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 وارونگی مواد ضد هاي لاستیکی با کمک ی آمیزهوارونگ روي مطالعه بر
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 چکیده

 و گردد هاي لاستیکی می آمیزهکاهش خواص فیزیکی سبب ی اتصالات عرضی سولفیدي است که گرمایتخریب  ،وارونگی

هاي  هاي جدید به جاي پیوند با ایجاد پیوند وارونگی ماده ضد. باشد ي وارونگی می  پخت لاستیک به دلیل پدیده سازي فرآیند بهینه

از ماده  یبا مقادیر متفاوت هاي لاستیکی آمیزه .کند ی مقاوم میلاستیکی را در برابر تخریب گرمای هاي عرضی تخریب شده آمیزه

 وارونگی ماده ضدبا افزایش مقدار و  بخشیدوارونگی لاستیک را بهبود  وارونگی، ماده ضده نشان داد کنتایج  ،پخت شدند وارونگی ضد

بیشترین  ، دارايبود وارونگی ماده ضداي که فاقد  نمونه مشاهده گردیدهمچنین . یافت کاهشی لاستیکهاي  آمیزهدرصد وارونگی 

 .بودکمترین درصد وارونگی  را داشت، داراي یوارونگ ماده ضد بیشترین مقدار اي که نمونه و بود درصد وارونگی

 ، وارونگی، آمیزه لاستیکیوارونگی ماده ضد :کلمات کلیدي
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 مقدمه - 1

 به راهوآ  درخت صمغ فرانسوي پژوهشگران از گروهی باز میگردد که در این قرن میلاديام  18قرن  تاریخچه لاستیک به

اول قرن  دهه در. است شده شناخته طبیعی لاستیک نام به امروزه که میدندنا کائوچو و آن را نمودند جدیدي معرفی کشف عنوان

 کارکردند لاستیک خواص بهبود متحده بر روي ایالات در چافی ادوین و چارلزگودیر جمله از زیادي دانشمندان میلاديام  19

این . باشد میي صنعت لاستیک ها اتصالات عرضی در لاستیک پخت شده یکی از مشکلات و دغدغه وارونگی یا شکست .]1،2[

بالا  يدمابد عملیاتی مانند عملکرد در  طیدر معرض شرا او یاز حد پخته  شیبی کیمحصولات لاستدهد که  پدیده زمانی رخ می

توان از  نمونه می به عنوان .شود وارونگیتواند باعث  یم قطعه لاستیکی سیسرو نیشده در ح دیتول يگرما همچنین. باشند

) دماي بالا( ادیسرعت ز باو  سنگین يبارها یمدت زمان طولان يبراکه  ونیکام ي موجود در تایرها کیستایجاد شده در لاوارونگی 

 یخرابو  لاستیک پخت شدهر منجر به کوتاه شدن عم سرانجامو  ابدی یخود ادامه م به ودخ وارونگی نیا. نام برد ،کنند را حمل می

 ی،کششمقاومت  مانند مدول، آمیزه یکیزیکاهش خواص ف سببکه است  یعرض يوندهایپ ییگرما بیتخر ،وارونگی .شود یمآن 

در صنعت تایر سازي،  .شود سایر خواص مکانیکی و دینامیکی قطعه لاستیکی میو ، پارگی، خستگی تا نقطه شکستطول  زدیادا

ایجاد وارونگی و  و در نتیجهپخت اضافه  ايبر و بیشترین امکانپخت بوده ترین قسمت به قالب  نزدیک) Tread(ج تایر سطح آ

  .]3،4[ را دارد تخریب خواص آمیزه و کاهش عمر مفید تایر

اند که  مورد استفاده قرار گرفته وارونگیبه حداقل رساندن اثرات نامطلوب  ایجبران  يبرا ي متفاوتیها کردیها، رو در طول سال

دهد اما سبب صدمه به  تر است که وارونگی را کاهش می هاي طولانی مانهاي پایین و در ز ها پخت در دما از جمله این روش

هاي پخت موثر و نیمه موثر بدلیل ایجاد اتصالات عرضی مونوسولفیدي وارونگی را  استفاده از سیستم .گردد وري از تولید می بهره

  .گردد دهد اما اتصالات عرضی ضعیف سبب پارگی لاستیک می کاهش می

لوگیري و کاهش لاستیکی براي ج هاي میزهدر فرمولاسیون آ )900پرکالینک (شیمیایی ضد وارونگی ماده ز ادر این پروژه  

همچنین . بخشد د میی آن را بهبویده وارونگی آمیزه، پایداري گرمایاین ماده با تاخیر در پد کهاستفاده شد وارونگی  پدیده مخرب
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عمل شده و پس از تکمیل پخت وارد . کند د پخت لاستیک خللی وارد نمیر رونفعال بوده و د ابتدا غیردر طول واکنش پخت 

 .]5[ رساند شکست اتصالات عرضی را به حداقل می

 بخش تجربی -2

  آزمون روشو  مواد 2-1

 کیغلت دوآسیاب  یک روي بر )900پرکالینک ( وارونگی ماده ضداز ا مقادیر متفاوت ب 1جدول  مطابق لاستیکی ي  آمیزه چهار

 مدت به لاستیک phr 100نظر  مورد لاستیکی هاي زهآمی ي تهیه منظور به ابتدا در. تهیه گردیدند سیستم خنک کننده، به مجهز

 زینک اکساید phr 6 اسید و استئاریک phr 4دقیقه با  3 مدت به و شدند خلوطروغن م phr 15 وکربن بلک   phr 60 با دقیقه 6

به  گوگرد افزوده شدند و phr 2، دهنده شتاب phr 2سپس  و ندشد مخلوط) 900پرکالینک ( وارونگی ماده ضداز و مقادیر متفاوت 

 MDRبا استفاده از دستگاه رئومتر سپس  .دقیقه شکل دهی صورت گرفت 1مدت انتها به  و درمخلوط گردیدند دقیقه  2مدت 

  .ددگر مشاهده می 1که در شکل  رسم گردید ها در مدت یک ساعت منحنی رئومتري آن

  

  

  جدول 1-  فرمولاسیون آمیزه هاي لاستیکی

Compounds 
No. 

Rubber 
 

Carbon 
black 

ZnO 
 

Stearic 
acid 

 
Sulfur Accelerator Oil  perkalink 900 

1 100 60 6 4 2 2 15 0 

2 100 60 6 4 2 2 15 1 

3 100 60 6 4 2 2 15 5 

4 100 60 6 4 2 2 15 10 

  نتایج و بحث - 3

ساعت  1است در مدت  وارونگی ماده ضدو فاقد  بودنمونه شاهد  که 1مشاهده گردید، نمونه  1و شکل  2مطابق جدول 

ها کاهش  د، درصد وارونگی آنبودن وارونگی ماده ضدها که داراي  در دیگر نمونه را داشت و) درصد 55/5(بیشترین درصد وارونگی 

بدین ترتیب با افزایش بود کمترین درصد وارونگی مشاهده گردید و  ارونگیو ماده ضدکه داراي بیشترین مقدار  4ه در نمون. یافت
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مکانیسم  ر اساسب وارونگی ماده ضدباشد که  میناشی از آن ، درصد وارونگی کاهش یافت که این دلیل وارونگی ماده ضدمقدار 

-ساختار کربني  پایهبر عرضی که اي پیوندهتشکیل را با تخریب شده اتصالات عرضی در واقع  کند یعمل معرضی جبران پیوند 

ها  سبب افزایش خواص فیزیکی آن گردد و بدین ترتیب هاي لاستیکی می و سبب کاهش وارونگی آمیزه کند جبران می است کربن

بر روي  وارونگی ماده ضد یعنی زمان برشتگی لاستیک تغییر اندکی داشت مشاهده گردید که 2و همین طور طبق جدول . شود می

  .تاثیر است هاي لاستیکی بی برشتگی آمیزه زمان

 MDR جدول 2-  نتایج تست     

Compounds 
No. 

T s1 
(m:s) 

T 90 
(m:s) 

∆Torque 
(dN.m) 

Reversion  ٪  

1 0:48 
 

44:09 

 

96/17  55/5  

2 0:41 
 

52:30 

 

78/15  22/0  

3 0:45 
 

54:26 

 

67/17  11/0  

4 0:46 54:19 25/8  05/0  
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  هاي لاستیکی ومتري آمیزهمنحنی رئ - 1کل ش

 

  گیري نتیجه - 4

حفظ  سببهاي لاستیکی  در آمیزه وارونگی ماده ضداستفاده از  نگی شده است امانمونه شاهد با افزایش زمان پخت دچار وارو

با که یابد  ش میبا افزایش مقدار آن درصد وارونگی کاه .اندازد پدیده وارونگی را به تاخیر می وگردد  میدانسیته اتصالات عرضی 

توان در طول کار  ها را می ولکانیزاسیونعرضی  تبا انجام این کار، چگالی اتصالا و کند عمل می هاي عرضی مکانیسم جبران پیوند

هاي عرضی گوگردي،  نسبت به پیوند وارونگی ماده ضدهاي عرضی ایجاد شده با  یوندپ. بیش از حد یا در طول پیري، حفظ کرد

تري به پدیده وارونگی متمایل ک وارونگی ماده ضد پیوند هاي عرضی داراي. دهد را افزایش می لاستیکی هاي آمیزهی گرمایپایداري 

هاي عرضی حاصل از  هاي پایین، ابتدا غیر فعال است و این تا زمانی است که پیوند این ماده در طول واکنش پخت در دما. دندار

در پخت  وارونگی ماده ضداستفاده از  .ها ندارد تاثیري بر زمان برشتگی آن ند پسمایون گوگردي شروع به وارونگی نولکانیزاسی

 .گردد هاي لاستیکی سبب طول عمر بیشتر و کارایی بهتر آن می آمیزه
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