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چکیده:

در این فعالیت پژوهشی، انواع کائوچوی استایرن بوتادین تولید پتروشیمی بندر امام، توسط سیستم‌های مختلف پخت 
گوگردی معمولی، نیم کارآمد و کارآمد، پخت شدند و مشخصات پخت و خواص مکانیکی آن‌ها مورد مطالعه قرار گرفت. 
انواع مختلف کائوچوی استایرن بوتادین 1500، 1502 و 1712 دارای زمان و سرعت پخت نسبتاً یکسانی بودند اما 
نوع 1712 که حاوی روغن آروماتیک است، گشتاور پخت کمتری از دو گرید دیگر داشت. با افزایش میزان شتاب‌دهنده 
در سامانه‌ی پخت، گشتاورهای ویسکوز و الاستیک پخت تغییرات محسوسی نشان داد و به‌طور چشمگیری زمان پخت 
کاهش و سرعت پخت افزایش داشت. آمیزه‌های حاوی سیستم پخت فعال‌تر، مدول کششی بیشتری داشته و ازدیاد طول 
در نقطه‌ی پارگی کمتری دارا بودند. سختی با تغییر در سیستم پخت به ترتیب معمولی، نیم کارآمد و کارآمد افزایش 
نشان داد و عمر خستگی به همین ترتیب کاهش داشت. نوع 1502 بیشترین مقدار مدول کششی را دارا بود که با سیستم 
پخت به ترتیب معمولی، نیم کارآمد و کارآمد افزایش یافت. آمیزه‌های بر پایه‌ی گرید 1712 با توجه به وجود روغن در 

این گرید که سبب نرمتر شدن آن است، کمترین مقدار سختی را دارا بود.

علمی- فنی

مقدمه
آمیزه‌های لاستیکی کاربرد گسترده‌یی 
در صنایع گوناگون دارد. چگونگی انجام 
واکنش پخت، مناسب بودن و کنترل آن، 
بر فرایند شکل‌دهی آمیزه‌ی لاستیکی تأثیر 
بسیار دارد. زمان و دما و سایر شرایط 
پخت در قالب باید مقدار مناسبی باشد 
تا شکل‌گیری آمیزه‌ی لاستیکی در قالب 

به نحو مطلوب صورت پذیرد و خواص 
نهایی موردنظر حاصل گردد. از طرف 
دیگر، ولکانیزاسیون باید با سرعت مناسبی 
انجام شود تا فرایند ازنظر اقتصادی نیز 
به‌صرفه باشد. بنابراین مطالعه‌ی خواص 
پخت )زمان پخت زودرس، زمان پخت، 
برای  پخت(  سرعت  پخت،  گشتاور 
پیش‌بینی رفتار پخت آمیزه در فرایند 
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امری اجتناب‌ناپذیر است ]1 و 2[. الاستومر SBR شامل انواع 
متفاوتی‌ست که از میان آن‌ها، در حال حاضر در مجتمع 
پتروشیمی بندر امام سه نوع 1500، 1502 و 1712 تولید 
می‌گردد که نوع 1712 حاوی روغن آروماتیک است. یک آمیزه 
الاستومری مجموعه‌ای از اجزای گوناگون است که هر یک نقش 
ویژه‌ای را در آن ایفا می‌نماید که مهم‌ترین آن‌ها سیستم پخت 
است ]3 و 4[. معمول‌ترین نوع سیستم پخت که برای بیشتر 
الاستومرها مورد استفاده دارد، سیستم پخت گوگردی است 
که خود بسته به نسبت گوگرد به شتاب‌دهنده، شامل سه 
نوع معمولی، نیمه کارا و کارا می‌گردد ]2[. در این پژوهش 
آمیزه‌هایی بر پایه‌ی انواع مختلف SBR در سه نسبت مختلف 
گوگرد به شتاب‌دهنده تهیه شد. ابتدا خواص پخت نمونه‌ها و 

سپس خواص مکانیکی مهم آن‌ها بررسی شد.

بخش تجربی
جدول )1( فرمولاسیون نمونه‌ها را نشان می‌دهد که دارای 
انواع سیستم پخت گوگردی معمولی، نیمه‌کارا و کارا، بر پایه‌ی 
 polymix 200L هستند. آمیزه‌ها به‌وسیله‌ی غلتک SBR سه گونه
ساخت شرکت Schwabenthan تهیه شد. عملیات آمیزه‌سازی 
به مدت 15 تا 20 دقیقه روی غلتک با سرعت rpm 15 دور 

انجام شد.
به‌منظور مطالعه‌ی رفتار پخت آمیزه‌ها، آزمون پخت توسط 
دستگاه آنالیزگر فرایند لاستیک )RPA( انجام شد. به‌علاوه 
خواص فیزیکی مکانیکی نمونه‌ها نیز اندازه‌گیری شد. آزمون‌های 
خواص مکانیکی انجام شده روی نمونه‌های پخت شده شامل 
آزمایش‌های کشش )ASTM 412(، سختی )ASTM D2240( و 
خستگی )ASTM D430( بود. نمونه‌های مربوطه، قطعات پخت 
160 ºC شده حاصل از قالب‌گیری فشاری بود که در دمای 
و فشار Kgf/cm2 150 تهیه شد. در هر مورد، شکل و 
تعداد نمونه‌های آزمون مطابق با استاندارد آزمون مربوطه بود.

جدول 1- فرمولاسیون آمیزه‌های مورد مطالعه در این پژوهش
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 مورد مطالعه در این پژوهش یها زهیون آمیفرمولاس –( 5جدول )

SBR 1500 SBR 1502 SBR 1712 SBR 
Type 

411 411 411 411 411 411 411 411 411 SBR 
01 01 01 01 01 01 01 01 01 CB 

41 41 41 41 41 41 41 41 41   Aro. Oil 

9 9 9 9 9 9 9 9 9 ZnO 

0/4  0/4  0/4  0/4  0/4  0/4  0/4  0/4  0/4  Stearic 
Acid 

1/4  1/4  1/4  1/4  1/4  1/4  1/4  1/4  1/4  TMQ 

20/4  10/4  0/4  20/4  10/4  0/4  20/4  10/4  0/4  TBBS 

1/2  10/4  10/4  1/2  10/4  10/4  1/2  10/4  10/4  Sulphur 

- - 10/1  - - 10/1  - - 10/1  TMTD 
 

 ج و بحثینتا
گشتاور  یها ین منحنی( تفاوت ب4ل )ک% انجام شد. ش1و برش  Hz16/4 انسک، فرºC401 ینمونه در دما 9هر  یرو پخت یها آزمون

ش یافوزا  SBR 4011و  SBR ،4012 SBR 4142 بورای  بیر گشتاور به ترتیدهد. مقاد یبندر امام را نشان م یها SBRپخت انواع 
گوردد،   یم یمریپل یرهایت زنجکشدن حر تر آسانو وجود روغن سبب  ک استیروغن آرومات یحاو 4142ه نوع کنبه آ با توجهابد. ی یم
 .استن گشتاور پخت را دارا یمترک SBRد از ین گریا

. رفتوار پخوت مشواهده    اسوت ( آورده شوده  2ل )کدر ش 4012SBR ی یهپاستم پخت متفاوت بر یس یدارا یها زهیپخت آم یها یمنحن
ه یو ( قابول توج <4S/Acc) اراکو ( و S/Acc=4) اراکو موه  ی(، ن>S/ACC 4) یمعمول یها ستم پختیس ییاراکزان یجه به مشده با تو
شوتر  ی. در واقوع بوا حضوور مقودار ب    شوود  یمو منتقل  یمترک یها زمانپخت به  یها یها، منحن در نمونه S/Accاهش نسبت کاست. با 

و  تور  کوتواه ن پخوت در زموان   یابد، بنابرای یان میزودتر پا ستم پخت، مقدار سولفور در دسترسیبا سولفور در س یسهدر مقا دهنده شتاب
 دهد. یرخ م تری یعسر

، یب معموول یو پخت به ترتستم یر سییبا تغ ه بحث شد،ک طور هماندهد.  ینشان م ها را نمونه های پخت های یژگیو  (4و )  (9) یها شکل
هوا   زهیند. خواص پخت آمک یدا میش پی(( افزا4ل )کو سرعت پخت )ش ،اهشک(( 9ل )کو پخت )ش پخت زودرس، زمان اراکارا و کمه ین

 ند.ک یباً ثابت مانده و تفاوت نمی، تقرSBRر در نوع ییبا تغ
 

 
 یستم پخت معمولیس یمختلف حاو یها SBRرفتار پخت -(5ل )کش

نتیجه‌ها و بحث
 ،150 ºC آزمون‌های پخت روی هر 9 نمونه در دمای
فرکانس Hz 1/68 و برش 7% انجام شد. شکل )1( تفاوت 
بین منحنی‌های گشتاور پخت انواع SBRهای بندر امام را نشان 
 SBR، 1502 SBR 1712 می‌دهد. مقادیر گشتاور به ترتیب برای
و SBR 1500 افزایش می‌یابد. با توجه به آن‌که نوع 1712 
حاوی روغن آروماتیک است و وجود روغن سبب آسان‌تر 
 SBR شدن حرکت زنجیرهای پلیمری می‌گردد، این گرید از

کمترین گشتاور پخت را دارا است.
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شکل 1- رفتار پخت SBRهای مختلف حاوی سیستم پخت معمولی یستم پخت معمولیس یمختلف حاو یها SBRرفتار پخت -(5ل )کش
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منحنی‌های پخت آمیزه‌های دارای سیستم پخت متفاوت بر 
پایه‌ی SBR 1502 در شکل )2( آورده شده است. رفتار پخت 
مشاهده شده با توجه به میزان کارایی سیستم پخت‌های 
)S/Acc>1( و کارا )S/Acc =1( نیمه‌کارا ،)S/ACC <1( معمولی 
قابل توجیه است. با کاهش نسبت S/Acc در نمونه‌ها، منحنی‌های 
پخت به زمان‌های کمتری منتقل می‌شود. در واقع با حضور 
مقدار بیشتر شتاب‌دهنده در مقایسه با سولفور در سیستم 
پخت، مقدار سولفور در دسترس زودتر پایان می‌یابد، بنابراین 

پخت در زمان کوتاه‌تر و سریع‌تری رخ می‌دهد.

شکل‌های )3(‌ و )4(‌ ویژگی‌های های پخت نمونه‌ها را نشان 
می‌دهد. همان‌طور که بحث شد، با تغییر سیستم پخت به 
ترتیب معمولی، نیمه کارا و کارا، زمان پخت زودرس و پخت 
)شکل )3(( کاهش، و سرعت پخت )شکل )4(( افزایش پیدا 
می‌کند. خواص پخت آمیزه‌ها با تغییر در نوع SBR، تقریباً 

ثابت مانده و تفاوت نمی‌کند.
مدول کششی در 300 درصد ازدیاد طول، یکی از مهم‌ترین 
شاخص‌ها برای ارزیابی آمیزه‌های لاستیکی ولکانیزه شده به 
شمار می‌رود. مطابق با شکل )5(، این کمیت در SBRهای 
مختلف نسبتاً ثابت است، SBR1502 بیشترین مقدار مدول را 
داراست که با سیستم پخت به ترتیب معمولی، نیمه‌کارا و کارا 

Science & Technologyعلمی- فنی

افزایش می‌یابد. استحکام کششی با میزان پخت و مقاومت ماده 
در برابر تنش کششی اعمالی ارتباط دارد. وجود پیوندهای 
عرضی مونو سولفایدی موجب سختی و مقاومت بیشتر 
نمونه‌ها در برابر کشش می‌شود، درحالی‌که با تغییر پیوندهای 
عرضی به دی سولفایدی و پلی سولفایدی، انعطاف‌پذیری 
آمیزه‌ی پخت شده بیشتر شده و مقاومت در برابر تغییر شکل 
و در نتیجه مدول کاهش می‌یابد. ازدیاد طول در نقطه‌ی پارگی 
نیز با همین پدیده مرتبط است که برای آمیزه‌های مورد مطالعه 
در شکل )6( آمده است. این مقدار با تغییر سیستم پخت به 
ترتیب معمولی، نیمه‌کارا و کارا کاهش‌یافته است، اما با نوع 
SBR تغییر چندانی نکرده است. آمیزه‌های حاوی سیستم پخت 

فعال‌تر ازدیاد طول در پارگی کمتری دارند.
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 SBR 5152 ی یهپابر  پخت متفاوت های یستمس یحاو یها زهیرفتار پخت آم-(2ل )کش

 
 پخت متفاوت های یستمس یمختلف حاو یها SBR یو پخت برا اسکورچزمان -(7ل )کش

 
 متفاوت پخت های یستمس یمختلف حاو یها SBR یسرعت پخت برا-(4ل )کش

 

شکل 2- رفتار پخت آمیزه‌های حاوی سیستم‌های پخت متفاوت بر پایه‌ی 
SBR 1502
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شکل 3- زمان اسکورچ و پخت برای SBRهای مختلف حاوی 
سیستم‌های پخت متفاوت
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شکل 4- سرعت پخت برای SBRهای مختلف حاوی سیستم‌های پخت متفاوت
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مونو سولفایدی افزایش می‌یابد، سختی آمیزه‌ها بیشتر می‌شود.
آزمون آخر، آزمون خستگی‌ست که از نوع دینامیک بوده 
و در آن کرنش به‌طور پیوسته روی نمونه تکرار می‌شود و 
تعداد سیکل‌های ازدیاد طول مشخص در زمان آزمون تا هنگام 
پاره شدن نمونه به‌عنوان مقاومت خستگی گزارش می‌شود. 
اهمیت آزمون خستگی در آن است که می‌توان به‌وسیله آن 
رفتار لاستیک را تحت شرایط دینامیک مطالعه کرد. برخلاف 
آزمون‌های دیگر که در حالت استاتیک انجام می‌شوند، این 
آزمون می‌تواند به‌منظور پیش‌بینی عملکرد محصول لاستیکی 
پخت شده تحت نیروهای دینامیکی هنگام سرویس‌دهی، مورد 
استفاده قرار گیرد. پارامترهای مختلف نظیر نوع الاستومر، 
سیستم پخت و ... بر رفتار دینامیک آمیزه‌ی لاستیکی پخت 
شده بر نتیجه‌ی این آزمون مؤثر است. خستگی یک نمونه 
بستگی بسیاری به میزان قابلیت خمش و کشش و مقاومت 
آن در برابر تنش‌های دینامیک دارد. شکل )8( مقادیر به‌دست 
آمده از این آزمایش را برای نمونه‌ها نشان می‌دهد. مجدداً اثر 
روغن در SBR 1712 به‌صورت اثر کاهشی مشاهده می‌شود. 
آمیزه‌های پخت‌شده‌ی دارای پیوندهای عرضی مونو و دی 
سولفایدی نسبت به آمیزه‌های حاوی پیوندهای عرضی پلی 
سولفایدی عمر خستگی کمتری دارد. به‌عبارت‌دیگر، با تغییر 
در سیستم پخت به ترتیب از معمولی به نیمه‌کارا و کارا عمر 

خستگی کمتر می‌گردد.

ویژگی سختی معیاری از سفتی و نفوذپذیری آمیزه‌های 
لاستیکی‌ست که در شکل )7( آمده است. آمیزه‌های بر پایه‌ی 
SBR 1712 با توجه به وجود روغن در این گرید، که سبب 

نرم‌تر شدن آن است، کمترین مقدار سختی را به‌دست می‌دهد. 
سختی با تغییر در سیستم پخت به ترتیب معمولی، نیمه‌کارا و 
کارا افزایش می‌یابد. همانند آنچه پیش از این گفته شد، وجود 
پیوندهای عرضی مونو سولفایدی موجب سختی و استحکام 
کششی بیشتر نمونه‌ها می‌شود، درحالی‌که با تغییر پیوندهای 
عرضی به دی سولفایدی و پلی سولفایدی، انعطاف‌پذیری و 
نرمی نمونه‌ها بیشتر می‌گردد. در نتیجه با تغییر سیستم پخت 
به ترتیب از معمولی به نیمه‌کارا و کارا، که پیوندهای عرضی 
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رود.  یه شومار مو  زه شده بیانکول یکیلاست یها زهیآم یابیارز یبرا ها شاخص ینتر مهماز  یکی درصد ازدیاد طول، 911کششی در  مدول

سوتم  یه بوا س کن مقدار مدول را داراست یشتریب SBR1502، استمختلف نسبتاً ثابت  یها SBRت در یمکن ی، ا(0شکل )مطابق با 
 یاعموال  یششو کزان پخت و مقاومت ماده در برابر تونش  یبا م کششی امکاستح ابد.ی یش میافزا اارکو  اارک مهی، نیب معمولیپخت به ترت
با تغییر  که یدرحال، شود یمدر برابر کشش  ها نمونهو مقاومت بیشتر  سختییدی موجب اوجود پیوندهای عرضی مونو سولف ارتباط دارد.

و در  کلتغییر شو  در برابربیشتر شده و مقاومت پخت شده  ی یزهآم یریپذ انعطاد ،یدیاسولف پلییدی و اپیوندهای عرضی به دی سولف
ل کشو در  موورد مطالعوه   یهوا  زهیآم یبرانیز با همین پدیده مرتبط است که  یپارگ ی نقطه طول در ادیازدابد. ی نتیجه مدول کاهش می

 یر چنودان ییو تغ SBRاما بوا نووع    ،است یافته کاهش اراکارا و ک مهی، نیب معمولیپخت به ترتستم یر سییبا تغن مقدار ی. ااست آمده( 1)
 دارند. یمترک ید طول در پارگایازد تر فعالستم پخت یس یحاو یها زهیآم رده است.کن

 

 
 درصد ازدیاد طول 755 در ها نمونهمدول  -(1ل )کش
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شکل 5- مدول نمونه‌ها در 300 درصد ازدیاد طول
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بوا   4142SBR ی یوه پابر  یها زهی. آمآمده است (1ل )کدر شه ک ست یکیلاست یها زهیآم یریو نفوذپذ یاز سفت یاریمع یسخت ویژگی
سوتم  یر در سییبا تغ ی. سختدهد یم دست بهرا  ین مقدار سختیمترکشدن آن است،  تر نرمه سبب ک ،دین گریتوجه به وجود روغن در ا

یدی اگفته شد، وجود پیونودهای عرضوی مونوو سوولف     پیش از اینهمانند آنچه  ابد.ی یش میافزا اراکارا و ک مهی، نیب معمولیپخت به ترت
 ،یدیاسوولف  پلوی یدی و ابا تغییر پیوندهای عرضوی بوه دی سوولف    که یدرحال، شود یم ها نمونهبیشتر  استحکام کششیو  سختیموجب 
پیونودهای   کوه  ارا،کو ارا و کو  مهیبه ن یب از معمولیپخت به ترتستم یر سییبا تغدر نتیجه  .گردد یم بیشتر ها نمونهو نرمی  یریپذ انعطاد

 .شود یمبیشتر  ها یزهآم، سختی یابد یمیدی افزایش اعرضی مونو سولف
 یهوا  سویکل و تعوداد   شود یرار مکنمونه ت یرووسته یپ طور بهرنش کدر آن  وبوده  یکنامیاز نوع د که ست یخستگآزمون  ،آخرآزمون 

در آن  یت آزمون خستگیشود. اهم یگزارش م یمقاومت خستگ عنوان بهتا هنگام پاره شدن نمونه مشخص در زمان آزمون  اد طولیازد
انجام  یکه در حالت استاتک گرید یها آزموند. برخلاد کرمطالعه  یکنامیط دیرا تحت شرا یکتآن رفتار لاس یلهوس بهتوان  یه مکاست 

، دهوی  یسسورو هنگوام   یکینامید یروهایپخت شده تحت ن یکیرد محصول لاستکعمل ینیب شیپ منظور بهتواند  ین آزمون میشوند، ا یم
بور   پخوت شوده   یکیلاسوت  ی یزهآم یکنامیستم پخت و ... بر رفتار دیس ر نوع الاستومر،یمختلف نظ یرد. پارامترهایمورد استفاده قرار گ

 یهوا  تونش و مقاوموت آن در برابور    قابلیت خمش و کششزان یبه م یاریبس ینمونه بستگ یک ی. خستگاستن آزمون مؤثر یا ی یجهنت
 صوورت  به 4142SBRمجدداً اثر روغن در  دهد. یها نشان م نمونه یش را براین آزمایآمده از ا دست بهر ی( مقاد6ل )کدارد. ش یکنامید

پیونودهای   یحاو یها زهینسبت به آم یدیاسولف یمونو و د یعرض یوندهایپ یدارا ی شده پخت یها زهیشود. آم یمشاهده م یاهشکاثر 
عمور   اراکو ارا و ک مهیبه ن یاز معمولب یستم پخت به ترتیر در سیی، با تغدیگر عبارت بهد. دار یمترک یعمر خستگ یدیاسولف یپل یعرض

 گردد. یمتر مک یخستگ
 

 

 
شکل 7- تغییرات میزان سختی در نمونه‌ها ها نمونهدر  یسختتغییرات میزان  -(3ل )کش
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نتیجه‌گیری
در این پژوهش تأثیر انواع مختلف سیستم پخت گوگردی 
 بر مشخصات پخت و خواص مکانیکی گونه‌های مختلف 
SBRهای تولیدی پتروشیمی بندر امام مورد مطالعه قرار گرفت. 
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زمان پخت زودرس و پخت، سرعت پخت، مدول و مقاومت 
کششی، سختی و خستگی نمونه‌ها تغییرات محسوسی با 
سیستم پخت نشان می‌دهند. سرعت و زمان پخت در انواع 
مختلف SBR تغییر محسوسی نشان نمی‌دهد اما میزان گشتاور 
نوع 1712 کمتر از دو نوع دیگر است. با افزایش میزان 
شتاب‌دهنده در سامانه‌ی پخت، گشتاورهای ویسکوز و الاستیک 
پخت تغییرات چشمگیری مشاهده شد؛ زمان پخت کاهش و 
سرعت پخت افزایش نشان داد. آمیزه‌ی حاوی سیستم پخت 
فعال‌تر، مدول کششی بیشتری داشته و ازدیاد طول در پارگی 
کمتری را داراست. سختی و عمر خستگی با تغییر در سیستم 
پخت به ترتیب از معمولی به نیمه‌کارا و کارا، افزایش و کاهش 
داشته است. نوع 1502 بیشترین مقدار مدول کششی را دارا 
بوده که با سیستم پخت معمولی، نیمه‌کارا و کارا به ترتیب 
افزایش یافته است. آمیزه‌های بر پایه‌ی گرید 1712 کمترین 

سختی را نشان داده است 
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 ها نمونهدر  دینامیک یخستگتغییرات  -(8ل )کش

 

 یریگ جهینت
پتروشویمی  تولیودی  های  SBR مختلف یها گونه مشخصات پخت و خواص مکانیکیبر گوگردی  سیستم پختانواع مختلف  ریتأثدر این پژوهش 

تغییورات   هوا  نمونوه  یو خسوتگ  ی، سوخت یششو ک، مودول و مقاوموت   ، سرعت پختو پخت پخت زودرسزمان  .قرار گرفت طالعهممورد ر امام بند
نووع  اما میوزان گشوتاور    دهد ینمشان ن محسوسیتغییر  SBRسرعت و زمان پخت در انواع مختلف  .دهند یممحسوسی با سیستم پخت نشان 

 پخت، گشوتاورهای ویسوکوز و الاسوتیک پخوت تغییورات چشومگیری       ی سامانهدر  دهنده شتاببا افزایش میزان  .استکمتر از دو نوع دیگر  4142
د طول ایداشته و ازد مدول کششی بیشتری، تر فعالستم پخت یس یحاو ی زهیآم .نشان دادزمان پخت کاهش و سرعت پخت افزایش  ؛مشاهده شد

 .ه استکاهش داشت وش یافزا، اراکارا و ک مهیبه ن یب از معمولیپخت به ترتستم یر در سییبا تغ و عمر خستگی یسخت .داراسترا کمتری  یدر پارگ
 ی یوه پابر  یها زهیآم .ه استش یافتیافزاب یبه ترت اراکارا و ک مهی، نیپخت معمولستم یه با سک هرا دارا بود کششی ن مقدار مدولیشتریب 4012 نوع

 .است نشان دادهرا  ین سختیمترک 4142 گرید
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Abstract: In this work, various types of styrene butadiene rubbers (SBR) were cured using 
different sulfur curing systems; and the vulcanization process and mechanical properties were 
investigated.  All types of SBR, 1500, 1502 and 1712, had almost the same cure time and cure 
rate. Grade 1712, having aromatic oil, showed the lower cure torque than the others. With 
increasing accelerator amount, cure torques changed significantly, cure times decreased while 
cure rate increased. Compounds with more effective curing system had the greater Young’s 
modulus and lower elongation at break. The hardness increased by increasing in Acc/S ratio, 
however the fatigue life decreased. SBR 1502 showed the higher muduus and SBR 1712 had 
the lower hardness.

Keywords: Styrene butadiene rubber, Sulfur, Accelerator, Mechanical behavior, Cure 
properties.
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