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المذعم بأسود بعض الخصائص الكهربائية للمطاط الصناعي  تأثير ةـــدراس

 ربونالك
 

 علي رزاق عبد الرضا

 كمية التخبية/جامعة بابل 

 الخلاصة
ية ر ة السػلايوالتػصيم ة الكيخبائيةمي)التػصي الكيخبائية بعس الخػاص عمى تاثيخ أسػد الكاربػن في ىحا البحث دراسة تع           
 عشجgm/ml 2%الى  gm/ml%0.2 مغ خاكيدبتاليبتان السحاب في   (SBR 1502)نػع Buna لمسصاط الرشاعي  (تفكظودرجة ال

(100,150,200,250,300درجات الحخارة
 0

C  ). 5أضافة اسػد الكاربػن بشدبة وزنية بwt%  الى السحمػل السحاب مغ السصاط
 الرشاعي .

تدداد مع زيادة التخكيد بيشسا التػصيمية لمسصاط  بأن التػصيمية الكيخبائيةلمسصاط  ةقياسات الخػاص الكيخبائيأضيخت نتائج       
السجعع بأسػد الكيخبائية لمسصاط خػاص ال. أما بالشدبة لتأثيخ درجة الحخارة فقج وجج ان ا"معاكد االسػلارية ودرجة التفكظ تدمظ سمػك

الشتائج تقتخح وجػد اتحاد داخمي بيغ جديئات البػليسخ والسحيب وكحلظ بيغ وىحه   بديادة درجة الحخارة بذكل ممحػظ دداديالكاربػن 
 جديئات البػليسخ نفديا

Abstract: 
In this work we study  the effect of some electrical prosperities on synthetic rubber reinforced with 

carbon black diluted in heptanes with concentrations from 0.2% gm/mole to 2.0% gm/ mole in 

temperatures range (100, 150, 200, 250, 300) 
0
C associated with amount weight of black carbon 5wt% 

added to the diluted rubber. 

The results of electrical properties measurement of Buna rubber reinforced with black carbon show that 

the electrical conductivity is increased with increasing of concentration and both of molar conductivity 

and degree of dissociation are decreased with increasing of concentration, the results of effecting of 

temperatures on electrical properties show for Buna rubber increased with increasing of concentration 

and these results suggest there is association between rubber and solvent molecules and also there is 

association between rubber molecules it self . 

                                    طقدمة   ال -1
ان السصاط الرشاعي ىػ عبارة عغ جديئات ىايجروكاربػنية كبيخة تحتػي عمى اواصخ مددوجة وخلال عسمية 
الترشيع تزاف اليو مػاد مختمفة كأسػد الكخبػن لتحديغ مػاصفاتو الفيدياوية ومػاد كيسياوية مختمفة لتدييل 

وبدبب التصػر الكبيخ الحي شخأ عمى  طخوف الجػية،عسمية  العجغ، او خفس الكمفة، او زيادة مقاومة السصاط لم
اما  .(Adam, 1983)تكشػلػجيا انتاج السصاط الرشاعي اخحت كسية السصاط الرشاعي تفػق السصاط الصبيعي 

( يتكػن مغ وحجات  الدتايخيغ والبيػتاداييغ ذي التخكيب SBRمغ الشاحية الكيسيائية فأن السصاط الرشاعي )
 الكيسيائي 

عمى الاشلاق واكثخىا  انتاجاً في الرشاعي في الػقت الحاضخ اىع انػاع السصاط  SBR صاط ويعج م 
 .(F.Bueche,1962)العالع والدبب في ذلظ ىػ استقخار اسعاره عالسياً وملائستو مغ حيث علاقة الاداء بالكمفة 

بسقاومتو الجيجة للاحتكاك وقج بسقاومتو الجيجة للالتػاء، ومقاومتو لمذقػق الابتجائية وكحلظ  SBRيترف مصاط 
جعمتو ىحه الخػاص مفيجاً في عجة تصبيقات ىشجسية وصشاعية، اىسيا صشاعة الاشارات، والاححية، والقػاير، 

بتعخيس  (S.Lin,1985) قام (Whelan and Lee, 1979) والانابيب، وصشاعة بعس الاجداء السيكانيكية
( نانػمتخ لسجة شيخ في اليػاء  053لبشفدجية بصػل مػجي )( السفمكغ للاشعة فػق ا SBRنساذج لمسصاط ) 
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وكانت الشتيجة حرػل عسمية اكدجة لتخاكيب السصاط ونتج عغ ذلظ تكػيغ مجاميع الكاربػنيل والييجروكديل 
تغيخ كثافة  ((S.Choi,2000درس كسا  .مع زيادة كسية الاوكدجيغ السدتيمكة ZnO , ZnSوزيادة في مخكبات 

 Efficient) السفمكغ بشطام التقدية الفعال  BRو SBRوالرشاعي  NRع السصاط الصبيعي التذابظ لانػا 

vulcanization system( بالتعتيق الحخاري بجرجات حخارية )05،  03، 5مْ ولفتخات زمشية ) (03، 03،03  ،
 .حع ان كثافة التذابظ تدداد بعج التعتيق الحخاري ػ ( يػماً  اذ ل05،  03

 ري الجانب الظظ -2
    لخهاص الكهربائيةا    

 التهصيلية الكهربائية2-1 

أن جديسات السػاد السحابة تتآلف مغ أجداء مػجبة وسالبة، وأن ىحه الأجداء تتػجو بذكل قانػني تحت تأثيخ 
السجال الكيخبائي وىي تػضع عمى ىيئة سلاسل يتجو فييا الجدء السػجب مغ كل جديع نحػ الكاثػد، بيشسا 

نات إذ تدداد ذو تأثيخ محجد في حخكة الأيػ  د. إن التخكيب الكيسيائي لمسصاطلدالبة نحػ الأنػ الجديسات ا
 ((M. Serin,2003 بديادة درجات الحخارة اعتساداً عمى السعادلة تػصيمية السصاط

RT/uAeX             ...………………. (0) 

(A)  ثابت يعتسج برػرة حكيكية عمى معكػس الحخارة)
T

1
A(  ،(R)  ،ثابت الغازات العامة)u(  شاقة

التشذيط. وتعتسج التػصيمية برػرة أساسية عمى وجػد الأيػنات الحخة غيخ السختبصة كيسيائياً مع الجديئات الكبيخة، 
لحا فأن   .((Al-Bermany,1995 وفي حكيقة الأمخ أن ىحه الجديئات الكبيخة لا تذارك في التػصيمية

حدب  (Mx) (Mobility)وقابمية الحخكة  (n)التػصيمية تعتسج عمى عامميغ أساسييغ ىسا حاملات الذحشة 
 : السعادلة

 xMnqX          …………………… (0) 

    التهصيلية الطهلارية 2-2
 .M)) إلى تخكيد السحمػل السػلاري تعخف التػصيمية لإلكتخوليت ما عمى أنيا الشدبة بيغ تػصيمية السحمػل 

Admon, 1992 :كسا في العلاقة الآتية 

 
mC

X
               ………………………. (0)  

  درجة التفكك: 2-3
أول مغ وضع نطخية التحميل الكيخبائي ىػ العالع ف.جخونػس إذ أوضح أن جديسات السػاد الحائبة تتألف مغ 

وبشى  (1887)عمساء بعجه عمى ىحا السشػال حتى جاء العالع س.اريشيػس عام أجداء مػجبة وسالبة، وعسل 
فخضية التفكظ الكيخبائي، إذ أشار إلى أن جديئات الأملاح والأحساض والقػاعج أثشاء ذوبانيا بالساء تتعخض إلى 

مخكبات غيخ تفكظ تتحػل جخاءه إلى أيػنات والساء بتفكيكو لجديئات الجدع السحاب، يجخل مع الأيػنات في 
( Ashour, 2000)وتسثل درجة التفكظ الجدء الستفكظ مغ مػل واحج مغ السحمػل في حالة الاتدان  ,ثابتة

 : ةوتعصى بالعلاق
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 0/D.D         ……………… (0) 

)( 0  رسع العلاقة البيانية بيغ تسثل التػصيمية السػلارية عشج التخفيف اللانيائي، ويتع الحرػل عمييا مغ
وأن نقصة تقاشع السشحشي مع محػر الرادات تسثل  )(والتػصيمية السػلارية  )C(الجحر التخبيعي لمتخكيد

)( 0( A. Ashour, 2000 ) إذ قيسة)(  أصغخ مغ)( 0  أي درجة التخفيف حدب قانػن استػلج
)1.D.D0( (Al Bermani, 1995) .  
 الجزء العطلي -3
 السدتخجمة السػاد 0-0
 السصاط   0-0-0

بيغ السػاصفات  السعتسجة  مغ ي(  0-0والججول ) (SBR1502تع  استخجام  السصاط الرشاعي )     
 (Jognson, 1979) السصاطارات  بابل ليحا كة  العامة  لرشاعة اشقبل الذخ 

 
  1502( الطهاصفات الطعتطدة من قبل الشركة العامة لصظاعة اطارات بابل للططاط الصظاعي )1-1جدول )

SBR. تركي الطظشا ) 

REQUIREMENTS CHARACTERISTICS 

0.95 Specific gravity 
0.75 Maximum Volatile matter 

1.5 Maximum Ash at 550 
4.75 – 7.75 ETA Extract 

0.5 Maximum Soap 
1.0 Maximum+23.5  Bound styrene 
4.7- 7.2 Organic acid 

3 +52  Viscosity ML(1+4)100 ْْC 
 
 اسهد الكربهن  3-1-2

( نانػمتخ و تختمف 033-0.3وىػ  مدحػق مغ  دقائق  كخافتية  التخكيب  تتخاوح اقصارىا بيغ ) 
سختبة  الثانية بعج ، و يأتي  اسػد  الكخبػن  في  ال (Johnson, 1979) ةيحجع   الحبيب استخجاماتيا  بحدب 

، يداعج  في تحديغ ،   لكػنو عامل تقػية جيج و مشاسبلسصاشيةفي الرشاعات  ا السصاط  مغ حيث  الاىسية
استعسمشا في  (Al Masoudi, 2004) ط  الجاخل في الرشاعات السصاشيةلسخكب السصا  الكيخبائية الخػاص

: يشتج ىحا الشػع مغ احتخاق الػقػد في وعاء مفتػح حيث  Lamp Black الكاربػن الاسػد السرباحيأ البحث
 . ( انكدتخوم533-033تجسع دقائق اسػد الكاربػن في غخفة التخسيب وحجع الجقائق يتخاوح بيغ ) 

 الهبتان : 3-1-3 
 CH3(CH2)5CH3( اما الريغة التخكيبية C7H16الجديئية ) تع استعسال السحيب العزػي اليبتان ذو الريغة  

 .(Asour, 2000)بػنا السصاط التي تحوب وىػ احج الالكانات 
تختبط كل ذرة كخبػن في اليبتان باربع ذرات ىيجروجيغ باصخة تداىسية تدسى الالكانات و تدسى احيانا حيث  

لكانات خاممة غيخ فعالة، تختمف جديئات الالكانات بعزيا باسسيا القجيع البخاخيتات الحي يعشي قمة الفعالية فالا
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وتجعى سلاسل السخكبات التي تختمف افخادىا عغ التي تمييا بسقجار ثابت بالدلاسل  CH2عغ بعس بسجسػعة 
 ( لحلظ يسكغ القػل CH2الستجاندة و تدسى افخادىا اشباه متجاندة والاختلاف الثابت بيغ افخادىا الستتالية ىػ )

 حيث  . CnH2xn+2لقانػن العام لافخاد ىحه الدمدمة ىػ ان ا
  Process Oilزيت العطليات    3-1-4
(  Napthanic( او  نفثانيظ )Parafinic( او  بخافيشيا ) Aromaticوىحا الديت اما  ان يكػن اروماتياً ) 

ىػ الديت  البخافيشي، و يدتخجم الديت  لغخض  تجانذ السػاد الحذػية مثل الكاربػن   بحثالفي وزيت السدتخجم 
 .(Al Masoudi, 2004) مع السصاط  والسػاد الاخخى اذ يديل عسمية  مدج تمظ السػاد

 الظطاذجحضير ت 3-2
 مغ اليبتان وبتخاكيد مغ 100ml في  (SBR 1502)نػع Buna لمسصاط الرشاعي مغ  25gmأذابة تع 

0.2gm/ml  2.0الىgm/ml  السصاطلغخض الحرػل عمى محاليلBuna  بػزن جديئيMv=9400))  وتع
السصاط الرشاعي في لتدخيع عسمية ذوبان   Magnetic stirrerالاستعانة بجياز السحخك السغشاشيدي الجوار 

الكاربػن بشدبة أضافة مدحػق أسػد بعج لسجاندة السحمػل  2gmبشدبة وضع زيت البخافيغ  كحلظو اليبتان 
)السصاط ػصيمية الكيخبائية لسحاليل قخاءات التأخحت و .السحاب  Bunaالى محمػل السصاط  %5wt) )وزنية

 coortelond.Ltd.inpover( مغ صشع شخكة ) alpha 800) باستخجام جياز رقسي نػع الرشاعي( 

English اس التػصيمية الكيخبائية وبشدبة لكي والآخخجديغ أحجىسا  خاص لكياس درجة الحخارة م( يحتػي عمى
(.تع الديصخة عمى درجة الحخارة 20KHzحيث تست ىحه الكياسات عشج تخدد مقجاره )±(  0.0002خصأ )

( ويتكػن مغ حػض مغمف بصبقة 220V( يعسل يفػلتية )phyweباستخجام جياز الثخمػستات مغ صشع شخكة )
جياز تدخيغ وتبخيج وخلاط وتست الكياسات عشج مجى درجات مغ الفميغ لحسايتو مغ الاىتدازات الخارجية مدود ب

 .C  0(100-300 )الحخارة
 الطظاقشة الظتائج و  -4

0درجات الحخارة ضسغ مجى  الرشاعي لمسصاطالسقاسة لسختمف التخاكيد مغ خلال نتائج الكيع         
C  

قبل أضافة أسػد  مع زيادة التخكيدة الكيخبائية ييػضح زيادة التػصيم( 0)الذكل  و( 100,150,200,250,300)
 الى مجال كيخبائي يؤديالشاتجة مغ تغييخ في درجة التأيغ فان تدميط ديادة الويعػد سبب ذلظ الى الكاربػن 

ة قابمة لمتػصيل ثقصب محتوجعميا متشافخة اي ضيػر ثشائيات غيخ القصبي  الذحشات في جديئات السصاط خمخمة 
  . (Johnson, 1979)مع زيادة التخكيدكيخبائية  لمسصاط  ةيتػصيموبالتالي زيادة الالكيخبائي 

بعج أضافة أسػد الكاربػن مع زيادة التخكيد بذكل ممحػظ ( يػضح زيادة التػصيمية الكيخبائية 0الذكل )أما    
يداعج و  مادة مجعسة بدبب امتلاكو خاصية الامتداز الدصحي القػية يعتبخوذلظ لان مزاف اسػد الكاربػن 

ذلظ يؤدي الى زيادة تخكيد الايػنات والالكتخونات الحخة مى التغمب عمى تفدخ السصاط وأكدجتو بالاضافة الى ع
 . (Al-Jarah, 1989) وبالتالي زيادة التػصيمية الكيخبائية

والذكل  الرشاعي قبل أضافة اسػد الكاربػن  لمسصاط ( تع حداب قيع التػصيمية السػلارية0وباستخجام العلاقة )
وذلظ لان زيادة التخكيد يؤدي الى تغيخ الالكتخونات .التخكيدزيادة  معالتػصيمية السػلارية  نقران قيع( يػضح 0)

-Al) السػلارية التػصيل وبالتالي نقران التػصيميةيؤدي الى نقران قابميتيا عمى  والايػنات الحخة مسا

Ramahi, 1997), (0أما الذكل)  مية السػلارية لمسصاط الرشاعي بعج قيع التػصيفي  كبيخيػضح نقران
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التخابط الجديئي بيغ  نقران أضافة اسػد الكاربػن ويعدى ذلظ الى وجػد التشافخ الكيخوستاتيكي الحي يؤدي الى
 .(H. Waddell, 1998) جديئات السصاط والسحيب مسا يؤدي الى ابصاء حخكة الايػنات

شج التخفيف اللانيائي وذلظ مغ تقاشع السشحشي في الذكل ) وبعج الحرػل عمى قيسة التػصيمية السػلارية ع     
 (0باستعسال العلاقة ) (Admon, 1992) ( مع السحػر العسػدي ثع حداب درجة التفكظ 0،0
( تشاقز قيع درجة التفكظ مع زيادة التخفيف قبل أضافة أسػد الكاربػن حيث يشز قانػن 5يػضح الذكل )    

ة التفكظ تدداد مع زيادة التخفيف ويسكغ ان تحرل حالة تفكظ كاممة عشجما او ستػلج التخفيف عمى ان درج
( ، أما الذكل  (D.D≤1≥0( حيث درجة التفكظ تدداد في السجى D.D=1يرل التخفيف الى قيسة لانيائية ) 

حجع دقائق اسػد بدبب خبػن ف بعج إضافة أسػد الك(  يػضح تشاقز قيع درجة التفكظ مع زيادة التخفي0)
   آخخ إلىخبػن مختمفة مغ نػع يث تكػن أحجام الجقائق لاسػد الكخبػن  والسداحة الدصحية العالية لو حالك

(Gaefri, 2005). 
وذلظ بدبب خبػن إضافة اسػد الكقبل زيادة التػصيمية الكيخبائية مع درجة الحخارة  ( 7ويػضح الذكل  )    

زيادة التػصيمة الكيخبائية  إلىلي  تدداد حخكتيا التي تؤدي زيادة الصاقة الحخكية للايػنات في السحمػل وبالتا
 ,F. Gaefri) ( 0ودرجة الحخارة وحدب العلاقة )  الكيخبائية  التشاسب الصخدي بيغ التػصيمية إلى بالإضافة

زيادة التػصيمية الكيخبائية بذكل ممحػظ مع تكػن خبػن لمسصاط الرشاعي أما بعج إضافة أسػد الك . (2005
يكػن عالي السدامية  الآخختكػن ذات سصح ناعع اممذ والبعس  التي خبػن اسػد الكبدبب دقائق الحخارة  درجة

لو الكيخبائية السدامي تكػن قيع التػصيمية  الكخبػن السجعع بيحا الشػع مغ اسػد وبالتالي فان السصاط الرشاعي 
  .(F. Gaefri, 2005) جيجة
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 ( يهضح العلاقة بين التهصيلية الكهربائية والتركيز بعد اضافة اسهد الكربهن 2الشكل )
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 لاقة بين التهصيلية الطهلارية والجذر التربيعي للتركيز الطهلاري بعد اضافة اسهد الكربهن ( يهضح الع4الشكل )
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 ( يهضح العلاقة بين درجة التفكك والتركيز قبل اضافة اسهد الكربهن 5الشكل )
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 ( يهضح العلاقة بين درجة التفكك والتركيزالطئهي بعد اضافة اسهد الكربهن 6الشكل )
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 الاستظتاجات -5
 مغ نتائج أجخاء البحث تع التػصل الى الاستشتاجات التالية : 

الكيخبائية مع زيادة   خػاص الطسخ تغيخا مدتسخ في ي السجعع بأسػد الكاربػن السصاط الرشاعي  تبيغ ان -0
 .كيد ولسختمف درجات الحخارة التخ 

بديادة درجة الحخارة ممحػظ بذكل زيادة في قيع الخػاص الكيخبائية لمسصاط الرشاعي السجعع بأسػد الكاربػن  -0
زيادة الصاقة الحخكية للايػنات في السحمػل وبالتالي زيادة شاقتيا الحخكية مسا أدى الى زيادة قيع بدبب 

 التػصيمية الكيخبائية . 
 ن وجػد السصاط الرشاعي مع  أسػد الكاربػن كصػر لمتجعيع ادى الى تحديغ الخرائز الكيخبائيةأ -0

 ويخجع سبب ذلظ الى شبيعة السادة السزافة التي تعتبخ. لسخكب السصاط  الجاخل في الرشاعات السصاشية
لمػن والخائحة مسا يجعمو رخيز الثسغ وعجيع المتجانذ مع السصاط الرشاعي  عامل تقػية جيج و مشاسب

  وغيخ سام .
تخكيد  أختيار أندبعمى تحسل التاثيخات الخارجية مسا يدتيجف عمى السصاط الرشاعي معخفة مجى قابمية  -0

 الرشاعية .  اليشجسية و يدتفاد مشو في التصبيقات
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