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  چكيده 
هر واحد  ،طور تقريبيبه .دهند كه تمامي اين واحدها سنگ چيني نيريز را برش مي باشند، اليت ميفعي نيريز در حال  واحد سنگبري در منطقه 152حدود 

عنوان به(اين تحقيق، پودرهاي كربنات كلسيم ضايعاتي  در. كند توليد مي ،ضايعاتي حاصل از برش) كربنات كلسيم(تن پودر سنگ  10روزانه، درحدود 
ي ايكس، جهت  همين منظور از روش فلورسانس اشعهبه .ي داخلي، براي ساخت لاستيك مورد استفاده قرار گرفته است وليهبه همراه ديگر مواد ا) پركننده

سپس . پودرهاي كربنات كلسيم ضايعاتي استفاده گرديد بندي دانهي ليزر، جهت تعيين  تفرقّ اشعه ي ذرات، روش آناليز شيميايي و از دستگاه آناليز اندازه
هاي  ط روش پرس، نمونهدهي توسه و شكلپس از مخلوط كردن مواد اولي. هاي مناسبي طبق تركيب شيميايي مواد اوليه در نظرگرفته شد سيونفرمولا

خواص  ،در اين راستا. ها پس از اندازه گيري، با  لاستيك استاندارد مقايسه گرديد مهمترين خواص آن لاستيك حاصل در دماهاي مختلف پخته شد و
 ،نتايج نشان داد. درصد  اندازه گيري شد 300سختي، مقاومت كششي، ازدياد طول تا حد پارگي و مدول  ، مانندهاي حاصلفيزيكي و مكانيكي لاستيك

شود،  ساخته مي سازي دناي لاستيك كارخانه هاي لاستيك ساخته شده توسط پودرهاي كربنات كلسيم ضايعاتي، با لاستيك استانداردي كه در كه نمونه
 معادل طولي و ميكرون، ميانگين قطر 533/0- 925/1متوسط  بندي  از اين جهت پودرهاي ضايعاتي با دانه. خصوصيات نزديك و شبيه به يكديگر دارند

ربنات كلسيم مورد ك درصد و تطابقي كه با استاندارد 14/0درصد، رطوبت  8/98خلوص ميانگين  يميكرون، درجه 424/1و  668/0سطحي به ترتيب 
ي مناسب و ارزان  قيمت در ساخت لاستيك و قطعات لاستيكي،  مورد استفاده  قرار  عنوان يك پركنندهتوانند به استفاده در لاستيك دارند، به آساني مي

  . گيرند

  .، پركننده، لاستيكبندي دانهسنگ چيني نيريز، كربنات كلسيم، آناليز شيميايي،  :هاي كليدي واژه
 

  مقدمه -1
 ،عنـوان پركننـده  بـه  ،كربنات كلسيم به دلايل فراوانـي و قيمـت ارزان  

 باشـد  اي را در صـنايع لاسـتيك و پلاسـتيك دارا مـي     گسترده مصرف

(Zhang et al. 2009).  افـزايش  جملـه   ي، ازمكـانيك  تبهبود خاصـي
از مزاياي اين پركننـده در لاسـتيك    ،مقاومت پارگي و مقاومت سايشي

 Ismail & Ruhaizat) رود مـي  شـمار هو پلاستيك ب نوعيطبيعي، مص

1997, Zuiderduin et al. 2003, Poompradub et al. 2010) 
ي معدني موجب لطافت، صاف بودن سطح، زيبـايي   اين ماده استفاده از

 كـالا و  مرغوبيـت  كـه ايـن امـور در    ،ظاهري و ظرافت لاستيك شـده 

ــأثير بســزايي دا  Higgins & Goldsmith)رد بازارپســندبودن آن ت

ــتفاده از .(1997 ــيم در اس ــات كلس ــه نانوكربن ــت ي تهي  نانوكامپوزي
ــتومرها ــه  از الاس  (Synthetic Botadine Rubber, SBR)جمل

 سبب در لاستيك، پايه عنوان موادمقاوم، به) لاستيك بوتادين مصنوعي(
 اســتحكام و اشــتعال دمــاي افــزايش جملــه از خــواص، برخــي بهبــود

 دوده از زيـادي  مقـدار  حـذف  آن، اصـلي  دليل و شود بالا مي كانيكيم
 ,Liu & Xu 2008, Ansarifar et al. 2009, Kamal et al) اسـت 

 نانوكربنـات كلسـيم   درصـد  5 تـا  3 حدود افزودن كه طوري به. (2009
كنـد   ايجاد را دوده درصد 45 تا 40 معادل مكانيكي استحكام ،تواند مي
يابـد   كـاهش مـي   توجهي قابل مقدار به الي لاستيكهمين دليل چگبه و
 .Bréchet et al. 2001, Lazzeri et al). ،1387همكاران  ركابدار و(
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2005, Kim et al. 2010 ويژه الاستومر به نانوكامپوزيت  (Ethylene 

Propylene Diene Monomer, EPDM) )  ــتيك ــوع لاس ــك ن ي
دهـي  عبور ضريب دارا بودن دليل پرشده با كربنات كلسيم، به )مصنوعي

تـاير و   داخلـي  توانـد در پوشـش   مـي  هـوا،  ويژههب گازها به نسبت كم
 .Yahaya et al. 2009, Deng et al)  قرارگيرد استفاده ها مورد تيوب

 كـه  ،هسـتند  الاسـتومرهايي  جملـه  از ها نانوكامپوزيت همچنين. (2009
را  وسيعي كاربردهاي ،ها ترموپلاستيك با مختلف در آلياژهاي توانند مي

 پايـداري  حرارتـي،  مقاومت بالا، مدول .باشند خودرو داشته در صنعت
جملـه خواصـي هسـتند كـه ايـن       از ،شـعله  مقاومـت  كم و وزن ابعاد،

 Cioni &Lazzeri) باشـد  مـي  شده با ايـن مـاده، دارا   نانوكامپوزيت پر

2010, Leblanc 2008, Lin & Wu 2009, Price & Walsh 
هـاي اسـتاندارد، ماننـد     ز كربنات كلسـيم طبيعـي بـا ويژگـي    ا. (2005

گرم،  100گرم در 9-21ميكرون، جذب روغن  3-120بندي متوسط دانه
  ≥5/0 ، رطوبـت   مربـع بـر گـرم    متـر  3/0-2مساحت سطح مخصوص 

تـوان بـه آسـاني     مي درصد،  ≤ 5/94خلوص ميانگين  يدرجه درصد و
در تركيـب لاسـتيك      قيمـت  زاني مناسـب و ار  پركننـده  عنـوان يـك   به 

   .)1387 همكاران صاحبيان سقّي و(استفاده كرد 
 كـه طـي   هسـتند  )كريسـتاليني ( بلـوريني  هاي سنگ هاي چيني، سنگ

طـور  و بـه انـد   آهك تشكيل شده ناشي از دگرگوني سنگ د،تبلور مجد
ها و سـاير منظورهـاي    ها، پله ها، كف وسيعي براي نماي ديوارها، ستون

هاي چيني، پـودر سـنگ    پرداخت سنگ از برش و. ي كاربرد دارندتزئين
پودر همراه با آبـي   كه اين، شود اي حاصل مي ريز دانه) كربنات كلسيم(

شـود،   ي بـرش بـر روي سـنگ ريختـه مـي      كه جهت خنك كردن تيغه
كـه  پس از آن. شود هاي رسوب گل منتقل مي شسته شده و به حوضچه

 ،وجود آمده حاصل از اين پودرهب ها خشك شد، گل رسوبات حوضچه
اي برداشـت و ماننـد سـاير ضـايعات دفـع       صرف هزينـه  ها را با سنگ
  . كنند مي

ميليـون تـن پـودر كربنـات كلسـيم       5/4كـه از   ،ها نشـان داده  برّرسي
صـاحبيان  (شـود   هاي سراسر كشور توليد مـي  سنگبري ضايعاتي كه در

 .شـود  اي نمـي  بهينـه  يههـيچ اسـتفاد   تقريبـاً  ،)1387 همكـاران  سقّي و
پركننـده،  قابليـت    عنوانبه كه اين پودرها بسيار ريز دانه بوده وحاليدر

باشند  كاربرد در صنايع مختلف، از جمله لاستيك و پلاستيك را دارا مي
(Sahebian 2007) .شهرستان نيريز(تحقيق  ي مورد بحث و درمنطقه(، 

، كه تمـامي  (Sahebian 2007)واحد سنگبري وجود دارد  152حدود 
تـرين و   يكي از مرغـوب  ، به عنواناين واحدها سنگ چيني سفيد نيريز

طور متوسط هـر  هب. دهند برش مي را هاي سنگ مرمر ترين نمونه خالص
كلسـيم ضـايعاتي     كربنـات  تن پـودر  10 حدود ،واحد سنگبري روزانه

نـي توليـد   بندي ميكرو خلوص بسيار بالا با دانهدرجهحاصل از برش، با  

حجم ايـن پودرهـاي ضـايعاتي در طـول     . (Sahebian 2007) دنكن يم
بنابراين با انجام تحقيقات كافي و آزمايشات لازم . سال بسيار زياد است

اي بهينـه راه هـاي    توان مي ،هاي مناسب در داخل كشور و صرف هزينه
از  ضمن جلوگيري از خروج ارز پيدا  نمود و استفاده از اين مواد  براي

. قـرار داد بحث و برّرسي مورد كاربردشان را در صنايع مختلف  كشور،
عنـوان  ، بـه كاربرد پودرهـاي كربنـات كلسـيم ضـايعاتي     ،در اين تحقيق

  .گيرد قرار مي  مورد  برّرسي  پركننده در ساخت  لاستيك
  

 (Tilley & Richard  2001)  مشخصّات كربنات كلسيم -1جدول

 CaCO3 فرمول شيميايي

 جامد سفيد )كريستال(ودرپ

  هگزاگونال و ارتورومبيك ساختار كريستالي
 658/1 ضريب شكست

 gr/cm37/2 دانسيته

  C   899 جوشي  نقطه
  C   825 ي ذوب نقطه

  
  ي كربنات كلسيم  مصارف عمده -2

رنگ،  طور عمده در صنايع لاستيك و پلاستيك،معدني، بهي  اين ماده
 خمير دنـدان، ( غذايي، آرايشي و بهداشتي ي،داروساز شيميايي، كاغذ،

 نسـاجي،  متـالورژي،  سـازي،  چـرم  كشـاورزي،  ،)سـازي  لاك و عطـر 

 ي قنـد،  تصـفيه  فـولاد،  آهن و نفت، ي تصفيه شيشه، سراميك، چسب،

ديناميت و همچنين در انبارهـا   التحرير، لوازم مركب چاپ، كابل، سيم و
ها  پالايشگاه باستاني،  مت آثارمر ها، زدايي گاز دودكش گوگرد و مخازن،
هاي مقاوم، لنزهـاي   ي ضد يخ، ساخت پليمرها و بتن تهيه ها،  و نيروگاه

 ,Gunter & Gerhard 2005) دارد كـاربرد  ...و ها دوربين، كامپوزيت

Kauffman et al. 1974, Strutz & Sweeney 1990).  
 
  روش تحقيق -3
  و فرمولاسيون مواد اوليه -3-1

برّرسي آناليزهـاي شـيميايي پودرهـاي كربنـات كلسـيم ضـايعاتي       با 
فلورسـانس   هـاي چينـي نيريـز، توسـط دسـتگاه      حاصل از برش سنگ

دبليــو  فيليــپس پــي مــدل  (X-Ray Fluorescence) ي ايكــس اشــعه
(Philips pw 1480) 3 بندي ايـن پودرهـا بـر اسـاس     ي دانه و مطالعه 

 ـ پارامتر تعداد ذرات، قطر معادل طول ي دسـتگاه   وسـيله  هي و سـطحي ب
شـيمادزو   ، مـدل (Particle  Size  Analyzer)ي ذرات  آنـاليز انـدازه  

 SALD [Size Analyzer) (Shimadzu SALD 2101)د ســال

Laser Diffraction])ر ي ليـز  ، روش تفرقّ اشعه(Dynamic Light 

Scattering)هبه نمونه پودر، 4عداد ، تلياو مصـرفي   يهمراه ديگر مواد
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كائوچوي طبيعي، روغـن، اسـيد اسـتئاريك، دوده، پـودر اكسـيد       شامل
در . دهنده وگوگرد براي ساخت لاسـتيك انتخـاب گرديـد    روي، شتاب

نمونه پودر كربنات كلسـيم مصـرفي ارائـه     4تركيب شيميايي ،2جدول 
آزمايش  دست آمده از نتايج به ،علّت شباهت بسيار نزديكبه. شده است

 1بندي  ي دانه ضايعاتي، در اين تحقيق به مطالعه نمونه پودر  4بندي  دانه
با توجه به خواص و ويژگي پودرهـاي مـورد   . شد اشاره خواهد ،نمونه

برّرسي، چهار فرمولاسيون براي ساخت لاستيك مد نظـر قـرار گرفـت    
ي مورد استفاده، ثابـت   مقادير مواد اوليه در تمامي تركيبات،). 3جدول (
 ذكـر ايـن نكتـه ضـروري اسـت كـه در      . گرفتـه شـده اسـت    نظـر  در

ي مختلـف پـودر كربنـات كلسـيم ضـايعاتي       نمونه 4 ها از فرمولاسيون
  . استفاده گرديد

  
  
  

  
  

  بندي  ي دانه مطالعه -3-2
بـرش   پودرهاي حاصله از بندي دانهاساس نتايج حاصل از آزمايش  بر

تعـداد ذرات،  ي ليـزر بـر اسـاس پـارامتر      ههاي چيني توسط اشع سنگ
ميكرون بوده و ذراتـي   546/0ي ذرات  كه ميانگين اندازه، ص شدمشخّ

 درصـد  50همچنـين . ترين فراواني را دارنـد ميكرون بيش 562/0با ابعاد 
ذرات زير ايـن   درصد 50ميكرون و 532/0ذرات داراي ابعادي بالاتر از

 كـه ، دده ـ آمار درصد تجمعـي نشـان مـي    نقطه نظر از. باشند مي مقدار
 تصوير( ميكرون است 112/19 حداكثر و 365/0ي ذرات  حداقل اندازه

1(. 

پودرهـاي   بنـدي  دانـه ي آزمـايش   دست آمـده درنتيجـه  از  نمودار به 
معـادل   ي ليزر براساس پارامتر قطر كربنات كلسيم ضايعاتي توسط اشعه

  نمونه پودر كربنات كلسيم مصرفي 4تركيب شيميايي  – 2جدول 
پودري  هنمون  CaO 

% 
SiO2 

%
Fe2O3 

% 
MnO 

% 
MgO 

% 
Al2O3 

% 
K2O 
% 

Na2O 
% 

TiO2 
%  

P2O5 

%  
L.O.I 

% 

1  38/53  63/0  11/0  001/0  95/0  16/0  01/0  13/0  018/0  027/0  89/43  

2  55/54  23/0  02/0  001/0  76/0  03/0  01/0  08/0  009/0  066/0  88/43  

3  40/54  34/0  08/0  001/0  73/0  13/0  01/0  06/0  016/0  001/0  66/43  

4 56/54  31/0  07/0  001/0  79/0  19/0  01/0  05/0  016/0  056/0  67/43  

 Cl  پودري  نمونه
ppm 

Ba 
ppm 

Sr 
ppm 

Cu 
ppm 

Zn 
ppm 

Pb 
ppm 

Ni 
ppm 

Cr 
ppm 

Co 
ppm 

Ce 
ppm 

As 
ppm 

1  7134  133  196  28  18  3  10  6  5  19  15  

2  3165  136  149  28  21  3  3  4  4  13  12  

3  2533  104  162  26  21  8  12  5  2  15  14  

4 2595  161  182  30  23  7  7  5  1  16  11  

 La  پودري  نمونه
ppm 

W 
ppm 

Mo 
ppm 

Nb 
ppm 

Zr 
Ppm 

Y 
Ppm 

Rb 
ppm 

V 
ppm 

U 
ppm 

Th 
ppm  

1  8  1  1  9  20  5  10  19  1  1    

2  8  1  1  11  12  6  12  13  1  1    

3  4  1  1  3  22  5  10  13  1  1    

4 6  1  1  9  23  6  11  15  1  1    

  
  

  ها براي ساخت لاستيك آن يي مورد مصرف و مقادير استفاده شده تركيب مواد اوليه – 3ول جد

  كد نمونه

    )گرم(مصرفي ي مواد اوليه

 كائوچوي طبيعي
(SMR 20)  

  روغن
(Behran 840)  

اسيد 
  استئاريك

  دوده
(N-550)  

پودر اكسيد 
  روي

پودركربنات 
  كلسيم ضايعاتي

  شتاب دهنده
(MBTS)  

  ختعامل پ
  )گوگرد(

  3  4/0  )1پودر(   15  5/3  30  2  8  100  1
  3  4/0  )2پودر(  15  5/3  30  2  8  100  2
  3  4/0  )3پودر(  15  5/3  30  2  8  100  3
  3  4/0  )4پودر(   15  5/3  30  2  8  100  4



 كلسيم ضايعاتي براي ساخت لاستيك كاربرد پودرهاي كربنات: همكاران و محمدحسن آزادي 

1شماره  -6 سال -شناسي كاربردي زمين 4   

SHIMADZU  SALD-2101   (SALD-2101-WEA1:V1.20)
 (File Name) sample 1                                                                      
(Sample ID)                                  (Sample #)                                   
 (  Date   ) 06/02/15  (  Time  ) 21:56:32

 R Index=1.60-0.10i  Median D :   0.532
 Modal  D :   0.562

 Mean V  :   0.546
 Std Dev :   0.124

 10.0%D :    0.402
 50.0%D :    0.532
 90.0%D :    0.760

 S Level  : 0
D Func   :None
 D Shift  : 0
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Q  (%)0

Diff
q0(%)

Diam
x( m)

Cum
Q  (%)0

Diff
q0(%)

   1 1000.000 100.000    0.000
   2   811.975 100.000    0.000
   3   659.303 100.000    0.000
   4   535.337 100.000    0.000
   5   434.680 100.000    0.000
   6   352.949 100.000    0.000
   7   286.586 100.000    0.000
   8   232.700 100.000    0.000
   9   188.947 100.000    0.000
  10   153.420 100.000    0.000
  11   124.573 100.000    0.000
  12   101.150 100.000    0.000
  13    82.131 100.000    0.000
  14    66.689 100.000    0.000
  15    54.149 100.000    0.000
  16    43.968 100.000    0.000
  17    35.701 100.000    0.000

  18    28.988 100.000    0.000
  19    23.538 100.000    0.000
  20    19.112 100.000    0.002
  21    15.518   99.998    0.002
  22    12.601   99.996    0.003
  23    10.231   99.993    0.007
  24     8.308   99.986    0.012
  25     6.746   99.975    0.019
  26     5.477   99.956    0.031
  27     4.447   99.925    0.053
  28     3.611   99.872    0.079
  29     2.932   99.793    0.107
  30     2.381   99.685    0.176
  31     1.933   99.509    0.355
  32     1.570   99.154    0.597
  33     1.275   98.557    0.680
  34     1.035   97.878    2.654

  35     0.840   95.224   11.588
  36     0.682   83.636   26.686
  37     0.554   56.949   32.930
  38     0.450   24.019   20.625
  39     0.365    3.394    3.394
  40     0.297    0.000    0.000
  41     0.241    0.000    0.000
  42     0.196    0.000    0.000
  43     0.159    0.000    0.000
  44     0.129    0.000    0.000
  45     0.105    0.000    0.000
  46     0.085    0.000    0.000
  47     0.069    0.000    0.000
  48     0.056    0.000    0.000
  49     0.046    0.000    0.000
  50     0.037    0.000    0.000
  51     0.030    0.000    0.000

 Sampling Mode             : Manual      Refractive Index          : 1.60-0.10i
 Signal Accumulation Count :   1         Interval (sec) : ___   Signal Averaging Count :  64
 Max of Absorbance Range   : 0.200       Min of Absorbance Range   : 0.010
Ultrasonic Dispersion Time (sec) : ___  Waiting Time After Ultrasonic Dispersion(sec) : ___
                                                                                          
                                                                                            

  ي ذرات بر اساس پارامتر تعداد ذرات نمودار توزيع اندازه - 1تصوير 
  

 616/0ي ذرات  ه متوسـط انـدازه  ك ـ، شـود  چنين اسـتنتاج مـي   طولي،
ميكرون  572/0 ي ذرات ميكرون و ميانه 562/0توزيع فراواني  ميكرون،

 572/0اي زيـر  ذرات انـدازه  درصـد  50از نظـر رياضـي   يعني( باشد مي
برّرسي درصـد  ). بالاتر از اين مقدار دارنداي  اندازه درصد 50ميكرون و
عي مبيه تجمميكرون  365/0قطري معادل ن آن است كه كوچكترين ذر

   ).2تصوير (ميكرون دارد  66 /689و بزرگترين ذره قطري معادل 
بندي پودرهاي حاصل  نه آزمايش دا دست آمده از با توجه به نمودار به

 ي ليـزر بـر اسـاس پـارامتر قطـر      هاي چيني توسط اشـعه  برش سنگ از
 .ميكرون هستند 974/0طور ميانگين داراي ابعادمعادل سطحي، ذرات به

ذرات  درصـد  50ميكرون بـوده و  562/0همچنين توزيع فراواني ذرات 
 .انـد  بـالاتر از ايـن مقـدار قرارگرفتـه     درصـد  50ميكرون و0/ 671 زير

 ادل كـوچكترين و كه قطر مع ،آن است برّرسي درصد تجمعي حاكي از
 تصـوير (باشد  ميكرون مي 101/ 150و  365/0ترتيب، بزرگترين ذره به

3.(  
  
  ها روش ساخت نمونه -3-3

، جهـت سـاخت   3هـاي انتخـابي جـدول     در اين تحقيق، فرمولاسيون
ي لاستيك دنا مـورد اسـتفاده    لاستيك در بخش مركز تحقيقات كارخانه

جهـت اخـتلاط مـواد و     مصرفي ي  بعد از توزين مواد اوليه. قرار گرفت
كـن   مخلـوط (اهي ي آميزه لاستيكي، از دسـتگاه بنبـوري آزمايشـگ    تهيه

پس از طي زمان مورد نيـاز  . ساخت كشور ژاپن استفاده گرديد) دروني
و رسيدن گشتاور به مقدار تعادلي، موادي كـه حالـت  ) دقيقه 4حدود (



 كلسيم ضايعاتي براي ساخت لاستيك كاربرد پودرهاي كربنات: همكاران و محمدحسن آزادي 
 

1 شماره -6 سال -شناسي كاربردي زمين 5   

SHIMADZU  SALD-2101   (SALD-2101-WEA1:V1.20)
 (File Name) sample 4                                                                      
(Sample ID)                                  (Sample #)                                   
 (  Date   ) 06/02/15  (  Time  ) 22:06:19

 R Index=1.60-0.10i  Median D :   0.588
 Modal  D :   0.562

 Mean V  :   0.682
 Std Dev :   0.261

 10.0%D :    0.420
 50.0%D :    0.588
 90.0%D :    1.332

 S Level  : 0
D Func   :None
 D Shift  : 0
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Q  (%)1
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q1(%)

   1 1000.000 100.000    0.000
   2   811.975 100.000    0.000
   3   659.303 100.000    0.000
   4   535.337 100.000    0.000
   5   434.680 100.000    0.000
   6   352.949 100.000    0.000
   7   286.586 100.000    0.000
   8   232.700 100.000    0.000
   9   188.947 100.000    0.000
  10   153.420 100.000    0.000
  11   124.573 100.000    0.000
  12   101.150 100.000    0.002
  13    82.131   99.998    0.004
  14    66.689   99.994    0.010
  15    54.149   99.984    0.019
  16    43.968   99.965    0.031
  17    35.701   99.934    0.048

  18    28.988   99.886    0.074
  19    23.538   99.812    0.106
  20    19.112   99.706    0.137
  21    15.518   99.569    0.161
  22    12.601   99.409    0.196
  23    10.231   99.212    0.282
  24     8.308   98.930    0.376
  25     6.746   98.554    0.454
  26     5.477   98.100    0.559
  27     4.447   97.541    0.705
  28     3.611   96.837    0.863
  29     2.932   95.973    1.020
  30     2.381   94.953    1.267
  31     1.933   93.686    1.777
  32     1.570   91.909    2.408
  33     1.275   89.501    2.234
  34     1.035   87.267    4.525

  35     0.840   82.742   14.465
  36     0.682   68.276   26.474
  37     0.554   41.802   26.627
  38     0.450   15.175   13.638
  39     0.365    1.537    1.537
  40     0.297    0.000    0.000
  41     0.241    0.000    0.000
  42     0.196    0.000    0.000
  43     0.159    0.000    0.000
  44     0.129    0.000    0.000
  45     0.105    0.000    0.000
  46     0.085    0.000    0.000
  47     0.069    0.000    0.000
  48     0.056    0.000    0.000
  49     0.046    0.000    0.000
  50     0.037    0.000    0.000
  51     0.030    0.000    0.000

 Sampling Mode             : Manual      Refractive Index          : 1.60-0.10i
 Signal Accumulation Count :   1         Interval (sec) : ___   Signal Averaging Count :  64
 Max of Absorbance Range   : 0.200       Min of Absorbance Range   : 0.010
Ultrasonic Dispersion Time (sec) : ___  Waiting Time After Ultrasonic Dispersion(sec) : ___
                                                                                          
                                                                                           

  پارامتر قطر معادل طولي اساس ات برذر ي نمودار توزيع اندازه - 2تصوير
  

ي اخـتلاط  بـرا خميري داشتند، از دستگاه بنبـوري خـارج گرديدنـد و    
ساخت كشور ژاپن استفاده ) كن بيروني مخلوط(نهايي از دستگاه غلتك 

طي اين مدت عوامل پخت  در دقيقه بود و 6 زمان اختلاط، حدوداً. شد
هـاي لاسـتيكي    انـواع آميـزه   به آميـزه اضـافه گرديـد و    ،دهنده و شتاب

سـازي اجــزاي   مراحــل فـوق، سـاخت وآمـاده    پـس از . دسـت آمـد   بـه 
ي پخت  مرحله( ي نهايي درمرحله. دهنده و مونتاژ تاير انجام شد تشكيل

را بـه   مكانيكي، -، تاير شكل نهايي با خواص فيزيكي)يا ولكانيزاسيون
سـاخت   ،دهي لاستيك، از دستگاه پرس پختجهت شكل. خود گرفت

اي ه ـ مكانيكي لاسـتيك  خواص فيزيكي و ،در پايان. داخل استفاده شد
سختي، مقاومت كششي، ازديـاد طـول تـا     همانند )ساخته شده(حاصل 

بدين منظور از دستگاه . ي شدگير درصد اندازه 300حد پارگي و مدول 
كشـش، جهـت   جهـت تعيـين سـختي و از دسـتگاه تسـت      سنجسختي

 300گيري مقاومت كششي، ازدياد طول تـا حـد پـارگي و مـدول     هانداز
  . درصد استفاده گرديد

  

  بحث و نتايج -4
نمونه پودر  4رسي خصوصيات فيزيكي و شيميايي برّ - 1- 4

ربنات ك ي نتايج با استاندارد كربنات كلسيم ضايعاتي و مقايسه
  كلسيم مورد استفاده در لاستيك 

نمونه پودركربنـات   4هاي فيزيكي و شيميايي  با توجه به نتايج ويژگي
 -925/1 بنـدي  دانه، اين پودرها با ميانگين، )4جدول (كلسيم ضايعاتي 

 424/1و  668/0ميكرون، قطر معادل طولي و سطحي به ترتيب  533/0
درخشندگي  درصد، 14/0درصد، رطوبت  8/98خلوص درجه ميكرون،

  د،ـدرص 198/0 )اكسيد آهن و اكسيد آلومينيوم(جموع ـدرصد، م 5/97



 كلسيم ضايعاتي براي ساخت لاستيك كاربرد پودرهاي كربنات: همكاران و محمدحسن آزادي 

1شماره  -6 سال -شناسي كاربردي زمين 6   

SHIMADZU  SALD-2101   (SALD-2101-WEA1:V1.20)
 (File Name) sample 2                                                                      
(Sample ID)                                  (Sample #)                                   
 (  Date   ) 06/02/15  (  Time  ) 22:02:04

 R Index=1.60-0.10i  Median D :   0.674
 Modal  D :   0.562

 Mean V  :   0.964
 Std Dev :   0.416

 10.0%D :    0.434
 50.0%D :    0.674
 90.0%D :    4.514

 S Level  : 0
D Func   :None
 D Shift  : 0
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   1 1000.000 100.000    0.000
   2   811.975 100.000    0.000
   3   659.303 100.000    0.000
   4   535.337 100.000    0.000
   5   434.680 100.000    0.000
   6   352.949 100.000    0.000
   7   286.586 100.000    0.000
   8   232.700 100.000    0.000
   9   188.947 100.000    0.000
  10   153.420 100.000    0.000
  11   124.573 100.000    0.006
  12   101.150   99.994    0.026
  13    82.131   99.969    0.061
  14    66.689   99.908    0.093
  15    54.149   99.815    0.112
  16    43.968   99.703    0.132
  17    35.701   99.571    0.189

  18    28.988   99.382    0.302
  19    23.538   99.081    0.450
  20    19.112   98.630    0.595
  21    15.518   98.035    0.743
  22    12.601   97.291    0.972
  23    10.231   96.319    1.294
  24     8.308   95.025    1.545
  25     6.746   93.480    1.704
  26     5.477   91.777    1.891
  27     4.447   89.885    2.090
  28     3.611   87.796    2.136
  29     2.932   85.659    2.061
  30     2.381   83.598    2.214
  31     1.933   81.384    2.763
  32     1.570   78.621    3.080
  33     1.275   75.541    3.009
  34     1.035   72.531    6.223

  35     0.840   66.308   14.355
  36     0.682   51.953   21.432
  37     0.554   30.521   19.316
  38     0.450   11.205    9.691
  39     0.365    1.514    1.514
  40     0.297    0.000    0.000
  41     0.241    0.000    0.000
  42     0.196    0.000    0.000
  43     0.159    0.000    0.000
  44     0.129    0.000    0.000
  45     0.105    0.000    0.000
  46     0.085    0.000    0.000
  47     0.069    0.000    0.000
  48     0.056    0.000    0.000
  49     0.046    0.000    0.000
  50     0.037    0.000    0.000
  51     0.030    0.000    0.000

 Sampling Mode             : Manual      Refractive Index          : 1.60-0.10i
 Signal Accumulation Count :   1         Interval (sec) : ___   Signal Averaging Count :  64
 Max of Absorbance Range   : 0.200       Min of Absorbance Range   : 0.010
Ultrasonic Dispersion Time (sec) : ___  Waiting Time After Ultrasonic Dispersion(sec) : ___
                                                                                          
                                                                                           

  سطحيپارامتر قطر معادل  اساس ات برذر ي اندازه نمودار توزيع - 3تصوير 
 

  نمونه پودر كربنات كلسيم ضايعاتي 4هاي فيزيكي و شيميايي  نتايج ويژگي - 4ل جدو

  شماره نمونه

  ميانگين
  ي ذرات اندازه

(µm)  

  ميانگين
قطرمعادل طولي 

  (µm) ذرات

  ميانگين
قطر معادل سطحي 

  (µm) ذرات

  ميانگين
  ي ذرات هميان

(µm) 

  ميانگين
ي  هفراواني انداز

  )µm ( ذرات

 جذب روغن
(g/100g) 
ASTM 

D281-95 

  چگالي
(g/cm3)  

  درخشندگي
  )%( )خشك(

1 974/0-546/0  616/0  974/0  592/0  562/0  30  7/2  98 

2  964/0-533/0  609/0  964/0  576/0  524/0  29 7/2  97 

3  925/1-597/0  761/0  925/1  825/0  562/0  31 7/2  98 

4  835/1-560/0  688/0  835/1  691/0  562/0  30 7/2  97 

  ونهشماره نم
  سختي

(Mohs)  
پودر رنگ  

  كربنات كلسيم
  شكل ذرات )%(رطوبت

  درجه خلوص
 )%( كربنات

  اكسيد منيزيم
)%(  

  اكسيد آلومينيوم + اكسيد آهن
)%(  

1 5/2 33/0 سفيد  090/99 مكعبي   95/0  27/0  
2  6/2 17/0 سفيد  431/99 مكعبي   76/0  05/0  
3  7/2 04/0 سفيد  226/99 مكعبي   73/0  21/0  
4  6/2 يدسف   02/0 294/99 مكعبي   79/0  26/0  



 كلسيم ضايعاتي براي ساخت لاستيك كاربرد پودرهاي كربنات: همكاران و محمدحسن آزادي 
 

1 شماره -6 سال -شناسي كاربردي زمين 7   

  (GBT/9590  2004/China)استاندارد كربنات كلسيم مورد استفاده در لاستيك  – 5جدول 

 
 پركننده

ميانگين 
ي ذرات اندازه

(µm)  

  توزيع
 ي ذرات اندازه

(µm) 

شكل 
  ذرات

 چگالي

(g/cm3)  
 

مساحت سطح
  مخصوص
(BET)  
(m2/g) 

  جذب روغن
(g/100g) 
ASTM 

D281-95 

  رطوبت
)%( 

 سختي

(Mohs)  
  رنگ

 درخشندگي
  )خشك(

)%(  

 كر بنات
  كلسيم

)%( 

اكسيد 
 منيزيم

)%( 

  اكسيد آهن
اكسيد  +

 )%( آلومينيوم

  كربنات
 كلسيم طبيعي

 ≥ 3/0 ≥7/0  ≤5/94  ≤ 88  سفيد 5/2-3 ≥5/0 9-21 3/0-2 7/2  مكعبي 600-1/0 120-3

  كربنات
  كلسيم رسوبي

1- 07/0  2- 1/0  
  مكعبي
 كروي

 ≥ 3/0  ≥7/0 ≤5/94  ≤ 88  سفيد 3-5/2 ≥5/0 40-35 26-11 6/2

  
  

گـرم و   100گـرم در  30درصـد و جـذب روغـن     8/0اكسيد منيـزيم   
گـرم برسـانتيمتر    7/2مقيـاس مـوس، چگـالي     در 6/2همچنين سختي 
كلسـيم اسـتاندارد مـورد     سفيد، با خصوصيات كربنـات  مكعب و رنگ

  .مل دارندتطابق كا) 5جدول ( استفاده در لاستيك 
  
سـاخته   هـاي لاسـتيك برّرسي خواص فيزيكي و مكـانيكي   -4-2

   شده
ــتيك    ــانيكي لاس ــي و مك ــواص فيزيك ــاي خ ــده  ه ــاخته ش ــا  س ب

بـا توجـه بـه     .ارائـه شـده اسـت    6هاي مختلف در جدول  فرمولاسيون
هـاي فيزيكـي و مكـانيكي     گيـري ويژگـي   دست آمده از اندازه همقادير ب
سختي، مقاومت كششي، ازدياد طول تـا   مانندهاي ساخته شده،  لاستيك

هـا بـا مقـادير لاسـتيك      ي آن درصد و مقايسه 300حد پارگي و مدول 
نمونه لاسـتيك سـاخته    4هر  توان به اين نتيجه رسيد، كه استاندارد، مي
از اسـتاندارد مـورد قبـولي     ،ي كربنات كلسيم ضـايعاتي  شده با پركننده
  . باشند برخوردار مي

  
    

با استفاده  ساخته شده هاي لاستيكخواص فيزيكي و مكانيكي  -6 جدول
  ي نيريز استان  فارس هاي منطفه ضايعاتي سنگبري كربنات كلسيم پودر از

 
  كد نمونه

 خواص فيزيكي و مكانيكي
  سختي
(HD)  

 

  مقاومت كششي
(Kg/Cm2) 

ازدياد طول تا 
  )%( حد پارگي

 %300مدول 

(Kg/Cm2)  

1 45  220  590 70  
2 46  223  585 71  
3 45 219  589 69  
4 44 221  592 70 

 لاستيك

  استاندارد
5±40  

ASTM 
D-2240  

300- 150  
ASTM 
D-412 

350  
ASTM 
D-1456 

40 > 

ASTM 
D-412 

  
  گيري نتيجه -5

براي ساخت لاستيك، در اسـتان فـارس پودرهـاي حاصـل از بـرش      
ي پركننده  ادهعنوان م، بهي نيريز هاي منطقه هاي چيني در سنگبري سنگ

ي مصرفي در تركيب لاستيك، به ميزان كافي وجود  و يكي از مواد اوليه
 ـ   استفاده از نسبت اب. دارد  ن پودرهـاي ضـايعاتي در  هـاي مناسـبي از اي

 مطلوب، در حد تركيب لاستيك، لاستيك و قطعات لاستيكي با خواص
 بنـدي  دانـه بـا   كـه ايـن پودرهـا    ،نتايج نشان داد. استاندارد تهيه گرديد

سطحي به  معادل طولي و ميكرون، ميانگين قطر 533/0-925/1متوسط 
درصـد،   8/98خلـوص متوسـط   ميكرون، درجه 424/1و 668/0ترتيب 

و گـرم لاسـتيك    100گرم در  30درصد و جذب روغن  02/0رطوبت 
  ،كلّي مطابق با استاندارد كربنات كلسيم مورد استفاده در لاسـتيك طوربه
قيمـت در سـاخت لاسـتيك و    ارزانسـب و  منا ي وان يك پركننـده عنبه

كـارگيري   رو بـه  از ايـن . گيرنـد مـي  قطعات لاستيكي مورد استفاده قرار
توانـد   مي ،ي نيريز استان فارس هاي منطقه پودرهاي موجود در سنگبري
در نتيجـه   ي حمـل و نقـل و   اي در هزينـه  باعث كاهش قابـل ملاحظـه  

  .لات گرددي محصو قيمت تمام شده
  

  تشكّر و قدرداني
سـركار خـانم مهنـدس    ، امين آزاديآقاي مهنـدس محمـد  از زحمات 

ي لاسـتيك   كارشناسان محترم واحد مركز تحقيقـات كارخانـه   و آزادي
هـاي لازم بـراي    ها و كمك هماهنگيجهت همكاري، شيراز ، سازي دنا

  . گردد ميانجام اين تحقيق قدرداني 
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