfikacji. Jako osnowe kompozytu zastoso-
wano mieszanine polipropylenu (PP) i kauczuku EPDM, ktdére wykazujg dobrg zgodnos¢
fazowq i korzystne wtasciwosci przetworcze.

Celem pracy byto opracowanie kompozycji umozliwiajagcej wprowadzenie ponad 30 %
pytu EPDM pochodzacego z odpadéw powstajacych podczas produkcji nawierzchni spor-
towych. Uzyskane materiaty zawieraty nawet do 50 % wagowych napetniacza, zachowu-
jac dobre wiasciwosci mechaniczne (wytrzymatos¢ >3 MPa, wydtuzenie >300 %, twar-
dos¢ <75 ShA) oraz odpornos¢ na czynniki atmosferyczne. Analiza SEM i TEM potwier-
dzita wystgpienie inwersji faz, w ktérej polipropylen stanowi osnowe dla czastek zwul-
kanizowanego kauczuku. Opracowane kompozycje wykazujg potencjat zastosowania
w produkcji nawierzchni sportowych oraz elementéw wytwarzanych metoda wtryskiwa-
nia.
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Thermoplastic elastomers modified with EPDM fine powder

Constant increase in demand for plastic products leads to the generation of large
amounts of waste both during production and after the end of product use. In the case
of thermoplastics, recycling is relatively simple due to the possibility of their repeated
processing. A much greater problem is vulcanized rubber waste, the management
of which poses an environmental and economic challenge. Due to the cross-linked struc-
ture of elastomers and the presence of numerous additives, their natural degradation
proceeds very slowly, and decomposition products can negatively impact the environ-
ment. For this reason, a more desirable solution than landfilling or incineration is the
reuse of waste in production processes.

One of the problems associated with the use of rubber dust is the deterioration of the
physicomechanical properties of materials. In this work, EPDM rubber dust was used
as a filler without additional modification. A mixture of polypropylene (PP) and EPDM
rubber was used as the composite matrix, which exhibit good phase compatibility and
favorable processing properties.

The aim of the work was to develop a composition allowing the introduction of over
30 % of EPDM dust originating from waste generated during the production of sports
surfaces. The obtained materials contained up to 50 wt% of the filler, while maintaining
good mechanical properties (strength >3 MPa, elongation >300 %, hardness <75 ShA)
and resistance to atmospheric factors. SEM and TEM analysis confirmed the occurrence
of phase inversion, in which polypropylene forms the matrix for vulcanized rubber par-
ticles. The developed compositions show potential for application in the production of
sports surfaces and injection-molded elements.
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Biofunkcionalizacja napetniaczy z wykorzystaniem naturalnego kwasu
fitowego w celu opracowania zrownowazonych uktadow uniepalniajacych
dla kompozytow z kauczuku naturalnego

W ostatnich dekadach, w zwigzku z narastajagcym problemem wyczerpywania sie zaso-
bow paliw kopalnych i negatywnym wptywem chemikaliéw ropopochodnych na srodowi-
sko, obserwuje sie intensywny rozwoj bardziej ekologicznych materiatéw polimerowych.
W zwigzku z tym proponujemy przyjazng dla srodowiska strategie zwiekszenia ogniood-
pornosci kompozytéw elastomerowych sieciowanych siarka, ktéra faczy wykorzystanie
zwigzkow fosforu pochodzenia naturalnego z napetniaczami mineralnymi. Hybrydowe
$rodki zmniejszajace palnos¢ zostaty zaprojektowane na bazie hydrotalkitu (LDH) i se-
piolitu (SEP), ktére poddano funkcjonalizacji 3-aminopropylotrietoksysilanem (APTS),
a nastepnie immobilizowano kwasem fitynowym (PA). O ile bezposrednie dodanie PA
in situ do kauczuku naturalnego (NR) zaburzato proces wulkanizacji siarka, o tyle zako-
twiczenie PA na powierzchni silanizowanych napetniaczy umozliwito jego efektywne wy-
korzystanie bez negatywnego wptywu na przebieg utwardzania. Otrzymane hybrydy sy-
nergistycznie poprawity stabilnos¢ termiczna, a takze przyczynity sie do polepszenia wita-
$ciwosci mechanicznych i barierowych. Kalorymetria stozkowa wykazata istotne obnize-
nie szczytowej wartosci ciepta wydzielanego dla NR zawierajgcego napetniacze modyfi-
kowane PA, co jednoznacznie potwierdzito znaczny wzrost odpornosci na ogien. W ogol-
nym ujeciu, unieruchomienie funkcjonalnych czasteczek naturalnego pochodzenia na
napetniaczach mineralnych stanowi praktyczng droge do tworzenia wielofunkcyjnych,
bardziej zréwnowazonych systemdéw dodatkédw zmniejszajacych palnos¢ dla elastome-
row ogélnego zastosowania.
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Bio-functionalization of fillers using natural phytic acid to develop sustainable
flame-retardant systems for natural rubber composites

In recent decades, growing concern over fossil-fuel depletion and the environmental
footprint of oil-derived chemicals has accelerated the development of more sustainable
polymer materials. In this context, we propose an eco-friendly strategy to improve fire
safety in sulfur-cured elastomer composites by combining naturally derived phosphorus
chemistry with mineral fillers. Hybrid flame-retardant additives were designed using hy-
drotalcite (LDH) and sepiolite (SEP) functionalized with 3-aminopropyltriethoxysilane
(APTS) and subsequently immobilized with phytic acid (PA). While direct in situ incorpo-
ration of PA into natural rubber (NR) was found to disrupt sulfur vulcanization, anchoring
PA onto silanized fillers enabled its effective use without compromising cure develop-
ment. The resulting hybrids provided synergistic improvements in thermal stability and
contributed to enhanced mechanical and barrier performance. Cone calorimetry demon-
strated a substantial reduction in peak heat release rate for NR containing PA-modified
fillers, confirming a marked increase in flame retardancy. Overall, immobilization of nat-
ural-origin functional molecules on mineral fillers offers a practical route to create mul-
tifunctional, more sustainable flame-retardant additive systems for commodity elasto-
mers.
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Hydrofobizacja powierzchni kompozytow elastomerowych metoda
teksturowania laserowego

W prezentowanej pracy podjeto probe modyfikacji wtasciwosci powierzchniowych wul-
kanizatéw kauczuku EPDM, NBR i SBR z wykorzystaniem metody teksturowania lasero-
wego. Technika ta jest szeroko stosowana w inzynierii powierzchni, jednak dotychcza-
sowe badania koncentrowaty sie gtéwnie na materiatach takich jak metale i ich stopy
oraz ceramika.

Celem przeprowadzonych badan byta modyfikacja hydrofobowosci powierzchni kom-
pozytow elastomerowych poprzez wytworzenie kontrolowanej chropowatosci. W tym
celu zastosowano technike bezposredniego teksturowania laserowego powierzchni wul-
kanizatéw, ktéra dotychczas nie byla szerzej badana w odniesieniu do podiozy elasto-
merowych.

Teksturowanie przeprowadzono z uzyciem podczerwonego nanosekundowego lasera
impulsowego, wyposazonego w zestaw zwierciadet umozliwiajacych kontrolowany ruch
wigzki po powierzchni obrabianego materiatu. W trakcie prac przetestowano rézne pa-
rametry procesu, takie jak szybkos$¢ skanowania, odlegto$¢ miedzy liniami tekstur, moc
oraz modulacje wigzki laserowej.

Teksturowane powierzchnie poddano analizom kata zwilzania wodg, badaniom mikro-
skopowym oraz na wybranych prébkach, innym testom. Uzyskano wartosci kata
zwilzania woda dochodzace nawet do 150 ©°, co jest graniczng wartoscig super-
hydrofobowosci.
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Hydrophobization of the surface of elastomeric composites by laser texturing

In the presented work, an attempt was made to modify the surface properties of EPDM,
NBR, and SBR rubber vulcanizates using the laser texturing method. This technique
is widely used in surface engineering, however, previous research has focused mainly
on materials such as metals and their alloys, and ceramics.

The aim of the conducted research was the modification of the surface hydrophobicity
of elastomeric composites by creating controlled roughness. For this purpose, the tech-
nique of direct laser texturing of vulcanizate surfaces, which has not been extensively
studied previously in relation to elastomeric substrates, was used.

Texturing was carried out using an infrared nanosecond pulsed laser, equipped with
a set of mirrors enabling controlled beam movement across the surface of the processed
material. During the work, various process parameters were tested, such as scanning
speed, distance between texture lines, power, and laser beam modulation.

The textured surfaces were subjected to water contact angle analyses, microscopic
examinations, and, on selected samples, other tests. Water contact angle values were
obtained reaching up to 150 °, which is the threshold value for superhydrophobicity.
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Projektowanie trudnopalnych elastomeréow do zastosowan przemystowych

Elastomery poliuretanowe zyskaty na znaczeniu w wielu zastosowaniach ze wzgledu na
swoje wyjatkowe i wszechstronne wtasciwosci. Jednakze wysoka tatwopalno$é materia-
téw PU stanowi powazne zagrozenie pozarowe, co znacznie ogranicza ich zastosowanie.

Dlatego tez opracowywanie elastomeréw o podwyzszonej odpornosci ogniowej, przy
jednoczesnym zachowaniu elastycznos$ci mechanicznej i stabilnosci termicznej, pozo-
staje kluczowym wyzwaniem w odniesieniu do tych materiatow.

W odpowiedzi na te wyzwania, z powodzeniem opracowano i zoptymalizowano szereg
innowacyjnych, ognioodpornych elastomeréw PU, przeznaczonych do wymagajacych za-
stosowan przemystowych. W tym celu, reaktywny, bezhalogenowy ester glikolu fosfora-
nowego polietylu zostat potgczony z izocyjanianem segmentu twardego i Srodkiem prze-
dtuzajacym tancuch za pomoca techniki jednoczesnej.

W celu okreslenia optymalnego stosunku molowego [NCO]/[OH] oraz oceny ogdlnej
wydajnosci materiatu, wszystkie przygotowane probki zostaty poddane szczegdtowej
analizie, obejmujacej charakterystyke sktadu chemicznego, analize termiczng, ocene za-
chowania podczas spalania i testy mechaniczne.

Z przeprowadzonych eksperymentow wynika, ze istnieje zwigzek miedzy strukturg
a wiasciwosciami elastomerdw ognioodpornych. Przede wszystkim udowodniono, ze pre-
cyzyjnie dobrane proporcje sktadnikow mogg znaczaco podnie$¢ ognioodpornosé, nie
wptywajac negatywnie na cechy funkcjonalne elastomerdw przemystowych.

Konkludujac, badania te stanowig wktad w rozwdj nowej generacji materiatéw ela-
stomerowych, ktdre spetniajg rosngce wymagania w zakresie bezpieczenstwa pozaro-
wego, przy jednoczesnym zachowaniu niezawodnosci mechanicznej niezbednej w prze-
mysle.
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Designing flame-retardant elastomers for industrial applications

Polyurethane elastomers have emerged as a prominent focus in various application be-
come a current focal point in many applications due to its superior comprehensive prop-
erties. Nevertheless, the inherently high flammability of PU materials poses serious fire
hazards, severely limiting their practical applications.

Therefore, the development of elastomers with improved fire resistance while main-
taining mechanical flexibility and thermal stability remains a pressing challenge for these
materials.

To address these challenges, a series of novel flame-retardant PU elastomers was
successfully fabricated and optimized, which is tailored for demanding industrial appli-
cations. Therefore, reactive halogen-free polyethyl phosphate glycol ester was combined
with hard segment isocyanate and chain extender via a one-shot technique.

To determine the optimal [NCO]/[OH] molar ratio, all prepared samples were com-
prehensively evaluated, including chemical composition characterization, thermal anal-
ysis, combustion behavior assessment, and mechanical performance testing to deter-
mine the overall material performance.

The experimental results provide insight into the structure-property relationships in
flame-resistant elastomers. In particular, it demonstrates that carefully engineered ratio
systems can significantly improve flame retardancy while preserving the functional char-
acteristics required for industrial elastomeric material.

In conclusion, this work contributes to the advancement of next-generation elasto-
mer materials that meet increasingly stringent fire safety standards while maintaining
the mechanical reliability required in industrial application.
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Projekty badawcze realizowane w ramach
Dziatania 1.1.1 POIR 2014-2020

W ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwoj 2014-2020 organizowanego
przez NCBR, Sanok Rubber Company S.A zrealizowat 3 projekty. Projekty obejmowaty
badania przemystowe i prace rozwojowe, majace na celu opracowanie innowacyjnych
rozwigzan technologicznych.

Projekt pt. ,Antywibracyjne wyroby gumowo-metalowe przeznaczone do zawieszen
silnikow samochodéw z napedem elektrycznym” POIR.01.01.01-00-0110/21 obejmowat
opracowanie nowego, antywibracyjnego wyrobu gumowo-metalowego przeznaczonego
do zwieszen silnikdw samochoddéw z napedem elektrycznym. W ramach prac opracowano
wyrob charakteryzujacy sie niskim przyrostem sztywnosci dynamicznej w wysokich cze-
stotliwosciach drgan, co pozwoli na redukcje wibracji i poprawe komfortu.

Projekt pt. ,Uszczelnienia karoserii samochodowych z innowacyjng strukturg po-
wierzchni jako alternatywa dla powtok lakierniczych” POIR.01.01.01-00-0121/21 obej-
mowat opracowanie materiatéw elastomerowych i wyrobow uszczelniajacych o obnizo-
nym wspoétczynniku tarcia. Celem bylo zastgpienie powtok lakierniczych innowacyjng
strukturg powierzchni wyrobu. W wyniku badan i prac rozwojowych uzyskano uszczel-
nienia o zwiekszonej trwatosci i gotowosci do wdrozenia.

Projekt ,Pasy klinowe na bazie mieszanek EPDM/EPM o podwyzszonej wytrzymatosci”
POIR.01.01.01-00-0135/21 obejmowat opracowanie receptur mieszankowych
EPDM/EPM o zwiekszonej odpornosci na starzenie cieplne, ozon, czynniki atmosferyczne
oraz optymalizacje konstrukcji pasa pod katem wydtuzonej trwatosci. W wyniku realizacji
projektu opracowano optymalne rozwigzanie konstrukcyjno-materialowe paséw
EPDM/EPM, dzieki ktéremu uzyskaliSmy wytrzymatos¢ o 10 % wyzszg w stosunku do
produktéow bazujacych na mieszankach CR.
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Research projects carried out under the Action 1.1.1
of the POIR 2014-2020 Programme

Under the Smart Growth Operational Programme 2014-2020 organized by the National
Centre for Research and Development (NCBR), Sanok Rubber Company S.A imple-
mented 3 projects. The projects included industrial research and development work,
aimed at developing innovative technological solutions.

Project titled “Anti-vibration rubber-metal products for suspensions of electric vehicle
engines” POIR.01.01.01-00-0110/21 involved the development of a new, anti-vibration
rubber-metal product intended for suspensions of electric vehicle engines. As part of the
work, a product was developed characterized by a low increase in dynamic stiffness at
high vibration frequencies, which will allow for vibration reduction and improved comfort.

Project titled “Automotive body seals with an innovative surface structure as an al-
ternative to paint coatings” POIR.01.01.01-00-0121/21 involved the development of
elastomeric materials and sealing products with a reduced friction coefficient. The aim
was to replace paint coatings with an innovative product surface structure. As a result
of research and development work, seals were obtained with increased durability and
readiness for implementation.

Project "“V-belts based on EPDM/EPM compounds with increased strength”
POIR.01.01.01-00-0135/21 involved the development of EPDM/EPM compound formu-
lations with increased resistance to thermal aging, ozone, atmospheric factors, and op-
timization of the belt design for extended durability. As a result of the project imple-
mentation, an optimal design and material solution for EPDM/EPM belts was developed,
thanks to which we achieved 10 % higher strength compared to products based on CR
compounds.
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Redukcja wptywu srodowiskowego poprzez optymalizacje zawartosci ZnO
w mieszankach EPDM

Tlenek cynku jest uwazany za najlepszy aktywator wulkanizacji siarkowej zwiekszajacy
kinetyke reakcji sieciowania oraz promujacy krotkie wigzania siarczkowe, ktore zwiek-
szajg 0godlna gestosc¢ usieciowania. Do skutecznego dziatania wymaga dosc¢ duzych ilosci,
siegajacych nawet 5 phr. Dodatkowo zgodnie z miedzynarodowa klasyfikacja GHG po-
siada zwrot zagrozenia H410 odnoszacy sie do szkodliwosci dla srodowiska wodnego, co
rodzi obawy o uwalnianie ZnO i produktéw jego reakcji w cyklu zycia produktéw. Sposob
wytwarzania gtownie poprzez prazenie rudy cynku powoduje jego wysoki slad weglowy.

Celem ograniczenia ilosci ZnO w mieszankach z terpolimeru etylenowo-propylenowo-
dienowego (EPDM) podjeto prace dazace do redukcji jego zawartosci, tak, aby nie spo-
wodowac pogorszenia wlasciwosci funkcjonalnych wulkanizatéw; jak gestos¢ usieciowa-
nia i odksztatcenie trwate. Prace badawcze polegaty na zamianie ZnO na sole: glukonian
i acetyloacetonian cynku, préby syntetyzowania komplekséw cynku z innymi kwasami
np. kwasem cytrynowym i bezwodnikiem maleinowym oraz zamianie ZnO na zsyntety-
zowane in situ produkty reakcji ZnO i kwasu stearynowego (StH).

Wulkanizaty zawierajace sole cynku wykazywaty znaczng porowatos¢. Nie wszystkie
przeprowadzone reakcje prowadzity do dajacych sie zastosowac produktéw. Zwiekszona
ilos¢ StH w stosunku do mieszanki referencyjnej powodowata wykwitanie powierzchni
wulkanizatow. Jednakze wykonane oznaczenia wskazaty mozliwos¢ redukcji ekwiwalentu
ZnO nawet 3-krotnie bez pogorszenia wtasciwosci funkcjonalnych dla produktéw zsyn-
tetyzowanych z StH i innych kwasoéw.

Wskazuje to na realng mozliwo$¢ ograniczenia ilosci cynku w mieszankach i daje
szanse na redukcje $ladu weglowego wyrobdw oraz zmniejszenie obcigzenia srodowiska
wodnego ZnO w trakcie eksploatacji wyrobéw gumowych.

154 ELASTOMERY 2026



Poster Session

P28 Krzysztof Kaczewiak!, Magdalena Maciejewska?, Piotr Gigb3

@ ! Interdisciplinary Doctoral School of Lodz University of Technology ul. Ze-
romskiego 116, 90-543 t6dz; Hutchinson Poland Sp. z o.0. ul. Kurczaki
130, 93-331 tédz

2 Institute of Polymer and Dye Technology, Lodz University of Technology,
ul. Stefanowskiego 16, 90-537 t6dz

3 Hutchinson Poland Sp. z o.0. ul. Kurczaki 130, 93-331 £6dz

krzysztof.kaczewiak@dokt.p.lodz.pl

Reduction of environmental impact by optimizing the ZnO content in EPDM
compounds

Zinc oxide is considered the best activator for sulfur vulcanization, increasing the kinetics
of the crosslinking reaction and promoting short disulfide bonds, which increase the
overall crosslinking density. For effective action, it requires quite large amounts, reach-
ing up to 5 phr. Additionally, according to the international GHG classification, it has the
hazard statement H410, referring to its harmfulness to the aquatic environment, which
raises concerns about the release of ZnO and its reaction products during the product
life cycle. The production method, mainly through roasting zinc ore, results in its high
carbon footprint.

To limit the amount of ZnO in ethylene-propylene-diene terpolymer (EPDM) com-
pounds, work was undertaken to reduce its content so as not to cause a deterioration
of the functional properties of the vulcanizates, such as crosslinking density and perma-
nent deformation. Research work involved replacing ZnO with salts: zinc gluconate and
acetylacetonate, attempts to synthesize zinc complexes with other acids, e.g., citric acid
and maleic anhydride, and replacing ZnO with in situ synthesized reaction products
of ZnO and stearic acid (StH).

Vulcanizates containing zinc salts showed significant porosity. Not all reactions car-
ried out led to usable products. Increased amount of StH compared to the reference
compound caused blooming of the vulcanizates’ surface. However, the performed tests
indicated the possibility of reducing the ZnO equivalent by up to 3 times without com-
promising functional properties for products synthesized with StH and other acids.

This indicates a real possibility of limiting the amount of zinc in compounds and offers
a chance to reduce the carbon footprint of products and decrease the burden on the
aquatic environment from ZnO during the operation of rubber products.
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Technologia styku guma-metal o niskim wspoétczynniku tarcia, eliminujaca
potrzebe smarowania

Celem podjetych dziatan byto opracowanie bezsmarowej metody redukcji oporéw tarcia
w ukfadzie guma-metal, dedykowanej dla procesdéw precyzyjnego odcinania profili gu-
mowych na bazie EPDM. Ze wzgledu na ograniczenia wykluczajagce modyfikacje sktadu
mieszanki gumowej, prace badawcze skupiono na inzynierii powierzchni narzedzi
metalowych, dgzac do wyeliminowania stosowanych do chwili obecnej lotnych $rodkow
smarnych. Na pierwszym etapie, na podstawie pomiarow sit montazowych i analizy topo-
grafii powierzchni roboczej, zidentyfikowano krytyczne strefy kontaktu. Przeprowadzone
badania tribologiczne wykazaty obecnos¢ niestabilnych drgan probki gumowej, bedace
konsekwencjg mechanizmu tarcia typu stick-slip. Analiza sygnatow w dziedzinie czesto-
tliwosci (FFT) pozwolita na precyzyjne okreslenie widm energii rozpraszanej w prébce
gumowej podczas tarcia.

W pracy podjeto proby modyfikacji powierzchni narzedzia przez zastosowanie powtok
niskotarciowych (sol/-gel, PTFE), redukujacych gtdwnie sktadowg adhezyjng sity tarcia.
Powtoki te okazaty sie nieskuteczne w warunkach eksploatacyjnych. Drugg grupe powtok
stanowity materiaty na bazie zywicy epoksydowej, zawierajace czastki smaru statego
(M0S2/WS2). Wymienione powtoki nie zapewnity oczekiwanej redukcji oporéw tarcia,
obserwowany efekt byt wiekszy niz dla powitok dziatajacych tylko przez redukcje adhezji
gumy do metalu. Znaczaca poprawe obnizenia tarcia i strat energetycznych zwigzanych
z deformacjami dynamicznymi gumy uzyskano poprzez geometryczng modyfikacje po-
wierzchni narzedzia (rowkowanie). Ograniczenie rzeczywistej powierzchni kontaktu
w pofaczeniu z natozeniem powtoki niskociernej przyniosto najwiekszg redukcje oporéw
tarcia. Wyniki te stanowig fundament pod wdrozenie technologii suchego montazu i ob-
robki profili EPDM w przemysle.
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Low friction rubber-to-metal contact technology, eliminating the need
for lubrication

The aim of the undertaken actions was to develop a lubrication-free method for reducing
friction resistance in a rubber-metal system, dedicated to precise cutting processes
of rubber profiles based on EPDM. Due to limitations precluding modification of the rub-
ber compound composition, research work focused on the surface engineering of metal
tools, aiming to eliminate volatile lubricants used to date. In the first stage, based on
measurements of assembly forces and analysis of the working surface topography, crit-
ical contact zones were identified. Conducted tribological studies showed the presence
of unstable vibrations of the rubber sample, which are a consequence of the stick-slip
friction mechanism. Analysis of signals in the frequency domain (FFT) allowed for precise
determination of the energy spectra dissipated in the rubber sample during friction.

In this work, attempts were made to modify the tool surface by applying low-friction
coatings (sol-gel, PTFE), mainly reducing the adhesive component of the friction force.
These coatings proved ineffective under operating conditions. The second group of coat-
ings consisted of materials based on epoxy resin, containing solid lubricant particles
(MoS2/WS2). The mentioned coatings did not provide the expected reduction in friction
resistance; the observed effect was greater than for coatings acting only by reducing
rubber-to-metal adhesion. Significant improvement in friction reduction and energy
losses associated with dynamic rubber deformations was achieved through geometric
modification of the tool surface (grooving). Limiting the actual contact area combined
with the application of a low-friction coating resulted in the greatest reduction in friction
resistance. These results form the foundation for the implementation of technology for
dry assembly and processing of EPDM profiles in industry.
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Wptlyw klatkowych zwiazkéw metaloorganicznych na sieciowanie
i wlasciwosci siarkowych wulkanizatéow SBR

Wiasciwosci uzytkowe i przetwdrcze gumy sg determinowane przez szereg czynnikow
zwigzanych ze skfadem, zwitaszcza uktadu sieciujgcego, jak i technologia wytwarzania
kompozytow. Najpowszechniej stosowang metodg sieciowania kauczukdw jest wulkani-
zacja siarkg z uzyciem przyspieszaczy i aktywatorow: tlenku cynku (ZnO) i kwasu stea-
rynowego. Mimo wysokiej skutecznosci technologicznej, ZnO moze migrowac do $rodo-
wiska podczas przetworstwa, eksploatacji i sktadowania wyrobdw, stwarzajgc poten-
cjalne zagrozenie dla organizmdéw wodnych. Jednym z perspektywicznych kierunkow
ograniczania tego zjawiska jest wykorzystanie klatkowych zwigzkéw metaloorganicz-
nych zawierajgcych cynk w swojej strukturze, ktore mogg petni¢ funkcje alternatywnych
aktywatorow.

W przedstawionych badaniach przeanalizowano wptyw ilosci cynku pochodzacego z:
ZIF - 8 (2-metyloimidazolu cynku) oraz MOF - 5 (1,4-benzenodikarboksylanu cynku),
stosowanych w konwencjonalnym i efektywnym uktadzie sieciujacym, na parametry pro-
cesu wulkanizacji, uzyskang sie¢ przestrzenng oraz wtasciwosci mechaniczne wulkani-
zatédw SBR, a takze ich odpornos¢ na starzenie termooksydacyjne. Uzyskane wyniki
umozliwity okreslenie optymalnego sktadu zespotu aktywatoréw, uwzgledniajgcego
ekwiwalent cynku pochodzgcego z MOF w odniesieniu do tradycyjnego ZnO.

Zoptymalizowany uktad aktywatoréw zastosowano w mieszaninach napetnionych.
Analiza wykazata mozliwos¢ efektywnego zastgpienia ZnO zwigzkami metaloorganicz-
nymi bez pogorszenia struktury sieci oraz wtasciwosci wulkanizatéw. Wptyw uktadu ak-
tywatorow ZnO/MOF na przeanalizowane parametry ma ztozony charakter i zalezy od
uzytego MOF, rodzaju napetniacza, jak i zastosowanego ukfadu sieciujgcego.
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Influence of metal-organic frameworks on crosslinking and properties of SBR
sulfur vulcanizates

The utility and processing properties of rubber are determined by a number of factors
related to the composition, especially the crosslinking system, as well as the technology
of composite manufacturing. The most commonly used method for crosslinking rubbers
is sulfur vulcanization with the use of accelerators and activators: zinc oxide (ZnO) and
stearic acid. Despite high technological effectiveness, ZnO can migrate into the environ-
ment during processing, use, and storage of products, posing a potential threat to
aquatic organisms. One of the promising directions for limiting this phenomenon is the
use of metal-organic frameworks containing zinc in their structure, which can act as
alternative activators.

The presented studies analyzed the impact of the amount of zinc derived from: ZIF
- 8 (zinc 2-methylimidazole) and MOF - 5 (zinc 1,4-benzenedicarboxylate), used in con-
ventional and efficient crosslinking systems, on the parameters of the vulcanization pro-
cess, the resulting spatial network, and the mechanical properties of SBR vulcanizates,
as well as their resistance to thermo-oxidative aging. The obtained results allowed for
the determination of the optimal composition of the activator system, considering the
zinc equivalent derived from MOF in relation to traditional ZnO.

The optimized activator system was used in filled compounds. The analysis showed
the possibility of effectively replacing ZnO with metal-organic compounds without dete-
riorating the network structure and the properties of the vulcanizates. The impact of the
ZnO/MOF activator system on the analyzed parameters is complex and depends on the
MOF used, the type of filler, and the cross-linking system applied.
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Potencjal bionapetniaczy z drewna w mieszankach gumowych

Prezentacja dotyczy zastosowania w mieszankach gumowych nowoczesnego napetnia-
cza produkowanego z drewna z uwzglednieniem trendéw ekologicznych obowigzujacych
w projektowaniu nowych materiatow.

Zmieniajace sie wymagania w obszarze komponentéw gumowych, szczegdlnie w mo-
toryzacji, zmierzajg w kierunku projektowania nowoczesnych materiatédw o niskim $la-
dzie weglowym i emisyjnosci, opartych na surowcach ekologicznych. Kluczowe stajq sie
takie cechy jak obnizona gestos¢ czesci, a z punktu widzenia kosztéw ekonomiczna re-
ceptura i technologia mieszania. Gtéwnym punktem prezentowanych prac jest wykorzy-
stanie ,UPM BioMotion™ RFF”, napetniacza z drewna bukowego produkowanego przez
firme UPM. To surowiec atrakcyjny ekologicznie ze wzgledu na fakt, ze produkowany
jest z drewna, ktére jest w petni odnawialne. Ponadto ze wzgledu na biogennos¢ i wy-
korzystywanie do jego produkcji zielonej energii, zawiera tzw. wegiel ujemny.

Prace polegaty na zaprojektowaniu mieszanki gumowej EPDM z udziatem UPM
Bio-Motion™ RFF”, przeznaczonej do wyttaczania. Cechg dodatkowa jest obnizenie
gestosci na wyrobie z wykorzystaniem technologii mikrosfer. Wstepem do rozwoju mie-
szanki byta analiza wptywu dostepnych napetniaczy na poziom sladu weglowego
wykonana przy wykorzystaniu kalkulatora $ladu weglowego udostepnionego przez UPM.

Badania rozwojowe obejmowaty wykonanie mieszanek w skali laboratoryjnej, nastep-
nie produkcyjnej oraz badania najwazniejszych parametréw od reologii i wyttaczalnosci
Garveya na mieszankach do gestosci, chtonnosci wody czy palnosci na wyrobie goto-
wym.
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Potential of wood biofillers in rubber compounds

The presentation concerns the use of a modern wood-based filler in rubber compounds,
taking into account ecological trends applicable in the design of new materials.

Changing requirements in the area of rubber components, especially in the auto-
motive industry, are moving towards the design of modern materials with a low carbon
footprint and emissions, based on ecological raw materials. Key features include reduced
part density, and from a cost perspective, an economical formulation and mixing tech-
nology. The main point of the presented work is the use of "UPM BioMotion™ RFF”,
a beech wood filler produced by UPM. It is an ecologically attractive raw material due to
the fact that it is produced from wood that is fully renewable. Furthermore, due to its
biogenicity and the use of green energy for its production, it contains so-called “negative
carbon”.

The work involved designing an EPDM rubber compound with UPM BioMotion™ RFF,
intended for extrusion. An additional feature is the reduction of density in the product
using microsphere technology. The development of the compound was preceded by an
analysis of the impact of available fillers on the carbon footprint level, performed using
the carbon footprint calculator provided by UPM.

Development research included the production of compounds on a laboratory scale,
then on a production scale, as well as testing the most important parameters, from
rheology and Garvey extrudability on compounds to density, water absorption, or flam-
mability on the finished product.
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Zwiazki pirolowe typu Janusa jako srodki sprzegajace krzemionki w kompozy-
tach elastomerowych

W 2025 roku na $wiecie byto okoto 2,6 miliarda opon. Okoto 90 % ich udziatu w $ladzie
weglowym wynika z eksploatacji, a gtdwng przyczyng jest tak zwany opor toczenia.
Krzemionka to najczesciej wybierany napetniacz wzmacniajacy, stosowany w celu re-
dukcji oporéw toczenia. Krzemionka, majaca polarng powierzchnie z grupami silanolo-
wymi i siloksanowymi, wymaga kompatybilizacji z weglowodorowg matryca elastome-
rowa. Osigga sie to poprzez ekranowanie jej powierzchni i tworzenie wigzan chemicznych
z tancuchami polimerowymi. Na skale przemystowg jako $rodek sprzegajacy wykorzy-
stuje sie silan zawierajacy siarke: bis(trietoksysilylpropylo)tetrasulfid (TESPT). W reakcji
z krzemionkg, TESPT uwalnia z kazdego atomu krzemu co najmniej jeden lub dwa mole
etanolu, ktory nastepnie ulega spaleniu do dwutlenku wegla.

W niniejszej pracy jako nowg klase srodkéw sprzegajacych wykorzystano czgsteczki
Janusa, np. zwigzki pirolowe (PyC). Ich polarna czes¢, zawierajgca grupy funkcyjne
(np. OH), reagowata z silanolami, natomiast pierscien pirolowy wchodzit w reakcje
z siarka podczas wulkanizacji. Bazujac na 2-(2,5-dimetylo-1H-pirol-1-ilo)-1,3-propano-
diolu (pirol serinolu) (1), wykorzystano PyC o zréznicowanym bilansie hydrofilowo-lipo-
filowym, co pozwolito na modulowanie odlegtosci pierscienia pirolowego od powierzchni
krzemionki. Wytworzono i zbadano kompozyty elastomerowe na bazie adduktéw krze-
mionka/PyC oraz kopolimerdw poli(styren-co-butadien) w roztworze. Stwierdzono bar-
dziej efektywne sieciowanie oraz poréwnywalne witasciwosci dynamiczno-mechaniczne
i wytrzymatosciowe na rozcigganie w poréwnaniu ze zwigzkami opartymi na krze-
mionce/TESPT.

1. Locatelli, D., Bernardi, A., Rubino, L. R., Gallo, S., Vitale, A., Bongiovanni, R.,
Barbera V., Galimberti, M. (2023). ACS Sustainable Chemistry & Engineering, 11(7),
2713-2726
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Janus pyrrole compounds as coupling agents for silica in elastomer
composites

In 2025, there were around 2.6 billion tyres worldwide. About 90 % of their contribution
to the carbon footprint is due to their use and essentially comes from the so-called rolling
resistance. Silica is the preferred reinforcing filler for reducing RR. However, as silica
has a polar surface containing silanols and siloxane groups, it must be compatibilised
with the hydrocarbon elastomer matrix by shielding its surface and by establishing
a chemical bond with the polymer chains. The coupling agent, used also on an industrial
scale, is a sulphur containing silane: bis(triethoxysilylpropyl)tetrasulfide (TESPT).
By reacting with silica, TESPT releases, for every silicon atom, at least one / two moles
of ethanol, which is then burnt to carbon dioxide.

In this work, Janus molecules such as pyrrole compounds (PyC) were used as a novel
class of coupling agents: their polar moiety with functional groups such as OH reacted
with silanols, while the pyrrole ring reacted with sulfur during the vulcanization reaction.
Moving from 2-(2,5-dimethyl-1H-pyrrol-1-yl)-1,3-propanediol (serinol pyrrole) (1), PyC
with different hydrophylic/liphophylic balance were used, modulating the distance of the
pyrrole ring from the silica surface. Elastomer composites based on the silica/PyC ad-
ducts and solution poly(styrene-co-butadiene) copolymers were prepared and charac-
terized, observing more efficient curing and comparable dynamic-mechanical and tensile
properties, compared to the silica/TESPT based compounds.

1. Locatelli, D., Bernardi, A., Rubino, L. R., Gallo, S., Vitale, A., Bongiovanni, R., Bar-
bera V., Galimberti, M. (2023). ACS Sustainable Chemistry & Engineering, 11(7),
2713-2726
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Wzmacnianie przysztych liderow branzy gumowej: oferta dla organizacji
studenckich afiliowanych przy ACS Rubber Division

Przemyst elastomerowy i gumowy to wazny na catym S$wiecie sektor, ktory dzieki wpro-
wadzanym innowacjom ma fundamentalne znaczenie dla wielu dziedzin inzynierii - od
motoryzacji i lotnictwa, po sprzet medyczny i materiaty ekologiczne. Podczas gdy zapo-
trzebowanie na zaawansowane elastomery stale rosnie, wyzwania kadrowe i luki kom-
petencyjne zagrazajg przysztej konkurencyjnosci. Zaangazowanie studentéw poprzez
cztonkostwo zawodowe jest sprawdzonym mechanizmem do wypetnienia tej luki. Przed-
miotowe wystgpienie podkresli korzysci ptynace z dotaczenia do kota studenckiego Wy-
dziatu Gumy ACS, opisze sciezki kariery i mozliwosci dostepne dla studentéw i poczat-
kujacych profesjonalistow oraz przedstawi dane z rynku pracy, ktore ilustrujg zarowno
potrzebe, jak i wptyw zaangazowania studentéw. Uczestnicy zyskajq jasne zrozumienie
sposobu, w jaki kota studenckie wspierajg rozwdj umiejetnosci technicznych, sieci za-
wodowe i rozwoj wczesnej kariery, oraz jak sama branza jest gotowa na wzrost, lecz
pilnie potrzebuje nowych talentow.

Kluczowe obszary tematyczne:

Korzysci z két studenckich: networking, stypendia, konferencje, wycieczki, rozwdj za-
wodowy

Mozliwosci kariery i Sciezki branzowe dla studentéw w dziedzinie elastomerdw.

Trendy w zatrudnieniu i na rynku pracy w produkcji kauczuku i pokrewnych gateziach
przemystu, podkreslajagce mozliwosci i rosngce zapotrzebowanie na wykwalifikowanych
absolwentéw.

Perspektywy rynkowe wykazujace nieustanne zapotrzebowanie globalne na produkty
kauczukowe.
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Poster Session

P33 Ashli Speed

Rubber Division, American Chemical Society
ashcspeed@gmail.com

Empowering tomorrow’s elastomer leaders: the value of rubber division ACS
student chapters & industry opportunities

The elastomer and rubber industry is a globally significant, innovation-driven sector fun-
damental to countless engineered systems - from automotive and aerospace to medical
devices and sustainable materials. While demand for advanced elastomers continues to
grow, workforce challenges and skills gaps threaten future competitiveness. Student
engagement through professional membership is a proven mechanism to bridge this
gap. This talk will highlight the benefits of joining a Rubber Division, ACS Student Chap-
ter, describe the career paths and opportunities available to students and emerging pro-
fessionals, and present workforce and market data that demonstrates both the need for
and impact of student involvement. Attendees will leave with a clear understanding
of how student chapters foster technical acumen, professional networks, and early ca-
reer development, and how the industry itself is poised for growth but in critical need
of new talent.

Key areas covered:

Student chapter benefits: networking, scholarships, conferences, tours, professional de-
velopment.

Career opportunities and industry pathways for students in elastomers.

Workforce and employment trends in rubber & related manufacturing, highlighting op-
portunities and growing demand for skilled graduates.

Market outlook demonstrating continued global demand for rubber products.
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Sesja sponsorska A

SL1 Petr Konecny “g Werbg

Werba-Chem GmbH
Lugeck 1, 1010 Vienna
petr.konecny@werba.com

WerbaBlend TG-R: Bio-pochodny plastyfikator kauczukowy zapewniajacy
lepsza efektywnos¢ przetwarzania i zwiekszone wlasciwosci dynamiczne

Plastyfikatory kauczukowe odgrywajg kluczowa role w procesie wytwarzania mieszanek
elastomerowych, poniewaz usprawniajg przetwarzalnosé, zwiekszajg elastycznosé, po-
prawiajq dyspersje napetniaczy oraz nadajg matrycy odpowiednig miekkos$¢. Decyzja
o wyborze plastyfikatora ma réwniez istotny wptyw na kluczowe wtasciwosci koncowej
mieszanki, takie jak wydtuzenie przy zerwaniu, temperatura zeszklenia (Tg), twardos¢,
odpornos¢ na Scieranie oraz zachowanie dynamiczne. Tradycyjne plastyfikatory pocho-
dzenia naftowego, takie jak TDAE, cho¢ powszechnie stosowane, coraz czesciej napoty-
kaja na ograniczenia w zakresie skutecznosci i zgodnosci z normami zréwnowazonego
rozwoju. Nadmierne obnizenie T4 czesto skutkuje pogorszeniem wiasciwosci dynamicz-
nych, co objawia sie miedzy innymi wyzszym oporem toczenia w oponach.

WerbaBlend TG-R to plastyfikator kauczukowy na bazie surowcéw odnawialnych,
opracowany w celu uzyskania klasycznego kompromisu miedzy elastycznoscia w niskich
temperaturach a wydajnoscig dynamiczng. W poréwnaniu z konwencjonalnymi plastyfi-
katorami, znacznie nizsze dawki osiggajg poréwnywalne lub lepsze efekty zmiekczania
i przetwarzania.

Testy w mieszankach kauczukowych wykazujg poprawione wskazniki wydajnosci.
W poréwnaniu z formulacjami plastyfikowanymi TDAE, mieszanki zawierajgce Werba-
Blend TG-R wykazuja wyzsza odpornos¢ na Scieranie i lepsze wiasciwosci dynamiczne.
Dynamiczna analiza mechaniczna (DMA) wskazuje na korzystne przesuniecie wiasciwo-
éci lepkosprezystych, w tym zmniejszenie tan d w odpowiednim zakresie temperatur, co
sygnalizuje nizszg histereze i zmniejszony opor toczenia, podczas gdy inne wiasciwosci
mechaniczne pozostajq stabilne lub ulegajq poprawie.

WerbaBlend TG-R stanowi rowniez przyjazng dla srodowiska alternatywe dla zmiek-
czaczy na bazie ropy naftowej, wspierajac bardziej zrbwnowazone formulacje kauczu-
kowe bez kompromiséw w zakresie wymagan technicznych. Potgczenie zmniejszonego
dozowania, zwiekszonej wydajnosci przetwarzania, zweryfikowanych wtasciwosci dyna-
micznych i odnawialnych surowcéw czyni WerbaBlend TG-R plastyfikatorem nowej ge-
neracji do wymagajacych zastosowan kauczukowych.
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SL1 Petr Konecny “g Werbg

Werba-Chem GmbH
Lugeck 1, 1010 Vienna
petr.konecny@werba.com

WerbaBlend TG-R: A Bio-Based Rubber Plasticizer Combining Improved
Processing Efficiency with Enhanced Dynamic Performance

Rubber plasticizers are essential in elastomer compounding, improving processability,
flexibility, filler dispersion, and matrix softness. Plasticizer choice also affects key com-
pound properties including elongation at break, glass transition temperature (Ty), hard-
ness, abrasion resistance, and dynamic behavior. Conventional petroleum-based plasti-
cizers like TDAE are widely used but increasingly reach performance and sustainability
limits. Excessive Ty reduction often causes unfavorable dynamic properties, including
higher rolling resistance in tires.

WerbaBlend TG-R is a renewable-resource-based rubber plasticizer designed to over-
come the classical trade-off between low-temperature flexibility and dynamic perfor-
mance. Compared with conventional plasticizers, significantly lower dosages achieve
comparable or superior softening and processing effects.

Trials in rubber compounds show improved performance indicators. Versus TDAE-
plasticized formulations, compounds with WerbaBlend TG-R display higher abrasion re-
sistance and better dynamic behavior. Dynamic mechanical analysis (DMA) indicates
a favorable shift in viscoelastic properties, including reduced tan d in the relevant tem-
perature range, signaling lower hysteresis and reduced rolling resistance, while other
mechanical properties remain stable or improve.

WerbaBlend TG-R also offers an environmentally friendly alternative to petroleum-
based softeners, supporting more sustainable rubber formulations without compromis-
ing technical requirements. Its combination of reduced dosage, enhanced processing
efficiency, verified dynamic performance, and renewable raw materials makes Werba-
Blend TG-R a next-generation plasticizer for demanding rubber applications.
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SL2 Matthias Rumpf, Ludger Schader 7\
BARBE
< Hans W. Barbe Chemische Erzeugnisse GmbH -

Justus-von-Liebig-StraBe 17, 55232 Alzey, Niemcy
matthias.rumpf@barbe.de

Firma z Grupy BARBE

Grupa Barbe opracowuje, produkuje i dystrybuuje wysokiej jakosci srodki pomocnicze
do przetwarzania przeznaczone dla $wiatowego przemystu polimerowego, takie jak
$rodki antyadhezyjne do mieszanek, srodki antyadhezyjne do form i inne $rodki rozdzie-
lajgce oraz smary, pomagajac klientom w ekonomicznej i niezawodnej produkcji i prze-
twarzaniu elastomeroéw i innych polimerdow; niemiecka firma rodzinna oferuje wiodace w
branzy rozwigzania produktowe i procesowe.

Grupa BARBE posiada wtasne zaktady produkcyjne na trzech kontynentach - w Ame-
ryce Potnocnej, w Europie i w Azji Potudniowo-Wschodniej.

Asortyment produktéw obejmuje produkty proszkowe i ptynne do mieszania zwigz-
kéw i do potproduktéw oraz kompleksowg game $rodkdéw antyadhezyjnych do form,
przeznaczonych do wszystkich gtéwnych proceséw wulkanizacji. Segment opon obej-
muje wewnetrzne i zewnetrzne smary do opon, a takze produkty do testowania jedno-
rodnosci opon i bieznikowania. Ponadto, Grupa BARBE oferuje produkty specjalistyczne
do zastosowan TPE.

Technologia dozowania BARBE obejmuje wysoce zautomatyzowane, precyzyjne i wy-
dajne rozwigzania dla przemystowych proceséw rozcieficzania i mieszania. Technologia
BARBE DCS zawiera zautomatyzowany system zaprojektowany do precyzyjnego roz-
cienczania cieczy, takich jak srodki antyadhezyjne i smary.

Technologia DCS BARBE oferuje wydajne i wszechstronne rozwigzanie do dozowania
przemystowego, zapewniajac doktadnosé, wydajnos¢, automatyzacje i tatwa integracje.
Stanowi to wazny krok w kierunku optymalizacji nowoczesnych proceséw produkcyjnych
poprzez redukcje kosztéw, minimalizacje interwencji manualnej i zapewnienie niezawod-
nie wysokiej jakosci produkcji.
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SL2 Matthias Rumpf, Ludger Schader 7\
BARBE
‘ Hans W. Barbe Chemische Erzeugnisse GmbH -

Justus-von-Liebig-StraBe 17, 55232 Alzey, Niemcy
matthias.rumpf@barbe.de

BARBE Group Company

The Barbe Group of Companies develops, manufactures, and distributes high-quality
processing aids for the polymer industry worldwide, such as anti-tacks for compounds,
mould release agents and other release agents and lubricants to assist customers in
manufacturing and processing elastomers and other polymers cost-effectively and reli-
ably, the German family-owned business offers industry-leading product and process
solutions.

BARBE has its own production plants on three continents - in North America, in Eu-
rope and in Southeast Asia.

The product range includes powder and liquid products for compound mixing and for
intermediates and a comprehensive range of mold release agents for all major vulcani-
zation processes. The tire segment includes inside and outside tire lubricants as well as
products for tire uniformity testing and retreading. Additionally, BARBE offers products
specialized for TPE applications.

BARBE’s dosing technology delivers highly automated, precise, and efficient solutions
for industrial dilution and mixing processes. BARBE DCS Technology provides an auto-
mated system engineered for the precise dilution of liquids such as release agents and
lubricants.

Overall, BARBE's DCS Technology offers a powerful and versatile solution for indus-
trial dosing, delivering accuracy, efficiency, automation, and easy integration. It repre-
sents an important step toward optimizing modern production processes by reducing
costs, minimizing manual intervention, and ensuring reliably high-quality output.
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SS1 Andrzej Kabat KABAT i
AT opony 1 DETKI

Kabat Tyre Sp. z o.0.

ul. Gumowa 6, 64-840 Budzyn, Polska
marketing@kabat.pl, sprzedaz@kabat.pl,
www.kabat.pl

Kabat - guma jest nasza pasja, a rozwd0j naszym obowigzkiem

Jeste$my polskim producentem opon rolniczych, detek oraz opon petnych do wézkéw widtowych.
W naszej ofercie znajdujg sie rdwniez ochraniacze, profile gumowe, mieszanki gumowe oraz sze-
roko rozumiane techniczne wyroby z gumy. Firma Kabat zostata zatozona w 1983 roku przez braci
Andrzeja i Tadeusza Kabat. Od samego poczatku pozostajemy firma rodzinng, w ktdrej ogromna,
wage przywigzujemy do jakosci, rzetelnosci oraz ciagtego rozwoju.

Nasze produkty trafiajg dzi$ do odbiorcow w ponad 80 krajach na catym swiecie - od Europy,
przez Ameryke i Azje, az po Afryke. Obecnos¢ na wielu rynkach miedzynarodowych to efekt kon-
sekwentnej pracy nad jakoscig naszych wyrobdw oraz ciggtego doskonalenia proceséw produkcyj-
nych.

Dysponujemy wlasnym biurem konstrukcyjnym, dzieki ktéremu mozemy szybko i profesjo-
nalnie przygotowywac formy oraz projekty nowych wyrobéw. Pozwala nam to elastycznie reagowac
na potrzeby rynku i tworzy¢ produkty dopasowane do oczekiwan naszych klientéw. Posiadamy
takze nowoczesne laboratorium, w ktérym z duzg starannoscig kontrolujemy jako$¢ mieszanek
gumowych. JesteSmy znaczacym dostawca tego pétproduktu dla wielu zaktaddéw produkcyjnych
zaréwno w Polsce, jak i za granica.

Sitg naszej firmy jest zespot wykwalifikowanych specjalistow z dziedziny technologii
i jakosci. Nasi eksperci projektujg i nadzorujg powstawanie wyrobdéw, a jednoczesnie stuza klien-
tom profesjonalnym doradztwem technicznym.

Rozwijamy nasza firme wielotorowo. Z jednej strony systematycznie zwiekszamy sprzedaz,
docierajac do nowych odbiorcow w kraju i za granicq. Z drugiej strony stale poszerzamy nasza
oferte produktowa, czesto tworzac nowe rozwigzania we wspdtpracy z naszymi partnerami biz-
nesowymi. Rownoczesnie nieustannie inwestujemy w rozwoéj pracownikow, nowoczesne ma-
szyny, infrastrukture produkcyjna oraz oprogramowanie informatyczne.

Na kazdym etapie dziatalnosci staramy sie wdrazac rozwigzania, ktore zapewniajg najwyzsza
jakos$¢ ustug oraz sprawna realizacje procesow produkcyjnych. Najwazniejsze sq dla nas
potrzeby i oczekiwania naszych klientdw, dlatego dziatamy w oparciu o zintegrowane systemy
zarzadzania:

e ISO 9001:2015 - w zakresie produkcji i zarzadzania jakoscia,

e IS0 14001:2015 - w obszarze ochrony srodowiska,

e PN-N 18001:2004 - dotyczacy bezpieczenstwa i higieny pracy.
Wszystkie systemy sg certyfikowane przez Bureau Veritas.

Warto réwniez podkresli¢, ze od 2003 roku posiadamy certyfikat NATO NCAGE, ktory
umozliwia nam udziat w przetargach dla sit zbrojnych wielu krajow. Wdrozone i certyfikowane sys-
temy zarzadzania sg gwarancjq wysokiej jakosci naszych produktow, troski o srodowisko naturalne
oraz bezpieczenstwa pracy.

Dzieki potaczeniu wieloletniego do$wiadczenia, nowoczesnych technologii i rodzinnych wartosci
konsekwentnie rozwijamy naszg dziatalnosé, dostarczajac klientom na catym $wiecie sprawdzone
i wysokiej jakosci wyroby gumowe.

172 ELASTOMERY 2026


mailto:marketing@kabat.pl
mailto:sprzedaz@kabat.pl
http://www.kabat.pl/

Sponsor Session B

SS1 Andrzej Kabat KABAT =
CAETE oPony | DETKI

Kabat Tyre Sp. z o.0.

ul. Gumowa 6, 64-840 Budzyn, Polska
marketing@kabat.pl, sprzedaz@kabat.pl,
www.kabat.pl

Kabat — Rubber is our passion, and development is our responsibility

We are a Polish manufacturer of agricultural tyres, inner tubes, and solid tyres for forklift trucks.
Our product range also includes protectors, rubber profiles, rubber compounds, and a wide range
of technical rubber products. Kabat was founded in 1983 by brothers Andrzej and Tadeusz Kabat.
From the very beginning, we have remained a family-owned business, placing great importance
on quality, reliability, and continuous development.

Today, our products are supplied to customers in more than 80 countries worldwide - from
Europe to the Americas, Asia, and Africa. Our strong international presence is the result of con-
sistent efforts to maintain the highest quality of our products and to continuously improve our
production processes.

We operate our own design and engineering department, which enables us to quickly and
professionally develop moulds and designs for new products. This allows us to respond flexibly
to market needs and create solutions tailored to our customers’ expectations. We also have a mod-
ern laboratory, where we carefully monitor and test rubber compounds. We are an important
supplier of this semi-finished product to many manufacturing plants both in Poland and abroad.

The strength of our company lies in our team of highly qualified specialists in technology
and quality management. Our experts design and supervise the production of our products while
also providing professional technical advice and support to our customers.

We develop our company on multiple levels. On the one hand, we systematically expand our
sales, reaching new customers both domestically and internationally. On the other hand, we con-
tinuously broaden our product portfolio, often developing new solutions in cooperation with our
business partners. At the same time, we consistently invest in employee development, modern
machinery, production facilities, and IT systems.

At every stage of our operations, we strive to implement solutions that ensure the highest
quality of services and efficient execution of production processes. The needs and expec-
tations of our customers are our top priority, which is why we operate in accordance with inte-
grated management systems:

e IS0 9001:2015 - for quality management in production
e IS0 14001:2015 - for environmental management

e PN-N 18001:2004 - for occupational health and safety
All these systems are certified by Bureau Veritas.

It is also worth mentioning that since 2003 we have held the NATO NCAGE certificate,
which allows us to participate in tenders for armed forces in many countries. The implemented and
certified management systems guarantee the high quality of our products, environmental protec-
tion, and safe working conditions.

By combining many years of experience, modern technologies, and strong family values, we
continue to grow and provide customers around the world with reliable, high-quality rubber
products.
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Krzysztof Kustosz TORIMEX
GROUP

Torimex Group Sp. z 0.0.

95-050 Konstantynéw todzki, ul. Innowacyjna 8,
Polska

www.torimex.pl, krzysztof.kustosz@torimex.pl

TORIMEX GROUP - dystrybucja chemii - doswiadczenie i wspoétpraca ze swia-
tem nauki i przemystu, ktore buduja jakos¢

Firma Torimex Group Sp. z 0.0. powstata w todzi w 1994 roku.

Dtugoletnia dziatalno$¢ pozwolita nam uzyskac i ugruntowac¢ znaczacg pozycje na
rynku krajowym i zagranicznym jako dystrybutora surowcédw i produktow gtéownie dla
przemystu gumowego.

Obstuga kontrahentéow w zakresie zabezpieczenia w surowce branzy gumowej to hi-
storycznie najstarszy obszar naszej aktywnosci. W tym zakresie bardzo mocno sie spe-
cjalizujemy i w tym sie bardzo dobrze czujemy.

Od poczatku naszej dziatalnosci postawiliémy na wiedze chemiczng, profesjonalizm i
jakos$¢ naszych kadr. Wspotpracujemy z klientami kompleksowo z uwaga wstuchujac sie
w ich potrzeby. Dotyczy to zarédwno dziatéw, ktére zajmujg sie zaopatrzeniem firm w
surowce chemiczne ale réwniez dziatéw technologicznych, R&D oraz tych, ktére zajmuja
sie bezpieczenstwem chemicznym czy kwestiami formalnymi i prawnymi.

Naszg oferte uzupetnia szerokie portfolio sprzetu laboratoryjnego do badania wulka-
nizatow, kompozycji gumowych i z tworzyw sztucznych oraz polimeréw. Od wielu lat
wspotpracujemy w tym zakresie z firma Gibitre Instruments (www.gibitre.it).

Aktualnie prowadzimy aktywna sprzedaz w catej Europie. Wspodtpracujemy rowniez z
licznymi jednostkami naukowymi i badawczymi starajac sie taczy¢ przemyst z nauka.

Od lat zapewniamy najwyzsza jakos¢ oferowanych surowcéw dzieki wspotpracy z naj-
wiekszymi swiatowymi koncernami chemicznymi. Dziatalnos¢ oparta na partnerskich re-
lacjach zaréwno z klientami, jak i z dostawcami stwarza warunki dla diugotrwatej i owoc-
nej wspotpracy.

Naszym celem jest oferowanie klientom nie tylko fachowych ustug handlowych, ale
rowniez, dzieki wieloletniemu doswiadczeniu i wyksztatconym kadrom wsparcia techno-
logicznego oraz rozwigzan gwarantujacych ciggty wzrost konkurencyjnosci.

Certyfikat ISO 9001:2015 oraz ISO 14001:2015 pozwalajg nam sprostac¢ najsurow-
szym wymogom w zakresie jakosci, bezpieczenstwa i ochrony Srodowiska. Uczestni-
czymy w programie EcoVadis, aby w sposob transparentny i niezalezny ocenia¢ oraz
doskonali¢ nasze dziatania w obszarze zréwnowazonego rozwoju.

Potwierdzeniem naszej owocnej dziatalnosci i ciggtego dynamicznego rozwoju sq
liczne nagrody, ktore otrzymaliSmy na przestrzeni lat.

Serdecznie zapraszamy do wspotpracy.
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SS2 Krzysztof Kustosz TORIMEX
GROUP

Torimex Group Sp. z o.0.

95-050 Konstantyndw todzki, ul. Innowacyjna 8,
Polska

www.torimex.pl, krzysztof.kustosz@torimex.pl

TORIMEX GROUP - chemical distribution — experience and collaboration with
academia and industry that build the quality

Torimex Group Sp. z 0.0. was established in £ddz in 1994,

Many years of successful business activity have solidified our position on both do-
mestic and foreign markets as a distributor of raw materials and products mainly for
rubber industry.

Serving our clients in supplying the raw materials for the rubber industry is histori-
cally our oldest area of activity. We specialize in this area and are highly skilled at it.

From the beginning, we have focused on chemical knowledge, professionalism, and
the quality of our staff. We work comprehensively with our clients, attentively listening
to their needs. This applies to departments responsible for supplying companies with
chemical raw materials, as well as technology and R&D departments, and those respon-
sible for chemical safety, formal and legal matters.

Our offering is complemented by a broad portfolio of laboratory instruments for test-
ing vulcanizates, rubber and plastic compositions, and polymers. We have been collab-
orating with Gibitre Instruments (www.gibitre.it) in this area for many years.

We currently conduct active sales throughout Europe. We also collaborate with nu-
merous scientific and research institutions, striving to connect industry with science.

For years, we have ensured the highest quality of raw materials through collaboration
with the world's largest chemical companies. Our partnerships with both customers and
suppliers create the conditions for long-term and fruitful collaboration.

Our goal is to offer our clients not only professional sales services but also, thanks to
our extensive experience and highly trained staff, technological support and solutions
that guarantee continuous improvement in competitiveness.

The ISO 9001:2015 and ISO 14001:2015 certifications enable us to meet the most
stringent requirements in terms of quality, safety, and environmental protection. We
participate in the EcoVadis program to transparently and independently evaluate and
improve our sustainability efforts.

Our fruitful work and continued dynamic growth are confirmed by the numerous
awards we have received over the years.

We cordially invite you to collaborate with us.
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E Robert Kobel-Bryk Schill-Seilacher

Schill+Seilacher "Struktol" GmbH
Moorfleeter Strasse 28, 22113 Hamburg
RKobel-Bryk@struktol.de, www.struktol.de

SCHILL + SEILACHER - ekspert w zakresie dodatkow procesowych do gumy

Firma Schill + Seilacher jest liderem technologicznym w zakresie opracowywania i pro-
dukowania specjalistycznych, nowoczesnych dodatkéw procesowych dla branzy gumo-
wej.

Historia sukcesu firmy rozpoczeta sie w 1877 roku, kiedy pan Christoph Seilacher
i pan Karl Schill zatozyli swojg fabryke chemiczng i rozpoczeli produkcje specjalistycz-
nych produktow dla przemystu skérzanego. Dzi$ firmy, ktdére zatozyli ponad 140 lat temu,
sq obecne na wszystkich pieciu kontynentach dzieki swoim produktom chemicznym
o wysokiej wydajnosci i specjalistycznym.

Aby sprostac stale rosngqcemu zapotrzebowaniu eksportowemu, w 1925 roku firma
zatozyla w Hamburgu dodatkowy zaktad produkcyjny specjalistycznych chemikalidw.
Jednoczesnie, dzieki innowacyjnym dziataniom badawczo-rozwojowym, poszerzono
game produktow. Poczatkowo wymagania rynku zaspokajaty specjalistyczne $rodki che-
miczne do przetworstwa tekstyliow, a wkrdotce pojawity sie dodatki do przetwdrstwa
gumy.

Dzi$ w zaktadzie w Hamburgu opracowywane i produkowane sa specjalistyczne che-
mikalia dla przemystu gumowego, takie jak: lubrykanty, homogenizatory, dyspergatory,
plastyfikatory, peptyzatory, $rodki zwiekszajgce i zmniejszajace adhezje, aktywatory
wulkanizacji i podobne produkty. Oferta firmy obejmuje réwniez surowce antyadhezyjne,
pomocnicze dla przetwdrcow z branzy gumowej a takze wiele produktow dla przetwor-
cow lateksow: stabilizatory, dyspergatory, srodki zapobiegajgce pienieniu, zwiekszajace
i zmniejszajgce adhezje, zageszczacze i inne.

Firma jest nastawiona na staty rozwdj. Bedac w statym kontakcie z przemystem
i z oSrodkami naukowymi wstuchuje sie w potrzeby i nowe idee starajac sie stale dosto-
sowywac swojq oferte do tych potrzeb.

Obecnie firma Schill + Seilacher odnosi sukcesy na catym $wiecie, dysponujac sze-
$cioma niezaleznymi zaktadami produkcyjnymi, zatrudniajgcymi okoto 1000 pracowni-
kéw.

Firma jest zdeterminowana, aby nadal koncentrowa¢ sie na solidnym wzroscie dzieki
tradycyjnym wartosciom, inwestycjom zorientowanym na cele oraz wysokiemu pozio-
mowi dziatalnosci badawczo-rozwojowej.

Zapraszamy do wspotpracy!
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SCHILL + SEILACHER - Expert in rubber process additives

Schill + Seilacher is a leader in the development and production of specialized and in-
novative process additives for the rubber industry.

The company's success story began in 1877, when Mr. Christoph Seilacher and Mr.
Karl Schill founded their chemical plant and started the production of specialized chem-
icals for the leather industry. Today, the companies, established over 140 years ago,
have a presence on all five continents, producing high-performance and specialized
chemical products.

To meet export needs, the company established an additional production facility for
specialty chemicals in Hamburg in 1925. Thanks to innovative research and develop-
ment, their portfolio have been expanded. Initially, market requirements were met by
specialized chemicals for textile processing, and soon additives for rubber processing
appeared.

Currently, the Hamburg facility develops and produces specialty chemicals for the
rubber industry including: lubricants, homogenizers, dispersants, plasticizers, peptizers,
adhesion promoters, tackifiers and others. The product range also includes release
agents - to be used externally and a wide range of products for latex processors: stabi-
lizers, dispersants, anti-foam products, anti-tack agents, tackifiers, thickeners and oth-
ers.

The company is committed to continued growth. It will engage with industry and
research centers, listening to applications and new ideas, and seeking to adapt its offer-
ings to these needs.

Schill + Seilacher is currently a globally successful company with six independent
production plants and approximately 1,000 employees.

The company is committed to maintaining its focus on solid growth, leveraging its
traditional values, integrated investment in its goals, and high levels of research and
development.

We invite you to cooperate!
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GIBITRE INSTRUMENTS - rozwa@j, produkcja i kalibracja przyrzadow do bada-
nia gumy i tworzyw sztucznych

Gibitre Instruments to wtoska firma zatozona w 1979 roku, produkujaca przyrzady do
pomiaru wtasciwosci fizycznych i mechanicznych gumy, elastomerdw, tworzyw sztucz-
nych i podobnych materiatdw. Firma dba o petny cykl produkcyjny swoich produktow, w
tym projektowanie, produkcje, marketing, instalacje, kalibracje i serwis. Firma z dumg
oferuje wysokiej jakosci przyrzady i ustugi, dobierajac zaawansowane komponenty i
technologie oraz uwzgledniajgc zdobytg wiedze i opinie klientdw.

Firma zajmuje sie catym cyklem produkcyjnym, obejmujgacym: projektowanie, two-
rzenie oprogramowania, obrébke mechaniczng komponentéw, montaz, testowanie i ka-
libracje poczatkowaq, instalacje oraz okresowg konserwacje i kalibracje.

Warsztat mechaniczny Gibitre wyposazony jest w nowoczesne centra obrébcze, ktore
stuzg do produkcji wiekszosci komponentéw mechanicznych wykorzystywanych w pro-
dukcji przyrzadéw.

Jakos¢ wewnetrznych komponentéw produkcyjnych i zakupowych podlega Scistej
kontroli, zapewniajacej identyfikowalnos$¢ tych komponentéw i wykonywanych pomia-
row.

Dysponujemy automatycznymi magazynami rotacyjnymi, ktére umozliwiajg efek-
tywne przechowywanie wszystkich komponentéw niezbednych do produkcji i pomagajg
w zakupach.

Szkolenia z obstugi produkowanych urzadzen sg prowadzone praktycznie nieprzerwa-
nie w siedzibie Gibitre. Wszystkie szkolenia sg bezptatne. Pomieszczenie demonstracyjne
jest wyposazone w petng game produkowanych urzadzen oraz potgczenie multimedialne
do demonstracji zdalnych. Pomieszczenie jest przeznaczone do przeprowadzania testéw
demonstracyjnych na produktach klientdw. Testy moga by¢ przeprowadzane zgodnie z
normami miedzynarodowymi lub wedtug indywidualnych potrzeb. Mozliwe jest: - Umo-
wienie wizyty w naszej siedzibie w celu przeprowadzenia bezposrednich testéw Panstwa
produktéw - Zaplanowanie sesji testowej za posrednictwem potaczenia zdalnego, aby
zobaczy¢, jak urzadzenie przeprowadza testy na Panstwa probkach.

Gibitre Instruments to laboratorium kalibracyjne ACCREDIA (LAT 00455) zgodne z
norma ISO 17025, ktére swiadczy ustugi kalibracji dla:

e Twardosciomierzy Shore’a i IRHD
e Urzadzen do badania wytrzymatosci na rozcigganie (sita, wydtuzenie i predkosé).

Zapraszamy do wspotpracy!
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GIBITRE INSTRUMENTS - development, production and calibration of instru-
ments for rubber and plastic testing

Gibitre Instruments is an Italian company founded in 1979 that produces instruments
for measuring the physical & mechanical properties of rubber, elastomers, plastics and
similar products. The company takes care of the complete production cycle of its prod-
ucts including design, production, marketing, installation, maintenance. The company
proudly offer high quality instruments and services by selecting advanced components
and technologies and incorporating acquired know-how and customer feedback into its
products.

The company deals with the entire production cycle like: mechanical design, software
development, mechanical machining of components, assembly, testing and calibration,
installation, periodical maintenance and calibration.

The mechanical workshop of Gibitre is equipped with modern work centers that are
used to produce most of the mechanical components used for instruments production.

The quality of the internal production and purchase components is subjected to strict
controls maintaining the traceability and traceability of the measurements made.

We have the automatic rotating warehouses that make it possible to store all the
components of internal production and purchase efficiently.

Training activities related to the use of the tools produced are carried out practically
continuously at the Gibitre site. All training activities at Gibitre are made free of charge.
The Demonstration Room is equipped with the full range of instruments in production
and a multimedia connection for remote demonstrations. The room is intended for car-
rying out demonstration tests on customers' products. Tests can be carried out in ac-
cordance with international standards or according to specific needs. It is possible to: -
Arrange a visit to our premises to carry out direct tests on your products - Schedule a
test session via remote connection to see the instrument performing tests on your sam-
ples.

Gibitre Instruments is ACCREDIA Calibration Laboratory (LAT 00455) in accordance
with ISO 17025 and provides calibration services for:

e Shore and IRHD hardness testers

¢ Tensile Testers (force, elongation and speed).
We invite you to cooperate!
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Precyzyjne badania materiatlowe, zapewnienie jakosci i analiza uszkodzen
dla polimerow i elastomerow

Ludwig Nano Prazision GmbH (LNP®) zostata zatozona w 2006 roku i jest dostawca rozwigzan
w zakresie badan materiatlowych, zapewnienia jakosci delikatnych komponentéw oraz analizy
uszkodzen polimeréw, elastomerdw i odpowiednich powtok. Firma oferuje wysoce precyzyjne sys-
temy pomiarowe oraz praktyczne rozwigzania badawcze, ktére zostaty opracowane specjalnie do
wymagajacych zastosowan w rozwoju produktow, laboratoriach oraz przemystowym zapewnieniu
jakosci.

Szczegdlny nacisk potozony jest na lokalnie rozdzielcza mikroindentacje z rozdzielczoscig drogi
w zakresie nanometréw, a takze na w petni zautomatyzowane mapowanie rzeczywistych wyrobow
koncowych. Dzieki temu nawet najmniejsze roznice wiasciwosci materiatowych mogg by¢ precyzyj-
nie rejestrowane i oceniane, na przyktad w przypadku elastomerowych warstw ochronnych o gru-
bosci okoto 30 um, O-ringdéw, promieniowych uszczelniaczy watu oraz elementéow ttumiacych drga-
nia. Réwniez promieniowe uszczelniacze watu mogg by¢ badane w sposdb w petni automatyczny.
Oprocz charakterystyki materiatu otwiera to dodatkowe mozliwosci ukierunkowanej analizy uszko-
dzen oraz oceny lokalnych zmian w elemencie.

Zakres ustug obejmuje pomiary mikroindentacyjne oraz sita-droga w zakresie od 0,6 mN do
1,4 N przy gtebokosci wgtebiania lub drodze przesuwu od 10 nm do 5 mm. Ponadto LNP® oferuje
metody badania twardosci IRHD i Shore z wykorzystaniem uniwersalnych testeréow, z rozdzielczo-
écig sity 1 mN, maksymalng sitg okoto 9 N, rozdzielczoscig drogi 50 nm oraz zakresem przesuwu
do okoto 250 mm.

Kolejnym obszarem specjalizacji jest zautomatyzowane mapowanie z wykorzystaniem stotu
krzyzowego 80 mm x 80 mm o rozdzielczosci przesuwu 100 nm. W ten sposdb mozna tworzy¢
mapy parametrdw i wizualizacje typu mapping, umozliwiajace szczegdtowq analize lokalnych wia-
$ciwosci materiatowych. Stanowi to podstawe do opracowywania powtarzalnych i praktycznych kon-
cepcji badawczych - od préb laboratoryjnych az po procesy badawcze mozliwe do automatyzacji.

Systemy i koncepcje badawcze Ludwig Nano Prazision GmbH (LNP®) stuzg w szczegdlnosci do
charakteryzowania i monitorowania zmian spowodowanych starzeniem, $cieraniem, obcigzeniami
tribologicznymi, a takze oddziatywaniem medidéw i temperatury. Celem jest dostarczanie wiarygod-
nych, powtarzalnych i technicznie miarodajnych metod badawczych, ktére wspierajg klientéw
w rozwoju, optymalizacji, zapewnieniu jakosci oraz analizie uszkodzen nowoczesnych wyrobodw
z elastomeréw i polimerdw.

Ludwig Nano Prazision GmbH (LNP®) jest réwniez obecna jako sponsor w wystawie towarzy-
szacej wydarzeniu i z przyjemnoscig zaprasza zainteresowanych uczestnikdw do merytorycznej wy-
miany doswiadczen przy swoim stoisku. W centrum uwagi znajdujg sie praktyczne dyskusje doty-
czace metod pomiarowych, koncepcji badan oraz mozliwosci zastosowania w zapewnieniu jakosci
i analizie uszkodzen nowoczesnych elementéw elastomerowych i powtok.
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Precise material testing, quality assurance and failure analysis for polymers
and elastomers

Ludwig Nano Prazision GmbH (LNP®) was founded in 2006 and is a provider of solutions for material
testing, quality assurance of delicate components, and failure analysis of polymers, elastomers and
related coatings. The company stands for highly precise measurement systems and application-
oriented testing technology specifically designed for demanding tasks in development, laboratory
work and industrial quality assurance.

A particular focus lies on spatially resolved microindentation with nanometer displacement res-
olution as well as fully automated mapping on real end products. This makes it possible to precisely
detect and evaluate even the smallest differences in material properties, for example in elastomer
protective layers of approximately 30 pm, O-rings, radial shaft seals and vibration decoupling ele-
ments. Radial shaft seals can also be tested fully automatically. In addition to material characteri-
zation, this opens up further possibilities for targeted failure analysis and the assessment of local
changes within the component.

The range of services includes microindentation and force-displacement measurements in the
range from 0.6 mN to 1.4 N, with indentation depths or travel distances from 10 nm to 5 mm.
In addition, LNP® offers IRHD and Shore hardness testing using universal testers with a force
resolution of 1 mN, a maximum force of approximately 9 N, a displacement resolution of 50 nm
and travel ranges of up to approximately 250 mm.

Another key area is automated mapping using an 80 x 80 mm cross table with 100 nm posi-
tioning resolution. In this way, parameter maps and mapping visualizations can be generated, en-
abling a detailed analysis of local material properties. This creates the basis for reproducible and
practical testing concepts - from laboratory investigations to automatable testing procedures.

The systems and testing concepts of Ludwig Nano Prazision GmbH (LNP®) are used in particular
for the characterization and monitoring of changes caused by ageing, abrasion, tribological stress,
as well as media and temperature influences. The aim is to provide reliable, reproducible and tech-
nically meaningful test methods that support customers in the development, optimization, quality
assurance and failure analysis of modern elastomer and polymer products.

Ludwig Nano Préazision GmbH (LNP®) is also participating as a sponsor in the accompanying
exhibition of the event and looks forward to professional discussions with interested participants at
its booth. The focus is on practical exchanges regarding measurement methods, testing concepts
and application possibilities in the fields of quality assurance and failure analysis of modern elasto-
mer components and coatings.
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Sanok Rubber Company S.A. — producent zaawansowanych komponentow
elastomerowych

Sanok Rubber Company S.A. to polski producent z ponad 90-letnig tradycja w przemysle
elastomerowym, notowany na Gietdzie Papierow Wartosciowych w Warszawie. Spotka
z siedzibg w Sanoku dziata globalnie poprzez zaktady i spoitki zlokalizowane w Polsce,
Niemczech, Francji, Finlandii, na Wegrzech, Ukrainie, Biatorusi oraz w Meksyku.

Firma jest rozpoznawalnym w Europie i na swiecie producentem wyrobow gumowych,
gumowo-metalowych i gumowo-tworzywowych, bedgc waznym dostawca dla takich sek-
torow jak kolejnictwo, przemyst maszynowy, motoryzacja, budownictwo, przemyst
obronny oraz farmacja.

Oferta firmy obejmuje produkty w kilku gtdwnych segmentach dziatalnosci:

Przemyst - elementy uszczelnien i zawieszenia taboru kolejowego, komponenty dla ma-
szyn ciezkich, weze gumowe, produkty z tworzyw sztucznych, przepony do akumulato-
réw i membrany do zbiornikow wody, wyroby dla AGD, elementy gumowe i tworzywowe
dla przemystu obronnego, elektrowni wiatrowych oraz wozéw specjalistycznych;

Motoryzacja - uszczelnienia karoserii oraz systemy antywibracyjne;

Budownictwo - uszczelki stolarkowe, uszczelki samoprzylepne oraz elementy mocowania
fasad;

Systemy przeniesienia napedu — pasy rolnicze, przemystowe i ogrodowe (GARDEN) oraz
elementy uktadéw napedowych;

Farmacja - korki do zamykania lekéw oraz ttoczki do strzykawek i iniektorow.

Uzupetnieniem oferty jest produkcja mieszanek gumowych projektowanych zgodnie
z indywidualnymi wymaganiami klientéw i specyficznymi potrzebami branzowymi.

Dzieki wiasnym laboratoriom oraz centrum badawczo-rozwojowemu spotka rozwija
innowacyjne rozwigzania materiatowe i technologiczne.

W swojej dziatalnosci Sanok Rubber Company kieruje sie zasadami zréwnowazonego
rozwoju, prowadzac biznes w sposdb transparentny i odpowiedzialny, dazac do réwno-
wagi miedzy rozwojem gospodarczym, ochrong srodowiska i odpowiedzialnoscig spo-
teczna.
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Sanok Rubber Company S.A. — Manufacturer of Advanced Elastomer
Components

Sanok Rubber Company S.A. is a Polish manufacturer with over 90 years of experience
in the elastomer industry and is listed on the Warsaw Stock Exchange. Headquartered
in Sanok, the company operates globally through production plants and subsidiaries lo-
cated in Poland, Germany, France, Finland, Hungary, Ukraine, Belarus, and Mexico.

The company is a recognised manufacturer of rubber, rubber-metal and rubber-plas-
tic products in both European and global markets. It is an important supplier to sectors
such as rail transport, machinery, automotive, construction, defence and pharmaceuti-
cals.

The company'’s offer includes products in several main business segments:

Industry - sealing elements and suspension components for railway rolling stock, com-
ponents for heavy machinery, rubber hoses, plastic products, diaphragms for accumu-
lators, membranes for water tanks, products for household appliances, rubber and plas-
tic components for the defence industry as well as products for the wind power plants
and specialized vehicles;

Automotive - body sealing systems and anti-vibration systems;

Construction — window and door seals, self-adhesive seals, and fagade mounting com-
ponents;

Power transmission systems - agricultural, industrial, and garden (GARDEN) belts as
well as components for drive systems;

Pharmaceuticals - stoppers for pharmaceutical packaging and plungers for syringes and
injectors.

An additional part of the company’s offer is the production of rubber compounds
designed according to individual customer requirements and specific industry needs.

Supported by its own laboratories and research and development center, the com-
pany develops innovative material and technological solutions.

In its operations, Sanok Rubber Company follows the principles of sustainable devel-
opment, conducting its business in a transparent and responsible manner while striving
to balance economic growth, environmental protection, and social responsibility.
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Odrodzenie europejskiej produkcji surowcéw dla przemystu gumowego

W erze rosngcego zapotrzebowania regulacyjnego i globalnych zaktécen w fancuchach
dostaw, wybdr surowcow do produkcji mieszanek gumowych i elastomerdw stat sie de-
cyzjg zarowno techniczng, jak i strategiczna.

Niniejsza prezentacja przedstawia podejscie do zaopatrzenia w materiaty oparte na
kategoriach, ktére dostosowuje role materiatéw funkcjonalnych do wymagan dotycza-
cych wydajnosci mieszanek, wspierane przez ustrukturyzowang europejskg sie¢ produk-
cji i dostaw. Portfolio obejmuje krzemiany funkcjonalne, $rodki wspomagajace przetwa-
rzanie, zywice homogenizujace i plastyfikatory, zaprojektowane w celu zapewnienia sta-
bilnego procesu mieszania, spéjnej dyspersji i niezawodnej wydajnosci mieszanek w réz-
nych zastosowaniach przemystowych.

Prezentacja przedstawia rowniez zintegrowang europejskg strukture produkcji i do-
staw, obejmujaca pozyskiwanie mineratow, dodatki syntetyczne oraz kontrolowang pro-
dukcje kluczowych komponentéw przetwdrczych. taczac produkcje regionalng, obie-
gowe naktady na procesy i petne dostosowanie przepisow do REACH i dyrektyw UE,
model ten wspiera diugoterminowg stabilnos¢ dostaw i zmniejsza ryzyko geopolityczne
dla producentéw gumy i elastomeroéw.
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The revival of European raw-material production for the rubber industry

In an era defined by increasing regulatory requirements and global supply chain disrup-
tions, raw material selection in rubber and elastomer compounding has become both a
technical and strategic decision.

This presentation introduces a category-driven approach to material supply that
aligns functional material roles with compound performance requirements, supported by
a structured European production and supply network. The portfolio spans functional
silicates, processing aids, homogenizing resins and plasticizers designed to support sta-
ble mixing behaviour, consistent dispersion and reliable compound performance across
industrial applications.

The presentation also outlines an integrated European production and supply struc-
ture covering mineral sourcing, synthetic additives and controlled manufacturing of key
processing components. By combining regional production, circular process inputs and
full regulatory alignment with REACH and EU directives, this model supports long-term
supply stability and reduced geopolitical exposure for rubber and elastomer manufac-
turers.
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Sprawdzony partner w rozwigzaniach gumowych

Geyer & Hosaja Sp. z 0.0. od ponad 35 lat dostarcza rozwigzania, ktére napedzajq kluczowe gatezie
przemystu gumowego w Europie i na $wiecie. Firma faczy zaawansowang technologie, szerokie
kompetencje materiatowe oraz elastyczne procesy produkcyjne, tworzac produkty dopasowane do
najbardziej wymagajacych aplikacji.

Cztery wyspecjalizowane zakfady, nowoczesne centrum R&D oraz wysoko wykwalifikowany ze-
spot, umozliwiajg rozwdj mieszanek dla motoryzacji, bezpieczenstwa ruchu drogowego, rolnictwa,
kolejnictwa, branzy fitness, budownictwa, przemystu oponiarskiego i wielu innych sektorow. Nasze
wyroby oparte sa na szerokiej gamie elastomeréw - od klasycznych po wysoko zaawansowane.
Grupy produktowe firmy sa odpowiedzig na rosnace wymagania klientow i sg nieustannie udosko-
nalane, aby utrzymacd najwyzsze standardy w dynamicznie rozwijajagcym sie rynku:

™ ™
- -

Gl |CAR MATS Gi | COMPOUNDS
Idealnie dopadsowane dywaniki, tworzone w oparciu o bogate Najwyzszej klasy mieszanki wykonywane na podstawie receptur
doswiadczenie potwierdzone wspdtpraca z globalnymi markami opracowanych przez wysoce zaawansowane laboratorium

branzy motoryzacyjnej. badawczo-rozwojowe
™
Gl |TYRES| Gl | FIT
Wieloletnia produkcja opon i materialéw do bieznikowania Wysokiej jakosci maty, dajace nieskoniczene mozliwosci
oraz mieszanek gumowych dla przemystu oponiarskiego. aranzacji nawierzchni w sitowniach i klubach sportowych,
™ ™
m AGRICULTURE a SAFETY
MATS ELEMENTS
Technologia imitujaca naturalne podtoze oraz podwyzszajaca Szeroka oferta innowacyjnych produktéw majacych za zadanie
komfort odpoczynku zwierzat. Doskonaty podktad izolujacy poprawe bezpieczeristwa na naszych drogach

obnizajacy koszty, a zwiekszajacy efektywnosé hodowli.

™ ™
Gi | EPOM Gl | RAILWAY
Najwyzszej jakosci granulat stosowany jako gtowny komponent Najwyzsza jakos¢ potwierdzona przez kontakty
gotowych nawierzchni sportowych i rekreacyjnych. .Na wytacznosc” z globalnymi markami branzy.

Jestesmy otwarci na wspodtprace i budowanie dtugofalowego partnerstwa. Oferujemy komplek-
sowe wsparcie w zakresie projektowania mieszanek gumowych - od koncepcji po wdrozenie. Mo-
zemy opracowac i wyprodukowac mieszanki zgodnie ze specyfikacjg klienta, obowigzujacymi nor-
mami lub na bazie dostarczonej prébki referencyjnej (reverse engineering).

Dzieki bardzo dobrze wyposazonemu laboratorium dysponujemy szerokimi mozliwosciami ba-
dawczo-rozwojowymi oraz kontrolnymi. Pracujac dla wielu branz, zgromadzilimy bogata biblioteke
norm, danych materiatowych oraz do$wiadczen aplikacyjnych. Pozwala nam to skutecznie wykorzy-
stywac podejscie ,lessons learned” i szybko wdraza¢ nowe rozwigzania, minimalizujac ryzyko oraz
czas rozwoju produktu.

Dzieki synergii innowacji, doswiadczeniu i partnerskiemu podejsciu, Geyer & Hosaja pozostaje
firma, ktdra nie tylko dostarcza mieszanki gumowe, lecz wspottworzy rozwigzania dla przemystu
przysztosci.
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SS8 Marzena Jurczak GEYER ¢ HOSAJA

novations

Geyer & Hosaja Sp. z o.o0.
Partynia 12, 39-310 Radomys$l Wielki, Polska
gh_partynia@geyer-hosaja.com.pl

A trusted partner in rubber engineering solutions

Geyer & Hosaja Sp. z 0.0. has been delivering solutions that drive key sectors of the rubber industry
in Europe and worldwide for over 35 years. The company combines advanced technology, extensive
material expertise, and flexible production processes to create products tailored to the most de-
manding applications.

With four specialized plants, a modern R&D center, and a highly qualified team, we develop
compounds for the automotive industry, road safety, agriculture, rail transport, fitness, construc-
tion, the tire industry, and many other sectors. Our products are based on a broad range of elas-
tomers—from standard to highly advanced. The company’s product groups respond to rising cus-
tomer expectations and are continually developed to maintain the highest standards in a rapidly
evolving market:

™ ™
- -
Gl |CAR MATS Gi | COMPOUNDS
Perfectly fitting car mats, created on the basis of extensive Top-quality compounds made from formulas developed
experience confirmed by cooperation with global by a highly advanced research and development.

automotive brands.

Gl | TYRES Gl | FIT

Long-standing production of tyres and retreading Exceptional quality mats, offering endless possibilities
materials and rubber compounds for the tyre industry. for surface design in gyms and sports club.
™ ™
m AGRICULTURE m SAFETY
MATS ELEMENTS
Technology that imitates the natural ground and increases A wide range of innovative products to improve safety
the comfort of resting animals. Excellent insulating underlay on our roads.
to reduce costs and inrease rearing efficiency.
™ - ™
| EP RAILWA
Gl | EPOM Gl Y
Top-quality granules for use as the main component Top quility confirmed by 'exclusive' contracts
of ready-to-use sport and leisure surfaces. with global industry brands.

We are open to collaboration and long-term partnership. We offer comprehensive support in rub-
ber compound development - from concept to implementation. We can formulate and manufacture
compounds according to customer specifications, applicable standards, or based on a provided ref-
erence sample (reverse engineering).

With a well-equipped laboratory, we offer extensive research, development, and quality-control
capabilities. Serving multiple industries, we have built a rich library of standards, material data,
and application experience. This enables us to apply a strong “lessons learned” approach and
quickly implement new solutions while minimizing risk and development time.

Thanks to the synergy of innovation, experience, and a partnership-driven mindset, Geyer &
Hosaja remains a company that not only delivers rubber compounds but also co-creates solutions
for the industry of the future.
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« Lugeck 1, Vienna +» +43(0)1514800 » zentrale@werba.com + Werbo.com

W Werba

Sustainable Industrial Solutions

Werba Chem develops and supplies advanced
additive solutions for rubber applications.

We connect scientific know-how with industrial
expertise supporting customers from idea to
finished product

© PROMOL® Antitack Solutions
2 Multifunctional resins

& Anti-ozonant waxes
POLYMER PRODUCTION

@ Processing aids
AUXILIARY CHEMICALS POLYMERISATION

© Mineral fillers

& Plasticizers COMPOUNDING & PROCESSING
COMPOUND ANTI-TACKS
SEPARATING AGENTS FOR EXTRUSION

@ Peptizers

@ Activators

MOULD RELEASE AGENTS

& Sulphur
FUNCTIONAL POST-CURE TREATMENT
MOUNTING AIDS
°"u""°d"¥ SPECIALTIES FOR THE TIRE INDUSTRY:
TIRE INSIDE RELEASE
"t?ﬁ;"‘@ TIRE OUTSIDE RELEASE

MOUNTING AIDS FOR TIRE TESTING EQUIPMENT

F

HANS W. BARBE CHEMISCHE ERZEUGNISSE GMBH
Alte Schmelze 2 - 65201 Wiesbaden - Germany
www.barbe.group - sales@barbe.de
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TORIMEX

GROUP

glbﬂ[%,m Schill-Seilacher

firmag SCHILL+SEILACHER ,,STRUKTOL" GmbH
oraz GIBITRE INSTRUMENTS S.r.l.
to doswiadczenie | wspdtpraca ze Swiatem nauki i przemysiu, ktdre budujg jakosc

Firma Torimex Group 5p. z o.0. to doswiadczony dystrybutor surowcow | produktdw glownie dla
przemystu gumowego dzizfajacy od 2004r. Oferujemy bardzo szerokie portfolio surowcdw wraz
z doradztwem technologicznym. Certyfikaty 150 9001:2015 oraz SO 14001:2015 okredlajg nasze
standardy dziatania. Uczestniczymy w programie EcoVadis tak aby dziataé w sposdb transparentny
i odpowiedzialny w obszarze zrownowazonego rozwoju. Od wielu lat wspdlpracujemy z producentami
surowcow i urzadzen laboratoryjnych o ugruntowane] i sprawdzonej jakosci | pozyci rynkowej.

Firma Schill+Seilacher ,STRUKTOL" wspdtpracujac sScisle z przemystem i nauka, TTUKTO
dzieki wysokiemu poziomowi dziafalnosci R&D to lider technologiczny w zakresie ;5 I'j

opracowywania i produkowania specjalistycznych, nowoczesnych dodatkdw
procesowych dla braniy pumowej takich jak |ubrykanty, homogenizatory,
dyspergatory, plastyfikatory, drodki zwiekszajace | zmniejszajace adhezje,

aktywatory wulkanizacji i wiele innych. Oferta firmy obejmuje rowniez surowce
ty ) v v o WL + SEILAGHL?

antyadhezyjne, pomocnicze dla braniy gumowe] a takie wiele produktdw dla Hamburg
przetworcow lateksow.: stabilizatory, dyspergatory, srodki zapobiegajace pienieniu, +  *ccwosmeant
zwiekszajace i zmniejszajace adhezje, zageszczacze i inne. | bt e 310

Gibitre Instruments to wioska firma zatozona w 1979 roku, produkujaca przyrzady do pomiaru
wlasciwoscl fizyeznych | mechanicznych gumy, elastomerdw, tworzyw sztucznych | podobnych
materiatéw. Firma zajmuje sie catym cyklem produkecyjnym swoich urzadzen. Oferuje odpowiednie
oprogramowanie i usfugi kalibracyjne a takie dodatkowo bezplatne szkolenia,
konsultacje, wykonanie testéw na materiatach i wyrobach klienta u siebie w
laboratorium. Oferta jest poszerzona o laboratorium kalibracyjne ACCREDIA
(LAT 00455) zgodne z norma 150 17025, ktére Swiadczy ustugi kalibracji dla:

= Twardosciomierzy Shore'a i IRHD

* Urzadzen do badania wytrzymatosci na rozciaganie (sita, wydtuzenie

i predkosc)

Zapraszamy do wspotpracy:
www.torimesx.pl
www.struktol.de

www.gibitre.it




Ludwig Nano Prazision GmbH (LNP) I_N P

LNP - manufacturer of innovative measurement technology
in elastomers and plastics

Whether for research and development, materials testing or your own vision.
We are your partner!

DEUTSCHE KAUTSCHUK ~
GESELLSCHAFT E.V.

homepage: LNP-systems.com E-Maik: info@LNP-systems.com

=™ SANOK RUBBER B ncs o A

I i INNOWACJE | R&D

’ g 2 -‘.‘\ ‘
“ - -"‘Q‘. L
e ';-;’ MI|ESZANK| GUMOWE | ELASTOMERY
g R ..

A 5% '
< -

SANOK RUBBER COMPANY S.A. TO EUROPE)SKI LIDER W PRODUKC]! -
NOWOCZESNYCH WYROBOW GUMOWYCH, GUMOWO-METALOWYCH ﬁ
| KOMPOZYTOWYCH. %

OD PONAD 90 LAT TWORZYMY | NNOWACY]NE PRODUKTY, KTORE
SPELNIAJA NAINOWSZE NORMY TECHNOLOGICZNE | ZAPEWNIAJA
NIEZAWODNOSE W NAJTRUDNIEJSZYCH WARUNKACH. LACZYMY NASZE
DOSWIADCZEN [E Z ZAAWANSOWANYM| TECHNOLOGIAM|, BY OFEROWAC
KLIENTOM PRODUKTY NA|WYZSZE| JAKOSCI.



The Revival of

Functional Silicates — F

SR

* European productionvﬂﬂ'l reduced supply risk
Sponsor Session & Scientific Presentation

VCF

Improved mixing and dlsperslon sublllty i
Enhanced adhesion and barrier performance

L]
L ]
innovative solutions

FLEJXILIS o

SCAN ME

Lo potgczenie precyzii,
doswiadczenia | zaawansowanej technologii
Wytwarzane w Polsce, pod rygorystycznyml
- standardami jakosci z: i

"\_~n'-?za'/.'ocros¢ w kazdej branzy.






i
z tukasiewicz

Institute of Polymer Materials

WE DISCOVER THE SECRETS OF POLYMERS,
ELASTOMERS, RUBBER, PAINTS, VARNISHES
AND ADHESIVES

ACCREDITED LABORATORIES
Testing of materials and products carried out in laboratories
accredited by the Polish Centre For Accreditation

RESEARCH AND DEVELOPMENT
Engineering of polymer materials, elastomers, rubber, paints, varnishes and adhesives.

Research, process testing, production of specialised products and certifications

7 TECHNOLOGY AND MACHINERY
Design and manufacture of technological lines, equipment and tools
for the processing and recycling of polymer materials

Theoretical and practical workshops in the fleld of polymers,
paints, coatings, elastomers, rubber, and adhesives

@ SPECIALIZED WORKSHOPS

. & ey -—

= Polymer Materials = Elastomer and Rubber Centre = Centre of Dyes and Plastics
Proceessing Centre = Printing Materials Center

impib.lukasiewicz.gov.pl
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W Werba

Sustainable Industrial Solutions

Werba Chem develops and supplies advanced
additive solutions for rubber applications.

We connect scientific know-how with industrial
expertise supporting customers from idea to
finished product

& PROMOL® Antitack Solutions
& Multifunctional resins

& Anti-ozonant waxes
POLYMER PRODUCTION

@ Processing aids
AUXILIARY CHEMICALS POLYMERISATION

& Mineral fillers

& Plasticizers COMPOUNDING & PROCESSING

o Peptizers COMPOUND ANTI-TACKS

SEPARATING AGENTS FOR EXTRUSION

& Activators MOULD RELEASE AGENTS

@ Sulphur
FUNCTIONAL POST-CURE TREATMENT
) MOUNTING AIDS
g:::grtn :::iunul
SO Uit
onLinkedl SPECIALTIES FOR THE TIRE INDUSTRY:

TIRE INSIDE RELEASE
TIRE OUTSIDE RELEASE
MOUNTING AIDS FOR TIRE TESTING EQUIPMENT

HANS W. BARBE CHEMISCHE ERZEUGNISSE GMEH

Alte Schmelze 2 - 65201 Wiesbaden - Germany
www.barbe.group - sales@barbe.de



