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                                                                                                                                                                                                  مقدمه
بوتادین است که هم  بوتادین یک هموپلیمر تهیه شده از پلی

گردد که در به روش امولسیونی و هم محلولی پلیمریزه می

 روش محلولی پلی بوتادین با محتوای سیس زیاد تولید

بوتادین دارای محصولات ساخته شده از پلی شود.می 

پایداری حرارتی و مقاومت دینامیکی  ،اومت سایشیقم

باشند و به همین دلیل از این کائوچو در می ایبرجسته

[. 6] گردداستفاده می ، زیره آج و دیواره تایرها روکش

برای مطالعه و تعیین ریزساختار پلی بوتادین که شامل 

توان از باشد، میمی لینیو 2و6 و ترانس ،سیس یزومرهایا

[ استفاده 3]رامان  [ و2مادون قرمز ] های طیف سنجیروش

 کرد. البته از این دو روش بیشتر در موارد کیفی استفاده

های شود. جهت تعیین میزان کمی ایزومرها و بررسیمی 

  . [5-4] استفاده نمود NMRبایست از دقیق تر ریز ساختار می

 
 

 پلی بوتادین لینیو 2و6 و ترانس، سیس یزومرهایا :6شکل 
    

، امکان ( (PBRبا توجه به ساختمان پلی بوتادین خام   

در داخل راکتور و  کربن– ربنک یعرض یهااتصال لیتشک

 گیرد.های زیر صورت میپلی بوتادین اولیه به روش
های بسیار درشت به علت جرم مولکولی بالا تحرک مولکول-6

 چسبد و ژل به وجود می کم داشته در نتیجه به جداره راکتور

این ژل سبب از کار افتادن راکتور طی یک مقطع زمانی  آورد.می

دو ماهه و صرف هزینه های زیاد جهت پاک کردن و راه اندازی 

 مجدد می گردد.

های هایی که در اثر به دام افتادن منومر در پلیمر با نسبتژل-2 

آید. در این صورت محصول غیر وزنی خاص به وجود می

 گردد.و موجب پیدایش ژل می شودیکنواخت ایجاد می

  حلقوی شدن پلیمرها -3 

: در صورتی که واکنش از طریق ایجاد اتصالات عرضی-4

ای یا ایش پلیمرهای شاخهانجام شود باعث پید 2و 6افزایش 

رفتگی که این پلیمرها به جهت درگیری و درهم  شودای میستاره

 .[7-0] شوندباعث پدید آمدن ژل می

نماید و سخت وکریستالی می بوتادین راپلی وجود ژل 

چنین خواص الاستیکی و هم .دهدحلالیت را کاهش می

خواص پخت نیز از میزان بند دوگانه متاثر نبوده و افزایش 

تشخیص  بنابراین گرددو در نتیجه موجب ترک شیار می ژل

عملکرد بهتر و تواند ان ژل در بوتادین اولیه میو تعیین میز

 تری برای تایر به همراه آورد.بیش طول عمر

های آنالیز حرارتی، ا تبیین تکنیکدر ابتدا ب در این پژوهش

به کاربرد این تکنیک در آنالیز و شناسایی مقدار ژل در پلی 

های ارتباط بین خواص آمیزه سپسپرداخته شد و بوتادین 

 دستبه ولکانیزه و میزان ژل موجود در پلی بوتادین اولیه

هایی از کائوچوی طبیعی و پلی آمیزه بدین منظور .آمد

بوتادین با درصد ژل های مختلف با فرمولاسیون خاص 

های  فیزیکو مورد استفاده ترد تایر تهیه و تاثیر آن بر ویژگی

 ها بررسی شده است.مکانیکی آمیزه –

 

 هاو روشمواد 
از  6226گرید  PBRخالص  نمونهچهار در این پژوهش، 

پتروشیمی اراک و تولوئن  CSTRراکتور محصولات

 استفاده شد. Merckمحصول شرکت 

 هادستگاه

های آنالیز گرمایی توسط دستگاه در این پژوهش، آزمایش

STA  مدلS-1500  ساخت شرکتSinco  کشور کره

ساخت  (shore A)سنج جنوبی دستگاه سختی

آلمان، دستگاه آزمون جهندگی ساخت   Zwickشرکت

 4362،  دستگاه اندازه گیری کشش آلمان  Zwickشرکت 

 انگلستان، غلتک آزمایشگاهی Instronساخت شرکت 

V386AC   ساخت شرکتWell shying  تایوان، بنبوری

 Limingساخت شرکت   265Hلیتری  2آزمایشگاهی 

 . تایوان به کار گرفته شده است

رهای رفتا ها در تولوئن وحلالیت نمونه در مرحله اول

ای شدن ژل در هر یک از میزان شبکهها و آنحرارتی 

 بررسی DTG-TG -DSC ینمودارها از استفاده باها نمونه
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 خواص و هیته متفاوت هاینیبوتاد با هاییزهیآم سپس. شد

 .گرفت قرار یبررس مورد هاآن یکیمکان فیزیکی 

 

 ایجبحث و نت
  PBRهای آنالیز حرارتی نمونه-6

  DTG-TG -DSCاستفاده از آنالیز حرارتی،  نمودارهای  با

ترسیم شد  و  مختلف یهاژل یمحتوا با نمونه چهاربرای 

با  تروژنین انیجر تحت هاآن ی حرارت بیتخر رفتار

 ینمودارها قرار گرفت. یبررس مورد min/˚C26سرعت

DTG-TG از یوزن افت مرحله کی که دادند نشان 

به حداکثر مقدار  C˚ 406شود، دریم شروع C˚356یدما

 توجه قابل نکته .رسدیم انیپا به C ˚416ی دما در خود و

 در که نیا به توجه با که است نیا DSC-TG یمنحن در

 یوزن افت گونه چیه C ˚356یدما از قبل تا TG یمنحن

 در گرمازا کیپ سه DSC یمنحن در اما شود،ینم مشاهده

 کیپ شودکهیم مشاهده C˚456 و  C˚226، C˚376 یدماها

 به سیس یزومریا لیتبد به مربوط C˚226ی دما در گرمازا

 به مربوط C˚376 ی دما در گرمازا کیپ. است ترانس

بوده و در ( cyclization) دوگانه بند ایشبکه هایواکنش

C˚ 054 گیرد های اکسیداسیون صورت میواکنش

 .] 8 )[2)شکل

 هرچه میزان ژل افزایشدهند نشان می DSCنمودارهای 

ه چنین بو هم C-Cیابد، به دلیل ایجاد اتصالات عرضی  می

های های گوناگون شبکهو اندازه واسطه ساختارهای متفاوت

ی  واسطه  ژل تبدیل سیس به ترانس در محدودههپلیمری  ب

 گیرد. تری صورت میتر و در دماهای پاییندمایی وسیع

ژل،  غلظت بند دوگانه کاهش   چنین با افزایش میزان هم

مقدار انرژی آزاد شده  C˚ 456 یافته و در ترموگرام ناحیه 

های در ناحیه اکسیداسیون و تجزیه به علت باز شدن شبکه

 یابد. پلیمری و شکسته شدن اتصالات عرضی  افزایش می

 
 PBR1 نمونه  DSC , TG-DTG نمودارهای :2شکل 

 

 آمیزه سازی-2
 نیمه غلتکی دو میل از لاستیکی، یآمیزه تهیه به منظور

 66 مدت به ابتدا .شد استفاده اینچ 68×0 یهانداز در صنعتی

 فرایند این طی و شدند نرم هاغلتک روی کائوچوها دقیقه،

 با آن اختلاط قابلیت تا شد آورده پایین هاآن یویسکوزیته

 سپس .رود بالا آمیزه یدهنده تشکیل اجزای سایر و دوده

فعال  ادامه در و شد اضافه شده نرم کائوچوی به دوده

 آمیزه به واکس و اکسیدانت آنتی ازون، آنتی ها،کننده

 به گوگرد و هادهنده شتاب کار، پایان در و شد افزوده

 در هایآمیزه دمایی یمحدوده .شد اضافه شده ساخته مستر

 تعداد و شد داشته نگه ثابت c 76-75°بین ساخت حال

اً شدید غلتک کاری فرایند در هابرآمیزه وارد هایبرش

 .(6شد )جدول  ترلنک

  
 مورد مطالعه های فرمولاسیون آمیزه-6جدول 

 مواد (phr) مقدار

55 NR 

55 BR 

05 Carbon black N330 

4 ZnO 

3 Stearic Acid 

1 Antioxidant RD 

5/1  6PPD 

5 Rio wax 

3/1  Sulfur 

8/4  OBTS 
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بوده و فقط در صد  6فرمولاسیون چهار آمیزه مطابق جدول 

 .بودها  متفاوت ژل بوتادین در آن

 

 هامکانیکی آمیزه -بررسی خواص فیزیکو -3

هاای انجاام شاده بار روی یاک آمیازه باه دو منظاور          آزمون

 گیرد:  صورت می

 جهت کنترل کیفیت -

های محصاول و اینکاه تاا چاه حاد       جهت شناخت ویژگی -

 .باشد کننده می به تأمین نیازهای مصرفقادر 

 های لاستیکیبه منظور بررسی خواص فیزیکی آمیزه

 (S4-S1) درصد  با میزان درصد ژل متفاوت در پلی بوتادین(

، مقاومت در برابر یابد(افزایش می 4به آمیزه  6آمیزه  ازژل 

پارگی، درصد ازدیاد طول تا نقطه پارگی، مدولوس، سختی 

 سایش و آزمون جهندگی مورد مطالعه قرار گرفتها، آمیزه

 .( 2)جدول 

 

 

 

 NR/BRتاثیر افزایش درصد ژل در پلی بوتادین بر خواص مکانیکی آمیزه های ولکانیزه  -2جدول 

 

  نام آمیزه

S4 S3 S2   S1 

یکیمکان -کویزیف خواص      

66/6  68/6  65/6  63/6  (gr.cm-1) دانسیته   

 سختی 43 44 45 41

 کشش 457 412 543 578

16/67  35/66  57/7  75/4  استحکام کششی 

13/6  67/6  65/6  02/6 %666مدولوس    

22/3  88/3  62/4  24/0 %366مدولوس    

 افزایش طول تا نقطه پارگی 310 443 543 027

 مقاومت سایشی 194 151 154 154

 خستگی 344444 344444 55544 185444

 
 مشاهده 2 جدول در هاآزمون نیا از آمده دستبه جینتا از

  نتریکم با هایینمونه به متعلق خواص نیبهتر که شودیم

 هیاول نیبوتاد یپل در ژل زانیم بودن بالا دباش یم درصد

  و شده سطح واحد در دوگانه بند یچگال کاهش سبب

 و کندیم کم را یچسبندگ و ییایمیش اتصال زانیم نیچنهم

 پخت، ندیفرا در نداده واکنش یهامکان وجود لیدل به

 و شودیم سبب ریتا آج یهاگل امتداد در را ییهاترک

 کویزیف خواص یبررس. گرددیم اریش ترک موجب

 خواص و BR هیپا بر یکیلاست یهازهیآم یکیمکان

 نیا انگریب ،SR طرح با هاآن از حاصل یرهایتا یعملکرد

 شیافزا هانمونه در ژل درصد زانیم هرچه که است مطلب

 سبب ریتا آج یهاگل امتداد در ییهاترکتواند می ابدی

 .      گردد اریش ترک موجب کهشود 
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