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دراسة تأثير محتوى المالئات واللدائن الحرارية في الخصائص الميكانيكية  
  للمطاط  الطبيعي المفلكن

  محمد على مطر  
  قصي خزعل موجر

 التربية / جامعة القادسية/ كلية قسم الكيمياء                                       

  2014كانون الاول  ٢١البحث في : ، قبل2014تشرين الثاني  16استلم البحث في:                

  

  الخلاصة 
 ، phr 100:0, 85:15 ,70:30درست في ھذا البحث الخواص الميكانيكية لمزائج المطاط الطبيعي بنسب مختلفة (     

and (55:45 المالئات ( اسود الكاربون، وثنائي اوكسيد التيتانيوم النانوية ) وتبين من الاختبارات ، باستعمال نوعين من
التي اجريت على النماذج المحضرة أن زيادة محتوى المالئات تحسين خصائص الشد ( قوة الشد، ومعامل المرونة، 

) في تركيبة المزيج يعمل على PPروبلين (والاستطالة، والصلادة والانضغاطية ) . كما تبين من النتائج ان وجود  البولي ب
) يؤدي الى حصول مقاومة كبيرة للمواد الكيميائية Blendsتقليل درجة الانتفاخية وان زيادة محتواه في تركيبة المزائج ( 

 (الحوامض ، القواعد والزيوت ).
  

   .الميكانيكيةوالخواص  المطاط الطبيعي، ومزائج المطاط ، والمالئات ،:   الكلمات المفتاحية
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  المقدمة 
نظراً للتقدم العلمي الحاصل في صناعة البوليمرات صار من الممكن الحصول على مواد بوليميرية جديدة ذات         

صفات مرغوبة فيھا عن طريق مزج البوليمرات . وتعرف المزائج البوليميرية بأنھا ناتج مزج نوعين او اكثر من 
ً ، إذ يمتلك المزيج الناتج ً فيزيائيا خواص مشتركة بين المركبات الاساسية ، وھذا يعتمد على نوعية  البوليمرات مزجا

يمزج المطاط الطبيعي مع انواع مختلفة من  البوليمرات كاللدائن الحرارية وذلك . وبذلك   2]-[1البوليمرات وطريقة المزج 
مقاومة الكيميائية للحصول على مجموعة كبيرة من الخصائص التي لا تتوافر في المطاط الام كالصلادة العالية وال

للحوامض والقواعد والزيوت ، إذ تمتلك اللدائن عند استعمالھا في درجة حراره مناسبة بعض الخصائص كالمرونة والقدرة 
على التكيف في درجة حرارة الغرفة ، ومقارنة مع المطاط الاعتيادي تمتلك اللدائن الحرارية مميزات تجارية ، لذا يتم 

ارية وتؤدي ھذه المعالجة الى توفير الوقت والطاقة وانخفاض الھدر المادي عن طريق اعادة تدوير معالجتھا بالآلات الحر
. يعٌد المطاط الطبيعي واحداً من أھم انواع المواد المطاطية المستعملة في الصناعة بسبب امتلاكه صفات  [3]بقايا المواد 

ية عالية، ومقاومة انثناء في درجات الحرارة الواطئة ومقاومة تتفوق على المطاط الصناعي إذ يمتلك قوة شد عالية، ورجوع
ومن أجل الحصول على خصائص مناسبة تستعمل في تطبيقات محددة في بعض الاحيان تضاف .  [4]عالية للتمزق والقطع 

في للحصول على تلك الخصائص وقد استعملت مجموعة متنوعة وواسعة من المالئات  المطاط الطبيعيالمالئات إلى 
.  وتھدف  ][5 صناعة المطاط لأغراض مختلفة من أھمھا التقوية وتخفيض التكاليف المادية، وتحسين خصائص المنتج

الدراسة الى التحقق من تأثير محتوى انواع المالئات واللدائن الحرارية في الخواص الميكانيكية للمزائج المطاطية ، وفي 
مع البولي برولين و لوحظ تحسن في قوة الشد، ومعامل المرونة، والاستطالة، ھذا البحث درسنا استعمال مزيج من المطاط 

 .والصلادة، والانضغاطية باستعمال المالئات واللدائن الحرارية
  

  ق العمل ائ. طر٢
  عملة. المواد المست ١- ٢

اسود الكاربون مجھز من و،  K.S.A/(Sabic.Co)) ، بولي بروبلين مجھز من شركة (SMR20مطاط طبيعي        
ثنائي اوكسيد التيتانيوم النانوي مجھز من شركة و،Thailand/(Thai carbon product Co,Ltd)شركة  

(NanoShel)/Americano  ،حامض السيتياريك ، وثنائي اوكسيد الزنك ، و )TMTD,MBTS  و الكبريت) مجھز من
 .  Thailand/ (Chemmin Co. Ltd.) شركة 

  
  للنماذج الميكانيكية  –بارات الفيزيائية . الاخت٢-٢
  : خصائص الشد ١-٢-٢

جھاز  عمالدامبل وباست بصورةالمحضر  لأنموذجتم قياس خصائص الشد ( قوة الشد ، معامل المرونة ، الاستطالة ) ل      
مم / دقيقة وفي درجة  ٢٠٠كيلو نيوتن وسرعة  ٢٠ ي حمولةذ China /(LARYEE Co )القياس المجھز من شركة (

  ). ASTM D-412حرارة الغرفة طبقا لمواصفات (  
  
  : اختبار الصلادة والانضغاطية ٢-٢-٢

ً Shore Aحسب طريقة شور (بتم قياس النماذج بعد فلكنتھا       ) بدرجة حرارة (ASTM D-2240لمواصفات  ) وطبقا
  (ISO 1653).طبقاً لمواصفاتكما تم قياس انضغاطية النماذج ، الغرفة 

   
 اختبار الانتفاخية  :٣-٢-٢

ً  أجري  ةحكام ومملوءإب ةمغلق ةس زجاجيأغمرت النماذج بك، إذ ) ASTM D-471لمواصفات ( ھذا الاختبار طبقا
ً  درجة انتفاخاتھا ازالتھا وحددوتمت ساعة لحين ثبوت وزنھا  ٩٦بدرجة حرارة الغرفة لمدة  توحفظ، بالأسيتون   وفقا

   : الآتيةللمعادلة 
(Equilibrium Swelling % =[ (W-W0) / W0]* 100) 

W  : 0الوزن بعد الانتفاخ وW  نموذج الاصلي.: وزن الأ 
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  )  DSCالتفاضلي (  التحليل الحراري: ٤-٢-٢
نموذج ملغ ) من الأ١٠( وضع إذ .  DSC 131 Evo, SETARAM,  (France)) جھاز بواسطةتم قياس النماذج       

حدد درجة  الذي (DSC)بعدھا تم الحصول على منحني  ،دقيقة ٢٠ولمدة  0250Cداخل الجھاز وسخن بدرجة حرارة 
 .) Tcودرجة التبلور (  ،) Tmدرجة الانصھار (و) ، Tgالتحول الزجاجي (

  
 : الفلكنة  ٣-٢
جھاز كھربائي ھيدروليكي مجھز من  عملدقيقة واست ٢٠لمدة  0150Cوضعت النماذج تحت الضغط بدرجة حرارة     

 . Model (XLB 300X300X2) ( .HITOP RUBBER CO)شركة 
  
  نموذج : تحضير الأ٤-٢

       ً بروبلين داخل وضع مزيج المطاط الطبيعي مع البولي إذ ). ASTM D-3182لمواصفات ( حضر النموذج طبقا
ثم مرر المزيج بين  ،دوره بالدقيقة ٥٠دقيقة بسرعة دوران  ١٥درجة مئوية لمدة  ١٨٠العجانة الداخلية بدرجة حرارة 

بعدھا اضيف  ،دقائق ٣ومرر المزيج لمدة  ،حامض الستياريك إليهواضيف  ،دقائق ١٠العصارة المختبرية لمدة اسطوانتي 
بعدھا اضيف  ،دقائق ٣ثم اضيفت مضادات الاكسدة والاوزون بوقت تمرير  ،دقائق ٥ثنائي أوكسيد الزنك ومزج لمدة 

 ١٠العصارة لمدة  سطوانتيومررت العجنة بين ا ،ثنائي اوكسيد التيتانيوم النانوية)والزيت والمالئات (اسود الكاربون، 
ثم تركت لتبرد بدرجة  ،دقائق ١٠ومررت العجنة لمدة  ،) والكبريت,T.M.T.D) M.B.T.Sثم اضيفت المعجلات  ،دقائق

مئوية  ١٥٠تحت الضغط بدرجة حرارة  داخل المكبس الحراري ، وتم وضعھاغم  من العجنة ٨٠بعدھا اخذ  ،حرارة الغرفة
 ٢سمك ، سم٦عرض سم، ٣٥، بمنطقة القطع سم ١١٥نموذج بطول ثم قطع الأ الفلكنة، دقيقة لغرض اتمام عملية ٢٠لمدة 
 ).٤، ٣، ٢، ١وتتلخص مكونات العجنة بالجداول (اجراء الاختبارات. لغرض ) سم
  

  والمناقشة. النتائج ٣

١-٣: ѧѧѧوى أتѧѧѧوع (أثير محتѧѧѧاربون نѧѧѧود الكѧѧѧسISAFN220 (يѧѧѧة  فѧѧѧائص الفيزيائيѧѧѧة  –الخصѧѧѧالميكانيكي
  لمركبات المطاط

فيھѧѧا نسѧѧب  اعتمѧѧدت) عجنѧѧات 6(ر يتحضѧѧبالنمѧѧاذج المحضѧѧرة   فѧѧيتѧѧم تطبيѧѧق تѧѧأثير كميѧѧة تحميѧѧل اسѧѧود الكѧѧاربون         
)50,40,30,20,10 phr 60,من اسود الكاربون  نوع ( )(ISAFN220،  ؤديѧاربون يѧود الكѧولوحظ ان زيادة محتوى اس

المرونѧة والصѧلابة وحصѧول نقصѧان فѧي الاسѧتطالة عنѧد القطѧع والانضѧغاطية كمѧا مبѧين فѧي الاشѧكال وقوة الشد،  ةالى زياد
بين  محتوى اسود الكاربون وقوة الشد واظھر ان قوة الشد تزداد بزيادة محتوى اسѧود  العلاقة)  أ -١يبين الشكل ( .] [ 6التالية

ويرجѧѧع سѧѧبب ذلѧѧك الѧѧى زيѧѧادة القѧѧوة الرابطѧѧة بѧѧين جزيئѧѧات اسѧѧود  ،)phr 50الكѧѧاربون والقيمѧѧة القصѧѧوى لھѧѧا  تتحقѧѧق عنѧѧد (
  .9]-[7 و تقلل من انزلاق تلك السلاسلالكاربون والمطاط التي تقيد من حركة السلاسل البوليميرية وتحد ا

أن معامѧѧل المرونѧѧة يѧѧزداد بزيѧѧادة فيѧѧه ويظھѧѧر  ،بѧѧين محتѧѧوى اسѧѧود الكѧѧاربون ومعامѧѧل المرونѧѧة العلاقѧѧة) ب -١الشѧѧكل (يبѧين  
بالانخفاض عند زيادة محتوى  بعدھا يبدأ معامل المرونة،phr 50)والقيمة القصوى له تتحقق عند (، محتوى اسود الكاربون

              وبتѧѧالي يكѧѧون التفاعѧѧل المفضѧѧل ، ويرجѧѧع سѧѧبب ذلѧѧك الѧѧى احتمѧѧال تكѧѧوين كتѧѧل مѧѧن المالئѧѧات عنѧѧد الزيѧѧادة ،الكѧѧاربون اسѧѧود
  .11]-[9 مالئات )  وعدم حصول تفاعل بين المالئات والمطاط –( مالئات 

ويظھر ان القيمة القصوى للاستطالة عنѧد ، ) العلاقة بين محتوى اسود الكاربون والاستطالة عند القطعج -١ويبين الشكل (  
)10phr(، ً مѧѧع زيѧѧادة محتѧѧوى اسѧѧود الكѧѧاربون وذلѧѧك بسѧѧبب حصѧѧول زيѧѧادة فѧѧي قѧѧوة وصѧѧلادة  وبعѧѧدھا تقѧѧل الاسѧѧتطالة تѧѧدريجا

ه ، وان المزيد من زيادة كمية المالئات يسبب تقليل حركة الجزيئات نتيجة لاتساع يلإالمطاط نتيجة اضافة زيادة من المالئات 
وين الروابط الفيزيائية بين جزيئات المالئات وسلاسل المطاط التي تعمل على تقوية المطاط وخفض الاستطالة عند اضافة تك
  .  10phr( ] [12اكبر من ( ةكمي

الشكل ان صلادة المطѧاط تظھѧر زيѧادة من ولوحظ  ،) الى العلاقة بين محتوى اسود الكاربون والصلادةد -١ويشير الشكل ( 
ويعود سبب ذلك الى حصول زيادة في التشابك العرضي الفيزيائي ( الѧذي يقلѧل مѧن ، زيادة محتوى اسود الكاربونمع  ةكبير

ѧѧة الفلكنѧѧاء عمليѧѧات) اثنѧѧة الجزيئѧѧع  ةحركѧѧدش والقطѧѧاط للخѧѧة المطѧѧادة مقاومѧѧى زيѧѧؤدي الѧѧا يѧѧواد .   [13]ممѧѧلادة المѧѧا أن صѧѧكم
فكلمѧا كѧان الѧرابط اقѧوى  ،الرابطѧة بѧين الѧذرات او الجزيئѧات فѧي المѧادةعلѧى نѧوع القѧوى اً كبيѧر اً تعتمد اعتمѧاد ةعام ةبصور

  .15]-[14زادت قيمة الصلادة 
ولѧѧوحظ مѧѧن الشѧѧكل ان الانضѧѧغاطية  ،) الѧѧى  العلاقѧѧة بѧѧين محتѧѧوى اسѧѧود الكѧѧاربون والانضѧѧغاطيةھـѧѧـ -١كمѧѧا يشѧѧير الشѧѧكل ( 

انخفاض في ضѧغط حركѧة سلاسѧل المطѧاط نتيجѧة ويعود سبب ذلك  الى حصول   ،تنخفض مع زيادة محتوى اسود الكاربون
 .[16]للتشابك العرضي الفيزيائي المتكون 
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  : تأثير محتوى ثنائي اوكسيد التيتانيوم النانوية  ٢- ٣
تعزيز  ان مزج المالئات النانوية مثل (ثنائي اوكسيد التيتانيوم )  مع المطاط يعمل على تقوية او من المعروف جيداً          

 فيالمالئات النانوية  وتم ملاحظة تأثير [17]ويحسن من الخواص الميكانيكية والكيميائية له ، ملحوظ نحوٍ المطاط بمصفوفة 
 phr 1نسب ( عتمدت) عجنات من المطاط  بوجود (ثنائي اوكسيد التيتانيوم ) وا6تحضير ( عن طريقالنماذج  المحضرة 

المرونة والصلابة وحصول نقصان في وات يؤدي الى زياده قوة الشد ، ولوحظ  ان زيادة تحميل المالئ ،6) 5, ,4, 3 , ,2
معامل ويظھر أن الخواص الميكانيكية ( قوة الشد ، الذي   .[6]  )٢الشكل رقم ( الاستطالة والانضغاطية كما مبين في

ثم  النانوية،) من المالئات  phr 5لتصل الى اعلى قيمة لھا عند ( النانويةالمرونة) تزداد بالتدريج مع زيادة محتوى المالئات 
ويعود سبب ذلك الى ضعف تشتت المالئات  ،) 5phrمعدل التحسينات بالتناقص عند زيادة محتوى المالئات اعلى من ( أيبد

على سطح المطاط وتكوين كتل او تجمعات من المالئات تعمل على تقليل المساحة البينية بينھا وبين المطاط مما يؤدي الى 
. كما يلاحظ من الشكل ان زيادة محتوى المالئات يؤدي الى حصول نقصان في الاستطالة  [18]خفض الخواص الميكانيكية 

وبعدھا تبدأ الاستطالة بالتناقص مع زيادة محتوى  ،من المالئات النانوية(1phr) القطع لتصل اعلى قيمة لھا عند عند 
يعمل على تقليل حركة الجزيئات  محتوى المالئات ةكما أن زياد، المالئات بسبب حصول زيادة في قوة وصلادة المطاط 
 المجموعة  كما لوحظ نقصان في . [12]لئات وسلاسل المطاط نتيجة لتكوين روابط فزيائية قويه بين جزيئات الما

كما بينت .  [16]مع زيادة محتوى المالئات بسبب الضغط الحاصل في حركة الجزيئات نتيجة للتشابك العرضي  الانضغاطية
تشابك العرضي ويعود سبب ذلك لحصول زيادة في ال النانوية،النتائج حصول زيادة في الصلادة كلما زاد محتوى المالئات 

  .15]-[13والقطع للخدشط تالي تزداد مقاومة المطاالالفيزيائي الذي يؤدي الى زيادة قوة الروابط وب
  

  الميكانيكية للمطاط الطبيعي  –محتوى البولي بروبلين على الخواص الفزيائية  تأثير:  ٣-٣
 الجيدةعند مزجھا مع المطاط الطبيعي تھب بعض الخواص الميكانيكية والكيميائية  الحراريةدائن اللمن المعروف ان        

ھذا العمل لوحظ تأثير مزج اللدائن الحرارية بنسب  فيللمطاط منھا الصلادة والمقاومة الكيميائية للحوامض والقواعد.  
)45,30,15 phr  (الخواص الميكانيكية  في– ) الصلابة والاستطالة ،والمرونة ،  معاملوكقوة الشد ،  الفيزيائية

  . [19]والانضغاطية) للمطاط الطبيعي 
 ،ومعامل المرونة ،الخواص الميكانيكية كقوة الشد في) تأثير مزج المطاط الطبيعي مع البولي بروبلين ٣الشكل (يظھر 

عند زيادة محتوى البولي بروبلين لتصل الى اقصى  قوة الشد ومعامل المرونة انخفاضلوحظ  ، إذولاستطالة عند القطع
محتوى زيادة عند اً بعدھا تنخفض تدريج ،) البولي بروبلينphr 15) من المطاط الطبيعي مع (phr) 85 لھا عند نسبة  ةقيم

  تيجةن ، كما لوحظ من الشكل حصول زيادة في الاستطالة عند القطع عند زيادة محتوى البولي بروبلينالبولي بروبلين
التي انخفضت عند نقصان محتواه في تركيبة المزيج مما ادى الى   مطاط الطبيعيالللطبيعة اللينة والمرنة التي يمتاز بھا  
سھم مزج البولي بروبلين مع المطاط في زيادة القوة والصلادة للمطاط أكما  . [21,20] حصول انخفاض في قيم الخصائص

) من المطاط 55phrوالقيمة القصوى تتحقق عند مزج ( ى البولي بروبلين،د بزيادة محتولوحظ ان الصلادة تزدا إذالطبيعي 
 نسبة استعمال ) من البولي بروبلين مما ادى الى حصول انخفاض في مجموعة الانضغاطية عند 45phrالطبيعي مع (

حاصل عند تطعيم المطاط بالبولي تقيد في حركة السلاسل نتيجة للتشابك العرضي الالويعزى سبب ذلك الى فنسھا ، المزج 
  .[21,16] بروبلين

  المطاط: انتفاخية في الحراريةالمالئات واللدائن  تأثير :٤-٣
) تأثير الانتفاخية في الخواص الميكانيكية للمطاط الطبيعي وللمزيج المتكون من المطاط ٤( من الشكل لوحظ           

 ،أن امتصاصية المطاط للأسيتون يتناقص مع زيادة محتوى المالئاتو( ب) ) أ  ( الطبيعي والبولي بروبلين، إذ يبين كل من
 النانوية،) للمالئات phr 6و( ) من اسود الكاربونphr 60واقل قيمة تم الحصول عليھا لدرجة الانتفاخية كانت عند (

لذلك يصبح من  ،اط عند الانتفاخويعزى سبب ذلك الى التشابك العرضي الفيزيائي المتكون الذي يقيد من تمدد سلاسل المط
   .[23,22,16]ة الصعوبة انتشار الاسيتون بين فجوات المطاط مما حد من انتفاخ

لوحظ ان الانتفاخية تتناقص كلما زاد محتوى  الحرارية، إذمزائج المطاط مع اللدائن  فيالانتفاخية  تأثير) ج(كما يبين       
 ،من بقية النسبه علي ھي) التي تكون عندھا درجة الانتفاخية اقل مما  phr 45) الى ( phr 15اللدائن الحرارية من (

كبير على  نحوٍ ساعدت وب المستعملة التيويعزى سبب ذلك  الى التوافقية في المزج الحاصل بين المطاط واللدائن الحرارية 
وبذلك يكون  ،المطاط  بواسطةن بشدة من امتصاص الاسيتو وبذلك حد ،في المطاط الموجودةغلق الفجوات او المسامات 

 .[23]  من بقية نسب  المزج انتفاخيةمن اللدائن اقل   (45phr)مع   ) phr 55مزج المطاط بنسبة (
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   ةمزائج المطاط المفلكن فيتأثر الزيت  :٥-٣
مشكلات  عدة  منلذا تعاني  ،في الكثير من الاحيان تكون  العديد من منتجات المطاط في اتصال مباشر مع الزيوت        

لذا اصبح من الضروري اجراء مثل ھكذا ة، اذا كانت تلك المنتجات رقيق ولا سيمانتيجة لامتصاصھا كمية من الزيت 
وفي ھذا الاختبار غمرت النماذج المحضرة ، للتغيرات ةيمتلك مقاومالذي اختبار  للحصول على انواع جديدة من المطاط 

) . واظھرت النتائج المبينة في ةساع ٢٤) وتم متابعة الوزن كل ( C 070(حرارة الغرفة  ودرجة   ايام ) بدرجة ٤لمدة (
كما لوحظ  ،) أن وزن النماذج يزداد عند درجة الحرارة المرتفعة مقارنة مع وزنھا بدرجة حرارة الغرفة6و 5,( الجدولين
) من اسود 60phr(نسبة  عند ةنتفاخيالاالمطاط تنخفض عند زيادة محتوى المالئات لتصل الى اقل قيمة لدرجة  ةأن انتفاخي

أن الانتفاخية تنخفض عند زيادة محتوى  الى ) المالئات النانوية . كذلك تشير الارقام المبينة في الجداول6phrالكاربون و( 
كثافة التشابك العرضي الذي يزداد بزيادة محتوى ويعزى سبب ذلك الى  ،) 45phr(  ) الى (15phrاللدائن الحرارية من   

وھذا التشابك يحد او يقلل من تمدد سلاسل المطاط  مما يجعل صعوبة ، المالئات واللدائن الحرارية الممزوجة مع المطاط 
 .  [24,22]ة الانتفاخي في انتشار الزيت بين فجوات جزيئة المطاط  مما يؤدي الى  حصول انخفاض في درجة ةكبير

  
  مقاومة مزائج المطاط للحوامض : ٦-٣

الاھمية القصوى في مقاومة مزائج المطاط للحوامض في حجم التغيرات التي تطراْ عليھا مع مرور تكمن              
 . 26]، [25يكسبه ليونة ومرونة  الذي كامتصاص المطاط لكمية من الحوامض الفيزيائيةالوقت ودرجة الحرارة والتغيرات 

واجري  ،) HNO4SO2H ,3( من الحوامض اننوع استعملغمرھا في الحوامض وقد بوطبق ھذا الاختبار على النماذج 
  - ھذا الاختبار بطريقتين:

 ) بدرجة حرارة الغرفة . % 50 ,70بتركيز (  ةساع 96غمر النماذج لمدة  .١

 . C 070) بدرجة حرارة  ,70 % 50بتركيز (  ةساع 96غمر النماذج لمدة  .٢

حرارة الفي وزن المزائج عند درجة   ن) الزيادة والنقصان الحاصلا6،و5( ولينولوحظ من النتائج المبينة في الجد        
) بتركيز   HNO4SO2H ,3تنخفض عند غمرھا في حامضي ( اظھرت النتائج أن مقاومة المزائجإذ ،  المبينةوالتراكيز 

المزائج  المحضرة والمبينة  تظھرھا وھذا يتوافق مع المقاومة الجيدة التي ،% 4.9بمقدار لا يتجاوز   96 لمدة (% 70,50)
مزيج المطاط الطبيعي  ، إذ أظھرعالية كلما زاد محتوى اللدائن الحرارية  ةفي الجداول ، كما لوحظ أن المزائج تظھر مقاوم

ويعزى سبب ذلك الى  ،تجاه الحوامضا ةجيد ة) مقاومphr%45( ة ) مع اللدائن الحرارية بنسب phr %55(  ةبنسب
المقاومة العالية التي تمتلكھا اللدائن الحرارية تجاه الحوامض والقواعد. ويمكن ترتيب مقاومة مزائج المطاط للحوامض كا 

  -: [27] لآتي

NR/ PP (55/45)  phr > NR/PP(70/30)phr >NR/ PP(85/15) phr  

  

  المطاط للقواعد مقاومة مزائج: ٧-٣
  ،%70) بتركيز  KOHغمرھا بھيدروكسيد البوتاسيوم ( بتم تطبيق ھذا الاختبار على النماذج المحضرة            

  - واجري الاختبار بطريقتين :
  بدرجة حرارة الغرفة .ة ساع 96غمر النماذج لمدة  .١

 . C 070بدرجة حرارة  ةساع 96غمر النماذج لمدة  .٢

في وزن مزائج المطاط عند درجة الحرارة  ينالزيادة والنقصان الحاصل )6،و5( ينالنتائج المبينة في الجدولواظھرت        
اظھر مزيج  ، إذعالية للقواعد كلما زاد محتوى اللدائن الحرارية ة، كما لوحظ أن المزائج تظھر مقاوم المبينةكيز اوالتر

ويعزى سبب ذلك  ،جيد تجاه القواعدة ) مقاومphr%45(  ةرارية بنسب) مع اللدائن الح phr %55( ةالمطاط الطبيعي بنسب
  .[27]الى المقاومة العالية التي تمتلكھا اللدائن الحرارية تجاه الحوامض والقواعد 

NR/ PP (55/45)  phr > NR/PP(70/30)phr >NR/ PP(85/15) phr 
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                                                   )     DSC(  يتحليل الحراري التفاضل: ال ٨-٣
 ةاثناء تسخينھا وتبريدھا او عند درجة حرارفي  يعبر ھذا النوع من التحليل عن كمية الطاقة الممتصة من العينة             

ووقت ثابت ليتم بعدھا تحديد درجة  ة، ويتحقق ذلك عن طريق وضع العينة داخل جھاز القياس تحت درجة حرارة ثابت ةثابت
) . وطبق ھذا الاختبار على النماذج المحضرة  Tcودرجة التبلور(  ،) (Tmدرجة الانصھار و) ،  Tgالتحول الزجاجي ( 

لدرجة  ةوبينت النتائج ظھور قيمة واحد ،حصول مزج بين المطاط الطبيعي واللدائن الحرارية ةمن اجل التحقق من توافقي
لعينة حضرت من مزج   DSCمنحني ل )٥الشكل ( يبينو.  [29,28] في المزج ةعلى حصول توافقي ةدلال يزجاجالتحول ال

) Tmواظھرت النتائج قيمة التحول الزجاجي (  ،) phr 15( ة ) مع البولي بروبلين بنسب85phr( ة المطاط الطبيعي بنسب
) مشيره الى حصول زيادة في تدفق درجة الحرارة وبعدھا يزداد معدل امتصاص العينة للحرارة الى أن C 045(للمزيج  

ً  ، إذ)  C 0165) عند (  Tmتصل الى درجة الانصھار (  للحرارة وعن طريق  متصاص العينةاثم يقل معدل  ، تذوب تماما
 ).C 0223وكانت (  ،)  للمزيجTcدرجة التبلور (  المنحني عينت

  
  الاستنتاج 

معامѧل المرونѧة ويمكن استخلاص ان زيادة محتوى المالئات يحسن من الخصѧائص الميكانيكيѧة للمطѧاط ( قѧوة الشѧد ،        
زيѧادة المحتѧوى الѧى انخفѧѧاض فѧي الاسѧتطالة عنѧد القطѧѧع والانضѧغاطية والتقليѧل مѧن امتصѧѧاص  تѧѧؤدي والصѧلادة ) فѧي حѧين

الخѧѧواص  فѧѧي) PP(  تѧѧأثيروبالتѧѧالي حصѧѧول انخفѧѧاض فѧѧي درجѧѧة الانتفاخيѧѧة . كمѧѧا بينѧѧت دراسѧѧة  ،الاسѧѧيتون )(المѧѧذيبات 
) 15phr) مع البولي بروبلين بنسѧبة ( 85phrأن نسبة مزج المطاط الطبيعي (  عنواسفرت ، الميكانيكية للمطاط  الطبيعي 

تلѧك افضѧل مقاومѧة للمѧواد الكيميائيѧة ( ) تم55/45phrبينѧت الدراسѧة أن نسѧبة مѧزج (  ، فѧي حѧين شدال خصائص في افضل
ً الحوامض ، والقواعد والزيوت ) وانخفاض   في درجة الانتفاخية . ا
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  )ISAF 220): مكونات العجنة بوجود اسود الكاربون نوع  ( ١(رقم جدول 

 ٦العجنة   ٥العجنة  ٤العجنة   ٣العجنة ٢العجنة ١العجنة  المكونات
  100 100 100100100100  المطاط الطبيعي

  5 5 5 555 ثنائي اوكسيد الزنك
  2 2 22 22 حامض الستياريك

6PPD 1 111 1 1  
  10203040 50 60(ISAFN220)اسود الكاربون 
  5 5 555 5  زيت العمليات

(MBTS) 11 1`1 1 1  
(TMTD) 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1  
  2.5 2.5 2.52.52.52.5 الكبريت

  

  ) : مكونات العجنة بوجود ثنائي اوكسيد التيتانيوم النانوية٢(رقم جدول 

 ٦العجنة   ٥العجنة  ٤العجنة   ٣العجنة ٢العجنة ١العجنة  المكونات
  100 100 100100100100  المطاط الطبيعي

  5 5 5 555 ثنائي اوكسيد الزنك
  2 2 22 22 حامض الستياريك

6PPD 1 111 1 1  
  6 5 1234ثنائي أوكسيد التيتانيوم النانوية

  5 5 555 5  زيت العمليات
(MBTS) 11 1`1 1 1  
(TMTD) 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1  
  2.5 2.5 2.52.52.52.5 الكبريت

  

 )ISAF): مكونات العجنة مزج المطاط الطبيعي مع البولي بروبلين بوجود كاربون نوع (٣( رقم جدول

  ٣العجنة   ٢العجنة  ١العجنة المكونات
 55 8570  المطاط الطبيعي
  45  30 15  البولي بروبلين

  5 55 ثنائي اوكسيد الزنك
 2  22 حامض الستياريك

6PPD 1 1 1 
 5050 50(ISAFN220)اسود الكاربون 
 5 5 5  زيت العمليات

(MBTS) 11  1` 
(TMTD) 0.10.1 0.1  
 2.5 2.52.5 الكبريت
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  ): مكونات العجنة مزج المطاط الطبيعي مع البولي بروبلين بوجود ثنائي اوكسيد التيتانيوم النانوي٤( رقم جدول

  ٣العجنة   ٢العجنة  ١العجنة المكونات
 55 8570  المطاط الطبيعي
  45  30 15  البولي بروبلين

  5 55 ثنائي اوكسيد الزنك
 2  22 حامض الستياريك

6PPD 1 1 1 
 5 55ثنائي اوكسيد التيتانيوم النانوية

 5 5 5  زيت العمليات
(MBTS) 11  1` 
(TMTD) 0.10.1 0.1  
 2.5 2.52.5 الكبريت

  

بواسطة  اسود الكاربون  ةالمعزز NR/PPالخصائص الميكانيكية  فيالحوامض ، القواعد والزيت  تأثير):٥(رقم جدول 
)ISAF(  

  

بواسطة ثنائي أوكسيد  ةالمعزز NR/PPالخصائص الميكانيكية  فيالحوامض ، القواعد والزيت  تأثير:) ٦( رقم جدول
  النانويةالتيتانيوم 

  

  

  

  

Recipes  

 (pphr) 

Temperature 
oC 

Change in weight of tested sample % in 

H2SO4 
70% 

H2SO4 
50% 

HNO3  

50% 

HNO3 

70% 

KOH 

70% 

Oil 

 

15 RT -0.16 -0.18 -0.14 -0.12 +0.35 +0.33 

 oC -0.14 -0.17 -0.17 -0.10 +0.38 +0.39 

30 RT +0. 24 +0. 23 -0.19 -0.13 +0.37 +0.28 

 oC +0. 25 +0. 26 -0.16 -0.11 +0.33 +0.31 

45 RT +0. 25 +0. 27 +0.25 +0.21 +0.28 +0.22 

 oC +0. 29 +0. 31 +0.28 +0.23 +0.24 +0.25 

Recipes  
(pphr) 

Temperatur
e oC 

Change in weight of tested sample % in 
H2SO4 
70% 

H2SO4 
50% 

HNO3 
50% 

HNO3 

70% 
KOH 
70% 

Oil 

15 RT -0.14 -0.17 -0.13 -0.11 +0.54 +1.23 
 oC -0.17 -0.16 -0.17 -0.12 +0.59 +1.25 
30 RT +0. 23 +0. 22 -0.17 -0.15 +0.45 +0.85 
 oC +0. 25 +0. 24 -0.19 -0.13 +0.43 +0.92 
45 RT +0. 27 +0. 29 +0.23 +0.22 +033 +0.55 
 oC +0. 29 +0. 34 +0.27 +0.25 +0.37 +0.74 
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  قوة الشدأ):  - ١(                                                

   

 الاستطالةج) : - ١(                                                                            معامل المرونةب): - ١(

                           

    الصلادةد) : - ١(                                                               الانضغاطية): ھـ - ١(           

 

 الخصائص الميكانيكية للمطاط الطبيعي في) ISAFN220محتوى اسود الكاربون (  تأثير) : ١( رقم الشكل
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  (قوة الشد)              

   

    ( الاستطالة)                                                                               (معامل المرونة)                       

                 

               

    ( الصلادة)                                                                              (الانضغاطية)    

  الخصائص الميكانيكية للمطاط الطبيعي في النانوية) : تأثير محتوى ثنائي أوكسيد التيتانيوم ٢( رقم الشكل
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  (قوة الشد)                                                           

  

          

  (معامل المرونة)                                                                     (الاستطالة)                  

  

  ( الانضغاطية)(الصلادة  )                                                                                

  الخصائص الميكانيكية للمطاط الطبيعي. في) : تأثير محتوى البولي بروبلين ٣( رقم الشكل

  

  

  

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 15 30 45 60

نة
رو
لم
ل ا
ام
مع

محتوى البولي بروبلين

0

0.5

1

1.5

0 15 30 45 60

ية
اط
ضغ
لان
ا

محتوى البولي بروبلين

0

20

40

60

80

0 15 30 45 60

دة
صلا

ال

محتوى البولي بروبلين

0

5

10

15

20

25

0 15 30 45 60

شد
 ال
وة
ق

محتوى البولي بروبلين

0

100

200

300

400

0 15 30 45 60

لة
طا
ست
الا

محتوى البولي بروبلين



 

 الكيمياء | 362

 ٢٠١٥) عام 2العدد (  28مجلة إبن الھيثم للعلوم الصرفة و التطبيقية                                                                            المجلد  

Ibn Al-Haitham J. for Pure & Appl. Sci.                                           Vol. 28 (2) 2015 

  

انتفاخية المطاط الطبيعي بوجود كاربون نوع (أ) :               )               2TiOانتفاخية المطاط الطبيعي بوجود ((ب) :

)ISAF(  

  

  NR/PPانتفاخية (ج) :

) بوجود اسود الكاربون وثنائي أوكسيد NR/PP, NRالخواص الميكانيكية ( فيالانتفاخية  تأثير) : ٤( رقم الشكل

  النانويةالتيتانيوم 

  

NR/PP لمزيج DSC يمثل منحني :( ٥( رقم الشكل  
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Abstract  
      In this research, the mechanical properties of natural rubber blends in different 
proportions (70:30, 85:15, 100: 0 55:45 and phr) was studied through the use of two types of 
fillers (carbon black and titanium dioxide Nano) which show through tests conducted on the 
prepared models that increase fillers content which leads to improve the tensile properties 
(tensile strength, elastic modulus, elongation, hardness and compressibility). As shown by the 
results that the presence of polypropylene (PP) in the mix combination works to reduce the 
degree of intumescent and increase its content in the composition of mixtures which leads to 
get a great resistance to chemicals (acids, bases and oils). 
 
Key words: (natural rubber, natural rubber blend, Fillers, mechanical properties). 

          

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 


