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 دراسة تأثير المعالجات الحرارية على الكاوتشوك الخام

 
   *د. حسن علي اسماعيل                                           

 (2021/ 9/  6قُبِل لمنشر في  . 2021/  6 / 8تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
باستخدام  )معالجة الكاوتشوك بالكبريت( يفمكن ند أجراء المعالجات الحرارية حيثالكاوتشوك الخام ع تتغير خواص

 باستخدام مطحنة ذات 0C 160وذلك عند درجة الحرارة  (DCP)و  EV)) , والفعالة  (CV) المعالجات التقميدية
الأشعة تحت الحمراء  حيث استخدمت  0C 160اسطوانة مزدوجة. لقد تم الشد والتمزق لعدة أيام عند درجة الحرارة 

الحرارية عمى الكاوتشوك الخام المفمكن  لتقييم تأثير المعالجات (TGA)لإجراء القياسات وكذلك التحميلات الحرارية 
 الكسر والتمزق في نظام المعالجة  ( وقوة الشد والاستطالة عند M 100حيث أشارت النتائج إلى: إن معامل الشد )

(CV) ( أفضل مقارنة بأنظمة EV ( ونظام )DCP ( باستخدامنا نظام المعالجة .)DCP   أدى إلى استقرار حراري )
 مفمكنات نظام المعالجة بالكبريت المتسارع. من أجل أعمى مما ىو عميو

 

: المعالجة  (DCP) الكبريتات الكفوءة. بمعالجة ال:  (EV): المعالجة التقميدية بالكبريتات.(  CV) مفتاحية:الكلمات ال
 .الحراري: تحميلات قياس الوزن  (TGA) الأشعاعية. قياساتال: تحويل فورييو في (FTIR) بالبيروكسيد العشري.
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     ABSTRACT    
 

Raw Alkaowtshook deteriorates during heat treatments as it is vulcanized using 

conventional treatments (CV), and effective (EV)  and (DCP) at 160 ° C using a self-

tapping mill Double cylinder. It was screwing and tearing for several days at 160 degrees 

where it was used Infrared for measurements as well as thermal analyzes (TGA) to assess 

the effect of treatments Thermoforming on vulcanized raw Alkaowtshook, where the 

results indicated: The tensile modulus (100 M), tensile strength and elongation at fracture 

and tear in the treatment system (CV) is better compared to (EV) and (DCP) systems. By 

using the (DCP) treatment system, the thermal stability is higher than it is for Vulcanizing 

System for Accelerated.  

 

Keywords: (CV):  Cured conventional Vulcanisates curing, (EV):  Efficient  Vulcanisates  curing, 

(DCP): Decimal Peroxide Curing, (FTIR): Fourier Transform in Frared measurements, (TGA): 

Thermogravimetric Analyses  
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 :مقدمة
في السوق منذ بداية الحرب العالمية الأولى, حيث يعتمد الكاوتشوك الخام كيميائيا  عمى أىميتويسيطر الكاوتشوك الخام 

بيط وتخميد ولكن ضعف المقاومة ومرنة وتشوالتي تتميز بخصائص جيدة    Polyisoptو    CISعمى مادة  
والناتجة عن وزنو المجيرية  لى البنيةالكيميائية وقابمية المعالجة الميكانيكية الوحيدة لخصائص الكاوتشوك الخام تعود إ

الجزيئي المرتفع, كما إن مقاومتو لمحرارة والأوكسجين والأوزون ضعيفة بسبب وجود عدد كبير من الروابط المزدوجة في 
 ,الكاوتشوك الخام يعود لمجموعة من العوامل البيئية مثل ارتفاع درجة الحرارة تغير خواصإن سبب  ,التركيب الكيميائي

 .الحمولة الميكانيكية والإشعاع.و لشوائب, وا ,والرطوبة
البوليميرات ومواد  لتفككالتفاعلات الأساسية  شيوعا لدراسةمن أكثر التحميلات (  TGAيعد التحميل الحراري الوزني ) 

تستخدم . م الاستقرار الحراري لمبوليميراتفي توصيف وتقيي امفيدً (  TGAأخرى, حيث يعتبر التحميل الحراري الوزني )
طيفي لمخصائص الفيزيائية لمركبات من أجل توصيف  الحمراء تحتما  للأشعة الكمي المخففطرق الانعكاس 

ومن دون عممية تحضيرىا  تمعينات ( بتحميل  ATR-FTIR)    تسمح تقنياتحضرة, حيث مالكاوتشوك الخام وال
عمق بضعة نانومترات واليدف من ىذه الدراسة الى و ضغط مع مراعاة ان تخترق الأشعة تحت الحمراء العينة طحن أو 

 ىو تحميل تأثير الحرارة عمى الخواص الميكانيكية لمكاوتشوك الخام.
خواصو وفق روابط أحادية وثنائية, حيث أن  CHإن تركيب الكاوتشوك الذي ىو عبارة عن تكرار منتظم لمجذر 

ر الخواص الفيزيائية يعمى تغيلما ليا من تأثير فعال مادة ما الفيزيائية الاستثنائية تجعمو ذو أىمية عالية عند أشابتو ب
جراء عممية الأشابة لممادة المشابة سواء بالزيادة او النقصان لنسبة الأشابو وتعود أىمية دراسة الكاوتشوك  عميو إلى وا 

 البوليميرات. مجموعةالدور الكبير الذي يشغمو في معظم الصناعات كمادة أساسية من 

 
 التركيبية لمكاوتشوكالصيغة 

 :البحث وأىدافو أىمية
من أجل الحصول عمى ميزات و ييدف ىذا البحث إلى دراسة تأثير المعالجات الحرارية عمى الكاوتشوك الخام   

الكاوتشوك الخام والتي تعود  مية ىذا البحث من معرفة سبب تمفوتأتي أى جيدة كالمرونة والتنشيط .  خصائص 
....  مما يقودنا لمتفكير بإدخال بعض  ,لمجموعة من العوامل البيئية مثل ارتفاع درجة الحرارة, الرطوبة, الشوائب

 إلى الكاوتشوك الخام لمحصول عمى مواد بمواصفات جديدة وذات فعالية عالية. العناصر
  

 ده:طرائق البحث وموا
باستخدام مطحنة ذات اسطوانتين  / زنك, كبريت / وذلك من عممية خمط كاوتشوك الخامتحضير بعض مركبات التم 
درجة مئوية بزمن قدره   C 160وتم ضغط العينات عند درجة حرارة   Astmad 3184( وفقا ل XK-160) (موديا)
    Astmad 3184( وفقا ل MDR 2000قياس الانسيابي القرصي المتأرجح ) ساعة ( تم الحصول عميو من م 90)
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يوم عند درجة  12,  6,  4,  2( حيث أخذت العينات لمدة DCP ( , )CV ( . )EVاستخدمنا أنظمة المعالجة ) 
من صفائح مضغوطة ومن ثم قياس   mm 2الدمبل بسماكة   ولأجراء اختبارات الشد تم قطع العينات C 100الحرارة 

 mm(  مع استخدام سرعة تقاطع T – 10باستخدام جياز الشد )   ASTMD 412خصائص الشد وفقا لممواصفة 
 .2012في جامعة *يريفان الرسمية )جميورية أرمينيا( في  ات أجريتسياق. ال في الدقيقة 500

*Yerivan state university (republic of Armenia in 2019 

 : النتائج والمناقشة
يرت جميع المركبات تشابيا في قيم حيث أظ )التغير السريع( التدىور( خصائص الشد لقياس سموك 1يظير الشكل )
 .(لفترات زمنية مختمفة 100تحت درجة حرارة  ابقاء المركبات) ( قبل التعتيق الحراري M100معامل الشد )

التعتيق تناقصا بعد أربعة أيام من  ابدت(  CVالخاصة بالمواد المفمكنة المعالجة بنظام )   M100الشد ان قيم 
( M100ظيرت قيم ال )  فقد (  EVا ىو عميو في نظام ) مً دياد بعد ست أيام, عمى النقيض عالحراري وبدأت بالاز 

( فقد أظيرت المادة المفمكنة سموكا معاكسا مع  DCPمتزايدة مع زيادة أزمنة التعتيق الحراري وأخيرا بتطبيق النظام ) 
مرتبطة بشكل مباشر بالتغيرات في تركيب الارتباط  لأطول, إن ىذه التغيراتتناقص قيم معامل الشد مع زمن التعتيق ا

 المتشابك الأصمي مثل فصل السمسمة الرئيسية

 
 

 عنذ يوهًب 20 و 9 و 6 و 3 و 0 لوذة التعتيق وبعذ قبل DCP و EV و CV ببستخذام الوعبلج الطبيعي للوطبط الشذ هعبهل قين: 2 لشكلا

 .هئويت درجت 222

 

 ( قيم قوة الشد والتمزق لمكاوتشوك الخام بأنواع مختمفة من أنظمة المعالجة.3( و )2الشكلان )يوضح 
 ( DCP( و ال  ) EV)  ( أعمى منيا في نظام CV) حيث نلاحظ بأن قيم الشد والتمزق في نظام  

 قبل التعتيق الحراري. 
بعد التعتيق الحراري في حين أظيرت قيم الشد تناقصا ( يبفى تقريبا ثابتا EVكما يلاحظ ايضا ان قيم الشد في النظام )
 (.DCP( و )CVواضحا بعد التعتيق الحراري في نظامي )
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 قبل وبعد التعتيق DCP و EV و CV : قيم قوة الشد لممطاط الطبيعي المعالج بطرق2الشكل 
 درجة مئوية 100يومًا عند  12و  9و  6و  4و  2لمدة 

 

 

 
 

 12و  9و  6و  4و  2قبل وبعد التعتيق لمدة  DCP و EV و CV مقاومة التمزق لممطاط الطبيعي المعالج باستخدام: قيم 3الشكل 
 .درجة مئوية 100يومًا عند 

( بدأت بالتزايد بعد اليوم الثاني لمتعتيق في حين أن قيم DCPفي نظام ) ( ان قيم مقاومة التمزق3يلاحظ من الشكل )
 (. EV( و )CVبالتناقص بع التعتيق في نظامي )استمرت  ىذه المقاومة

إن الارتباطات المتقاطعة الضعيفة, وخاصة الروابط المتقاطعة المتعددة الكبريتيد يمكنيا إن تنزلق عن بعضيا البعض 
مما يسمح بالاسترخاء عند تركيزات عالية من الاجيادات مما يؤدي الى خصائص شد وتمزق عالية مقارنة بروابط 

لقد انخفضت قوتي الشد والتمزق بالنسبة  لمكاوتشوك الخام المفمكن   C - Cلكبريتيد وثنائي الكبريتيد وترابط  أحادي ا
(  مع نسبة عالية من روابط متعددة الكبريتيد مع قوة ترابط منخفضة عمى النقيض من ذلك فان CV) والمعالج بنظام  

(  EV) (  يظير مقاومة حرارية لمتعتيق اضعف من نظام  CVالروابط أحادية الكبريتيد قوية نسبيا ولذلك فان نظام ) 
ا ثبات حراري اعمي من الروابط المتقاطعة لديي  C – Cث إن روابط أحادي الكبريتيد وثنائي الكبريتيد وروابط  حي

 متعددة الكبريتيد.
 ( . DCP( مقاومة أفضل لمتعتيق الحراري من مفمكنات النظام  ) EV) لقد أظيرت مفمكنات نظام  

 ايدا واظحا مع زمن التعتيق.( أظيرت تز DCPاما سموك التفسخ في النظام )
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  DCP و EV و CV )التفسخ( المطاط الطبيعي المعالج باستخدام أنظمة المعالجة: مؤشر النسب المئوية لانتفاخ 4الشكل 

 .درجة مئوية 100يومًا عند  12و  9و  6و  4و  2قبل وبعد التعتيق الحراري لمدة 
 

غير منتظمة في  ( لمفمكنة يسمك طرقاً CV) ( أظيرت إن نظام  4أن نتائج قياسات مؤشر التفسخ الموضحة بالشكل )
 ( لممادة المفمكنة لم يتغير بشكل ممحوظ مع فترة التعتيق الأطول.  EV) حين ان سموك التفسخ لمنظام  

, فعندما يتعرض الكاوتشوك الخام لدرجات لمدائنحيث إن النسب المئوية لمتورم ترتبط بكثافة الارتباطات المتشابكة 
( 5ين الموجودة في اليواء سوف تنتشر ضمن السطح. يوضح الشكل )حرارة عالية لفترة أطول فان جزيئات الأكسج

 عمى الترتيب. DCPو  EV و CV( لعينات من الكاوتشوك الخام المعالج بأنظمة المعالجة  TGAمنحنيات فقدان الكتمة )

 

 
 

و  CVلممطاط الطبيعي المعالج باستخدام أنظمة المعالجة  DTG( و )ب( منحنيات TGA: )أ( منحنيات التحميل الحراري الوزني )5الشكل 
EV  وDCP  .عمى الترتيب 
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( تكون اعمى من تمك الموجودة في نظام المعالجة  DCPان درجة حرارة التحمل الأولية لممادة المفمكنة والمعالجة ب )
, كما إن الحد الأقصى لدرجة حرارة التحمل لجميع المركبات متشابية  C – Cبالكبريت المتسارع بسبب ثبات روابط  

 وذلك لاحتوائيا عمى نفس النوع من الكاوتشوك الصناعي.
 ( توصمنا إلى النتيجة الميمة التالية:TGA)بناء عمى دراسة  

ظام المعالجة ات ن( أدى إلى استقرار حراري أعمى مما ىو عميو من اجل مفمكن DCPنظام المعالجة  ) أن استخدام
  .بالكبريت المتسارع
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