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 چکیده 

  گرفته   قرار  بررسی  مورد  NBR  لاستیک  حرارتی  مقاومت  و  مکانیکی  خواص  بر  دهندهشتاب  مقدار  و  نوع  تأثیر  پژوهش،  این  در
  شبکه   ساختار  و  پخت   زمان   در   مهمی   نقش   که   است  لاستیکی  کامپاندهای   فرمولاسیون  در  کلیدی   اجزای   از   یکی   دهنده شتاب.  است
  حرارتی  سخت شرایط با آن  مواجهه  و  گاز  و  نفت  صنایع در  NBR  لاستیک  گسترده  کاربرد  به  توجه   با.  کندمی  ایفا نهایی بعدیسه

  نوع  سه  مطالعه،  این  در  .باشد  داشته  قطعات  عملکرد  و  دوام  بر  چشمگیری  تأثیر  تواندمی  مناسب  دهندهشتاب  انتخاب  شیمیایی،  و
  شامل   مکانیکی  هایآزمون  تحت   ها نمونه  و   شد  استفاده  NBR  پایه  فرمولاسیون  در  TBBS  و  MBT ،  CBS  شامل  دهندهشتاب

  پیرسازی  به   مقاومت  بر   دهندهشتاب  نوع   که   داد  نشان   نتایج .  گرفتند  قرار   بالا   دمای  در  حرارتی   پیرسازی   تست  و   سختی  کشش،
  با   تا   کند  کمک   داخلی  تولیدکنندگان   به   تواند می  مطالعه  این .  است  اثرگذار   سختی  پایداری  و   کششی   استحکام  حفظ   حرارتی، 
  ناشی   هایهزینه  از   و  داده   افزایش  صنعتی  کاربردهای  در   را  خود  NBR  پایه  بر  لاستیکی  قطعات  عمر  بهینه،   دهندهشتاب  انتخاب

 . بکاهند زودهنگام  خرابی  از

 گاز  و نفت صنایع  مکانیکی، خواص حرارتی،  پیرسازی دهنده،شتاب ، NBR  :هاکلیدواژه

 سازی آمیزه و  اولیه  مواد  محور مقاله:

 مقدمه 

  و  خودرو  نفت،   صنایع   در   گسترده   طور به  ها، سوخت  و  ها روغن  برابر  در   مناسب   مقاومت  دلیلبه (NBR) بوتادین   نیتریل  لاستیک
  آن   مکانیکی  خواص تخریب  ، NBR  از  استفاده  در   اصلی  هایچالش  از   یکی حال، این  با [.  1,5]  گیرد می  قرار  استفاده  مورد  هوافضا

  قطعات  عمر  طول  افزایش   و  حرارتی  پایداری  بهبود  برای [.  4,6]  است   اکسیژن  و   دما  معرض   در  مدتطولانی  قرارگیری  اثر  در
NBR ،  شبکه   ساختار  در  کلیدی   نقش   هادهندهشتاب.  است  حیاتی  بسیار  ها دهندهشتاب  ویژهبه  فرمولاسیون  اجزای  مناسب  انتخاب  

 .[2]دهند قرار تأثیر تحت  شدتبه را  نهایی  مکانیکی و حرارتی پیری رفتار توانند می و  کنندمی ایفا  ولکانیزه

  برای   NBR  کامپاندهای  حرارتی  پیری  به   مقاومت  و  مکانیکی-فیزیکی  خواص  بر   دهندهشتاب  نوع   اثر  بررسی  پژوهش،   این   هدف
 .است صنعتی و روغنی های محیط در  کاربرد

  هاروش  و   مواد

   اولیه مواد:  2-1

.  شد  استفاده  پایه  پلیمر  عنوانبه(  درصد  35)  متوسط  آکریلونیتریل  درصد  با (NBR)  بوتادین  نیتریل  لاستیک  از   مطالعه،  این  در
  و  گوگرد ، 6PPD نوع  اکسیدانت آنتی استئاریک، اسید   روی،  اکسید ، 840 پارافینی فرآیندی روغن  ، N330 دوده  شامل مواد  سایر 
 : بودند  مختلف دهندهشتاب نوع  سه

MBT (Mercapto benzo thiazole)    

 CBS (N-cyclohexyl-2-benzothiazole sulfenamide)   

TBBS (N-tert-butylbenzothiazole-2-sulphenamide)    

  کامپاندها تهیه :2-2

  در  ،1  جدول  طبق  مواد  ترکیب.  شد  داده  تغییر  هاآن  در  دهندهشتاب  مقدار  و  نوع  تنها  و  بوده  ثابت  هانمونه  کلیه  پایه  فرمولاسیون
  سپس  ،NBR:  بود  صورت  این  به  افزودن  ترتیب.  شدند  مخلوط  مشخص  زمان  و  دما  کنترل  با(  بنبوری)  داخلی  کنمخلوط  یک

  دمای  در   استاندارد   هایقالب  در  هانمونه.  گوگرد  و  دهندهشتاب  نهایت   در  و  روغن  اکسیدانت، آنتی  اسید،  استئاریک  و  ZnO  دوده،
 .شدند پخت مناسب  psi 125 فشار تحت گرادسانتی درجه 160

 ها آزمون :2-3

  تحت ASTM D573 [3] استاندارد  مطابق  ساعت   72  مدت  به  C 100° دمای  در  حرارتی  پیرسازی  از  پس  ها نمونه  تمامی 
 :گرفتند قرار زیر  هایآزمون

  استحکام   در  تغییرات  بررسی   ،ASTM D2240  استاندارد  مطابق  سختی  آزمون  ،ASTM D412  استاندارد  مطابق  کشش  آزمون
 . پردازیم می آنها بررسی  به ادامه  در  که پیری به  مقاومت ارزیابی برای Aging از پس سختی و کششی

 بحث   و نتایج.  3

  های نمونه.  کندمی  ایفا   NBR  کامپاندهای   پخت   رفتار   در  ای کنندهتعیین  نقش   دهنده،شتاب  نوع  که  داد  نشان   رئومتری  نتایج   بررسی
 دهندهنشان  امر این کردند؛ ایجاد بالاتری نهایی گشتاور  و داشتند تریکوتاه پخت زمان TBBS  و MBT با  مقایسه در CBS حاوی

  معرفی  متوسط   سرعت   با   ای دهندهشتاب  عنوان به  CBS  معمولاا   مرجع   منابع   در   اگرچه .  است  ترکیب   این   در   تر متراکم  شبکه  تشکیل
  موجب   است ممکن استئاریک  اسید   و ZnO کننده فعال سیستم و 840 فرآیندی  روغن  حضور مطالعه  این  در اما ،[7]  است شده

 . باشد  شده CBS عملکرد  تسریع

 
 

 

 

 

  CBS  و  بوده   بیشینه  TBBS  حاوی  هاینمونه  در   کششی   استحکام  که  دادند  نشان   نتایج   پیرسازی،   از  قبل  مکانیکی  خواص  نظر  از
  های دهندهشتاب اندداده نشان  که دارد همخوانی پیشین هایگزارش با  ها یافته این. است داشته  MBT مانند خوبی عملکرد نیز

 [.9]  آورند می فراهم حرارتی تخریب  برابر در  ترمقاوم ایشبکه تر،تدریجی هایواکنش  و کندتر  مکانیسم دلیل به آمیدیسولفن

.  کردند  تجربه   را   افت  کمترین   TBBS  حاوی  ترکیبات  اما  شد،   مشاهده  ها نمونه  تمام  در  استحکام   افت   حرارتی،  پیرسازی   از  پس
  کاهش   سختی،  افزایش   موجب  معمولاا  حرارتی  پیرشدگی   اند کرده  بیان  که  دارد  همخوانی  اخیر   پیرشدگی  مطالعات  با  نتیجه   این

  به   بیشتری  حساسیت   MBT  و  CBS  حاوی  های نمونه  مقابل،  در[.  10]  شود می  الاستومرها   مکانیکی   عملکرد   افت  و   کشسانی 
  سختی  CBS  اگرچه  نشد،   مشاهده  ها نمونه  بین  توجهیقابل  تفاوت (   Shore A)   سختی  آزمون  در  .دادند  نشان   حرارتی   تخریب 

  فراهم دیگر  دهنده شتاب  دو  به   نسبت   بیشتری   پذیری انعطاف  MBT  که   داد  نشان  طول  ازدیاد  نتایج  همچنین .  کرد  ایجاد  بیشتری
 :دهندمی نشان نتایج   کلی، طور  به [.8]دارد همخوانی  تیازولی هایدهندهشتاب رفتار  مورد  در پیشین هایگزارش با که  کندمی

CBS   است مناسب  دارند اولیه  سختی و سریع  پخت به  نیاز  که کاربردهایی برای. 

TBBS   حرارتی  شرایط   معرض   در   که   است   قطعاتی   برای  مطلوبی   گزینه  پیرسازی،  از   پس  بهتر  پایداری  و  بالا   استحکام   دلیل  به  
 .دارند قرار  سخت محیطی و

MBT   باشد  داشته  مزیت   دارد  اهمیت  کشسانی   که   کاربردهایی  در   تواند می  بیشتر  پذیریانعطاف  دلیل  به   کمتر،   استحکام   وجود   با . 

 شده تهیه های آمیزه کلی  فرمولاسیون: 1 جدول

 ( Phrمقدار ) ماده

NBR 100 

N330 40 

 10 840روغن 

ZnO 5 

 2 استئاریک اسید 

6PPD 1 

 1.5 گوگرد

 متغیر شتابدهنده 

 

 شتابدهنده مقدار و نوع جدول: 2  جدول

 ( Phrمقدار ) نوع شتابدهنده  کد نمونه 

NBR-TBBS1 TBBS 1 

NBR-TBBS2 TBBS 2 

NBR-CBS1 CBS 1 

NBR-CBS2 CBS 2 

NBR-MBT1 MBTS  1 

NBR-MBT2 MBTS  2 
 

 
 شده تهیه هایآمیزه خواص برخی و پخت مشخصات:  3 جدول

 ML(dN/m) MH(dN/m) t50(min) t90(min) نمونه 
TS  

(mpa) 

El@ 
TS  

(%) 

Hardness 

(shore A) 

NBR-TBBS1 977./0  448/7  3:10 7:19 52/22  481 55 

NBR-TBBS2 977./0  913/8  2:51 6:03      391 57 

NBR-CBS1 977./0  082/7  1:53 4:23 34/20  452 57 

NBR-CBS2 977./0  059/8  1:33 3:56 23/19  385 58 

NBR- 
MBT1 

977./0  617/5  2:47 6:57 88/19  550 55 

NBR- 
MBT2 

099./1  471/6  3:02 7:47 87/20  531 55 

 گراد  سانتی  درجه 160 پخت دمای*

 ها نمونه مکانیکی فیزیکی خواص: 4 جدول

 نمونه 

 بعد از حرارت  قبل از حرارت

TS  
(mpa) 

El@ 

TS  

(%) 

Hardness 
(shore A) 

TS (mpa) El@ TS  (%) 
Hardness 
(shore A) 

NBR-TBBS1 
52/22  481 54 03/21  345 63 

NBR-TBBS2 
06/22  391 57 45/20  251 64 

NBR-CBS1 
34/20  452 57 49/18  270 64 

NBR-CBS2 
23/19  385 58 01/14  200 65 

NBR- 
MBT1 

88/19  550 55 58/21  288 63 

NBR- 
MBT2 

87/20  531 55 17/20  282 63 

 

 گیری نتیجه

  CBS.  دارد  NBR  کامپاندهای  مکانیکی  خواص   و  پخت  فرآیند  در  مهمی  نقش  دهندهشتاب  نوع  که  داد  نشان  پژوهش  این   نتایج
  TBBS.  است  مناسب  دارند  اهمیت  اولیه  استحکام  و  سرعت  که  کاربردهایی  برای  و  شد  سختی  افزایش   و  ترسریع  پخت  موجب
  دمای  و   سخت  شرایط  در  که  است  قطعاتی  برای  مطلوب  ایگزینه  و  کرد  ایجاد  را  حرارتی  پایداری  و  استحکام  میان  تعادل  بهترین

  در   تواند می  و  کرد  ایجاد  بیشتری  پذیریانعطاف  اما  داشت،  کمتری  استحکام   اگرچه  MBT  مقابل،   در.  شوندمی  استفاده   بالا
  خود  محصول  خاص   نیازهای   اساس   بر  توانندمی تولیدکنندگان   نهایت، در.  باشد داشته  مزیت  دارد  اهمیت  کشسانی  که   کاربردهایی

 . کنند انتخاب را  مناسب دهنده شتاب خواص، این  از یک هر  اهمیت به توجه  با  و

 

 

 

 


