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چکیدهچکیده

پرکننده ها یا فیلرها به طور گسترده در صنعت لاستیک برای کاربردهای زیادی مانند مهروموم روغن، قطعات خودرو و همچنین پرکننده ها یا فیلرها به طور گسترده در صنعت لاستیک برای کاربردهای زیادی مانند مهروموم روغن، قطعات خودرو و همچنین 
در محصولات بزرگ مانند لاستیک، نوار و شیلنگ های لاستیکی استفاده می شود. کربنات کلسیم رسوبی برین )در محصولات بزرگ مانند لاستیک، نوار و شیلنگ های لاستیکی استفاده می شود. کربنات کلسیم رسوبی برین )CaCO3CaCO3( یکی ( یکی 
از پودرهای سنتزی مهم است که به طور گسترده‌ای به عنوان پرکننده به منظور کاهش هزینه در صنعت لاستیک استفاده می شود. از پودرهای سنتزی مهم است که به طور گسترده‌ای به عنوان پرکننده به منظور کاهش هزینه در صنعت لاستیک استفاده می شود. 
هدف از این مطالعه بررسی خواص فیزیکی و مکانیکی کامپاند لاستیکی هدف از این مطالعه بررسی خواص فیزیکی و مکانیکی کامپاند لاستیکی NR/SBRNR/SBR با پودر  با پودر CaCO3CaCO3 است. در این مطالعه تأثیر کربنات  است. در این مطالعه تأثیر کربنات 
کلسیم رسوبی برین بر رفتار پخت کامپاند کلسیم رسوبی برین بر رفتار پخت کامپاند NR/SBRNR/SBR تقویت شده با دوده مورد بررسی قرار گرفت و به منظور مقایسه، کامپاند دارای  تقویت شده با دوده مورد بررسی قرار گرفت و به منظور مقایسه، کامپاند دارای 
کربنات کلسیم رسوبی برین و کامپاند فاقد کربنات کلسیم رسوبی برین با استفاده از سامانه پخت گوگردی مورد بررسی قرار گرفت. کربنات کلسیم رسوبی برین و کامپاند فاقد کربنات کلسیم رسوبی برین با استفاده از سامانه پخت گوگردی مورد بررسی قرار گرفت. 
نتایج نشان داد که افزودن کربنات کلسیم رسوبی برین باعث افزایش سختی، استحکام کششی و درصد ازدیاد طولی و دانسیته شده نتایج نشان داد که افزودن کربنات کلسیم رسوبی برین باعث افزایش سختی، استحکام کششی و درصد ازدیاد طولی و دانسیته شده 

و از طرفی سبب کاهش مقاومت خستگی و مقاومت سایشی می گردد.و از طرفی سبب کاهش مقاومت خستگی و مقاومت سایشی می گردد.

کلمات کلیدی: آمیزه NR/SBR، کربنات کلسیم رسوبی برین، خواص فیزیکی و مکانیکی.
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مقدمه: در طی سال های گذشته نخستین کائوچوی مصرفی 
در  طبیعی  لاستیک  است.  بوده  طبیعی  لاستیک  جهان  در 
است.  برخوردار  فوق العاده ای  فنی  اهمیت  از  تایر  صنعت 
SMR اولین و مهم ترین گونه کائوچوی طبیعی متعلق به گروه 

کائوچوهای ویژه تکنیکالی )TSR( است که در حال حاضر نیز 
از  طبیعی  لاستیک  بی همتا  ویژگی  می کنند.  استفاده  آن  از 
قبیل مقاومت کششی خوب، مقاومت سایشی عالی و گرمازایی 
کم حین کار با قطعه جایگزینی آن را با لاستیک های مصنوعی 

دشوار کرده است ]1[.
اولین تولید تجاری SBR نیز توسط میلادی باک1 و جانکر2 
پرمصرف ترین   SBR کائوچوی  شد.  انجام   1939 سال  در 
در  کائوچو  این   .]2[ است.  جهان  در  مصنوعی  کائوچوی 
مقایسه با کائوچوی طبیعی NR از مقاومت سایشی و مقاومت 
از  پس  می توان  را   SBR است.  برخوردار  خوبی  فرسایشی 
افزودن محافظت کننده ها با کائوچوی طبیعی ممزوج و به نحو 

گسترده ای در تایر خودرو استفاده کرد ]3[.
از: مقاومت خوب در برابر  از جمله خواص SBR عبارت اند 
خستگی دینامیکی3 و نیز مقاومت خوب فرسودگی و حرارتی 
این  از  مقاومت محصولات ساخته شده  دیگر  از سوی  است. 
الاستومر در برابر تخریب ازونی و عوامل جوی خوب نیست. 
از این الاستومر به همراه الاستومر پلی بوتادی ان یا الاستومر 
 SBR طبیعی استفاده می شود ]3[. بیش از 90 درصد کل تولید
در آمیزه های تایر مصرف می شود. SBR در تولید آمیزه هایی 
از قبیل زیره کفش و تسمه نقاله ها که الزام مقاومت سایشی 
بالا را دارند، از الاستومر SBR برای آن ها استفاده می‌شود ]3[

تبدیل  دمای  بودن  پایین  جهت  به   SBR با   NR آلیاژهای 
شیشه ای SBR از چندین جهت ویژگی های آمیزه های بدست 
آمده را بهبود می بخشد. آمیزه های ولکانیزه شده این آلیاژها 
دمای  در  خوب  پذیری  انعطاف  بالا،  سایشی  مقاومت  دارای 
افزایش درصد  با  بالایی هستند.  پایین و همچنین جهندگی 

تایر  غلتشی  مقاومت   NR با  آن  آلیاژهای  در   SBR الاستومر 
ساخته شده از این آمیزه کاهش می یابد. این مسئله از جهت 
تاثیری که می تواند بر کاهش مصرف سوخت اتومبیل ها داشته 

باشد یک مزیت محسوب می شود ]4[.
همانطور که می‌دانیم، ذرات کربنات کلسیم رسوبی برین به طور 
گسترده‌ای به عنوان پرکننده یا فیلر در مواد پلیمری با هدف اصلی 
کاهش هزینه ها استفاده می شود ]7-5[، با این حال اخیراًً مطالعات 
نشان داده است که ترکیب ذرات کربنات کلسیم می تواند منجر به 

مقاومت ضربه‌ای بالاتر همراه با مدول الاستیک بالاتر شود ]8[.
هم  تایر  رویه  در  که   NR/SBR آمیزه های  پژوهش  این  در 
کربنات  پرکننده  و  دوده  تقویت کننده  با  همراه  دارد،  کاربرد 
کلسیم رسوبی برین که تولید شرکت شیمی معدنی همدان 
کربنات  کلسیم  تولیدکنندگان  بزرگ ترین  از  یکی  عنوان  به 
ایران  ایران و تنها تولید کننده کربنات کلسیم رسوبی در  در 
تهیه شده  است،  برین  تجاری  نام  با  آسیا  و در منطقه غرب 
کربنات  فاقد  حالت  دو  در  آن  مکانیکی  و  فیزیکی  خواص  و 
برین  رسوبی  کلسیم  کربنات  دارای  و  برین  رسوبی  کلسیم 
مورد بررسی قرار گرفته است. لازم به ذکر است که با توجه 
به تعدد گریدهای کربنات کلسیم تولید شده توسط شرکت 
شیمی معدنی همدان در اینجا به دو کرید کربنات کلسیم با 

شماره های برین 152 و برین 9025 بسنده کرده ایم.

بخش تجربی:

 فرمولاسیون آمیزه های تهیه شده در جدول 1 گزارش شده 
است. کائوچوی مورد استفاده SMR 20 و SBR است. همپنین 
از کربنات کلسیم رسوبی برین به عنوان فیلر تقویت کننده و 
دوده نوع N550 جهت رنگ مشکی آمیزه استفاده شد. برای 
تهیه آمیزه های لاستیکی از آسیاب دو غلطکی استفاده شد. 
دمای اختلاط تا ℃ 70 قرار داده شد و فرآیند کامپاندینگ 
تحت بازه زمانی 25-30 دقیقه انجام شد. ارزیابی پخت توسط 

1. Bock		  2. E.Tchunker		  3. Fatigue



21 مدیریت: بررسی تأثیر حضور کلسیم کربنات رسوبی...

محمد جواد سفیدابی، لعیا مردانه شالقونی علمی - فنی

دستگاه رئومتری MDR مدل HIWA 900 انجام شد. براساس 
داده های رئومتری دما و زمان پخت آمیزه ها تعیین گردید و 
پخت آمیزه های تهیه شده توسط عملیات پرس فشاری توسط 
پرس 50 تن در دمای150 درجه سانتیگراد و در زمان 20 
دقیقه انجام شد. برای اندازه گیری استحکام کششی از دستگاه 
سختی  تست  برای  و  انگلستان  کشور   Testometric کشش 
استحکام  آزمون های  شد.  استفاده  سنج  سختی  دستگاه  از 
 ASTM استانداردهای  براساس  ترتیب  به  سختی  و  کششی 

D412 و ASTM D2240 انجام گرفت. 

نتایج و بحث: 

مشخصات  شده،  تهیه  آمیزه های  خواص  بررسی  جهت 
خواص آمیزه های تهیه شده در جدول 2 نشان داده شده است

آمیزه  است،  شده  داده  نشان  نیز  جدول  در  که  همانطور 

استحکام  بالاتر،  سختی  برین  رسوبی  کلسیم  کربنات  دارای 
کششی، درصد ازدیاد طولی و دانسیته بالاتری دارد. در حالی 
برین دارای مقاومت  آمیزه دارای کربنات کلسیم رسوبی  که 

سایشی و مقاومت خستگی و مقاومت پارگی بالاتری است.
لازم به یادآوری است که پرکننده هایی مانند کربنات کلسیم 
رسوبی برین روی ویژگی های پخت اثر ناچیزی داشته یا فاقد اثر 
هستند ]3[.. همچنین همانطور که در جدول 2 مشاهده می گردد، 

اثر کربنات کلسیم رسوبی برین بر جهندگی نیز ناجیز است.
 20 پخت  زمان  و  گراد  سانتی  درجه   150 پخت  *دمای 

دقیقه است.
کربنات  سنتزی  پودر  اثر  پژوهش  این  در  نتیجه گیری: 
مکانیکی   - فیزیکی  خواص  روی  بر  برین  رسوبی  کلسیم 
گردید.  بررسی  دوده  تقویت کننده  با   NR/SBR لاستیک 

جدول 1: فرمولاسیون آمیزه های تهیه شده

ترتیب 
افزودن  ردیف نام ماده اولیه Phr Phr

وزن به گرم

)نمونه مرجع(

وزن به گرم

)نمونه 1(

تر
س

د م
موا

1 )20 SMR( NR 70 70 752.38 752.38

2 1502 SBR 30 30 322.45 322.45

3 N550 50 50 537.41 537.41

4 کربنات کلسیم 0 35 0 376.19

5 روغن آروماتیک 15 15 161.22 161.22

6 اسید استئاریک 2 2 21.50 21.50

7 اکسید روی 4 4 42.99 42.99

8 IPPD 6 یاPPD 1 1 10.75 10.75

9 واکس پارافینی 2 2 21.50 21.50

ت
پخ

اد 
مو 10 گوگرد 2 2 21.50 21.50

11 CBS 1 1 10.75 10.75

12 TMTM 0.5 0.5 5.37 5.37

جمع کل 212.5 177.5 1907.81 2284.00



نشریه صنعت لاستیک ایران/سال29/شماره 115/ پاییز 1403 22

Science & Technologyعلمی - فنی

آمیزه ها به دودسته دارای CaCO3 و فاقد CaCO3 تقسیم شده 
به دست آمده  نتایج  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  آن ها  خواص  و 
پرکننده  دارای  با دوده که  تقویت شده  آمیزه های  نشان داد 

جدول 2: مشخصات خواص آمیزه های تهیه شده

 Tensile
 strength

)Mpa(

 at Elongation
)%( break

 Tear
strength

)MPa(

 Hardness
)A shore(

 Abrasion
 resistance

)mm3(

 Fatigue
 life

)cycle(

Density 
)cm3/g( 

Resiliance 
)%( 

فاقد کربنات 
کلسیم برین 

13.2734939.7461154.061391041.11748.52

دارای کربنات 
کلسیم برین 

13.9742428.1564211.81294791.22055.109گرید 152

دارای کربنات 
کلسیم برین 
13.4949337.4564239.11518001.22746.608گرید 9025

CaCO3 هستند، افزایش استحکام کششی، درصد ازدیاد طولی 

در نقطه پارگی، سختی و دانسیته در آن ها مشاهده می شود. 
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Abstract

Fillers are widely used in the rubber industry for many applications such as oil seals and automotive parts, as 

well as in bulk products such as tires, tapes, and rubber hoses. Precipitated calcium carbonate (CaCO3) is one 

of the important synthetic powders that are widely used as fillers in order to reduce costs in the rubber industry. 

The aim of this study is to investigate the physical and mechanical properties of NR/SBR rubber compound with 

CaCO3 powder. In this study, the effect of brine precipitated calcium carbonate on the firing behavior of NR/SBR 

compounds reinforced with carbon black was investigated, and in order to compare, the compound with brine 

precipitated calcium carbonate and the compound without brine precipitated calcium carbonate were investigated 

using the sulfur firing system. took The results showed that the addition of sedimentary calcium carbonate in brine 

increases the hardness, tensile strength, and percentage increase in length and density, and on the other hand, it 

causes a decrease in fatigue resistance and wear resistance.

Keywords: NR/SBR blend, brine precipitated calcium carbonate, physical and mechanical properties

Science & 
Technology


