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Zusammenfassung 
 
Vorteile eines Compounds mit Aktisil Q im Vergleich zu: 
 
 
Basis-Silikoncompound (ohne zusätzliche Füllstoffe): 
 

• gute Extrusionseigenschaften mit sehr guter Standfestigkeit und reduzierter Kleb-
rigkeit 

• hohe Spannungswerte 

• niedriger Zug- und Druckverformungsrest ohne Tempern, bis zu 75 phr sogar bes-
ser als das Basis- Silikoncompound 

• vergleichbar günstige Alterungseigenschaften 

• deutliche Verbesserung der Ölbeständigkeit  

• Reduzierung / Vermeidung der Ausblühungen bei Verwendung von Bis-(2,4- 

dichlorbenzoyl)-peroxid 

 

Compound, gefüllt mit Quarzmehl vinylsilan-behandelt: 
 

• höhere Härte, 75 phr Aktisil Q = 100 phr Quarzmehl 

• geringere Abrasivität/ Verschleiß an Verarbeitungsmaschinen 

• Verbesserung der Standfestigkeit von Extrudaten 

• Reduzierung der Klebrigkeit von unvulkanisierten Extrudaten 

• besserer Druckverformungsrest bei vergleichbarer Härte  

• leicht bessere Ölbeständigkeit 

• Reduzierung / Vermeidung der Ausblühungen bei Verwendung von Bis-(2,4- 

dichlorbenzoyl)-peroxid 

 

Compound, gefüllt mit Diatomeenerde: 
 

• höhere Dosierungen möglich, 75 bis 100 phr Aktisil Q = 50 phr Diatomeenerde 

• glatte Kanten bei der Profilextrusion 

• deutlich besserer Druckverformungsrest 

• deutlich bessere Ölbeständigkeit 

 

 

Vorteile von Aktisil Q speziell in Verbindung mit Vernetzer 

Bis-(2,4-dichlorbenzoyl)-peroxid: 

 

• kein Ausblühen des Vernetzers  

• kein Kleben der unvulkanisierten Extrudate  

• stark verbesserte Standfestigkeit bei der Extrusion 
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1 Einleitung 

 
 

Hochtemperaturvernetzende (HTV) Festsilikonkautschuke finden Anwendung in For-

martikeln, wie z. B. in der Automobilindustrie, in technischen Formartikeln u. v. m., 

sowie in Extrusionsartikeln, wie z. B. Kabelanwendungen und Schläuchen. 

Die vielseitigen Einsatzmöglichkeiten dieser Polymere basieren auf 

 leichter Verarbeitbarkeit 

 hervorragender allgemeiner Mechanik 

 ausgezeichnetem Druckverformungsrest 

 sehr guter chemischer und thermischer Beständigkeit 

Meist werden aus Kostengründen inaktive Füllstoffe, wie z.B. Quarzmehl oder Di-

atomeenerde eingemischt, wodurch zusätzlich eine Optimierung der Verarbeitbarkeit 

der Compounds möglich ist. Die Mechanik bleibt dabei größtenteils erhalten, in man-

chen Fällen kann sie sogar verbessert werden. 

Ziel dieser Untersuchung war es, den Einfluss der Neuburger Kieselerde in Festsilikon-

kautschuk aufzuzeigen und neue Einsatzmöglichkeiten zu schaffen. 
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2 Experimentelles 

2.1 Füllstoffe und ihre Kennwerte 

 

 
 
 
Die Tabelle zeigt die in diesen Versuchsreihen eingesetzten Füllstoffe und ihre Kenn-
werte, welche durch Hoffmann Mineral erhoben wurden. 
 
Wie die Korngrößenverteilungswerte zeigen, liegen Quarzmehl und die groben Neu-
burger Kieselerde Typen in einem vergleichbaren Bereich, während die flusskalzinierte 
Diatomeenerde etwas gröber ist. Diese besitzt trotz wesentlich höherer Ölzahl eine 
sehr niedrige BET-Oberfläche. Das Quarzmehl weist eine niedrigere Ölzahl als die 
Neuburger Kieselerde auf, die BET-Oberfläche ist ebenfalls niedriger. 
 
Wie die Messwerte zeigen, ist Aktisil Q um gut die Hälfte weniger abrasiv als Quarz-
mehl und Diatomeenerde. Die Abrasivität der Füllstoffe wurde mit Hilfe des Einlehner-
Tests bestimmt, der eine Indikation für den Verschleiß von u. a. Verarbeitungsmaschi-
nen darstellt. 

VM-2/0409/05.2010

Füllstoffkennwerte

(*) Bestimmung mit dem Einlehner-Test

EINLEITUNG

INHALT

EXPERIMENTELLES

VORVERSUCHE

HAUPTVERSUCHE

• VERNETZER E

ZUSAMMENFASSUNG

ERGEBNISTABELLEN

• VERNETZER E

• VERNETZER C6

• DICUMYLPEROXID

Funktionali-

sierung

KGV

d50

[µm]

KGV

d97

[µm]

Ölzahl

[g/100g]

BET

Oberfläche

[m²/g]

Abrasivi-

tätsindex

(*)

[-]

QM Quarzmehl keine 2,8 12,0 32 3,8 100

QM vs Quarzmehl Vinylsilan 3,4 12,7 32 3,2 k. A.

QM fk
Diatomeenerde

Flusskalziniert
keine 11,9 32,7 116 1,5 100

Sillitin Z 86 NKE keine 1,7 7,9 51 11,0 k. A.

Sillitin Z 89 NKE keine 2,0 8,6 49 10,1 k. A.

Sillitin V 85 NKE keine 3,7 15,6 45 8,0 k. A.

Sillitin V 88 NKE keine 4,0 17,0 45 7,4 k. A.

Aktisil MAM NKE Methacryl 3,6 15,6 41 6,6 k. A.

Aktisil Q NKE Methacryl 4,2 17,0 42 6,5
50
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2.2 Herstellung und Prüfungen 
 
Die Mischungen wurden auf einem Laborwalzwerk bei einer Walzentemperatur von 
20°C ca. 10 Minuten lang gemischt. Die Vulkanisation von Probeplatten und Probekör-
pern erfolgte in der Presse; Vulkanisationsdauer 5 Minuten mit vom Vernetzer 
abhängiger Vulkanisationstemperatur: 
 

 
 
 
In der folgenden Tabelle sind die durchgeführten Prüfungen und die zugehörigen Nor-
men aufgeführt. 
 

 

VM-2/0409/05.2010

Vulkanisationsbedingungen

Vernetzer E:

Vulkanisationstemperatur: 115°C

Vulkanisationsdauer: 5 Min.

Vernetzer C6:

Vulkanisationstemperatur: 165°C

Vulkanisationsdauer: 5 Min.

Dicumylperoxid:

Vulkanisationstemperatur: 180°C

Vulkanisationsdauer: 5 Min.

EINLEITUNG

INHALT

EXPERIMENTELLES

VORVERSUCHE

HAUPTVERSUCHE

• VERNETZER E

ZUSAMMENFASSUNG

ERGEBNISTABELLEN

• VERNETZER E

• VERNETZER C6

• DICUMYLPEROXID

VM-2/0409/05.2010

Prüfungen

Norm

Mooneyviskosität DIN 53 523, T4

Mooney-Scorch DIN 53 523, T4

Vulkanisationsverhalten DIN 53 529, T3

Zugversuch DIN 53 504, S2

Weiterreißwiderstand DIN ISO 34-1, A

Härte DIN 53 505

Rückprallelastizität DIN 53 512

Druckverformungsrest DIN ISO 815, B

Bedingungen

Tempern 4 h / 200 °C

Heißluftalterung 168 h / 200 °C

Lagerung in Referenzflüssigkeit IRM 903 72 h / 150 °C

EINLEITUNG

INHALT

EXPERIMENTELLES

VORVERSUCHE

HAUPTVERSUCHE

• VERNETZER E

ZUSAMMENFASSUNG

ERGEBNISTABELLEN

• VERNETZER E

• VERNETZER C6

• DICUMYLPEROXID
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3 Vorversuche 

3.1 Rezeptur 

In den Vorversuchen wurden ein natürliches und ein oberflächenbehandeltes Quarz-
mehl sowie eine flusskalzinierte Diatomeenerde einigen Neuburger Kieselerden 
gegenübergestellt. 
 

 
 

 
 
Es wurde ein Festsilikonkautschuk mit einer Ausgangshärte von 40 Shore A gewählt, 
da dieser universell modifizierbar (u.a. bezüglich Härte) ist. 
 
 
 

VM-2/0409/05.2010

Vorversuche

Es wurden jeweils 100 phr von folgenden Füllstoffen eingesetzt:

Referenzfüllstoffe Neuburger Kieselerde

Quarzmehl (QM) Sillitin Z 86

Quarzmehl silanisiert (QM vs) Sillitin Z 89

Diatomeenerde flusskalz. (DE fk), Sillitin V 85

Dosierung 50 phr Sillitin V 88

Aktisil MAM

Aktisil Q

Definition 

In den Vorversuchen, wie auch in der Dosierungsreihe wird die Mischung,

der kein weiterer Füllstoff zugesetzt wurde, als „Base cpd.“ bezeichnet.

EINLEITUNG

INHALT

EXPERIMENTELLES

VORVERSUCHE

HAUPTVERSUCHE

• VERNETZER E

ZUSAMMENFASSUNG

ERGEBNISTABELLEN

• VERNETZER E

• VERNETZER C6

• DICUMYLPEROXID

VM-2/0409/05.2010

Rezeptur, Dosierung in phr

EINLEITUNG

INHALT

EXPERIMENTELLES

VORVERSUCHE

HAUPTVERSUCHE

• VERNETZER E

ZUSAMMENFASSUNG

ERGEBNISTABELLEN

• VERNETZER E

• VERNETZER C6

• DICUMYLPEROXID

Elastosil R401/40 Polymer 100 100 100

Füllstoff 25 - 100 25 - 100 25 - 100

Bis-(2,4-dichlorbenzoyl)-

peroxid (50 %ig)

Elastosil AUX Vernetzer E

Vernetzer 1,5 - -

2,5-Bis-(t-butylperoxy)-2,5-di-

methylhexan (45 %ig)

Elastosil AUX Vernetzer C6

Vernetzer - 1,2 -

Dicumylperoxid

(40 %ig)

Perkadox BC-40S-ps

Vernetzer - -
0,99
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Zur Härteeinstellung und v. a. zur Verstärkung des "puren" Silikonkautschuks wird die-
ser von den Polymerherstellern mit Kieselsäure gefüllt. Im Folgenden werden die 
Mischungen, denen bei Hoffmann Mineral kein zusätzlicher Füllstoff zugeführt wurde, 
als "Base cpd." bezeichnet. 
 
Mit Bis-(2,4-dichlorbenzoyl)-peroxid (Elastosil AUX Vernetzer E) wurde ein typischer 
Vernetzer für die Extrusionsartikelherstellung gewählt. 2,5-Bis-(t-butylperoxy)-2,5-di-
methylhexan (Elastosil AUX Vernetzer C6) und Dicumylperoxid (Perkadox BC-40S-ps) 
werden üblicherweise für die Herstellung von Formartikeln verwendet. 
 
Diatomeenerde und Quarzmehle sind typische Füllstoffe für den Einsatz in Silikonkaut-
schuk. Einige ausgewählte Vertreter dieser Füllstoffgruppen wurden somit zum 
Vergleich geprüft. 
 
In den Vorversuchen wurden die Füllstoffe mit 100 phr dosiert (die Diatomeenerde mit 
50 phr). 
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3.2 Scorch und Vernetzungsverhalten 

 
Scorchverhalten 
 
Beim Vernetzer E wurde eine Prüftemperatur von 70°C gewählt, da höhere Tempera-
turen zu einer sehr schnellen Anvulkanisation führten, wodurch keine Differenzierung 
zwischen den einzelnen Mischungen mehr möglich war. Die Prüfungen der Mischun-
gen mit Vernetzer C6 und Dicumylperoxid wurden bei 120°C durchgeführt. 
 
Vernetzer E 
 

 
 
 
Durch Einsatz von Diatomeenerde und Quarzmehl (unbehandelt, sowie behandelt) tre-
ten keine bedeutenden Scorchveränderungen im Vergleich zum Base cpd. auf. Sillitin 
hingegen führt zu einer deutlichen Scorchverlängerung. Mit Aktisil MAM fällt eine 
Mooneyscorchzeitverkürzung auf, die bei Aktisil Q verstärkt festzustellen ist. 
 
 
Vernetzer C6 
 
Flusskalzinierte Diatomeenerde und silanisiertes Quarzmehl führen hier zu leichten 
Verkürzungen der Mooneyscorchzeit des Base cpd. (Niveau des Base cpd. vergleich-
bar mit Niveau bei Vernetzer E). Mit den nicht behandelten Füllstoffen, wie Quarzmehl 
und Sillitin, findet keine Anvulkanisation statt, während bei Aktisil MAM und Aktisil Q 
wieder ein stark verkürzter Scorch zu verzeichnen ist. 
Die Messwerte sind im Anhang einsehbar. 
 
Dicumylperoxid 
 
Das Niveau des Base cpd. ist ebenfalls vergleichbar mit dem Niveau bei Vernetzer E. 
Mit nicht behandelten Füllstoffen, also natürlichem Quarzmehl und Sillitin, findet keine 
Anvulkanisation statt. Flusskalzinierte Diatomeenerde und silanisiertes Quarzmehl 
verkürzen die Mooneyscorchzeit wieder etwas. Die Tendenz von Aktisil MAM und Ak-
tisil Q zu einem stark verkürzten Scorch findet sich auch beim Dicumylperoxid wieder. 
Die Messwerte sind im Anhang einsehbar. 

VM-2/0409/05.2010
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[min.]

Scorchverhalten mit Vernetzer E

Prüftemperatur: 70°C

EINLEITUNG

INHALT

EXPERIMENTELLES

VORVERSUCHE

HAUPTVERSUCHE

• VERNETZER E

ZUSAMMENFASSUNG

ERGEBNISTABELLEN

• VERNETZER E

• VERNETZER C6

• DICUMYLPEROXID

Scorch ML +10Scorch ML +5
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Vernetzungsverhalten 
 
Vernetzer E 
 

 
 
Durch Zugabe von Quarzmehl wird das Drehmoment des Base cpd. deutlich angeho-
ben. Eine Oberflächenbehandlung des Quarzmehles bringt nochmals eine Erhöhung 
des Drehmoments. Der Einfluss der Diatomeenerde ist vergleichbar mit dem des be-
handelten Quarzmehls. 
 

 
 
Der Einsatz von Sillitin V 85 und Z 86 resultiert in einer Erhöhung des Drehmoments 
des Base cpd. Ihre Niveaus liegen aber noch etwas unter dem des silanisierten Quarz-
mehls. Ein Drehmomentanstieg über den des Quarzmehls ist mit Aktisil MAM zu 
verzeichnen, der mit Aktisil Q nochmals deutlich übertroffen wird. 
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Vernetzungsverhalten mit

Vernetzer E (115 °C)
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EINLEITUNG

INHALT
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HAUPTVERSUCHE

• VERNETZER E

ZUSAMMENFASSUNG

ERGEBNISTABELLEN

• VERNETZER E

• VERNETZER C6

• DICUMYLPEROXID
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Vernetzungsverhalten mit

Vernetzer E (115 °C)
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Aktisil Q

Neuburger Kieselerde und silanisiertes Quarzmehl zum Vergleich

EINLEITUNG

INHALT

EXPERIMENTELLES

VORVERSUCHE

HAUPTVERSUCHE

• VERNETZER E

ZUSAMMENFASSUNG

ERGEBNISTABELLEN

• VERNETZER E

• VERNETZER C6

• DICUMYLPEROXID
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Vernetzer C6 
 

 
 
Durch Zugabe von Quarzmehl wird das Drehmoment des Base cpd. leicht angehoben. 
Eine Oberflächenbehandlung des Quarzmehles bringt eine deutliche Erhöhung des 
Drehmoments. Mit Diatomeenerde liegt das Drehmoment etwas unter dem des silani-
sierten Quarzmehls. 
 

 
 
Der Einsatz von Sillitin führt zu einer nicht ausreichenden Vernetzung, deswegen wird 
hier auf eine grafische Darstellung verzichtet. 
Mit Aktisil MAM kann das Drehmoment der Mischung mit silanisiertem Quarzmehl er-
reicht werden. Aktisil Q zeigt auch hier eine deutliche Erhöhung des Drehmoments im 
Vergleich zum Base cpd. und zur Mischung mit silanisiertem Quarzmehl. 

VM-2/0409/05.2010

Vernetzungsverhalten mit

Vernetzer C6 (165 °C)
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INHALT

EXPERIMENTELLES

VORVERSUCHE

HAUPTVERSUCHE
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ZUSAMMENFASSUNG

ERGEBNISTABELLEN

• VERNETZER E

• VERNETZER C6

• DICUMYLPEROXID
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Vernetzungsverhalten mit

Vernetzer C6 (165 °C)
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Neuburger Kieselerde und silanisiertes Quarzmehl zum Vergleich

EINLEITUNG

INHALT

EXPERIMENTELLES

VORVERSUCHE

HAUPTVERSUCHE

• VERNETZER E

ZUSAMMENFASSUNG

ERGEBNISTABELLEN

• VERNETZER E

• VERNETZER C6

• DICUMYLPEROXID
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Dicumylperoxid 
 

 
 

Wie diese Grafik zeigt, wird die Vernetzung mit Dicumylperoxid durch unbehandeltes 
Quarzmehl inhibiert. Die Verwendung von Quarzmehl ist nur möglich, wenn es ober-
flächenbehandelt ist. Dieses zeigt keinen Unterschied zur flusskalzinierten 
Diatomeenerde im Vernetzungsverhalten, beide erhöhen das Drehmoment des Base 
cpd. auf beinahe das Doppelte. 
 

 
 

In Verbindung mit Dicumylperoxid inhibiert auch Sillitin die Vernetzung. Es ist hier nicht 
grafisch dargestellt. Aus dieser Grafik wird ersichtlich,dass mit Aktisil MAM zwar noch 
eine Vernetzung stattfindet, jedoch lässt sich erkennen, dass diese nicht ausreichend 
ist (der hier nicht dargestellte vergleichsweise hohe Verlustfaktor tan.delta am Ende 
der Prüfung bestätigt diesen Verdacht). Mit Aktisil Q hingegen erfolgt eine Vernetzung, 
die - wie schon bei den beiden vorherigen Vernetzern - ein weit höheres Drehmoment-
maximum bewirkt, als bei Verwendung von silanisiertem Quarzmehl. 
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Vernetzungsverhalten mit 

Dicumylperoxid (180 °C)
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Vernetzungsverhalten mit

Dicumylperoxid (180 °C)
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Neuburger Kieselerde und silanisiertes Quarzmehl zum Vergleich

EINLEITUNG

INHALT

EXPERIMENTELLES

VORVERSUCHE
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• VERNETZER E
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• VERNETZER C6
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Seite 12 

3.3 Vulkanisateigenschaften 

 
Härte 
 
Vernetzer E 
 

 
 
Der Einsatz von Füllstoffen erhöht erwartungsgemäß das Härteniveau des Base cpd. 
Unbehandelte Füllstoffe - Quarzmehl und Sillitine - liegen in etwa auf einem Härtelevel. 
Die Oberflächenbehandlung des Quarzmehls setzt die Härte noch etwas nach oben, 
so dass hier eine Vergleichbarkeit zur flusskalzinierten Diatomeenerde entsteht. Die 
Oberflächenbehandlung von Sillitin hingegen erhöht die Härte noch etwas mehr, wie 
man beim Aktisil MAM sehen kann. Dieses Niveau wird durch die Verwendung von 
Aktisil Q noch übertroffen. 
 
Vernetzer C6 
 
Der Wert von 33 Shore A des Base cpd. wird mit dem unbehandelten Quarzmehl um 
10 Shore A übertroffen. Die flusskalzinierte Diatomeenerde, das silanisierte Quarz-
mehl und Aktisil MAM liegen bei ca. 60 Shore A. Mit ca. 70 Shore A erreicht Aktisil Q 
die höchste Härte. 
 
Dicumylperoxid 
 
Die flusskalzinierte Diatomeenerde und das silanisierte Quarzmehl führen zu einer 
Härteerhöhung von ca. 20 Shore A gegenüber dem Base cpd., dessen Wert bei ca. 40 
Shore A liegt. Aktisil Q führt auch hier   wieder  zu  einer  ausgeprägteren  Erhöhung 
auf ca. 70 Shore A. 
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Härte mit Vernetzer E
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• VERNETZER C6

• DICUMYLPEROXID
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Zugfestigkeit und Spannungswert 100 % 
 

Vernetzer E 
 

 
 
Die erzielten Zugfestigkeiten zeigen eine starke Abhängigkeit von den eingesetzten 
Füllstoffen. Mit Sillitin fällt die Zugfestigkeit am stärksten ab, sie wird eher negativ be-
einflusst. Durch das unbehandelte Quarzmehl und die flusskalzinierte Diatomeenerde 
fällt der Wert zwar auch ab, jedoch nicht so stark. Eine Oberflächenbehandlung vom 
Sillitin bringt eine deutliche Verbesserung, wie mit Aktisil MAM deutlich wird. Aktisil Q 
kann die Zugfestigkeit nochmals steigern, so dass hier fast das Niveau des Base cpd. 
und der Mischung mit behandeltem Quarzmehl erreicht werden kann. 
Der sehr niedrige Spannungswert 100 % des Base cpd. kann bereits mit Sillitin leicht 
erhöht werden, mit unbehandeltem Quarzmehl oder flusskalzinierter Diatomeenerde 
erreicht man etwas mehr Anstieg. Die Spannungswerte 100 % des silanisierten Quarz-
mehls und des Aktisil MAM sind vergleichsweise hoch und liegen auf einem Level, 
welches von Aktisil Q sogar noch übertroffen wird. 
 
Vernetzer C6 
 

Hier fällt die Zugfestigkeit von ca. 10 MPa des Base cpd. auf 4 MPa mit unbehandeltem 
Quarzmehl am stärksten ab, Aktisil MAM bringt hierzu mit ca. 5 MPa nur eine gering-
fügige Verbesserung. Der Einsatz von flusskalzinierter Diatomeenerde, die eine 
Zugfestigkeit von 6 MPa erreicht, wirkt sich hier positiver gegenüber Aktisil MAM aus 
als beim Vernetzer E. Die besten Werte von knapp 8 MPa können mit dem silanisierten 
Quarzmehl und mit Aktisil Q erzielt werden. 
Das unbehandelte Quarzmehl kann den niedrigen Spannungswert 100 % des Base 
cpd. von 0,6 MPa nur geringfügig auf 1,1 MPa anheben. Das silanisierte Quarzmehl, 
die flusskalzinierte Diatomeenerde und Aktisil MAM erhöhen den Wert im Gegensatz 
dazu etwas mehr auf ungefähr 2 MPa, zwischen diesen Füllstoffen ist kein großer Un-
terschied festzustellen. Auch hier wieder mit Aktisil Q der höchste Spannungswert 100 
% erreicht von knapp 3 MPa. 
 
Dicumylperoxid 
 

Die Zugfestigkeiten mit Aktisil Q und mit flusskalzinierter Diatomeenerde liegen auf 
einem Niveau um 7 MPa, etwas unter dem silanisierten Quarzmehl (8 MPa). Der hohe 
Wert von 11 MPa des Base cpd. kann mit keinem Füllstoff erreicht werden. 
Der niedrige Spannungswert 100 % von 0,7 MPa des Base cpd. wird durch die fluss-
kalzinierte Diatomeenerde und das silanisierte Quarzmehl auf ca. 2 MPa angehoben. 
Dieser Wert wird von Aktisil Q mit 3 MPa übertroffen. 
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Reißdehnung 
 
Vernetzer E 
 

 
 
Die Ausgangsreißdehnung des Base cpd. nimmt je nach Füllstoff ab. 
Die flusskalzinierte Diatomeenerde, Sillitin Z 86 und Sillitin V 85 liegen dem Ausgangs-
wert noch am nächsten. Danach fügt sich das unbehandelte Quarzmehl in die Reihung 
ein. Eine Oberflächenbehandlung des Füllstoffs führt auch im Festsilikonkautschuk, 
wie in den meisten klassischen Elastomeren, zu einer Abnahme der Reißdehnung, wie 
die Werte vom Quarzmehl, Aktisil MAM und Aktisil Q zeigen. 
 
Vernetzer C6 
 
Hier erreicht als einziger Füllstoff die flusskalzinierte Diatomeenerde die hohe Reiß-
dehnung von  600 % des Base cpd., knapp gefolgt vom unbehandelten Quarzmehl mit 
ca. 540 %. Durch die Oberflächenbehandlung des Quarzmehls nimmt die Dehnung 
stark auf etwas über 300 % ab, ebenso wie beim Aktisil MAM. Die Silanisierung des 
Aktisil Q führt zu einer etwas stärkeren Abnahme der Reißdehnung als bei den beiden 
vorangegangenen Füllstoffen (220 %). 
 
Dicumylperoxid 
 
Hier führt die Zugabe von flusskalzinierter Diatomeenerde zu einer leichten Abnahme 
der sehr hohen Reißdehnung des Base cpd., sie fällt von 700 % auf ca. 590 %. Das 
silanisierte Quarzmehl reduziert die Reißdehnung auf knappe 300 %, mit Aktisil Q be-
trägt die Reißdehnung noch ca. 230 %. 
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Rückprallelastizität 
 
Vernetzer E 
 

 
 
Mit der Diatomeenerde, den Quarzmehlen und mit Aktisil Q kann die hohe Rückpral-
lelastizität des Base cpd. fast erreicht werden. Aktisil MAM liegt hier etwas unter den 
vorher genannten Füllstoffen, die beiden Sillitine fallen noch weiter ab. 
 
Vernetzer C6 
 
Die Rückprallelastizität des Base cpd. von 40 % wird durch den Einsatz von flusskal-
zinierter Diatomeenerde, oberflächenbehandeltem Quarzmehl oder Aktisil Q um ca. 5 
Prozentpunkte erhöht. Aktisil MAM erniedrigt ihren Wert um ungefähr 10 Prozent-
punkte, jedoch nicht so stark wie das unbehandelte Quarzmehl auf ca. 25 %. 
 
Dicumylperoxid 
 
In Verbindung mit Dicumylperoxid zeigt sich nahezu kein Unterschied zwischen dem 
Base cpd. und den mit silanisiertem Quarzmehl sowie mit Aktisil Q gefüllten Mischun-
gen (knapp 50 %). Der Wert der mit flusskalzinierter Diatomeenerde gefüllten 
Mischung liegt mit 45 % knapp darunter. 
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Druckverformungsrest 
 

Der Druckverformungsrest (24 h / 175°C) wurde jeweils vor und nach dem Tempern 
der Probekörper geprüft. 
 
Vernetzer E 
 

 
 

Der Druckverformungsrest des Base cpd. kann weder mit Sillitin oder Aktisil MAM, 
noch mit Diatomeenerde erreicht werden. Das unbehandelte Quarzmehl erzielt zwar 
einen besseren Druckverformungsrest als die vorher genannten Füllstoffe, kann aber 
den des Base cpd. ebenfalls nicht erreichen. Das silanisierte Quarzmehl liegt auf ei-
nem Niveau mit dem Base cpd.. Wie die Grafik zeigt, kann mit Aktisil Q bereits 
ungetempert der Wert des Base cpd. nach Tempern unterschritten werden. Das Tem-
pern der Mischung mit Aktisil Q zeigt keine nennenswerte Veränderung, ist also nicht 
zwingend erforderlich. 
 
Vernetzer C6 
 

Den guten Druckverformungsrest von ca. 33 % der des Base cpd. erhöhen die fluss-
kalzinierte Diatomeenerde, das unbehandelte Quarzmehl und Aktisil MAM um ca. das 
Doppelte. Durch das Tempern nehmen die Werte der Diatomeenerde und des Quarz-
mehls etwas stärker ab als der Wert des Aktisil MAM, sie sind jedoch immer noch 
weitaus höher als der Wert des ungetemperten Base cpd. Beim Base cpd. wird der 
Druckverformungsrest durch Tempern auf 25 % reduziert. 
Die Mischungen mit silanisiertem Quarzmehl und Aktisil Q sind in etwa mit dem Base 
cpd. - vor und nach Tempern - vergleichbar. Bei den ungetemperten Vulkanisaten ist 
der Druckverformungsrest mit Aktisil Q leicht niedriger als mit silanisiertem Quarzmehl, 
nach dem Tempern gleichen sich diese Werte an. In Verbindung mit Aktisil Q kann auf 
den Temperschritt verzichtet werden. 
 
Dicumylperoxid 
 

Das silanisierte Quarzmehl und Aktisil Q erreichen ein vergleichbares Niveau mit dem 
Base cpd. (ca. 18 %), während bei der mit Diatomeenerde gefüllten Mischung eine 
starke Erhöhung des Druckverformungsrestes zu verzeichnen ist, der zwar durch Tem-
pern reduziert werden kann, jedoch immer noch weit über den Werten der restlichen 
Mischungen liegt. Das Tempern erhöht den Druckverformungsrest der Mischung mit 
Aktisil Q eher leicht. Beim Base cpd. und bei der mit silanisiertem Quarzmehl gefüllten 
Mischung hat es so gut wie keine Auswirkungen. Somit kann man auch hier auf das 
Tempern verzichten. 
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3.4 Vulkanisateigenschaften nach Altern in Heißluft 

 
Die Heißluftalterung erfolgte 168 Stunden bei 200°C mit 4 h Stunden bei 200°C ge-
temperten S2-Stäben. Die folgenden Aussagen beziehen sich auf die jeweiligen 
Änderungen bei Alterung in Heißluft. Die Messwerte sind im Anhang einsehbar. 
 
Der Einsatz von unbehandeltem Sillitin ist mit Vernetzer E zwar prinzipiell möglich, das 
sehr schlechte Heißluftalterungsverhalten, welches daraus resultiert, spricht jedoch 
nicht für unbehandeltes Sillitin. 
 
Bei flusskalzinierter Diatomeenerde mit Vernetzer E ist hier das Alterungsverhalten in 
Heißluft ebenfalls als moderat einzustufen, wogegen dieses mit dem Vernetzer C6 und 
Dicumylperoxid als eher schlecht anzusehen ist. 
 
Das unbehandelte Quarzmehl verfügt in seinem Einsatzbereich über ein mäßiges 
Heißluftalterungsverhalten. Die oberflächenbehandelte Variante des Quarzmehls stellt 
sich positiv bezüglich Altern in Heißluft dar. 
 
Akisil MAM weist bezüglich seines Alterungsverhaltens in Heißluft noch Defizite auf. 
Diese können mit Aktisil Q beseitigt werden. Es erzielt, wie das silanisierte Quarzmehl, 
hervorragende Ergebnisse nach der Heißluftalterung. 
 
Das gute Alterungsverhalten des Base cpd. kann mit silanisiertem Quarzmehl und Ak-
tisil Q annähernd nachempfunden werden. 
 
 

3.5 Schlussfolgerung aus den Vorversuchen 

 
Mit dem oberflächenbehandelten Quarzmehl können gute mechanische Werte erreicht 
werden, ebenso wie mit Aktisil Q. Dieses führt zusätzlich noch zu einer höheren Vul-
kanisationsausbeute, zu einem höheren Härteniveau und zu einem verbesserten 
Druckverformungsrest. 
 
In den Hauptversuchen wurden aus diesem Grund Dosierungsreihen der beiden Füll-
stoffe durchgeführt und einander gegenübergestellt. 
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4 Hauptversuche 

4.1 Rezeptur 

 
 
Silanisiertes Quarzmehl und Aktisil Q wurden in den Dosierungen 25, 50 und 100 phr 
eingesetzt. Bei Aktisil Q wurde zusätzlich eine Dosierung von 75 phr geprüft, da in den 
Vorversuchen eine Härteerhöhung durch das Aktisil Q gegenüber dem silanisierten 
Quarzmehl bei 100 phr festzustellen war. 
 
Im Folgenden werden die Dosierungsreihen des silanisierten Quarzmehls und des Ak-
tisil Q in Verbindung mit Vernetzer E dargestellt. 
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4.2 Scorch und Vernetzungsverhalten 

 
Scorchverhalten 
 

 
 
Die Grafik zeigt die zunehmende Verkürzung der Mooneyscorchzeit mit zunehmen-
dem Füllgrad. Wie bereits in den Vorversuchen festzustellen war, ist die Verkürzung 
durch den Einsatz von Aktisil Q sehr ausgeprägt, so dass hier eine möglichst niedrige 
Verarbeitungstemperatur zu wählen ist. Die Lagerfähigkeit der Rohmischungen bleibt 
dennoch gewährleistet (siehe Punkt "Veränderung des Vernetzungsverhaltens durch 
Lagerung bei Raumtemperatur"). 
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Vernetzungsverhalten 
 

 
 
Bereits mit 25 phr Aktisil Q erreicht man fast das maximale Drehmoment, das mit 50 
phr silanisiertem Quarzmehl erzielt wird. Die Kurven zeigen deutlich, dass schon mit 
75 phr Aktisil Q das Drehmomentmaximum der 100 phr Quarzmehlmischung über-
schritten wird. 
 
 
 
 
Veränderung des Vernetzungsverhaltens durch Lagerung bei Raumtemperatur 
 
Aufgrund der stark verkürzten Mooneyscorchzeiten, die durch den Einsatz von Aktisil 
Q entstehen, wurden die jeweiligen Rohmischungen nach ca. zweimonatiger Lagerung 
bei Raumtemperatur (23°C) nochmals auf ihr Vernetzungsverhalten geprüft, um eine 
Aussage bezüglich der Lagerfähigkeit treffen zu können. 
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Die Zugabe von bis zu 75 phr Aktisil Q bewirkt keine signifikanten Veränderungen an 
den Rohmischungen. Oberhalb dieser Dosierung zeigt sich eine leichte Abnahme des 
Drehmomentmaximums, während beim Minimum ein deutlicher Anstieg festzustellen 
ist, wie das Beispiel der 100-phr-Mischung zeigt. Die Lagerfähigkeit bei Raumtempe-
ratur (23°C) ist mit Aktisil Q also bis zu einer Dosierung von 75 phr gewährleistet. 
 
 

 
 
Die Erhöhung des Drehmomentminimums bei der 100 phr-Mischung ist auch beim 
silanisierten Quarzmehl festzustellen. Hier zeigt sich zusätzlich eine Tendenz zur Er-
höhung des Drehmomentmaximums. 
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4.3 Vulkanisateigenschaften 

 
Härte 
 
 

 
 
Mit Aktisil Q ist bei gleicher Dosierung durchwegs eine höhere Härte als mit silanisier-
tem Quarzmehl zu verzeichnen. Es ist deutlich zu erkennen, dass bereits mit 75 phr 
Aktisil Q eine Härtegleichheit mit 100 phr silanisiertem Quarzmehl entsteht. 
 
Tempern hat keinen Einfluss auf die Härteeinstellung, wie in der Grafik deutlich zu 
erkennen ist. 
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Zugfestigkeit 
 

 
 
Die erhöhte Füllstoffzugabe resultiert in einer leichten Reduzierung der Zugfestigkeit. 
Aktisil Q liegt hierbei knapp unter dem dosierungsgleichen silanisiertem Quarzmehl. 
Tempern führt beim Base cpd. zu einer Erhöhung der Zugfestigkeit, bei den gefüllten 
Mischungen eher zu einer leichten Abnahme. 
 
Spannungswert 100 % 
 

 
 
Die Erhöhung des Spannungswertes 100 % ist mit Aktisil Q deutlich ausgeprägter als 
mit silanisiertem Quarzmehl. Auch hier ist kein Einfluss des Temperns festzustellen. 
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Reißdehnung 

 
 
Durch Zugabe von Füllstoff nimmt die Reißdehnung ab, je höher der Füllgrad, desto 
größer die Abnahme. Die Grafik zeigt, dass der Einsatz von Aktisil Q die Reißdehnung 
etwas mehr herabsetzt als das silanisierte Quarzmehl bei gleicher Dosierung. 
Vergleicht man die 75-phr-Aktisil Q- und die 100-phr-Quarzmehl-Mischung (härteglei-
che Einstellung), so liegen die Reißdehnungen der beiden Füllstoffe auf einem Level. 
Das Tempern hat auf die Reißdehnung keine Auswirkungen. 
 
Rückprallelastizität 

 
 
Mit erhöhter Füllstoffdosierung nimmt die Rückprallelastizität leicht ab. Wie die Grafik 
zeigt, führt Tempern zu einer Reduzierung des Wertes, die mit Aktisil Q jedoch etwas 
geringer ausfällt als mit silanisiertem Quarzmehl. 
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Druckverformungsrest 
 

 
 
Mit silanisiertem Quarzmehl wird ungetempert der Druckverformungsrest des unge-
temperten Base cpd. reduziert. Den niedrigen Wert des getemperten Base cpd. kann 
es allerdings nicht erreichen, auch nicht getempert. Tempern hat auf die Mischungen 
mit silanisiertem Quarzmehl in Bezug auf den Druckverformungsrest keinen großen 
Einfluss. 
 
Aktisil Q unterschreitet den Druckverformungsrest, der mit silanisiertem Quarzmehl er-
reicht wird, deutlich, wie die Grafik zeigt. Ebenso wird bereits mit 25 phr Aktisil Q der 
Druckverformungsrest besser als der des getemperten Base cpd.. Eine Erhöhung der 
Dosierung bis zu 75 phr führt zu einer weiteren Abnahme des Wertes und erreicht dort 
ein Minimum. Beim Einsatz von über 75 phr Aktisil Q nimmt der Druckverformungsrest 
wieder leicht zu, liegt jedoch immer noch mit dem getemperten Base cpd. auf einem 
Niveau. Tempern wirkt sich in Verbindung mit Aktisil Q eher nachteilig aus, der Druck-
verformungsrest erhöht sich leicht. 
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4.4  

4.5  

4.6  

4.7 Vulkanisateigenschaften nach Altern in Heißluft und Lagerung in Referenzflüs-
sigkeit IRM 903 

 
Altern in Heißluft 
 
Die Heißluftalterung erfolgte 168 Stunden bei 200°C mit 4 h Stunden bei 200°C ge-
temperten S2-Stäben. 
Es ist kein nennenswerter Unterschied im Heißluftalterungsverhalten zwischen dem 
Base cpd. und den gefüllten Mischungen zu verzeichnen. Die Änderungen unterschei-
den sich nicht signifikant, weshalb sie im Folgenden nicht in Grafiken dargestellt sind. 
Messwerte sind im Anhang einsehbar. 
 
 
Lagerung in Referenzflüssigkeit IRM 903 
 

Die Lagerung wurde mit getemperten S2-Stäben 72 Stunden bei 150°C durchgeführt. 
 

 
 
Durch Zugabe von Füllstoff wird die Volumenzunahme deutlich verringert. Wie hier zu 
sehen ist, wirkt sich Aktisil Q günstiger aus, da es eine geringere Zunahme als das 
silanisierte Quarzmehl bedingt. Bereits mit 75 phr Aktisil Q ist eine vergleichbare Vo-
lumenzunahme gegenüber der 100-phr-Quarzmehl-Mischung zu verzeichnen, welche 
mit 100 phr Aktisil Q nochmals reduziert wird. Für die Gewichtszunahme gilt entspre-
chendes, daher wird diese nicht grafisch dargestellt. Ohne Tempern erreicht Aktisil Q 
eine marginal höhere Volumen- und Gewichtszunahme von ca. 1 bis 2 %. 
 

VM-2/0409/05.2010

20

30

40

50

60

Base cpd. 25 phr 50 phr 75 phr 100 phr

[%]

QM vs Aktisil Q

Volumenzunahme nach Lagerung in

Referenzflüssigkeit IRM 903, 72 h / 150°C

EINLEITUNG

INHALT

EXPERIMENTELLES

VORVERSUCHE

HAUPTVERSUCHE

• VERNETZER E

ZUSAMMENFASSUNG

ERGEBNISTABELLEN

• VERNETZER E

• VERNETZER C6

• DICUMYLPEROXID



 

Seite 27 

 
 
Die absoluten Härteänderungen sind bei allen Mischungen vergleichbar, wodurch das 
höhere Härteniveau mit Aktisil Q auch nach der Lagerung in Referenzflüssigkeit IRM 
903 erhalten bleibt. Diese Aussage gilt ebenso für Compunds, die nicht getempert 
wurden. 
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Nach der Lagerung in Referenzflüssigkeit IRM 903 nimmt die Zugfestigkeit des Base 
cpd. stark ab. Durch Zugabe von Füllstoff kann diese Abnahme deutlich minimiert wer-
den. 
 
Die Grafik zeigt, dass der Einsatz von Aktisil Q eine weitaus geringere Reduzierung 
der Zugfestigkeit nach sich zieht, als das silanisierte Quarzmehl. Wie hier zu sehen ist, 
wird bereits mit 50 phr Aktisil Q eine mit 100 phr silanisiertem Quarzmehl vergleichbare 
Abnahme der Zugfestigkeit erreicht. Wird die Dosierung von Aktisil Q erhöht, wird der 
Einfluss des Referenzöls IRM 903 noch deutlicher verringert. 
Auch ohne Tempern bleiben die niedrigeren Änderungen der Zugfestigkeiten mit Aktisil 
Q erhalten. 
 
Somit sind, wie aus der folgenden Grafik erkennbar ist, die Absolutwerte der Zugfes-
tigkeit mit Aktisil Q höher als mit dem behandelten Quarzmehl und auch ohne Zugabe 
von Füllstoff. 
Bei einer Dosierung von 75 phr Aktisil Q ist hier ein maximaler Wert der Zugfestigkeit 
erreicht. 
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Ohne Tempern sind die Absolutwerte der Zugfestigkeit mit Aktisil Q nach Lagerung in 
Referenzflüssigkeit IRM 903 vergleichbar mit denen des silanisierten Quarzmehls.  
 
 

 
 
Aus dieser Grafik wird ersichtlich, dass ein erhöhter Füllgrad den Abfall der Reißdeh-
nung deutlich verringert. 
Ohne Tempern gilt dies ebenso in einem vergleichbaren Rahmen. 

VM-2/0409/05.2010

3

4

5

6

7

8

9

Base cpd. 25 phr 50 phr 75 phr 100 phr

[MPa]

QM vs Aktisil Q

Zugfestigkeit nach Lagerung in

Referenzflüssigkeit IRM 903, 72 h / 150°C

EINLEITUNG

INHALT

EXPERIMENTELLES

VORVERSUCHE

HAUPTVERSUCHE

• VERNETZER E

ZUSAMMENFASSUNG

ERGEBNISTABELLEN

• VERNETZER E

• VERNETZER C6

• DICUMYLPEROXID

VM-2/0409/05.2010

-50

-40

-30

-20

-10

Base cpd. 25 phr 50 phr 75 phr 100 phr

[%]
QM vs Aktisil Q

Reißdehnungsänderung nach Lagerung in

Referenzflüssigkeit IRM 903, 72 h / 150°C

EINLEITUNG

INHALT

EXPERIMENTELLES

VORVERSUCHE

HAUPTVERSUCHE

• VERNETZER E

ZUSAMMENFASSUNG

ERGEBNISTABELLEN

• VERNETZER E

• VERNETZER C6

• DICUMYLPEROXID



 

Seite 30 

4.8 Extrusion 

Die Extrusion wurde im Rahmen der Vorversuche mit den dort geprüften Füllstoffen 
durchgeführt. 
 

 
 
 
Extrusion nach Garvey 
 
Um zunächst eine qualitative Aussage treffen zu können, wurde die Extrusion nach 
Garvey durchgeführt. Neben der üblichen Darstellung des Ausstoßes bzw. der Ab-
zugs-geschwindigkeit können durch die spezielle Geometrie der Düsenöffnung 
gleichzeitig Kantenausformung, Oberfläche und Spritzquellung der Extrudate bewertet 
werden. 
 
Zunächst wurde die maximale Abzugsgeschwindigkeit für eine "4444"-Bewertung der 
Mischung mit Sillitin V 88 angestrebt (4 ist die Bestnote in der Beurteilung nach Garvey, 
"4444" bedeutet somit sehr gute Spritzquellung, 30°-Kante, Oberfläche und Ecken). 
 
Es konnte jedoch keine höhere Abzugsgeschwindigkeit als in den folgenden Grafiken 
angegeben, gefahren werden, da mit dem Laborextruder höchstens eine Drehzahl von 
100 U/min. möglich ist. Deswegen wurde für die folgenden Mischungen die Drehzahl 
gleich gehalten und der Ausstoß, den diese bedingte, festgehalten. 
 
Die qualitative Beurteilung wurde nach ASTM D 2230-96 an nicht vulkanisierten Profi-
len durchgeführt. 
 
Diese ist mit einer Ausnahme deckungsgleich mit der Beurteilung nach der Vulkanisa-
tion. Beim Vernetzen bilden sich mit Sillitin Z 89 Blasen an der Extrudatoberfläche. 
Zur Vulkanisation wurden Stücke aus den Profilen auf Glasplatten gelegt und 7 Minu-
ten bei 200°C im Wärmeschrank vulkanisiert. 
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Der Ausstoß bei einer Drehzahl 100 U/min. liegt bei allen eingesetzten Füllstoffen zwi-
schen 9 und 10 m/min., mit Ausnahme der Mischung mit silanisiertem Quarzmehl. Hier 
geht der Ausstoß stark zurück. 
 
 

 
 
Die qualitativen Extrusionseigenschaften der geprüften Füllstoffe sind durchwegs als 
gut einzustufen. Lediglich die flusskalzinierte Diatomeenerde zeigt Defizite in der 30°-
Kantenausformung. Die Qualität des Profils mit silanisiertem Quarzmehl ist zwar gut, 
jedoch ist hier, wie bereits in der vorherigen Grafik zu sehen, der Ausstoß stark redu-
ziert. 
Mit Sillitin und Aktisil werden die besten Resultate, sowohl quantitativ, als auch quali-
tativ, erzielt. 
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Schlauchextrusion 
 
Neben den Garvey-Profilen wurden auch Schlauchprofile zur Bestimmung der Stand-
festigkeit der Extrudate hergestellt. Die Extrusionsparameter wurden hier mit der 
Garvey-Extrusion gleichgehalten, lediglich die Drehzahl wurde zum einfacheren Hand-
ling auf 50 U/min. reduziert. 
 
Die Höhe der Schläuche wurde 5, 30 und 60 Sekunden nach Austritt aus der Düse 
(Außendurchmesser 20 mm) gemessen. 
 

 
 
Das Schlauchprofil mit dem unbehandelten Quarzmehl weist die niedrigste Höhe auf, 
die nach einigen Sekunden noch weiter abnimmt. Mit der flusskalzinierten Diatomeen-
erde, dem silanisierten Quarzmehl, Sillitin Z 89 und mit Aktisil MAM erhält man 
vergleichbare Profilhöhen nach 60 Sekunden. Im Gegensatz dazu verfügt die Mi-
schung mit Sillitin V 88 über eine konstante Höhe über die Zeit, die bereits auf einem 
etwas höheren Niveau liegt, als die vorher genannten Mischungen. Mit Aktisil Q ist das 
höchste Schlauchprofil zu gewinnen, dessen Höhe in der angegebenen Zeit nicht ab-
nimmt und damit die eindeutig beste Standfestigkeit aufweist. 
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4.9 Auffälligkeiten an den Extrudaten bzw. Vulkanisaten 

Klebrigkeit der Extrudate 
 

 
 
Die mit Quarzmehl gefüllten unvulkanisierten Extrudate tendieren zu deutlichem Kle-
ben, unabhängig davon, ob es oberflächenbehandelt ist oder nicht. Neben 
Diatomeenerde weist kein Produkt der Neuburger Kieselerde eine Tendenz zum Kle-
ben der Extrudate auf. 
 
Farbe der Vulkanisate 
 

 
 
Bei den mit Aktisil Q gefüllten Mischungen fällt im Vergleich zum Quarzmehl ein leicht 
erhöhter Gelbstich, erkennbar am erhöhten b*-Wert, auf. 
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b* 6,3 11,6



 

Seite 34 

Ausblühungen mit Vernetzer E 
 
Nach einigen Tagen Lagerung der (getemperten) Vulkanisate, neigt das Bis-2,4-dich-
lorbenzoylperoxid dazu, Ausblühungen von Benzoesäurederivaten an den 
Vulkanisatoberflächen zu verursachen. Die folgende Grafik zeigt die Tendenz zum 
Ausblühen in Verbindung mit den beiden Füllstoffen in Abhängigkeit der Dosierung. 
 

 
 
Es wird deutlich, dass der Einsatz von oberflächenbehandeltem Quarzmehl die Aus-
blühungen eher noch unterstützt. Im Gegensatz dazu können bereits 25 phr von Aktisil 
Q diese Ausblühungen reduzieren, mit höheren Dosierungen können sie sogar gänz-
lich vermieden werden. Darüberhinaus trifft dies auch für ungetemperte Compounds 
mit Aktisil Q zu, wogegen beim Base compound und insbesondere beim behandelten 
Quarzmehl die Ausblühungen verstärkt auftreten. 
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4.10 Dosierungsreihen mit Vernetzer C6 und Dicumylperoxid 

Im Folgenden werden die wesentlichen Punkte der Dosierungsreihen mit dem Vernet-
zer C6 und mit Dicumylperoxid dargestellt. Die Messwerte sind im Anhang einsehbar. 
 
 
Rezeptur 
 
Die Rezepturen sind aufgebaut wie bereits beim Vernetzer E beschrieben. Die Dosie-
rungen der beiden Vernetzer entsprechen denen aus den Vorversuchen. 
 
 
Scorch und Vernetzungsverhalten 
 
Die starke Verkürzung der Mooneyscorchzeit durch den Einsatz von Aktisil Q ist auch 
beim Vernetzer C6 und beim Dicumylperoxid festzustellen. Deswegen sind hier eben-
falls niedrigere Verarbeitungstemperaturen zu wählen. 
 
Mit Vernetzer C6 zeigt auch das silanisierte Quarzmehl bei höheren Dosierungen eine 
Verkürzung der Mooneyscorchzeit, die jedoch nicht sehr ausgeprägt ist. 
 
Mit Dicumylperoxid und teilweise auch mit Vernetzer C6 lässt sich beim silanisierten 
Quarzmehl an den Mooney-Kurven zunächst ein Plateau erkennen, nicht wie beim 
Base cpd. ein stetiger "schleichender" Anstieg der Viskosität. Daraus ergeben sich 
dann verlängerte Zeiten für einen Viskositätsanstieg um 5 Mooneyeinheiten, während 
aufgrund des sprunghaften Viskositätsanstieges kürzere ML+10-Zeiten resultieren. 
 
Die Füllstoffeffekte haben bei den Vernetzern C6 und Dicumylperoxid ähnliche Aus-
wirkungen auf das Vernetzungsverhalten wie beim Vernetzer E. 
Auch bei diesen beiden Vernetzern zeigt sich nahezu ein Drehmomentniveau der 25 
phr Aktisil Q Mischung und der Mischung mit 50 phr silanisiertem Quarzmehl. Ebenso 
wird bereits mit 75 phr Aktisil Q das Drehmomentmaximum der 100 phr Quarzmehl 
Mischung überschritten. 
 
 
Härte 
 
Aktisil Q führt auch in Verbindung mit den Vernetzern C6 und mit Dicumylperoxid zu 
einem höheren Härteniveau, mit 75 phr Aktisil Q ist wieder eine Härtegleichheit mit 100 
phr silanisiertem Quarzmehl erreicht. 
Tempern hat bei keinem Vernetzer einen nennenswerten Einfluss auf die Härte. 
 
 
Zugfestigkeit 
 
Tempern des Base cpd. hat bei beiden Vernetzern keinen großen Einfluss auf die Zug-
festigkeit, die auf einem hohen Niveau von ca. 11 MPa liegt. 
 
Bei Verwendung des Vernetzers C6 führt die Zugabe von silanisiertem Quarzmehl und 
Aktisil Q zu einer Abnahme der Zugfestigkeit, die beim Quarzmehl zunächst weniger 
stark ausfällt, sich aber bei einer höheren Dosierung dem Aktisil Q angleicht. So ist 
hier die Zugfestigkeit der 75-phr-Aktisil Q-Mischung mit 8,2 MPa um 0,5 MPa höher 
als die der 100-phr-Quarzmehl-Mischung. 
Das Tempern führt bei den gefüllten Mischungen zu einer Reduzierung der Zugfestig-
keit, die beim Aktisil Q etwas stärker ausgeprägt ist als beim silanisierten Quarzmehl. 
 
Ein vergleichbares Niveau der Zugfestigkeiten der dosierungsgleichen Mischungen er-
reicht man beim Einsatz von Dicumylperoxid. Dagegen wird der Wert von 7,7 MPa der 
100-phr-Quarzmehl-Mischung wird mit 75 phr Aktisil Q um 0,8 MPa übertroffen. 
Tempern hat bei den mit silanisiertem Quarzmehl gefüllten Mischungen keinen nen-
nenswerten Einfluss. Bei den mit Aktisil Q gefüllten Mischungen führt Tempern zu einer 
leichten Abnahme der Zugfestigkeiten. 
  



 

Seite 36 

Spannungswert 100 % 
 
Der Spannungswert bei 100 % Dehnung ist mit Vernetzer C6 und Dicumylperoxid in 
Verbindung mit Aktisil Q höher als bei gleicher Dosierung des silanisierten Quarz-
mehls. So wird mit 75 phr Aktisil Q der Spannungswert der 100-phr-Quarzmehl-
Mischung erreicht. 
 
Tempern hat bei keinem Vernetzer einen nennenswerten Einfluss auf die Spannungs-
werte bei 100 % Dehnung. 
 
 
Reißdehnung 
 
Die Reißdehnung nimmt auch hier mit steigendem Füllgrad ab. 
Bis zu einer Dosierung von 25 phr Füllstoff ist diese Abnahme durch die beiden Füll-
stoffe vergleichbar. Ist die Dosierung höher, so nimmt die Reißdehnung mit Aktisil Q 
etwas stärker ab als mit oberflächenbehandeltem Quarzmehl, unabhängig vom Ver-
netzer. Die Werte der 75-phr-Aktisil Q-Mischungen und der 100-phr-Quarzmehl-
Mischungen,d.h. die härtegleichen Mischungen, liegen auf einem Niveau. 
 
Das Tempern der Vulkanisate zeigt keinen nennenswerten Einfluss auf die Reißdeh-
nung. 
 
 
Rückprallelastizität 
 
Beim Vernetzer C6 bewirkt eine Zugabe von Füllstoff eine Erhöhung der Rückpral-
lelastizität, bei beiden Füllstoffen in gleich hohem Maße. Ab einer Dosierung von über 
50 phr Füllstoff nimmt die Rückprallelastizität wieder etwas ab, liegt aber noch über 
dem Ausgangswert des Base cpd. 
 
Tempern wirkt sich beim Base cpd. und bis zu einer Dosierung von 25 phr Füllstoff in 
einem Anstieg der Rückprallelastizität aus, bei 50 bzw. 75 phr ändert sich nichts, Do-
sierungen darüber hinaus bewirken eher einen Abfall der Rückprallelastizität. 
 
In Verbindung mit Dicumylperoxid wirkt sich - ungetempert - der Einsatz von Füllstoff 
bis zu einer Dosierung von 50 bzw. 75 phr durch einen leichten Anstieg der Rückpral-
lelastizität aus. Zwischen den beiden Füllstoffen ist hierbei keine Differenzierung 
erkennbar. Bei einer Dosierung von 100 phr fällt der Wert bei beiden etwas unter den 
des Base cpd. ab. 
 
Tempern führt hier beim Base cpd. zu einer Erhöhung, bei den gefüllten Mischungen, 
unabhängig vom Füllstoff, zu einer Abnahme der Rückprallelastizität. 
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Druckverformungsrest 
 

 
 

Durch den Einsatz von Füllstoffen wird der Druckverformungsrest des Base cpd. deut-
lich herabgesetzt. Ungetempert wird mit Aktisil Q durchwegs ein niedrigerer Wert als 
mit silanisiertem Quarzmehl erzielt. Getempert wird mit 75 phr Aktisil Q ein mit 100 phr 
silanisiertem Quarzmehl vergleichbarer Wert erreicht. Bis zu einer Dosierung von 75 
phr liegen beide Füllstoffe auf einem Niveau, während bei 100 phr der Druckverfor-
mungsrest mit Aktisil Q leicht über dem des silanisierten Quarzmehls liegt. Dennoch 
ist aber auch mit 100 phr Aktisil Q ein niedrigerer Wert zu erzielen, als mit dem getem-
perten Base cpd. 
 
Der Einfluss des Temperns beim Vernetzer C6 sollte durch eine Erhöhung der Vulka-
nisationstemperatur von 165°C auf 180°C deutlich verringert werden können. Durch 
diese Maßnahme sollten die übrigen Vulkanisateigenschaften nicht negativ beeinflusst 
werden. 
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Auch beim Dicumylperoxid wird der Druckverformungsrest des Base cpd. durch den 
Einsatz von Füllstoffen deutlich reduziert. 
Bis zu einer Dosierung von 75 phr ist ungetempert mit Aktisil Q ein niedrigerer Druck-
verformungsrest zu erzielen als mit silanisiertem Quarzmehl. Wird die Dosierung 
erhöht, liegen beide Füllstoffe auf einem vergleichbaren Niveau. Die Grafik zeigt, dass 
Aktisil Q mit der 50 phr-Dosierung den niedrigsten Druckverformungsrest erreicht, hier 
ist also ein Minimum zu verzeichnen. 
 
Tempern hat auf das Base cpd. und auf die mit silanisiertem Quarzmehl gefüllten Mi-
schungen keinen nennenswerten Einfluss. Gegen die Erwartung wird hier in 
Verbindung mit Aktisil Q der Druckverformungsrest leicht erhöht. Aus diesem Grund 
ist vom Tempern abzusehen. 
 
Vulkanisateigenschaften nach Altern in Heißluft 
 

Bei der Heißluftalterung mit Vernetzer C6 sind die Änderungen bei den gefüllten Mi-
schungen geringer als beim Base cpd.. Beim Aktisil Q fallen diese Änderungen leicht 
niedriger aus als beim silanisierten Quarzmehl. Als Konsequenz daraus sind die Ab-
solutwerte der Zugfestigkeiten nach dem Altern in Heißluft auf einem vergleichbaren 
Niveau. 
 
Wird mit Dicumylperoxid vernetzt, so zeigen sich bei der Heißluftalterung etwas höhere 
Änderungen der Zugfestigkeit mit Aktisil Q. Bei den übrigen Eigenschaften zeigen sich 
keine nennenswerten Unterschiede zwischen dem Base cpd. und den gefüllten Mi-
schungen. 
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Vulkanisateigenschaften nach Lagerung in Referenzflüssigkeit IRM 903 
 

Wie bereits beim Vernetzer E fallen die Volumen- sowie die Gewichtszunahme mit 
dem Einsatz von Aktisil Q geringer aus als bei Verwendung von silanisiertem Quarz-
mehl. Beim Vernetzer C6 ist die Differenz zwischen den beiden Füllstoffen ähnlich 
groß wie beim Vernetzer E. Beim Dicumylperoxid sind sie auch noch vorhanden, je-
doch nicht mehr so stark ausgeprägt. 
Bei beiden Vernetzern ist wieder eine vergleichbare Volumenzunahme der 75-phr-Ak-
tisil Q-Mischung und der 100-phr-Quarzmehl-Mischung festzustellen. 
Ohne Tempern fällt bei beiden Vernetzern, wie bereits bei dem Vernetzer E, eine mar-
ginale Tendenz zu einer Erhöhung der Gewichts- und Volumenzunahme auf. 
 
In Bezug auf die Härte ist sowohl bei Vernetzer C6, als auch beim Dicumylperoxid 
festzustellen, dass mit steigender Dosierung von Aktisil Q die Härte etwas stärker ab-
nimmt, während sich die Abnahme beim silanisierten Quarzmehl und beim Base cpd. 
auf einem Niveau bewegen. Dennoch bleibt nach der Lagerung das höhere Härteni-
veau mit Aktisil Q gegenüber dem Base cpd. und dem silanisierten Quarzmehl 
erhalten. 
Beim Vernetzer C6 fällt auf, dass ohne Tempern die Beträge der Härteänderungen des 
Base cpd. und der Mischungen mit Aktisil Q etwas höher werden als bei den ungetem-
perten Probekörpern und bei den Mischungen mit silanisiertem Quarzmehl. Dennoch 
bleibt auch ohne Tempern das höhere Härteniveau mit Aktisil Q erhalten. 
Auch beim Dicumylperoxid ist mit Aktisil Q ohne Tempern ein höheres Härteniveau als 
mit silanisiertem Quarzmehl zu erreichen. 
 
Die starke Abnahme der Zugfestigkeit des Base cpd. nach Lagerung in Referenzflüs-
sigkeit IRM 903 wird auch bei Vernetzer C6 und Dicumylperoxid durch die Zugabe von 
Füllstoffen deutlich gemindert. Die Zugfestigkeitsänderungen fallen bei beiden Vernet-
zern beim Einsatz von Aktisil Q wieder niedriger aus als mit silanisiertem Quarzmehl. 
Beim Vernetzer C6 wird bereits mit 50 phr Aktisil Q eine mit 100 phr Quarzmehl ver-
gleichbare Abnahme der Zugfestigkeit festgestellt, beim Dicumylperoxid ist dies mit 75 
phr Aktisil Q zu beobachten. 
Auch ohne Tempern bleiben bei dem Vernetzer C6 und beim Dicumylperoxid die nied-
rigeren Änderungen der Zugfestigkeiten mit Aktisil Q erhalten. 
 
Demnach sind bei diesen beiden Vernetzern die Absolutwerte der Zugfestigkeit nach 
der Lagerung in Referenzflüssigkeit IRM 903 mit Aktisil Q höher als die der Base cpd.. 
Verglichen mit silanisiertem Quarzmehl ist dies auch bis zu einer Dosierung von 50 
phr festzustellen, bei 100 phr stellt sich ein vergleichbares Niveau zwischen Aktisil Q 
und Quarzmehl ein. Stellt man hier wieder den Vergleich zwischen den 75-phr-Aktisil 
Q- und den 100-phr-Quarzmehl-Mischungen an, so ist zu erkennen, dass das Niveau 
mit Aktisil Q wieder über dem des silanisierten Quarzmehls liegt. Mit dieser Dosierung 
ist beim Aktisil Q das Maximum der Zugfestigkeit erreicht. In höheren Dosierungen 
nimmt sie wieder leicht ab. 
 
Ohne Tempern reduzieren sich bei dem Vernetzer C6 die Absolutwerte der Zugfestig-
keiten mit Aktisil Q etwas mehr als mit silanisiertem Quarzmehl. Beim Dicumylperoxid 
ist diese Reduzierung zwar noch verhanden, jedoch nicht so ausgeprägt wie beim Ver-
netzer C6. 
Die relativ hohe Reißdehnungsänderung des Base cpd. wird bei beiden Vernetzern mit 
erhöhtem Füllgrad deutlich minimiert. 
Ohne Tempern gilt dies ebenso in einem vergleichbaren Rahmen. 
 
Im Zuge dieser Prüfungen wurden ebenfalls Mischungen mit Diatomeenerde auf ihr 
Verhalten nach Lagerung in Referenzflüssigkeit IRM 903 getestet. 
 
Beim Vernetzer E konnten keine Zugprüfungen durchgeführt werden, da die Probekör-
per bereits durch das Einspannen in die Spannbacken der Zugprüfmaschine 
beschädigt wurden. In Verbindung mit diesem Vernetzer ist die Ölbeständigkeit der 
Mischung mit Diatomeenerde als sehr schlecht einzustufen. 
 
Beim Vernetzer C6 und Dicumylperoxid ist die Mechanik der mit Diatomeenerde ge-
füllten Mischungen eher schwach, die Werte nehmen stark ab. 
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5 Schlussfolgerung 

 

Aktisil Q ist weniger abrasiv als das hier eingesetzte Quarzmehl und verursacht einen 
leicht höheren Gelbstich der Mischungen. 
 
Im Allgemeinen ist mit Aktisil Q eine Verkürzung der Mooneyscorchzeit festzustellen. 
Es erhöht die Vulkanisationsausbeute und das Härteniveau der Vulkanisate in größe-
rer Ausprägung als dies beim silanisierten Quarzmehl festzustellen ist. Hier tritt eine 
Härtegleichheit von 75 phr Aktisil Q und 100 phr Quarzmehl auf. 
 
Mit bis zu 75 phr Aktisil Q kann der Druckverformungsrest des Base cpd. verbessert 
werden. Da Tempern bei den Vernetzern Bis-(2,4-dichlorbenzoyl)-peroxid und Dicu-
mylperoxid einen leicht negativen bis gar keinen Einfluss hat, kann darauf beim Einsatz 
von Aktisil Q verzichtet werden. Um in Verbindung mit dem Vernetzer C6 auf das Tem-
pern verzichten zu können, empfiehlt es sich, die Vulkanisationstemperatur von 165°C 
auf 180°C zu erhöhen. Dadurch ist ein verbesserter Druckverformungsrest zu erwar-
ten, die restlichen Vulkanisateigenschaften sollten nicht negativ beeinflusst werden. 
 
Ein weiterer Punkt, der für Aktisil Q spricht, ist die Verbesserung des Alterungsverhal-
tens in Referenzflüssigkeit IRM 903 und die damit verbundene verbesserte 
Ölbeständigkeit. 
 
Zusätzlich verhindert es das Kleben der unvulkanisierten Extrudate und vermeidet die 
durch das Bis-(2,4-dichlorbenzoyl)-peroxid verursachten Ausblühungen von Benzoe-
säurederivaten. Des weiteren erzielt man mit Aktisil Q eine stark verbesserte 
Standfestigkeit der Extrudate. 

Unsere anwendungstechnische Beratung und die Informationen in diesem Bericht beruhen auf Erfahrung und 
erfolgen nach bestem Wissen und Gewissen, gelten jedoch nur als unverbindlicher Hinweis ohne jede Garantie. 
Außerhalb unseres Einflusses liegende Arbeits- und Einsatzbedingungen schließen einen Anspruch aus der 
Anwendung unserer Daten und Empfehlungen aus. Außerdem können wir keinerlei Verantwortung für Patent-
verletzungen übernehmen, die möglicherweise aus der Anwendung unserer Angaben resultieren. 
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Neuburger Kieselerde in Festsiliconkautschuk - Vorversuche, Vernetzer E
Base 

cpd.

DE

fk

QM QM

vs

Sillitin

Z 86

Sillitin

V 85

Aktisil

MAM

Aktisil

Q

Elastosil R401/40 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Bis-(2,4-dichlorbenzoyl)-peroxid (50%-ig) 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50

DE fk 50,00

QM 100,00

QM vs 100,00

Sillitin Z 86 100,00

Sillitin V 85 100,00

Aktisil MAM 100,00

Aktisil Q 100,00

Mooneyviskosität ML 1+4 70 °C ME 15 40 18 31 14 15 33 62

Mooney Scorch (ML) 5 ME 70 °C min 31,0 25,1 25,1 27,4 90,0 51,3 11,4 3,5

Mooney Scorch (ML) 10 ME 70 °C min 35,2 34,5 26,1 29,0 90,0 59,1 11,9 3,8

Rotorloses Vulkameter Mmin 115 °C Nm 0,04 0,09 0,08 0,06 0,13 0,11 0,11 0,11

Rotorloses Vulkameter Mmax 115 °C Nm 0,40 0,70 0,70 0,62 0,60 0,65 0,89 1,27

Rotorloses Vulkameter t5 115 °C min 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2

Rotorloses Vulkameter t90 115 °C min 1,4 1,0 1,0 1,3 1,3 1,1 0,9 1,0

tan.delta am Ende der Vulkameterprüfung rad 0,03 0,06 0,04 0,06 0,13 0,12 0,08 0,04

Vulkanisationszeit min 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0

nach Vulkanisation

Zugfestigkeit MPa 8,4 5,4 5,0 8,4 3,6 3,8 7,0 7,8

Reißdehnung % 470 370 315 190 370 365 165 170

Spannungswert 100 % MPa 0,9 2,9 3,0 4,2 1,7 2,2 4,4 5,0

Härte Shore A 44 66 60 65 56 63 70 75

Weiterreißwiderstand (Streifenprobe) N/mm 6,5 3,5 2,5 1,3 4,1 3,4 1,3 1,0

Rückprallelastizität % 58 50 49 53 28 35 47 50

Druckverformungsrest 24h/175°C % 53 100 65 54 100 100 88 38

Neuburger Kieselerde in Festsiliconkautschuk - Vorversuche, Vernetzer E
Base 

cpd.

DE

fk

QM QM

vs

Sillitin

Z 86

Sillitin

V 85

Aktisil

MAM

Aktisil

Q

50 phr 100 phr 100 phr 100 phr 100 phr 100 phr 100 phr

Elastosil R401/40 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Bis-(2,4-dichlorbenzoyl)-peroxid (50%-ig) 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
nach Tempern 4 h / 200°C

Zugfestigkeit MPa 9,4 6,8 6,8 8,0 1,5 2,2 6,5 7,5

Reißdehnung % 445 175 210 170 14 80 165 155

Spannungswert 100% MPa 1,1 5,1 3,6 4,7 4,8 5,1

Härte Shore A 42 66 62 65 92 91 77 76

Weiterreißwiderstand (Streifenprobe) N/mm 6,2 1,5 2,0 1,3 0,7 1,6 1,2

Rückprallelastizität % 30 19 21 24 25 23 24 32

Druckverformungsrest 24h/175°C % 48 100 59 44 86 93 84 37

∆ Zugfestigkeit % 12 26 35 -4 -59 -42 -7 -4

∆ Reißdehnung % -5 -53 -34 -12 -96 -79 0 -8

∆ Spannungswert 100% % 23 79 21 12 51 10 2

∆ Härte Shore A -2 0 2 0 36 28 7 1

∆ Weiterreißwiderstand (Streifenprobe) % -4 -56 -20 2 -81 22 14

∆ Rückprallelastizität % -46 -62 -57 -55 -11 -34 -49 -36
nach Tempern 4 h / 200°C + Heißluftalterung 168 h / 200°C

Zugfestigkeit MPa 8,0 6,1 5,7 6,8 1,4 2,0 4,8 6,2

Reißdehnung % 335 160 145 180 4 20 60 150

Spannungswert 100% MPa 1,6 4,8 4,2 3,7 4,7

Härte Shore A 54 69 65 66 93 89 93 77

Weiterreißwiderstand (Streifenprobe) N/mm 11,0 1,2 1,1 1,1 0,8 1,3

Rückprallelastizität % 45 25 29 33 37 42 32

∆ Zugfestigkeit % -16 -11 -17 -16 -7 -12 -26 -17

∆ Reißdehnung % -24 -8 -32 6 -69 -75 -65 -1

∆ Spw 100% % 48 -6 16 -21 -8

∆ Härte Shore A 3 3 3 1 1 -2 16 1

∆ Weiterreißwiderstand (Streifenprobe) % 77 -25 -48 -14 -49 5

∆ Rückprallelastizität % 50 32 38 38 61 75 0
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Neuburger Kieselerde in Festsiliconkautschuk - Extrusion, Vernetzer E
DE

fk

QM QM

vs

Sillitin

Z 89

Sillitin

V 88

Aktisil 

MAM

Aktisil

Q

Elastosil R401/40 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Bis-(2,4-dichlorbenzoyl)-peroxid (50%-ig) 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50

DE fk 50,00

QM 100,00

QM vs 100,00

Sillitin Z 89 100,00

Sillitin V 88 100,00

Aktisil MAM 100,00

Aktisil Q 100,00

Extrusion - Garveyprofil

Drehzahl U/min 100 100 100 100 100 100 100

Beurteilung Spritzquellung 4 3,5 4 4 4 4 4

Beurteilung Kante 2 4 4 4 4 4 4

Beurteilung Oberfläche 4 4 4 4 4 4 4

Beurteilung Ecken 4 4 4 4 4 4 4

Summe aus der Beurteilung nach Garvey 14,0 15,5 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0

Längenausstoß m/min 9,4 10,0 6,6 10,4 10,0 9,0 9,0

Extrusion - Schlauchprofil

Drehzahl U/min 50 50 50 50 50 50 50

Außendurchmesser Düse mm 20 20 20 20 20 20 20

Höhe nach 5 s mm 9 4 8 9 11 8 14

Höhe nach 30 s mm 8 3 7 8 11 8 14

Höhe nach 60 s mm 7 3 7 8 11 8 14

Neuburger Kieselerde in Festsiliconkautschuk - Dosierungsreihe, Vernetzer E
Base 

cpd.
QM vs Aktisil Q

Elastosil R401/40 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Bis-(2,4-dichlorbenzoyl)-peroxid (50%-ig) 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50

QM vs 25,00 50,00 100,00

Aktisil Q 25,00 50,00 75,00 100,00

Mooneyviskosität ML 1+4 70 °C ME 15 18 17 27 18 26 46 75

Mooney Scorch (ML) 5ME 70 °C min 31,0 29,8 22,0 21,4 6,5 5,1 4,0 3,1

Mooney Scorch (ML) 10ME 70 °C min 35,2 31,1 27,9 23,9 7,1 5,5 4,4 3,4

Rotorloses Vulkameter Mmin 115 °C Nm 0,04 0,04 0,05 0,07 0,04 0,06 0,08 0,12

Rotorloses Vulkameter Mmax 115 °C Nm 0,46 0,47 0,58 0,79 0,54 0,74 0,98 1,25

Rotorloses Vulkameter t5 115 °C min 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Rotorloses Vulkameter t90 115 °C min 1,3 1,2 1,1 0,9 1,1 1,0 1,0 1,0

tan.delta am Ende der Vulkameterprüfung rad 0,02 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03 0,04 0,04

Vulkanisationszeit min 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0

nach Vulkanisation

Zugfestigkeit MPa 9,9 9,7 9,0 8,9 8,9 8,6 8,2 7,9

Reißdehnung % 505 455 340 215 440 315 225 180

Spannungswert 100 % MPa 1,0 1,6 2,2 4,1 1,8 2,9 3,6 4,9

Härte Shore A 43 50 57 67 54 61 69 75

Weiterreißwiderstand (Streifenprobe) N/mm 9,7 2,7 1,8 1,2 1,8 1,9 1,2 1,1

Rückprallelastizität % 62 64 61 55 61 59 55 52

Druckverformungsrest 24h/175°C % 41 39 39 40 36 34 34 38
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Neuburger Kieselerde in Festsiliconkautschuk - Dosierungsreihe, Vernetzer E
Base 

cpd.
QM vs Aktisil Q

Elastosil R401/40 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Bis-(2,4-dichlorbenzoyl)-peroxid (50%-ig) 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50

QM vs 25,00 50,00 100,00

Aktisil Q 25,00 50,00 75,00 100,00

nach Tempern 4 h / 200°C

Tendenz zum Ausblühen des Peroxids - - - - - - - - - - - - keine keine keine

Zugfestigkeit MPa 8,9 9,4 8,9 8,5 8,9 8,1 7,8 7,5

Reißdehnung % 500 435 350 205 435 300 220 170

Spannungswert 100% MPa 1,0 1,6 2,3 4,2 1,8 2,8 3,8 4,9

Härte Shore A 44 51 56 67 54 61 69 75

Weiterreißwiderstand (Streifenprobe) N/mm 8,4 2,2 1,9 1,2 1,8 1,7 1,4 1,3

Rückprallelastizität % 38 30 28 23 34 32 33 27

Druckverformungsrest 24h/175°C % 38 39 38 41 38 37 35 38

∆ Zugfestigkeit % -10 -4 -1 -5 0 -6 -5 -5

∆ Reißdehnung % -2 -4 2 -5 -1 -5 -2 -5

∆ Spannungswert 100% % -1 2 6 4 -2 -1 4 0

∆ Härte Shore A 1 1 -1 0 0 0 0 0

∆ Weiterreißwiderstand (Streifenprobe) % -14 -17 6 -1 -1 -11 17 12

∆ Rückprallelastizität % -39 -53 -54 -58 -44 -46 -40 -48

nach Tempern 4 h / 200°C + Heißluftalterung 168 h / 200°C

Zugfestigkeit MPa 7,9 7,0 6,6 6,6 6,9 6,2 6,1 5,5

Reißdehnung % 450 380 290 185 435 265 195 140

Spannungswert 100% MPa 1,2 1,8 2,6 3,9 2,1 2,8 3,6 4,3

Härte Shore A 43 49 55 66 52 60 69 77

Weiterreißwiderstand (Streifenprobe) N/mm 6,2 2,8 1,5 1,0 1,6 1,6 1,2 1,2

Rückprallelastizität % 46 42 38 33 41 33 31 26

∆ Zugfestigkeit % -11 -25 -25 -22 -22 -23 -22 -27

∆ Reißdehnung % -10 -13 -17 -9 0 -13 -11 -17

∆ Spw 100% % 19 10 10 -7 17 -2 -4 -11

∆ Härte Shore A -1 -2 -1 -1 -2 -1 0 2

∆ Weiterreißwiderstand (Streifenprobe) % -26 26 -17 -16 -11 -3 -17 -6

∆ Rückprallelastizität % 21 40 36 43 21 3 -6 -4

Neuburger Kieselerde in Festsiliconkautschuk - Dosierungsreihe, Vernetzer E
Base 

cpd.
QM vs Aktisil Q DE fk

Elastosil R401/40 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Bis-(2,4-dichlorbenzoyl)-peroxid (50%-ig) 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50

QM vs 25,00 50,00 100,00

Aktisil Q 25,00 50,00 75,00 100,00

DE fk 50,00

nach Tempern 4 h / 200°C + Lagerung in Referenzflüssigkeit IRM 903 72 h / 150°C

(Lagerung der Vulkanisate ca. 6 Monate; Vulkanisate wurden getempert und anschließend in IRM 903 gelagert;

Änderungen nach Öllagerung beziehen sich auf neu bestimmte Werte nach Tempern)

Zugfestigkeit MPa 3,8 5,7 6,3 6,7 6,1 7,2 7,9 7,5

Reißdehnung % 250 245 230 165 240 200 190 135

Spannungswert 100% MPa 1,1 1,8 2,4 4,2 2,0 3,0 4,4 5,9

Härte Shore A 25 32 36 46 34 42 49 55 14

∆ Zugfestigkeit % -57 -41 -29 -16 -26 -19 -6 -4

∆ Reißdehnung % -49 -42 -19 -15 -30 -30 -13 -20

∆ Spw 100% % -3 7 -8 -1 2 1 5 14

∆ Härte Shore A -22 -21 -22 -23 -21 -21 -23 -23 -52

∆ Gewicht % 46,8 35,4 29,4 20,6 33,9 27,7 21,8 18,4 40,5

∆ Volumen % 57,6 49,2 44,6 35,4 46,8 41,3 35,3 31,4 60,8
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Neuburger Kieselerde in Festsiliconkautschuk - Vorversuche, Vernetzer C6
Base 

cpd.

DE

fk

QM QM

vs

Sillitin

Z 86

Sillitin

V 85

Aktisil

MAM

Aktisil

Q

Elastosil R401/40 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

2,5-Bis-(t-butylperoxy)-2,5-dimethylhexan (45 %-ig) 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20

DE fk 50,00

QM 100,00

QM vs 100,00

Sillitin Z 86 100,00

Sillitin V 85 100,00

Aktisil MAM 100,00

Aktisil Q 100,00

Mooneyviskosität ML 1+4 120 °C ME 11 27 4 17 14 16 24 37

Mooney Scorch (ML) 5 ME 120 °C min 38,3 29,5 > 90 35,7 76,9 74,7 10,3 3,3

Mooney Scorch (ML) 10 ME 120 °C min 69,4 47,8 > 90 37,6 > 90 > 90 k.A. 3,9

Rotorloses Vulkameter Mmin 165 °C Nm 0,02 0,06 0,05 0,06 0,10 0,07 0,08 0,08

Rotorloses Vulkameter Mmax 165 °C Nm 0,23 0,51 0,29 0,49 0,28 0,25 0,51 1,04

Rotorloses Vulkameter t5 165 °C min 0,8 0,7 0,7 0,6 0,7 0,6 0,3 0,3

Rotorloses Vulkameter t90 165 °C min 2,7 3,2 4,3 2,6 12,8 4,0 2,7 3,2

tan.delta am Ende der Vulkameterprüfung rad 0,07 0,06 0,14 0,06 0,25 0,19 0,11 0,05

Vulkanisationszeit min 5,0 5,0 5,0 5,0 14,1 5,0 5,0 5,0

nach Vulkanisation

Zugfestigkeit MPa 9,8 6,2 4,1 7,8 4,9 7,8

Reißdehnung % 610 605 540 320 310 220

Spannungswert 100 % MPa 0,6 2,0 1,1 2,1 1,7 3,3

Härte Shore A 33 59 44 59 58 71

Weiterreißwiderstand (Streifenprobe) N/mm 8,1 6,6 9,9 2,1 2,7 1,3

Rückprallelastizität % 40 44 26 46 31 45

Druckverformungsrest 24h/175°C % 33 72 71 36 68 30
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Neuburger Kieselerde in Festsiliconkautschuk - Vorversuche, Vernetzer C6
Base 

cpd.

DE

fk

QM QM

vs

Sillitin

Z 86

Sillitin

V 85

Aktisil

MAM

Aktisil

Q

50 phr 100 phr 100 phr 100 phr 100 phr 100 phr 100 phr

Elastosil R401/40 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

2,5-Bis-(t-butylperoxy)-2,5-dimethylhexan (45 %-ig) 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
nach Tempern 4 h / 200°C

Zugfestigkeit MPa 12,3 7,7 4,9 7,7 4,6 7,0

Reißdehnung % 795 325 360 285 275 225

Spannungswert 100% MPa 0,6 3,4 1,6 2,5 2,0 3,4

Härte Shore A 35 68 54 63 66 74

Weiterreißwiderstand (Streifenprobe) N/mm 8,0 2,6 9,4 2,1 2,3 1,6

Rückprallelastizität % 53 46 29 45 29 40

Druckverformungsrest 24h/175°C % 25 43 40 24 52 27

∆ Zugfestigkeit % 25 23 19 -2 -5 -10

∆ Reißdehnung % 30 -46 -33 -11 -11 1

∆ Spannungswert 100% % -2 76 39 17 21 3

∆ Härte Shore A 2 9 10 4 8 3

∆ Weiterreißwiderstand (Streifenprobe) % -1 -61 -6 0,5 -14 27

∆ Rückprallelastizität % 33 5 12 -2 -6 -11
nach Tempern 4 h / 200°C + Heißluftalterung 168 h / 200°C

Zugfestigkeit MPa 9,7 5,8 4,8 6,2 4,3 5,8

Reißdehnung % 845 210 250 255 70 170

Spannungswert 100% MPa 0,9 4,0 2,5 2,9 3,7

Härte Shore A 38 72 64 67 93 77

Weiterreißwiderstand (Streifenprobe) N/mm 9,8 1,6 1,4 1,9 1,0 1,5

Rückprallelastizität % 50 38 33 40 29 38

∆ Zugfestigkeit % -21 -25 -3 -20 -7 -18

∆ Reißdehnung % 6 -35 -31 -9 -76 -23

∆ Spw 100% % 37 15 61 15 9

∆ Härte Shore A 3 4 12 4 27 3

∆ Weiterreißwiderstand (Streifenprobe) % 23 -39 -85 -7 -56 -11

∆ Rückprallelastizität % -6 -17 14 -11 0 -5
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Neuburger Kieselerde in Festsiliconkautschuk - Dosierungsreihe, Vernetzer C6
Base 

cpd.
QM vs Aktisil Q

Elastosil R401/40 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

2,5-Bis-(t-butylperoxy)-2,5-dimethylhexan (45 %-ig) 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20

QM vs 25,00 50,00 100,00

Aktisil Q 25,00 50,00 75,00 100,00

Mooneyviskosität ML 1+4 100 °C ME 15 22 16 18 22 29

Mooney Scorch (ML) 5ME 100 °C min 56,5 46,8 40,4 64,6 23,0 10,8

Mooney Scorch (ML) 10ME 100 °C min > 90 > 90 > 90 > 90 29,9 16,8

Mooneyviskosität ML 1+4 120 °C ME 11 14 15 20 12 13 21 36

Mooney Scorch (ML) 5ME 120 °C min 38,3 32,8 58,9 38,4 11,1 7,1 4,9 3,3

Mooney Scorch (ML) 10ME 120 °C min 69,4 63,5 62,3 41,3 14,5 10,3 7,6 4,4

Rotorloses Vulkameter Mmin 165 °C Nm 0,02 0,03 0,03 0,05 0,03 0,04 0,05 0,07

Rotorloses Vulkameter Mmax 165 °C Nm 0,27 0,34 0,41 0,60 0,40 0,56 0,76 1,04

Rotorloses Vulkameter t5 165 °C min 0,9 0,7 0,6 0,6 0,5 0,4 0,3 0,3

Rotorloses Vulkameter t90 165 °C min 3,2 3,0 2,9 2,9 2,7 2,7 2,8 2,9

tan.delta am Ende der Vulkameterprüfung rad 0,05 0,04 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

Vulkanisationszeit min 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0

nach Vulkanisation

Zugfestigkeit MPa 10,7 10,3 9,2 7,7 9,6 8,8 8,2 8,0

Reißdehnung % 800 590 475 265 610 430 315 235

Spannungswert 100 % MPa 0,7 1,1 1,5 2,7 1,2 1,7 2,6 3,4

Härte Shore A 38 44 51 61 47 55 64 72

Weiterreißwiderstand (Streifenprobe) N/mm 11,5 12,9 13,1 2,1 14,0 3,7 2,0 1,4

Rückprallelastizität % 40 49 49 47 50 50 46 45

Druckverformungsrest 24h/175°C % 35 28 26 27 24 24 23 25

keine Messung

Neuburger Kieselerde in Festsiliconkautschuk - Dosierungsreihe, Vernetzer C6
Base 

cpd.
QM vs Aktisil Q

Elastosil R401/40 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

2,5-Bis-(t-butylperoxy)-2,5-dimethylhexan (45 %-ig) 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20

QM vs 25,00 50,00 100,00

Aktisil Q 25,00 50,00 75,00 100,00

nach Tempern 4 h / 200°C

Zugfestigkeit MPa 11,2 10,1 8,4 7,3 8,8 7,5 6,8 6,7

Reißdehnung % 860 660 495 300 585 435 300 230

Spannungswert 100% MPa 0,7 1,0 1,5 2,6 1,1 1,8 2,5 3,2

Härte Shore A 40 46 52 63 48 57 66 74

Weiterreißwiderstand (Streifenprobe) N/mm 12,2 16,7 4,7 2,0 12,8 4,2 2,3 1,6

Rückprallelastizität % 53 55 49 44 52 49 45 42

Druckverformungsrest 24h/175°C % 24 18 17 17 16 17 18 21

∆ Zugfestigkeit % 5 -2 -8 -5 -8 -14 -18 -16

∆ Reißdehnung % 8 12 4 14 -4 1 -4 -3

∆ Spannungswert 100% % 3 -8 2 -2 -4 6 -1 -5

∆ Härte Shore A 2 2 1 2 1 2 2 2

∆ Weiterreißwiderstand (Streifenprobe) % 6 30 64 -1 -9 14 19 12

∆ Rückprallelastizität % 33 12 0 -6 4 -2 -2 -7

nach Tempern 4 h / 200°C + Heißluftalterung 168 h / 200°C

Zugfestigkeit MPa 7,7 8,1 6,4 5,7 7,7 6,0 5,7 5,3

Reißdehnung % 550 595 435 265 560 415 290 200

Spannungswert 100% MPa 1,0 1,3 1,8 3,0 1,4 2,0 2,7 3,3

Härte Shore A 43 45 53 65 50 60 69 78

Weiterreißwiderstand (Streifenprobe) N/mm 9,4 15,7 3,0 1,8 8,3 2,9 2,1 1,5

Rückprallelastizität % 50 46 44 41 46 44 41 37

∆ Zugfestigkeit % -31 -20 -24 -23 -12 -21 -16 -20

∆ Reißdehnung % -36 -10 -12 -12 -4 -5 -4 -13

∆ Spw 100% % 43 34 23 13 27 8 6 0

∆ Härte Shore A 3 -1 1 2 2 3 3 4

∆ Weiterreißwiderstand (Streifenprobe) % -23 -6 -36 -9 -35 -30 -11 -6

∆ Rückprallelastizität % -6 -16 -10 -7 -12 -10 -9 -12
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Neuburger Kieselerde in Festsiliconkautschuk - Dosierungsreihe, Vernetzer C6
Base 

cpd.
QM vs Aktisil Q DE fk

Elastosil R401/40 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

2,5-Bis-(t-butylperoxy)-2,5-dimethylhexan (45 %-ig) 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20

QM vs 25,00 50,00 100,00

Aktisil Q 25,00 50,00 75,00 100,00

DE fk 50,00

nach Tempern 4 h / 200°C + Lagerung in Referenzflüssigkeit IRM 903 72 h / 150°C

(Lagerung der Vulkanisate ca. 6 Monate; Vulkanisate wurden getempert und anschließend in IRM 903 gelagert;

Änderungen nach Öllagerung beziehen sich auf neu bestimmte Werte nach Tempern)

Zugfestigkeit MPa 3,1 5,2 5,9 6,0 5,8 6,3 6,4 6,1 3,2

Reißdehnung % 320 360 340 250 345 340 285 195 210

Spannungswert 100% MPa 0,8 1,2 1,6 2,8 1,3 1,9 2,5 3,5 1,9

Härte Shore A 20 26 31 41 29 35 42 48 28

∆ Zugfestigkeit % -72 -49 -32 -23 -41 -24 -16 -15 -57

∆ Reißdehnung % -55 -41 -30 -10 -40 -21 -7 -11 -40

∆ Spw 100% % -4 -1 0 -1 6 2 -2 8 -43

∆ Härte Shore A -22 -22 -22 -24 -22 -25 -26 -27 -38

∆ Gewicht % 52,0 40,9 33,0 23,4 39,1 30,7 25,0 22,0 37,9

∆ Volumen % 64,5 57,0 50,6 40,7 54,6 47,0 41,1 37,8 56,4
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Neuburger Kieselerde in Festsiliconkautschuk - Vorversuche, Dicumylperoxid
Base 

cpd.

DE

fk

QM QM

vs

Sillitin

Z 86

Sillitin

V 85

Aktisil

MAM

Aktisil

Q

Elastosil R401/40 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Dicumylperoxid (40 %-ig) 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99

DE fk 50,00

QM 100,00

QM vs 100,00

Sillitin Z 86 100,00

Sillitin V 85 100,00

Aktisil MAM 100,00

Aktisil Q 100,00

Mooneyviskosität ML 1+4 120 °C ME 14 26 11 17 13 16 25 35

Mooney Scorch (ML) 5 ME 120 °C min 30,0 21,7 > 90 29,9 > 90 > 90 8,7 3,6

Mooney Scorch (ML) 10 ME 120 °C min 66,5 33,1 > 90 32,3 > 90 > 90 12,0 4,5

Rotorloses Vulkameter Mmin 180 °C Nm 0,02 0,05 0,04 0,05 0,11 0,08 0,08 0,07

Rotorloses Vulkameter Mmax 180 °C Nm 0,37 0,60 0,08 0,61 0,09 0,07 0,21 0,92

Rotorloses Vulkameter t5 180 °C min 0,4 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2

Rotorloses Vulkameter t90 180 °C min 1,1 0,9 1,9 0,9 0,7 1,9

tan.delta am Ende der Vulkameterprüfung rad 0,04 0,06 0,82 0,05 0,51 0,07

Vulkanisationszeit min 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0

nach Vulkanisation

Zugfestigkeit MPa 10,8 6,6 8,1 7,0

Reißdehnung % 700 585 295 225

Spannungswert 100 % MPa 0,7 2,1 2,2 3,0

Härte Shore A 39 59 59 68

Weiterreißwiderstand (Streifenprobe) N/mm 11,6 5,6 1,8 1,5

Rückprallelastizität % 50 46 48 48

Druckverformungsrest 24h/175°C % 18 51 16 17
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Neuburger Kieselerde in Festsiliconkautschuk - Vorversuche, Dicumylperoxid
Base 

cpd.

DE

fk

QM QM

vs

Sillitin

Z 86

Sillitin

V 85

Aktisil

MAM

Aktisil

Q

50 phr 100 phr 100 phr 100 phr 100 phr 100 phr 100 phr

Elastosil R401/40 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Dicumylperoxid (40 %-ig) 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99
nach Tempern 4 h / 200°C

Zugfestigkeit MPa 11,1 7,0 7,7 6,4

Reißdehnung % 770 425 280 245

Spannungswert 100% MPa 0,8 3,1 2,2 2,7

Härte Shore A 40 67 62 69

Weiterreißwiderstand (Streifenprobe) N/mm 10,2 3,9 2,0 1,6

Rückprallelastizität % 54 45 44 39

Druckverformungsrest 24h/175°C % 16 34 15 20

∆ Zugfestigkeit % 3 6 -5 -9

∆ Reißdehnung % 10 -28 -6 7

∆ Spannungswert 100% % 3 45 0 -9

∆ Härte Shore A 1 8 3 1

∆ Weiterreißwiderstand (Streifenprobe) % -12 -31 10 9

∆ Rückprallelastizität % 8 -2 -8 -19
nach Tempern 4 h / 200°C + Heißluftalterung 168 h / 200°C

Zugfestigkeit MPa 9,5 6,9 7,1 5,0

Reißdehnung % 640 230 260 180

Spannungswert 100% MPa 0,9 4,1 2,8 3,3

Härte Shore A 43 72 67 74

Weiterreißwiderstand (Streifenprobe) N/mm 11,5 1,8 1,9 1,4

Rückprallelastizität % 56 39 42 35

∆ Zugfestigkeit % -14 -1 -8 -22

∆ Reißdehnung % -17 -46 -6 -26

∆ Spw 100% % 20 32 29 21

∆ Härte Shore A 3 5 5 5

∆ Weiterreißwiderstand (Streifenprobe) % 13 -53 -5 -13

∆ Rückprallelastizität % 4 -13 -5 -10
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Neuburger Kieselerde in Festsiliconkautschuk - Dosierungsreihe, Dicumylperoxid
Base 

cpd.
QM vs Aktisil Q

Elastosil R401/40 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Dicumylperoxid (40 %-ig) 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99

QM vs 25,00 50,00 100,00

Aktisil Q 25,00 50,00 75,00 100,00

Mooneyviskosität ML 1+4 100 °C ME 14 20 15 18 22 29

Mooney Scorch (ML) 5ME 100 °C min > 90 > 90 21,7 62,2 23,4 11,8

Mooney Scorch (ML) 10ME 100 °C min > 90 > 90 61,1 > 90 36,1 16,8

Mooneyviskosität ML 1+4 120 °C ME 14 14 13 17 14 14 26 41

Mooney Scorch (ML) 5ME 120 °C min 30,0 47,6 39,2 29,9 11,7 7,7 4,8 3,5

Mooney Scorch (ML) 10ME 120 °C min 66,5 50,8 42,6 32,3 15,0 11,7 6,4 4,3

Rotorloses Vulkameter Mmin 180 °C Nm 0,02 0,03 0,03 0,05 0,03 0,04 0,05 0,07

Rotorloses Vulkameter Mmax 180 °C Nm 0,37 0,42 0,50 0,68 0,47 0,62 0,80 1,03

Rotorloses Vulkameter t5 180 °C min 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2

Rotorloses Vulkameter t90 180 °C min 1,1 1,1 1,0 1,3 1,1 1,1 1,3 1,4

tan.delta am Ende der Vulkameterprüfung rad 0,04 0,04 0,04 0,05 0,04 0,04 0,05 0,06

Vulkanisationszeit min 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0

nach Vulkanisation

Zugfestigkeit MPa 10,8 9,4 9,0 7,7 9,5 8,9 8,5 8,2

Reißdehnung % 700 560 470 280 560 405 300 225

Spannungswert 100 % MPa 0,7 1,1 1,5 2,8 1,2 1,9 2,8 3,8

Härte Shore A 39 46 51 63 49 56 64 73

Weiterreißwiderstand (Streifenprobe) N/mm 11,6 15,1 3,6 1,6 3,7 2,7 1,6 1,3

Rückprallelastizität % 50 55 54 48 54 52 52 47

Druckverformungsrest 24h/175°C % 18 15 13 16 12 11 13 17

keine Messung

Neuburger Kieselerde in Festsiliconkautschuk - Dosierungsreihe, Dicumylperoxid
Base 

cpd.
QM vs Aktisil Q

Elastosil R401/40 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Dicumylperoxid (40 %-ig) 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99

QM vs 25,00 50,00 100,00

Aktisil Q 25,00 50,00 75,00 100,00

nach Tempern 4 h / 200°C

Zugfestigkeit MPa 11,1 9,6 8,7 8,0 8,7 8,5 8,0 7,2

Reißdehnung % 770 600 465 270 510 410 305 210

Spannungswert 100% MPa 0,8 1,1 1,6 2,9 1,3 1,9 2,9 3,4

Härte Shore A 40 46 54 64 50 57 65 73

Weiterreißwiderstand (Streifenprobe) N/mm 10,2 13,0 3,9 1,7 4,4 2,9 1,9 1,6

Rückprallelastizität % 54 53 51 46 54 50 47 41

Druckverformungsrest 24h/175°C % 17 14 13 15 12 13 16 20

∆ Zugfestigkeit % 2 2 -4 4 -9 -4 -6 -12

∆ Reißdehnung % 10 7 -2 -3 -8 2 1 -6

∆ Spannungswert 100% % 3 3 9 3 3 -2 3 -9

∆ Härte Shore A 1 0 3 1 1 1 1 0

∆ Weiterreißwiderstand (Streifenprobe) % -12 -14 8 8 20 7 20 25

∆ Rückprallelastizität % 8 -4 -6 -4 0 -4 -10 -13

nach Tempern 4 h / 200°C + Heißluftalterung 168 h / 200°C

Zugfestigkeit MPa 9,5 8,6 7,3 6,7 8,2 6,7 6,0 5,7

Reißdehnung % 640 560 450 250 555 420 285 200

Spannungswert 100% MPa 0,9 1,3 1,9 3,2 1,4 2,3 2,9 3,5

Härte Shore A 43 50 57 67 52 61 70 76

Weiterreißwiderstand (Streifenprobe) N/mm 11,5 6,6 2,8 1,8 5,1 2,7 2,0 1,7

Rückprallelastizität % 56 45 44 41 49 44 41 35

∆ Zugfestigkeit % -14 -10 -16 -16 -5 -21 -25 -21

∆ Reißdehnung % -17 -7 -3 -7 8 2 -6 -5

∆ Spw 100% % 20 18 18 10 10 21 0 3

∆ Härte Shore A 3 4 3 3 2 4 5 3

∆ Weiterreißwiderstand (Streifenprobe) % 13 -49 -27 5 15 -7 4 4

∆ Rückprallelastizität % 4 -15 -14 -11 -9 -12 -13 -15
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Neuburger Kieselerde in Festsiliconkautschuk - Dosierungsreihe, Dicumylperoxid
Base 

cpd.
QM vs Aktisil Q DE fk

Elastosil R401/40 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Dicumylperoxid (40 %-ig) 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99

QM vs 25,00 50,00 100,00

Aktisil Q 25,00 50,00 75,00 100,00

DE fk 50,00

nach Tempern 4 h / 200°C + Lagerung in Referenzflüssigkeit IRM 903 72 h / 150°C

(Lagerung der Vulkanisate ca. 6 Monate; Vulkanisate wurden getempert und anschließend in IRM 903 gelagert;

Änderungen nach Öllagerung beziehen sich auf neu bestimmte Werte nach Tempern)

Zugfestigkeit MPa 3,7 5,2 6,4 6,3 5,5 6,5 6,6 6,2 3,7

Reißdehnung % 320 350 315 225 310 295 245 185 210

Spannungswert 100% MPa 0,8 1,1 1,8 3,2 1,4 2,2 2,9 3,7 2,2

Härte Shore A 23 28 33 43 29 36 43 48 32

∆ Zugfestigkeit % -69 -48 -24 -19 -43 -26 -16 -14 -52

∆ Reißdehnung % -54 -40 -25 -6 -43 -27 -10 -7 -40

∆ Spw 100% % -1 -1 7 3 2 6 3 1 -40

∆ Härte Shore A -21 -20 -22 -22 -22 -23 -24 -26 -36

∆ Gewicht % 52,1 39,3 31,2 22,7 38,9 30,6 25,2 21,7 35,8

∆ Volumen % 63,9 54,4 47,6 39,3 53,8 46,3 41,2 37,1 53,3


