
 

 

 

تحسين المواصفات الميكانيكية لمزيج  المطاط الطبيعي والمطاط المعاد 

 بإستخذام النوفولاك

 صباح عباس حبيب الجؤذري 
 جامعة بابل/ كلية هندسة المواد

                                                       :         الخلاصة 

( الطسةتخدم  فةا الث ةه  اةا الطظةاب الظ  زةا (Matrix Materialلطةادة الاابظة  تؼ إستخدام مادة الظؾفؾلاك كطادة رابظة  لتزيزةي ا
 الططي جة  مةا الطظةاب الطزةاد مةؽ الظةؾو ال يةؾتيما  ززت ةا كة  الظةؾويؽ مةؽ الطةؾاد ال ؾل طيازة  الطتصةمدة بةال اارة  (SMR20)مالييي الطظشة  

(Thermosseting) قؾزةةة   ةةةؾو , كةةةكالػ تةةةؼ إسةةةتزطاك رسةةةؾد ال ةةةار ؾ  لا ةةةاا  الت N660   تطةةةض إةةةةاف  الظؾفةةةؾلاك الةةة  الخ  ةةة  ,
 الطضةا  الظؾفةؾلاك  سةث مةا ززةادة   الطةيز إ خفةا  لي جة    طةاذ   رعهةا  الظتةا     (pphr 0,5,10,15,20)ال ؾل طيازة  سسةا الظسةا 

ة فةةا الفتةةاة اليمظ ةة  ال م ةة  مةةا ززةةادة  سةةث  الاةةةاف    اليزةةاد Rheometerمةةؽ لةة ك إ خفةةا  وةةيم الةةد را  لمقةةاي الطتك ةةك  فةةا جهةةاز 
 اةكا ؤةدك ومة  ززةادة الا سة ا   (Processing Safety Region)       مطةا ؤةيدي الة  إتسةاو مظظقة    ts2لطقا مة   ان ضةا   وظةد 

(Rheology) ,  ت سةؽ الخةؾاي الط نا  ن ة  الطتط مة  بقةؾة الشةد وظةد القظةا  مزامة  الطا  ة   كطا رعها  الظتةاMod300%  الصة دة  
مةا إ خفةا   الارتداد ةة   لاسةتظال   مقا مة  التطةةيا   اةكت التايةاا  فةةا الطؾاىةفا  تةيدي الةة  ززةادة التاابظةا  التشةةا  ن   إ ظةا  الا ضةةا  

الخةاي بن ضةا  ل  ة  الطظةاب الظ  زةا  CBSالخةاي بن ضةا  الظؾفةؾلاك   HMTسيه رستزط   ؾويؽ مؽ مزةام   الا ضةا   اطةا  
   . الطظاب الطزاد 

                                                                                                                                    , الص دة %300( , الطظاب الطزاد , قؾة الشد وظد القظا , مزام  الطا   وظد إستظال  SMR20ا  مفتاس   : الظؾفؾلاك , الطظاب الظ  زا )كمط

Abstract : 
In this research used Novolac as ( Loading Materials) for reinforcement The matrix material that 

used in research Natural Rubber(SMR20) Malezian Source with mixed Reclaim Rubber type Butyl . two 

types from Thermosetting polymers , also can be used carbon black for reinforcement grad N660,and 

addition Novolac to mixed with rubber and reclaim according loading level (0,5,10,15,20 pphr) ,The 

results show  that Decreased  viscosity for samples of composite materials with increased addition of 

navolac through decreased torque for Oscillation disk in Rheometer device  with increasing loading 

level addition and increasing in total period time for Resistance Curing at( ts2) , will be execute to 

expansion (Processing Safty Region) this executed to increased in Rheology.and The results show  tha  

alos  improvement of mechanical properties such as (Tensile strength at break,Modululs of Elacticity 

(Mod300%) hardness) and decrease in (Rebounding,Elongation,Tear Resistance) thes changes in 

properties will be execute to increasing in cross-links during Vulcunization  when used two types of 

curing factors (HMT for curing novolac and CBS for curing SMR20 with reclaim)  

Key words: Novolac, SMR20 , Reclaim Rubber, Tensile strength at break,Modululs of Elacticity   

(Mod300%), hardness    

 :  الهد  مؽ الث ه

ؤهةةد  اةةكا الث ةةه ومةة  ت سةةيؽ الطؾاىةةفا  الط نا  ن ةة  لخمةة   الطظةةاب الظ  زةةا  الطظةةاب الطزةةاد بنةةةاف  
  الظؾفؾلاك

                                                                                                                                               الطقدمة: 
      3000-     500                               طتمةةػ  ز ةةاي جيز  ةةةاي  ز      (Thermoseeting)                                           زةةد  الظؾفةةؾلاك مةةؽ الطةةؾاد الطتصةةةمث  بةةال اارة 

     g/cm3  1.254         %  ك افة     4.2  -  %    3.6                                                                 اؾ مادة ىمث  فا درج  سةاارة الاافة  .  ذ  م تةؾا  ةاؤتا جيظا ب ةد د 
                        زسةةتخدم فةةا وطم ةةا  الصةةا .   [R-K Mattham 1998                                                      لةةق قا م ةة  لمةةك  ا  فةةا الاسةةيتؾ   الاؤ ةةا ؾك  ا يةة  اسةةيتاؤض  

                                            لق ىفا  مطتازة لطقا م  ال اارة  الزيك     از                                               خدم اكا الااتظ   فا إ تا  ر ع   الاادؤؾ   التمف                     بالضا   ك يااي ما  ست
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                                                                                               ال ها ا ا .  ستخدم كطةؾاد مثظظة  ر  مةؾاد تاظ ة  ومة  رسةاس مةؽ الةؾرا ر  مةؽ الخشةا . سيةه ر  الطةؾاد تصةا 
محمد سطةةية [                      الصةةظاع                                                                      ومةة  الخشةةا بزطةة  رلةةؾاي الفؾرم نةةا  زسةةتخدم كطةةادة لاىةةق  فةةا ك يةةا مةةؽ ا  ةةاا  

                                                                                 . إ  تةة  يا راتةةظ  )الظؾفةةؾلاك( فةةا الخةةؾاي الط نا  ن ةة   نةةؾ  مةةؽ لةة ك رسةةدا  تةةااب  تشةةابنا ]2005الطزطةةؾري   
Cross linking   ا  التشةةابػ اةةكا   ةةد  بنةةةاف  اله نسةةامي يميؽ تتةةااميؽ                                                    Hexamethylene tetramine 

(HMT)      اا مادة ىمث  ذا  درج                      (3000C)  ت                                          تاكيثةا قصة فات تت ةؾ  مةؽ تفاوة  الفؾرمالدااؤةد   ا مؾ  ةا          تطتمةػ            
                                                                                          ؤت م  بةال اارة إلة  فؾرممدايةد  نمؾ  ةا سيةه ا  الامؾ  ةا تتظةاؤا  زطنةؽ إدراك ذلةػ مةؽ لة ك الاا  ةق   HMT     ا  اك

     الشةةد                                                                                                 ال ازهةة  رمةةا الفؾرممدايةةد فيتفاوةة  مةةا الظؾفةةؾلاك مطةةا  زظةةا ززةةادة فةةا الصةة دة  ال  افةة    المي جةة   مقا مةة  
                                                                                                               اليزادة فا  ثا  الابزاد  ززادة فا مقا م  الطؾاد ال  ط ا ز   ال اارة  تقمي  امتصاي الاطؾ    تقمي  القا م ة  ومة  

  , 2005محمد سطةةةةية الطزطةةةةؾري [                           وةةةةؽ طازةةةةج ت ةةةةؾزؽ جسةةةةؾر م يميظ ةةةة   HMT                                   الاستةةةةااا  ز صةةةة  التشةةةةابػ  ةةةةيؽ الةةةةااتظ   
www.standard-Gasget.com 2005     [.   لطظاب الطزاد الطزا                 رما إستزطاك ا                          Butyl  reclaim 

  ي                                                                                              ذ  راط ةةة  اقتصةةةاد     زظةةةت  بظازقةةة  الطاجةةة  الطسةةةتخمل مةةةؽ الا ا يةةةا الدالم ةةة  لاطةةةارا  السةةة ارا   لةةةق لةةةؾا
                                       سةة ا كةةؾ  مظةةاب الةةاكم ؼ  ز تةةؾي ومةة  كةة                                                                فييزا زةة  جيةةدة  مةةؽ الططنةةؽ فم ظتةةق  ؾاسةةظ   غةةام الفم ظةة  ال  ازتةةا

                                                                               ا الطظت  ا ىما فزطم   الطي  باستؾا هةا ومة  كة  مظةاب الةاكم ؼ ت ةؾ  رسةاو بصةؾرة وامة                       الطال ا  التا تشتاك ف
                                                                                                    اقة   امؾ  سةةت ن    تتةة  ا بالتزامةة  الطسةةتطا  الخةةؾاي ال امؾ  سةةت ن   ا قةة  سيةةه إ  الشةةن  الزةةام ؤتايةةا لةة ك 

                               الا تفاخ فةا وطم ة  ال  ةج  الةتقمل                                                                            التزام  فا مظتجا  م   الخااط ؼ  الطظتجا  الطقا م  لمتزاز  الجؾز  اا تقمي 
                       مطتةةازة وظةةدما  سةةتخدم فةةا          تقةةادم                الةةاكم ؼ لةةق لةةؾاي   .                                                  ر ظةةا  الاكسةةا  الةة  اقةة  سةةد مطنةةؽ باسةةتخدام مظةةاب الةةاكم ؼ

                                      مقا مة  ال ةػ  التشةقج تقة  وظةدما تةيداد                                                                   الغا   الطفم ظ  ر   يةا الطفم ظة   مةؽ جهة  رلةاا فقةؾة الشةد  الطا  ة  
    [B . de Caumia . AI .Isayev  2005 ]     را        فا انطا                سث  الاكم ؼ 

 :  ف طا ؤما راؼ الدراسا  التا رجازض فا مجاك الث ه 

  قةةام السةةيد ومةة  ويزةةي عثةةاس الجظةةا ا مةةؽ الجامزةة  الت ظؾلؾج ةة    باةةةاف  الظةةؾف ك الةة  مظةةاب الظتازةة    2004فةةا وةةام
ومةا [  لػ ل د   تشةابػ  ةيؽ الظةؾف ك  الطظةابت سؽ الص دت  مقا م  الشد  ذ ̏ضالت سيؽ ويلق ال ااري  لاسظ ر 

 ]   2004  ويزي عثاس

  قام السيد محمد سطية الطزطؾري مؽ جامز  با    دراسة   ت ضةيا مةادت مظاط ةق ماكثةق لتصةظ ا مسةا د  2005فا وام
 ا ضةا  الط اكا  لمس ارا  سيه استخدم الثاسه مظاب الظتاز   مادة الظؾف ك مةا اةةاف  اسةؾد ال ةار ؾ   السةم ا

الطصةظا مةةؽ  ال ةةؾري إسةتخدم رل ةا  ال ةةار ؾ  كطةادة مقؾزةة   كا ةض الظتةةا   مظابقة  الة  الظتةةا   الطتةؾافاة فةةا الطظةت  
 ]2005  محمد سطية الطزطؾري [ق   شاك  ا ساكا 

  قام السيد رسطد  زط  اةادي مةؽ جامزة  با ة  باسةت دام مةادة الظةؾف ك كطةادت رسةاس مةا ل  ة   2009فا وام
فةةا ت ضةةيا مةةؾاد  ؾل طيازةةق ماكثةة  لالتثةةار مقا مةة  ال مةة  الاست ةةاكا  SBRلطزةةاد الةةاكم ؼ  مظةةاب الطظةةاب ا

  رسطةةةد  زطةةة  اةةةادي  [  لاسةةةظ ززةةةادة فةةةا الطؾاىةةةفا  الط نا  ن ةةة   كةةةكلػ الصةةة دة  مقا مةةة  ال مةةة  الاست ةةةاكا
2009[ 

 

 تؼ إجاا  الجي  الزطما  فج الخظؾا  التال   :  الجي  الزطما :



 

 

 

         لزيظا          ت ضيا ا  - 1
لت ضةةةيا وجظةةةا  مخت ازةةة   ةةةؾز   (1kg)سةةةز   (Two roll Mill)تةةةؼ الزطةةة  ومةةة  وصةةةارة مخت ازةةة  

(200gm)   جا  وطم ا  الزجؽ  الطي  وم  اكت الطزدة  سسا الطؾاىةف ASTM D15   التةا تتضةطؽ درجة 
تجةا     شةن  جيةد ل ةة   تسمسة  إةةاف  الطةةؾاد إلة  الزصةارة  الفتةاة اليمظ ة  ال زمة  لم c˚(5 ±50)سةاارة الزطة  

 مادة  لجط ا ر ؾاو الزجظا    زد ال صؾك وم  طثقا  متجا س  السطػ   سسا الخظؾا  التال  : 
 SMR= standard Malezian  الة  الزصةارت ستة  ؤتجةا    دقةق  SM R20اةةاف  الطظةاب الخةام  ةؾو  -1

rubber (grad 20 )              
 زصارت ست  ؤتؼ التجا   ال  ال (Reclaim)اةاف  الطظاب الطزاد  -2
 اةاف  الظؾف ك بزد ط ظق بشن  جيد ال  الزصارت ست  ؤتؼ التجا    -3
 اةاف  ا كسيد الي ػ  سامض الستازػ ال  الزصارت ست  ؤتؼ التجا   -4
 ست  ؤتؼ التجا   (Process Oil)اةاف  اسؾد ال ار ؾ  ال  الزصارت ما ززض الزطم ا   -5
  Master Batchست  تتجا   الطنؾ ا   تسط  الطاسمق  TMQ,6PPd اةاف  الطؾاد ةد الا ز ق  الاكسدت -6
  الطةادت الطظضةج  ال  ازةض ستة  ؤةةتؼ التجةا    تسةط  الطاسمةق  C.B.S,HMTاةةاف  الطةؾاد الطزجمةق م ة   -7

Batch 
لاةا  ف ةل اةكت  N1,N2,N3,N4,N5الك ويظا  ىايات مؽ كة  وجظةق مظاط ةق  التةا تةؼ تقسة طها الة   -8

 Oscillating dick)ف ل لصةةةةا ل ان ضةةةةا  ذا  القةةةةاي الطتك ةةةةك  الظطةةةةاذ   ؾاسةةةةظ  جهةةةةاز 
Rheometer)  مةؽ  ةؾو(Monsanto) الزجظة  الطظاط ة  لة ك مةدة ان ضةا   زةتؼ ف ةل  لت دؤةد سةمؾك

 .[  .ASTM standard, part28  (1971)  (ASTM D1646-68)لي جة  الزجظة  سسةا الطؾاىةف  
 ضةةا  ؤةةتؼ مةةؽ لةة ك ت دؤةةد  ةةؾو مظ ظةةا ان ضةةا  الةةكي تسةةم ق  ظةةا  انأرمةةا ت دؤةةد سةةمؾك الزجظةة  الطظاط ةة  

 ةةدال    Oscillating dick)  نسةةتزطاك قةةاي متك ةةك  ) ASTM D2705الزجظةة   سسةةا الطؾاىةةف  
  ts2(  زمةؽ الا ضةا  وظةد Ibf-inلاةا  ي ةاس وةيم الةد را  ) (Mansanto(  ةؾو )Rheometerالجهةاز)

 د بالظسث  لمطظاب الظ  زاالطات وم  شن  مظ ظ   سط  بطظ ظ  الا ضا 
( 1الط  تةق فةا الجةد ك رقةؼ ) الا ضةا  ا  عةف ل الطظمةؾ   سسةا ال سسا  ؾوالطظاط    ظطاذ الكث    -9

 الط نا  ن  ساوق  ؼ  جاي وميها ف ل الطؾاىفا   24  لطدة ذ تتاك اكت الظطا
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     عا   الا ضا ؤ يؽ  سا منؾ ا  الزجظا  الطظاط (1الجد ك رقؼ )               
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Item Materials N1 N2 N3 N4  N5  

1 SMR20 100 100 100 100 100 

2 Carbon Black(N660) 40.0 40 40 40 40 

3 Reclaim 30 30 30 30 30 

4 Novolac 0.0 5 10 15 20 

5 Stearic acid 
(Activator)  

1.0 1.0 1.0 
1.0 1.0 

6 Zinc oxide 
(Activator)  

4.0 4.0 4.0 
4.0 4.0 

7 CTP-100  1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 

8 
MBTS (Accelerator)  0.9 0.9 0.9 

0.9 0.9 

9 Process oil 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 

10 
TMQ (Antioxidant) 0.5 0.5 0.5 

0.5 0.5 

11 6PPD (Antiozonant) 1.0 1./0 1.0 1.0 1.0 

12 Sulphur 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 

Curing 
Conditions 

Time =15,30,60   min              temp = 150cº 

 

 الف ؾىا  الطخت از :2 -
  : ف ؾىا  الشد -1
 Tensile Strength at Break (Mpa)ف ل قؾة الشد وظد القظا  -1
 %Elongation at Break) انستظال  وظد القظا   ) -2
    (Mpa)(Mod300)   %(300مزام  الطا    وظدما ت ؾ  الاستظال  ) -3
( ؤةةةةةتؼ فيهةةةةةا الف ةةةةةل  فةةةةةج 3  2 1بالظسةةةةةث  الةةةةة  الفقةةةةةاا  ) Tear-Resistance(N/mm)              مقا مةةةةة  التطةةةةةيا   - 4

       رمةةةا الفقةةةاة رقةةةؼ  (Tansometer 10)  درجةةة  سةةةاارة الاافةةة   ومةةة  جهةةةاز الشةةةد (ASTM D413)الطؾاىةةةف  
                         (Tansometer10) ومةةةةةةة  جهةةةةةةةاز الشةةةةةةةد   ASTM D624-54( فيةةةةةةةتؼ ف صةةةةةةةها  فةةةةةةةج الطؾاىةةةةةةةف   4)

ASTM standard, part28, (1971)] [              



 

 

 

بنسةةةةةةةةةةةةتزطاك جهةةةةةةةةةةةةاز                   (BS903)ؤةةةةةةةةةةةةتؼ ف ةةةةةةةةةةةةل الاجؾع ةةةةةةةةةةةة   فةةةةةةةةةةةةج الطؾاىةةةةةةةةةةةةف  : ف ةةةةةةةةةةةةل الاجؾع ةةةةةةةةةةةة  -2
(Wallace Dunlop Tripsometer).   

(  فةج Mansanto) (  ةؾوDensitron جةاي ف ةل الةؾز  الظةؾوا ومة  جهةاز ): ف ل الةؾز  الظةؾوا  -3
 ] [ ASTM D1817   ASTM standard, part28  (1971)الطؾاىف  

  اسةةتزطاك جهةةاز الف ةةل  ASTM D1415ؤةةتؼ ف ةةل الصة دة بطؾجةةا الطؾاىةةف    :ف ةل الصةة دة  -4
(Wallace Bead Load Hardness)   ASTM standard, part28 (1971)] [ 

 الظتائج والطظاقشة :
 ( Charactreistics)  Curingخصائص الإنضاج - 1

وؽ سمؾك الخ    ال ؾل طاز   مظها الطظاط   وظةد الا ضةا  سيةه ؤةتؼ رسةؼ مظ ظةا  سةط  تز ا اكت الخاى   
 revering)  ا  مظ ظةا الا ضةا  لمطظةاب الظ  زةا مةؽ  ةؾوASTM D2705) بطظ ظا الا ضا   سسةا الطؾاىةف )

curve)ري مظ ظا الا ضا  الطاتةد باسةتزطاك قةاي التك ةك  لجهةاز(Rehometer)  القةاي  سيةه تةيداد قةؾا مقا مة
ومةة  الةةد را  ا ظةةا  الا ضةةا   اةةكت القةةؾا  اتجةة  وةةؽ ززةةادة التاابظةةا  التشةةابن    اةةا دليةة  ومةة  ززةةادة المي جةة  إ ظةةا  

  عثةاس ومةا ويزةي[( 18poise-13) الا ضا  لمطؾاد ال ؾل طاز    طا ا  لي ج  الظؾفةؾلاك مظخفضة   التةا تصة  الة  
طظةاب الطزةاد لةكا فا ةق كمطةا تةيداد  سةا اةةاف  مةادة الظؾفةؾلاك الة  اق  مؽ لي ج  الطظاب الظ  زةا  ال   اا]  2004

اكت الخ    تزط  وم  لفض لي ج  الطادة الطاكث  بصؾرة وام  لا  مجطؾو  سا الطؾاد الاابظ  فا الخمظ  تتجا ز 
زم ل ةا  اؾمجطةؾو الؾقةض الة  (ts2)وظةد   (Processing Safety Region)  سا الطؾاد الطقؾز   تزط  وم  ززةادة

 James E. Mark , and [(MLوةؽ رقة  وةيم لمةد را  ) (Ibf-in)2ؤاتفةا  وةيم د را  القةاي الطتك ةك  ماي طتةق 

Burak Erman  [  مطا ؤيدي ال  ززادة الا س اRheology ( 1 سسا الشن  رقؼ) 

 

                (  ( Tensile Propertiesلؾاي الشد  -2  
 (Mpa( )tensile strength at break)  ي اس قؾة الشد وظد القظا 1-  
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ا  اكت الخاى   تاتث  بنط   التاابظا  التشابن   ال  ياة وظد الا ضا  سيه تيداد ي ط  الشد وظد القظا ما ززةادة 
   ,2005محمد سطةية الطزطةؾري ,  James E. Mark , and Burak Erman  [التاابظةا  التةا ت ةد  وظةد الا ضةا  

www.standard-Gasget.com 2005       [ ,( ؤؾةح الز ق   يؽ قؾة الشد وظد القظا   سةا 2الشن  رقؼ  )
 ) ا خفةةةا  قةةةؾة الشةةةد وظةةةد رعهةةةا  الظتةةةا  اةةةةاف  الظةةةؾف ك لخمةةة   الطظةةةاب الظ  زةةةا  الطظةةةاب الطزةةةاد .سيةةةه 

(5pphr زظةا  ؼ تيداد اكت الخاى   ما  سث  الت طي  ب يه تتجا ز ي ط  الشد فا سال  ودم  جةؾد  ةؾف ك مطةا 
 ميشاا لت سؽ الخؾاي الط نا  ن   لهكت الخ    وظد اةاف  الظؾف ك.

 (% Elongation at break) الاستظال  وظد القظا  -2

ا  اكت الخاى   تاتث  بنط   التاابظا  التشا  ن   القميم  سيه تةيداد با خفةا  التشةابنا    ةالزن   وظةد 
( ؤؾةةح الز قة   ةيؽ 2ززةادة  سةث  اةةاف  الظةؾف ك  الشةن  رقةؼ )اةاف  الظؾف ك لاسغظا ا خفا  الاستظال  مةا 

    سا اةاف  الظؾف ك. قؾة الشد وظد القظا الاستظال  وظد القظا 

 

 ((Tear resistance(  Mpa) مقا م  التطيا  -3
طةيا تزت ا اكت الخاى   ا ضا مؽ الخؾاي التا تةيداد مةا التاابظةا  التشةابن    القميمة   تةظخفض مقةا ة الت

( ؤؾةةح الز قة  مقا مة  3 الشةن  رقةؼ ) ]  James E. Mark , and Burak Erman  [ مةا ززةادة التاابظةا 
( مةةةةؽ الظةةةةؾف ك  تةةةةيداد وظةةةةد (5pphrتةةةةظخفض مقا مةةةة  التطةةةةيا مةةةةا اةةةةةاف   إذالتطةةةةيا   سةةةةث  اةةةةةاف  الظةةةةؾف ك 

 الظؾف ك.د الظسث  الا ل  فا سال  ودم  جؾ  وؽ (   صؾرة وام  فا ها تظخفض(10pphr سث 



 

 

 

 

  mod300%))   مزام  الطا    وظد القظا -4

ري وظةةةد اسةةةتظال   %300اةةكت الخاىةةة   تط ةةة  مزامةةة  الطا  ةةة  لمطةةةادة الطظاط ةةة  وظةةةدما ت ةةةؾ  الاسةةةتظال  
(  اةةكت الخاىةة   مةةؽ الخةةؾاي التةةا تةةيداد مةةا اليزةةادة ال  يةةاة فةةا التاابظةةا  التشةةابن   فةةا Mpaالقظةةا.  تقةةاس  )
( (5pphrوظد اةاف  الظؾف ك لخم   الطظاب الظ  زا  الطظاب الطزاد سد  ا خفا  وظد  سث  وطم   الا ضا    

مةةؽ الظةةؾف ك  ةةؼ ازداد  ي طةة  مزامةة  الطا  ةة  مةةا ززةةادة مسةةتؾا الت طيةة  مةةؽ اةةكت الطةةادة  اةةكا ؤةةدك ومةة  ت سةةؽ 
  (4الخؾاي الط نا  ن    كطا فا الشن  رقؼ )

 

 

 hardness  IRHD))الص دة  3-
 James   تزت ا الص دة مؽ الخؾاي التا تيداد ما ززادة التاابظا  التشابن   وظد إ ضا  الطؾاد ال ؾل طاز      

E. Mark , and Burak Erman]  ,  2005محمد سطية الطزطةؾري ,  www.standard-Gasget.com 2005  
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ا ز ي طة  الصة دة لخمة   الطظةاب  ؼ ت ةدر باليزةادة قمة   ستة  تتجةpphr 5)  سيه تظخفض الص دة قم   وظد)]     
 (5رقؼ ) الظ  زا  الطظاب الطزاد فا سال  ودم  جؾد  ؾف ك  كطا فا الشن 

 

 (specific gravity) (-) ي اس الؾز  الظؾوا -4
(  ز ةد  ا خفةا  فةا  دا ة  الاةةاف  1.25g/cm3ؤيداد الؾز  الظؾوا لهكت الخ    باةاف  الظؾف ك ذ  ك اف  )

( ؤؾةةح الز قة   ةيؽ الةؾز  6مؽ الظؾف ك  ةؼ ؤةيداد الةؾز  الظةؾوا لثا ة  الظسةا الطضةاف   الشةن  )( 5pphrوظد )
-www.standard  , 2005محمد سطةةةةةةية الطزطةةةةةةؾري  [  الظةةةةةةؾوا لمخ  ةةةةةة  ال ؾل طازةةةةةة  مةةةةةةا  سةةةةةةا اةةةةةةةاف  الظةةةةةةؾف ك

Gasget.com 2005     [  . 

 

 ((%Rebounding  الارتداد    - 5
مةةؽ الخةةؾاي التةةا تةةيداد مةةا ال ط ةةا  القميمةة  مةةؽ التاابظةةا  التشةةابن    تقةة  مةةا تزت ةةا لاىةة   الارتداد ةة  

ؤؾةةح ( 7)  رقةؼ. الشةن  ]  James E. Mark , and Burak Erman  [ ززةادة اةكت التاابظةا  وظةد الا ضةا 
 اد  .ا خفا  الظسث  الط ؾز  ل رتداد   ما ززادة  سث  ت طي  الظؾف ك سيه  زط  الظؾف ك وم  لفض الارتد



 

 

 

 

  Conclusions))     الاستظتاجا  :
بزةةةد إجةةةاا  كافةةة  الف ؾىةةةا  الضةةةا رز  لدراسةةة  ت سةةةيؽ الخةةةؾاي الط نا  ن ةةة  لخ  ةةة  الطظةةةاب الظ  زةةةا 
 الطظةةاب الطزةةاد بنسةةتخدام  سةةا مزيظةة  مةةؽ مةةادة الظؾفةةؾلاك  ت ميةة  الظتةةا   التةةا تؾىةةمظا إليهةةا  سةةتظت  الط سغةةا  

 -الات  :
ؾاىفا  الط نا  ن   الطتط م  بقةؾة الشةد وظةد القظةا  مزامة   الطا  ة   الصة دة تةيداد مةا ززةادة  ستظت  با  الط -1

 سةةا إةةةاف  الظؾفةةؾلاك ومةة  الةةا ؼ مةةؽ إ خفةةا   المي جةة  لمخ  ةة  ال ؾل طيازةة  مةةا ززةةادة  سةةا الاةةةاف  
ؤ ةيؽ ا  لةدا مظ ظة  الا ضةا  مطةا  (Processing Safety Region) إتساو مظظق  مقا مة   الا ضةا  

اكت الطادة لها القا م   الجيدة وم  التجا   مةا ل  ة  الطظةاب الظ  زةا  الطظةاب الطزةاد  ت ةؾزؽ تاابظةا  
 تشابن   جيدة 

مؽ الظؾفؾلاك لخةؾاي الصة دة  الةؾز   5pphrمؽ ل ك  تا   الف ل  ستظت  با  الا خفا  وظد إةاف     -2
  زؾد ال  الا خفا  فا لي ج  اكة الطادة  ككالػ ال  اف  الظؾوا  مزام  الطا     قؾة الشد وظد القظا 

  Rheology ستظت  ب   مادة الظؾفؾلاك وام  مهؼ مؽ وؾام  إ س ا  ال ؾل طياا   -3
 ( :  (Recommendations التؾى ا 

ؾىةةةا  غةةاا ل ةةةؾ  مةةةادة الظؾفةةةؾلاك مةةةؽ الطةةةؾاد الطتصةةةمدة بةةال اارة  ذا  مؾاىةةةفا  جيةةةدة  ك يةةةاة الاسةةةتزطالا  لةةةكا  
 بنجاا  الط سضا  التال   :

 لاا  تقمي  الؾقض ال زم ل  ضا   ززادة الطؾاىفا  الط نا  ن    HMTززادة وام  إ ضا  الطادة   -1
 ززادة الطادة الطقؾز  م    رسؾد ال ار ؾ  لم صؾك وم  مؾاىفا  م نا  ن   رو  ي ط   -2
الزةيك ال ةااري  ال ها ةةا ا لةكا  ؾىةا بةنجاا  الف ؾىةةا    غةاا ل ةؾ  الظؾفةؾلاك  ذ  مؾاىةفا  جيةةدة مةؽ  اس ة  -3

 ال اارز  م   التزتيج ال ااري   التؾىي  ال ااري  مؾاىفا  مقا م  المها   ف ؾىا  الزيك ال ها ا ا 
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