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 همايش ملی لاستيک ايران ئه شده در يازدهمينارا

 اسفند نود و يك   10-8تهران ، 

 چكيده
 واد شیمیائی افزودنی جهت پخت امیزه هاي لاستیكي مانندم 

که کاهش و یا حذف  ی اثراث مخربی بر محیط زیست داشتهاکسید رو

 لاستیك صنعت فرمولاسیون پخت جزء اولویتهای هر یک از آنها از 

به  bis(3-triethoxysilylpropyl)-tetrasulfide (TESPT)سایلان  .ی آیدبشمار م

و لاستیك )پركننده( سیلیكا ان عامل اتصال مابین ذرات عنو

. امیزه هاي مختلف انتخاب گردید و سطح سیلیكا با ان اصلاح شد

 ,(IRپلي ایزوپرن )لاستیك   ,( NRلاستیكي از لاستیك طبیعي )

(  NBR( و لاستیك نیتریك ) SBRبوتادین ) -لاستیك پلي استایرن 

تهیه گردید. مقادیر بهینه مواد  TESPTو سیلیكا اصلاح شده با 

شیمیائي پخت به امیزه ها اضافه گردیده و امیزه ها پخت شدند. 

نتایج ازمایشات مكانیكي خواص فوق العاده امیزه هاي تهیه شده  

كاهش قابل  .ندرا نسبت به سایر امیزه هاي مشابه نشان داد

  TESPTنقش   ,توجه مواد شیمیائي پخت در امیزه هاي تهیه شده 

  اثبات نمود. سایلان سبز  را به عنوان
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 مقدمه
ر كننده ها به همراه مواد شیمیائي پخت جهت پاستفاده از 

ولكانیزاسیون امیزه هاي لاستیكي و ایجاد خواص مكانیكي و 

 ضروري لاستیك در صنعت میكي مناسب جهت استفاده از امیزهدینا

. از میان پركننده ها سیلیكا به دلیل وجود ]1 [د میباش

س لاستیك گروههاي قطبي بر روي سطح ان به سختي در ماتریك

بنابر این وجود عامل اتصال  ]2 [دقابلیت توزیع پذیري دار

( كه از یك طرف با پركننده واز طرف  Coupling agentدوگانه ) 

جاد كند ضروري به دیگر با زنجیره پلیمر اتصالات شیمیائي ای

واد شیمیائی افزودنی جهت م. از طرف دیگر  ] 3 [ نظر مي رسد

ی اثراث مخربی بر محیط اکسید رو پخت امیزه هاي لاستیكي مانند

فرمولاسیون که کاهش و یا حذف هر یک از آنها از  زیست داشته

                                                     .  ]4[لاستیك بشمار می آید  صنعت پخت جزء اولویتهای 
 تجربی

 مواد مصرفی

وژه عبارت بودند از لاستیك لاستیکهای مورد استفاده در این پر

( لاستیك پلي SBR-1712)بوتادین  -استایرن ( لاستیكSMRLطبیعي )

  (% وزني اكریلونیتریلNBR 22( لاستیك نیتریل )IR-307ایزوپرن )

آلمان بود.   Evonikساخت شركت Coupsil 8113مورد استفاده  پركننده 

 ( تشکیل گردیده که سطحVN3از سیلیکا رسوب شده ) این پركننده
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 %2/5دارای  TESPTپوشانده شده است.  TESPTوزنی  % 11/3آن با 

 – 54 ختمان خود می باشد. قطر ذرات پركنندهوزنی گوگرد در سا

 نانومتر بود. 20
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ميزه هاي ازه گيری مشخصات پخت وخواص مکانيکی ااند -اختلاط

 لاستيكي

 4آزمایشگاهی تهیه شدند. (  Banburyآمیزه ها در یک مخلوط کن )

تفاده با اسو  ]1جدول  [امیزه لاستیكي بر اساس لاستیكهاي مختلف 

 .تهیه گردیدند ]2 – 8[از مقادیر بهینه مواد شیمیائی پخت 

پخت امیزه ها در دماي 
oC141 12فشار وMPa شخصات پخت نیز م و

سایر خواص مكانیكي بر  .بدست امد ODRدر همان دما و توسط 

     . ]5 [طبق استاندارد بریتانیا اندازه گیري شد 
 

                                              

 نتايج و بحث
   torque  ( براي  2) جدولNR, IR  وNBR   و 81,111به ترتیب dN.m 

توزیع مناسب پركننده در  ,بوده كه با توجه به مقادیر فوق   55

ماتریكس پلیمر را نتیجه مي دهد. مقادیر فوق پخت بالا و ایجاد 

اتصالات شیمیائي ) با توجه به عدم حضور گوگرد ازاد در 

فرمولاسیون امیزه ها( مابین ذرات پركننده و زنجیره هاي 

 . پلیمري را به اثبات میرسانند

را نشان میدهد.  4-1خواص مكانیكي امیزه هاي پخت شده  3جدول 

به  IRو NR, SBR,NBRد شیمیائي پخت براي امیزه هاي مقدار موا

میباشد كه به مراتب از مقدار معمول در  phr 5.5و7.8,5,4.8ترتیب 

امیزه هاي متداول در صنعت لاستیك كمتر هستند و همزمان امیزه 

مدول كششي كلیه بهتري نشان داده اند.   هاي فوق خواص مكانیكي

مقادیر ان امیزه ها با افزایش دامنه كشش افزایش یافته است. 

و  NR)براي  MPa 4.23% دامنه كشش( تا 111و   SBR)براي  1.53از 

 22%دامنه كشش( متغیر بوده است. سختي امیزه ها مابین 311

(SBR تا )81(IR در نوسان بوده كه مقادیر بالائي ) .میباشند

 NRو SBR, NBR براي MPa35 و 26,28قدرت كششي با مقادیربه ترتیب 

 مقادیر قابل قبولي میباشند.

                                            

 نتيجه گيری
جهت اصلاح سطح سیلیكا و همچنین عامل  TESPTاز سایلان  استفاده

كاهش استفاده  اتصال دهنده شیمیائي مابین پركننده و پلیمر باعث

( و  همچنین حذف گوگرد  ZnO( و اكسید روي )TBBSاز شتاب دهنده )

بدون كاهش و استئاریك اسید از فرمولاسیون پخت امیزه هاي لاستیكي 

 گردید. در خواص مكانیكي امیزه ها 
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               Table 1: Recipe for the rubber compounds                       

      

                                                                    Compound 

Formulation                          1                    2              3              4 

SBR intol 1712                               100                      ---                ---                 --- 

IR 307                                              ---                      100               ---                 ---  

NBR                                                 ---                       ---               100                --- 
SMRL (NR)                                     ---                       ---                ---                 100 

Silica+TESPT                                  58.5                    58.5             58.5              58.5 

Sulfur (in TESPT)                            1.5                     1.5               1.5                 1.5 
TBBS                                                3                        7                  4                    6 

ZnO                                                  0.5                      1                 0.3                  0.3 
6PPD                                                  1                       1                   1                    1 

Processing oil                                     5                      ---                ---                  --- 

 

                          Table 2: Mooney 

viscosity at 100
o

C  and  cure properties at 140 
o

C                         

                                                                    Compound 

                                              1                    2              3              4 

Mooney viscosity (MU)                  71                      105               107              106 

ODR results 
Minimum torque (dN.m)                 18                       26                 26                26 

Maximum torque(dN.m)                 56                       137               101              107 

 torque                                        38                       111               75                 81 

Scorch time t 2s (min)                     16                        8                  23                  9 

Optimum cure time t 95  (min)        80                       34                 80                 27 

Cure rate index (min
1

)                1.6                       3.9                1.7                5.6 

                     

Table 3: Mechanical properties of the cured rubbers          

            

                                                                    Compound 

                                               1                    2              3              4 

Hardness (Shore A)                          62                        80                70                75 

Tensile strength (MPa)                     26                        17                28                37 
Elangation at break (%)                   1308                    404             973              837 

  Stored energy density at break  (MJ/m
3

)                                

                                                         140                      33                 115            137 

Tear energy (KJ/m
2

)                      75                        17                 40               58 

Modulus at different strain amplitudes (MPa) 
Strain amplitude (%) 

100                                                   0.73                     3.0               1.8               2.23 

200                                                   0.93                     3.7               2.0               3.16 
300                                                   1.17                     4.3               2.5               4.23 
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