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The Effect of accelerator and sulfur on curing and mechanical properties of 

rubber compounds 
بنزوتیازول  -2-سیکلو هگزیل -N ،تاثیر گوگرد و دو نوع شتاب دهنده :چكیده

 ، تترا متیل تیورام دی سولفید) شتاب دهنده اولیه( و  CBS،  سولفونامید

TMTD  شتاب دهنده ثانویه( بر روی ویژگیهای پخت و خواص مکانیکی یک نمونه(

مطالعه گردید.نتایج نشان دادند در یک سیستم پخت کارا ( NBRلاستیک نیتریل )

یژگیهای فوق دارا می بر روی و ترکیب شتاب دهنده ها تاثیر مهمیکه نوع و 

الات عرضی و در باعث کاهش چگالی اتص CBS/TMTD. افزایش نسیت وزنی باشند

نتیجه باعث افت خواص مکانیکی امیزه های پخت شده گردید. همچنین، افزایش 

گوگرد به عنوان عامل پخت ، راندمان پحت امیزه ها را بهبود و خواص مکانیکی 

 انها را تقویت کرد.

Abstract: The effect of sulfur and  N-cyclohexyl-2-benzothiazole sulfenamide, CBS ( primary 

accelerator) and tetramethylthiuram disulfide, TMTD (secondary accelerator) on curing and mechanical 

properties of a nitrile  rubber in an efficient curing system was studied. The results showed that the type 

and combination of used accelerators are important parameters on aforementioned properties. Increasing 

the CBS/TMTD weight ratio resulted to reducing crosslink densities and consequent deterioration of 

mechanical properties of cured compounds. Increasing elemental sulfur as a curing agent, increased curing 

efficiency and improved mechanical properties of compounds. 
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 مقدمه:

شبکه ای شدن و یا پخت به مجموعه ای از واکنشهای شیمیائی گفته میی شیود 

که در ان پیوند های کووالانسی گوگردی،کربنی و یا هیدروژنی مابین زنجیره 

. اولین پخت گوگردی لاستیک توسط چیارلز گیودیر  ]1 [های پلیمر ایجاد گردد

سیاعت  5عنصری و به مدت  بر روی لاستیک طبیعی و بوسیله گوگرد 1381در سال 

 141ساعت و در دمای  5. در پختهای اولیه، لاستیک به مدت  ] 2 [انجام گرفت 

پخت می گردید. با افزایش اکسید روی  phr 3درجه سانتیگراد و مقدار گوگرد 

ساعت و با افزایش شیتاب دهنیده بیه  8به عنوان فعال کننده زمان پخت به 

ه کاهش یافت. در حقیقت تا پییش از اسیتفاده دقیق 8تا  1به  phr 5/1مقدار 

از شتاب دهنده ها در فرمولاسیون امیزه هیای لاسیتیکی ، لاسیتیک پخیت شیده 

 1111( در سیال Organic. اولین شیتاب دهنیده الیی ) ]8 [اهمیت تجاری نداشت 

نون شیتاب دهنیده هیای  مورد استفاده قرار گرفت. پس از ایین سیال تیا ک

. شتاب دهنیده هیا  ]4-11  [د استفاده قرار گرفتند گوناگونی اکتشاف و مور

به دو گروه اولیه و ثانویه تقسیم می گردنید. شیتاب دهنیده هیای اولییه 

( که پخت موثر و بی خطری را به Sulfenamidesمعمولا از گروه سولفنامید ها ) 

نمایش می گذارند، انتخاب می گردند. از شتاب دهنده های ثانویه به همراه 

هنده اولیه و جهت افزایش سرعت پخیت ، بخصیوص بیرای سیاخت قطعیات شتاب د

. تعدادی از محققین بر روی پارامتر هیای   ]1[صنعتی لاستیکی استفاده میشود

 موثر بر روی خواص مکانیکی امیزه های مختلف لاستیکی مطالعه نموده 
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 -2-سیکلو  گزیلی  -N .در این پروژه تاثیر گوگرد و دو نوع شتاب دهنده]15-11[اند 

  تترا متیل تیورام دی سولفید) شتاب دهنده اولیه( و  CBS،  بنیوتکازول س لف نامکد

TMTD شتاب دهنده ثانویه( بر روی ویژگیهیای پخیت و خیواص مکیانیکی ییک(

 ( مطالعه گردیده است.NBRنمونه لاستیک نیتریل )

 بخش تجربي:

(،شتاب NBR, 34% Acrylonitrile,LG 6240,LG Chem Koreaلاستیک مورد استفاده نیتریل )

(  و پیر  Santacure CBS, Flexsys) CBS( و Perkacit TMTD, Flexsys)TMTDدهنده هیا، 

ایران(. امیزه ها در ییک مخلیو  -ساوه-)کربن پارس N330کننده، کربن سیاه 

لیتر و سرعت روتور  12ایران( با حجم -کن بنبوری نیمه صنعتی) میثاق ابزار

دقیقه تهیه گردیدند. دمای امیزه ها در حیین  1دور در دقیقه و به مدت  12

امیزه تهییه  21درجه سانتیگراد متغیر بود. فرمولاسیون  19-51اختلا  مابین 

 اورده شده اند. 1شده در جدول 

 

 
 ویژگیهای پخت امیزه ها توسط دستگاه رئومتر نوسان کننده صفحه ای

SANTAM SRT-200B-ODR)دقیقه اندلزه  13درجه سانتیگرادو به مدت  111 ( و در

گیری شد. دانسیته اتصالات عرضی توسط نتایج حاصل از تورم نمونیه در حیلال 

محاسییبه گردییید. خییواص  ]Flory-Rehner  ] 11تولییوئن و اسییتفاده از معادلییه 

و در ییک  ASTM D395-03مکانیکی شامل مانائی فشیار بیر مبنیا اسیتاندارد 

گیری ساخت شرکت تاها قالب توس، سختی توسط دسیتگاه سیختی دستگاه اندازه 

(و خواص کششی توسیط دسیتگاه ازمیون کشیش  Shore Instrument & Mfg. Co., NYسنج )

(SANTAM STM-20 و بر طبق استاندارد های )ASTM   .اندازه گیری شدند 

 

 نتایج و بحث:

تائی تقسیم  5 گروه 4مشاهده میگردد، امیزه ها به  1جدول همانطور که از 

گردیده اند. مقادیر لاستیک، پرکننده، اکسید روی و استئاریک اسید برای 

  15تا  1کلیه امیزه ها یکسان می باشند. مقادیر گوگرد برای امیزه های 
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تعیین  phr 885/1 21تا  11و برای امیزه های  phr5/1یکسان و برابر 

 3، 5، 2به ترتیب  4تا  1گردیدند. مجموع شتاب دهنده ها برای گروههای 

خالص  CBSو  8، 1388/131در هر گروه در محدوده  CBS/TMTDو مقادیر  phr 3و 

، چگالی اتصالات  CBS/TMTDانتخاب شدند. در هر گروه با اقزایش نسبت وزنی 

 1ن پارامتر برای امیزه عرضی کاهش می یابد. برای مثال مقادیر ای

،)   3(mol/m363  بوده که به مقدار)  3(mol/m581  کاهش مییابد.، 1برای امیزه 

مشاهده میگردد، ارتبا  مستقیمی مابین چگالی  3و2همانطور که از جداول 

اتصالات عرضی و اختلاف گشتاور وجود دارد و هر دو در یک جهت کاهش و یا 

در هر گروه، همچنین باعث  CBS/TMTDبت وزنی افزایش می یابند. افزایش نس

 CBSافزایش زمان بهینه پخت میگردد که به ماهیت هریک از دو شتاب دهنده 

 مربو  می شود. TMTDو 

کاهش اتصالات عرضی باعث افزایش مانائی فشار و ازدیاد طول تا پارگی  

 3(. نتایج جدول 3امیزه ها و کاهش استحکام کششی انها میگردد) جدول 
نشان می دهد که این پارامتر رابطه مشخصی با سختی امیزه ها در سیستم 

سیستم ( استفاده شده در این پروژه ندارد. در حقیقت در این EVپخت کارا )

پخت اتصالات عرضی عمدتا از نوع مونو سولفیدی بوده که اعمال فشار در حین 

ازمون سختی تاثیر چندانی در جابجا شدن ماکرومولکولها ندارد و انها در 

 مقابل جابجائی مقاومت تقریبا یکسانی از خود نشان می دهند.

نتیجه افزایش مقدار کل شتاب دهنده باعث افزایش اختلاف گشتاور و در 

افزایش چگالی اتصالات عرضی می گردد. خواننده می تواند مقادیر 

را با  53و  8،  3و یا  52و  7، 2پارامترهای فوق را برای امیزه های 

یکدیگر مقایسه نماید. بجز سختی و استحکام کششی ، افزایش مقدار کل شتاب 

) جدول دهنده باعث کاهش  مانائی فشار و ازدیاد طول تا پارگی میگردد 

نسبت به امیزه  4در گروه  22تا  56(. کاهش مقدار گوگرد در امیزه های 3

( به وضوح کاهش دانسیته 51تا  55) امیزه های  3های متناظر در گروه 

 اتصالات عرضی ) اختلاف گشتاور( و افت خواص مکانیکی  را نشان می دهد.

 

 نتیجه گیري: .

نوع و ترکیب شتاب دهنده ها تاثیر مستقیم بر روی ویژگیهای پخت و خواص 

مکانیکی امیزه های تهیه شده از لاستیک نیتریل در یک سیستم پخت کارا 

باعث کاهش چگالی اتصالات عرضی  CBS/TMTDرا داشتند. افزایش نسیت وزنی 

مچنین، و در نتیجه باعث افت خواص مکانیکی امیزه های پخت شده گردید. ه

افزایش گوگرد به عنوان عامل پخت ، راندمان پحت امیزه ها را بهبود و 

 خواص مکانیکی انها را تقویت کرد.
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 : چگالی اتصالات عرضی و خواص مکانیکی امیزه های پخت شده3جدول 
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