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پيشگفتار ناشر 
 

در ادامه سياست انتشار كتاب هاي تخصصي در حـوزه صنعـت پليمـر  
به منظور افزايش سطح دانش و توانمندي دست اندركاران اين بخش 
ــن آوري  از صنعت، اين بار نشر بسپار نو كتاب ”اصول كاربردي در ف

لاستيك“ را منتشر نموده است. 
ــن داده هـاي مربـوط بـه  اين كتاب با ارائه جديدترين و كاربردي تري
اين شاخه از صنعت پليمر مي توانــد بـراي كـاربران آن بسـيار مفيـد و 

مؤثر واقع گردد. 
ـــوان اصلــي            كتـابي كـه پيـش رو داريـد، ترجمـه كتـابي اسـت بـا عن

ــارات  ”Applied Rubber Technology“ كه در سال ٢٠٠١ توسط انتش
معتبر Hanser به چاپ رسيده است. 

اميدواريـم اطلاعـات منـدرج در ايـن كتـاب بـراي خواننـدگـــان آن 
ارزشمند و قابل استفاده باشد. 

 
تبسم عليزادمنير 
                نشر بسپار نو 



 
 



پيشگفتار مترجم 
 

٩
 

پيشگفتار مترجم 
 

دنياي مملــو از اطلاعـات امـروز كـه بـا شـتابي سرسـام آور بـه سـوي      
ــاي پيشـرفت و ترقـي در حـال حركـت اسـت، پيوسـته نيـازمند  افق ه
معرفـي آخريـن دسـتاوردها، اكتشـافات و اختراعـات بـه اهـل فـــن و 
ــا كـه هـر يـك بـه  متخصصين مي باشد. در بين كليه صنايع مطرح دني
نوبـه خـود سـهمي در پيشـبرد اهـداف بشـر امـروزي دارنـد، صنعــت 
لاستيك با تاريخچه ديرينه خود، جايگاهي مــهم و كليـدي را كسـب 
كرده است. اهميت اين صنعت بر كسي پوشيده نيست و نگاهي گذرا 
به انواع محصولات ساخت دست بشر، بر كــاربرد روزافـزون قطعـات 
ــدازه هـاي متنـوع صحـه مـي گـذارد. شـايد بـه  لاستيكي در ابعاد و ان
ــروزه ايـن قطعـات در بسـياري از كاربردهـا  جرأت بتوان گفت كه ام

جايگزين قطعات فلزي، سراميكي و يا چوبي شده اند. 
ــا صنعـت لاسـتيك بـه  در حال حاضر كتاب هاي مختلفي در ارتباط ب

ــــاز متخصصيـــن و            رشــته تحريــر در آمــده انــد. بــا توجــه بــه ني
ـــامع و  دسـت اندركـاران ايـن صنعـت در كشـورمان بـه اطلاعـات ج
كـاربردي در زمينـه مـواد اوليـه، فرايندهـا و اسـتانداردهاي رايـــج در 
ــتيك، لـزوم انتخـاب كتـابي مناسـب جـهت اسـتفاده ايـن  صنعت لاس
عزيزان احساس گرديد. كتاب حاضر هــم از لحـاظ محتـوي و هـم از 

ــاي واقعـي كلمـه ”كـاربردي“ بـوده و از ايـن حيـث     لحاظ قطع به معن
مي تواند به عنوان كتاب جيبي صنعتگران لاستيك مورد استفاده قرار  
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ــي ارائـه  گيرد. مطالب در آن به گونه اي ساده همراه با مثال هاي واقع
ــاز خـود را  شده اند، تا خواننده به سرعت و سهولت اطلاعات مورد ني
بازيابي كند. داده هاي مهم فرايندي و مواد اوليه در جداولي فهرســت 
شده و فرمول هاي رايج براي كاربردهاي مختلف در فصــول مربوطـه 

آورده شده اند. 
اميد است كه ترجمه كتاب حاضر گامي در جهت پيشرفت و اعتــلاي 
روزافزون صنعت لاستيك كشورمان بوده و مورد استفاده متخصصين 
ــازنده شـما در ارتبـاط بـا  قرار گيرد. دريافت پيشنهادات و انتقادات س

اين كتاب به پربارتر شدن آن در آينده خواهد انجاميد.  
 

ساسان نورانيان 
 تابستان ١٣٨١ 
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١   مقدمه 
 

ــي آيـد.  صنعت لاستيك يكي از قديمي ترين صنايع جهان به شمار م
سال هاي متمادي است كه محصولات لاستيكي، از انواع تســمه هـا و 
درزبندها گرفته تا شلنگ ها و ضربــه گـير موتـور، در هـر گوشـه اي 
ــاخت چنيـن محصولاتـي، يـك  يافت مي شود. به منظور طراحي و س
كارشناس لاستيك بايد مراحــل مختلفـي را همچـون انتخـاب مـواد و 
افزودني هــا، انتخـاب دسـتگاه هـاي مناسـب آمـيزه كـاري و سيسـتم 
ــهت ارزيـابي كيفيـت  ولكانش طي كرده و از آزمون هاي مختلف ج
ــراي كسـاني  نهايي محصول استفاده كند. انتخاب لاستيك پايه حتي ب
ــه طولانـي در فـن آوري لاسـتيك دارنـد، وظيفـه اي خطـير  كه تجرب
است. صدها انتخاب مختلف براي آميزه هاي لاستيكي و آميختــه هـا 
ـــا افزودنــي مختلــف بــراي  پيـش رو وجـود دارد. بـه عـلاوه، صده
كاربردهاي متنوع در دسترس مي باشد. از افزودني ها مي تــوان بـراي 
نرم كردن آميزه هاي لاستيكي، به منظور سهولت در فرآورش آن هــا 
ــيزه و  اسـتفاده كـرد. در ضمـن افزودنـي هـايي وجـود دارد كـه از آم
محصول نهايي در برابر پيرشدگي، ازن و خستگي محافظت مي كنند. 
برخي افزودني هاي ولكانش نيز فرايند پخت آمــيزه را شـتاب داده يـا 
ــتيك  كند مي نمايند. كتاب حاضر به صورت فشرده به فن آوري لاس
ــايي جيبـي، مهندسـين و شـيميدان هـا را در  پرداخته و به عنوان راهنم
انتخاب مواد و فرايند مناســب بـراي سـاخت آمـيزه هـاي مصرفـي در 

كاربردهاي مورد نظر خود كمك مي كند. 
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٢   طراحي آميزه 
 

طراحـي آمـيزه يكـي از مـهم تريـن جنبـه هـاي طراحـي يـك قطعـــه 
لاستيكي است. يك طراح فرمول بايد به منظور كارآمد و مؤثر بــودن 
ــاري لاسـتيكي، از اطلاعـات فنـي قـابل دسـترس در درون و  آميزه ك
بيرون از محل كار خــود نـهايت اسـتفاده را بـبرد. وي بـايد از قـابليت 
ــابع كـافي در اختيـار داشـته  تحليل و خلاقيت بالا برخوردار بوده و من

باشد. 
 

١,٢  اجزاي فرمول 
 

ــي آينـد.  لاستيك ها - مهم ترين جزء آميزه هاي لاستيكي به شمار م
اين مواد را مي توان به صورت خالص، به شكل مســتربچ لاسـتيك - 
ــه  روغن، لاستيك - دوده، لاستيك - روغن - دوده، لاستيك بازيافت

و يا لاستيك هاي گرمــانرم مـورد اسـتفاده قـرار داد. لاسـتيك هـا بـه   
ــهايي خـواص مـورد نظـر را  گونه اي انتخاب مي شوند كه محصول ن

داشته باشد. 
 

ــه منظـور اصـلاح آمـيزه لاسـتيكي در  كمك فرايندها - از اين مواد ب
حيـن اختـلاط  اسـتفاده مـي شـود، تـا مراحـل مختلـف فراينـد، مثــل 
عمليات كلندركاري اكستروژني يا قالب گيري آسان تر انجام پذيرد. 



١٥طراحي آميزه 
 

عوامل ولكــانش - بـه جـز لاسـتيك هـاي گرمـانرم، ايـن مـواد بـراي 
تشكيل اتصالات عرضي در لاستيك به كار مي روند. 

 

شتاب دهنده هــا - ايـن مـواد بـا افزايـش سـرعت ولكـانش، از زمـان 
ولكانش (زمان پخت) مي كاهند. با استفاده از ايــن مـواد، در بسـياري 

از موارد خواص فيزيكي محصولات نيز بهبود مي يابد. 
 

ــده هـاي شـتاب دهنـده - حضـور فعـال كننـده هـا در كنـار    فعال كنن
شتاب دهنده ها اين امكان را فراهم مــي سـازد تـا بـا افزايـش سـرعت 
ولكـانش و بـهبود خـواص محصـول نـهايي، نـهايت اسـتفاده از يــك 

سيستم شتاب دهنده به عمل آيد. 
 

ــا و مـواد ديگـري  عوامل ضدتخريب - مواد ضد اكسايش، ضدازن ه
ــهايي  براي كاستن از تأثير فرايندهاي مختلف پيرشدگي در محصول ن

ــتيكي را بـه تعويـق           به كار مي آيند. اين مواد تخريب محصولات لاس
مي اندازند. تخريب از طريق واكنش هايي انجام مي شــود كـه بـاعث 
تسريع وادادگي (Failure) لاستيك مي گردند، مثــل اكسـيژن، ازن، 

نور، گرما، تشعشع و غيره. 
 

پركننـده هـا - مـوادي هسـتند كـه بـراي تقويـت يـا اصـلاح خــواص 
ــاهش قيمـت  فيزيكي آميزه، ايجاد برخي ويژگي هاي فرايندي و يا ك

به كار مي روند. 
 
 
 



١٦طراحي آميزه 
 

ــده هـا (Softeners) - ايـن مـواد بـاعث سـهولت در اختـلاط،  نرم كنن
افزايش كشساني يا چسبناكي آميزه و يا افزايش بخــش هيدروكربنـي 

لاستيك مي شوند. 
 

ــواد ديگـري بـراي كاربردهـاي خـاص در سـاخت  ساير مواد - گاه م
آميزه هاي لاستيكي به كار مي روند، كه در حالت عادي بــه حضـور 
آن ها نيازي نيست. تأخيراندازها، رنگ ها، پف دهنده ها، ساينده ها، 

عطردهنده ها، عوامل همگن ساز و غيره در اين گروه جاي دارند. 
 

٢,٢  روند طراحي آميزه 
 

 •  اهداف خود را تعيين كنيد (خواص، قيمت، غيره). 
 •  لاستيك (ها)، سيستم ولكانش، پركننده ها و مواد ديگر را  

          انتخاب كنيد. 
 •  داده هاي آزمون آميزه هاي موجود را مطالعه نماييد. 

 •  فرمول ها و داده هاي خواص ارائه شده توسط عرضه -  
          كنندگان مواد را در اطلاعات فني آن ها بررسي كنيد. 

 •  اولين فرمول خود را انتخاب نماييد. 
 •  آميزه هاي مختلفي را در آزمايشگاه به منظور دستيابي به  

           اهداف ترسيمي خود تهيه كنيد. 
 • قيمت آميزه منتخب را تخمين بزنيد. 

 •  فرايندپذيري آميزه را در مقياس توليد ارزيابي كنيد. 
 



١٧طراحي آميزه 
 

 •  از آميزه مزبور براي تهيه يك نمونه از محصول نهايي  
           استفاده كنيد. 

 •  اطمينان حاصل نماييد كه نمونه هاي آزمايشي محصول با  
          خواص مورد انتظار همخواني دارند. 

 

٣,٢  انواع فرمول ها 
 

١,٣,٢ فرمول تئوري 
 

اولين فرمولي كه هنگام طراحي يك آميزه مــد نظـر قـرار مـي گـيرد، 
فرمول تئوري مي باشد. اين فرمول بر مبناي ١٠٠ جــزء لاسـتيك تهيـه 
ــه صـورت نسـبي بـر اسـاس ١٠٠ جـزء  شده و ساير اجزاي آميزه نيز ب

لاستيك (PHR) بيان مي شوند. 
 

٢,٣,٢ فرمول كارخانه اي 
 

فرمول كارخانه اي مبنايي است كه بر اساس آن آميزه ها در كارخانـه 
تهيه شده و بهينه سازي مي شوند. اين فرمول متناسب با فرمول تئوري 

بوده و به جاي PHR بر حسب كيلوگرم بيان مي گردد. 
براي محاسبات فرمول كارخانه اي بايد موارد زير را مد نظر داشت: 

 •  حجم محفظه اختلاط 
 •  ظرفيت غلتك 

 (Fill Factor) ضريب پرشدگي  • 
 •  چگالي اجزاي مختلف آميزه 

 



١٨طراحي آميزه 
 

٣,٣,٢ فرمول بيان شده برحسب درصد وزني 
 

ــتفاده از فرمـول كارخانـه اي، محاسـبه درصـد وزنـي هريـك از  با اس
ــد. جـدول ١,٢ مثـالي از يـك نسـخه  اجزاي آميزه نسبتاً آسان مي باش

كارخانه اي را نشان مي دهد. 
 

براي يك مخلوط كن دروني پيمانه اي با ظرفيت ١٦٠ ليتر و ضريــب 
) برابر است با: 

aV پرشدگي ٠/٧٢، حجم دردسترس (
 ١٦٠ L ×(٠/٧٢) =١١٥/٢ L                               

 

وزن آميزه نيز از رابطه زير به دست مي آيد:  
     

acompound Vρ   = (١/١٣٨  kg/L)(١١٥/٢ L) = ١٣١/١  kg             
 

مقدار هر جزء آميزه در زير محاسبه شده است. به عنـوان مثـال، بـراي 
SBR 1502 داريم:   

 SBR 1502 ٥٧/٣١ = ١٨٣÷ (١٣١/١×٨٠) = كيلوگرم           
 

براي هر جزء، درصد وزني به سهولت محاسبه مي شود. 
 

به عنوان مثال، براي SBR 1502 داريم: 
 SBR 1502 ٤٣/٧٢% = ١٠٠×(١٣١/١÷ ٥٧/٣١) = % وزني        

 
 
 
 



١٩طراحي آميزه 
 

جدول ١,٢ فرمول كارخانه اي نمونه 
PHR جزء 

 
 

چگالي 
 3/ cmg

حجم 
 3cm

 SBR 1502 ٨٦/٠٢ ٠/٩٣ ٨٠/٠
 BR ٢١/٩٨ ٠/٩١ ٢٠/٠

١٢/٧٧ ٠/٩٤ ١٢/٠ نرم كننده 
١/٢٨ ١/١٧ ١/٥ ماده ضد اكسايش 

١/٦٥ ٠/٩١ ١/٥ ضدازن 
٣٢/٦١ ١/٨٤ ٦٠/٠ دوده 

٢/١٧ ٠/٩٢ ٢/٠ اسيد استئاريك 
٠/٥٤ ٥/٦٠ ٣/٠ اكسيد روي 
٠/٩٢ ١/٣٠ ١/٢ سولفوناميد 

٠/٨٧ ٢/٠٧ ١/٨ گوگرد 
١٦٠/٨١  ١٨٣/٠ جمع كل 

 
compoundρ           ١٦٠/٨١ ÷ ١٨٣/٠ = (حجم آميزه / وزن آميزه) =

 = ١/١٣٨   3/ cmg             
  

جدول ٢,٢  درصد وزني براي فرمول كارخانه اي نمونه 
 

جزء 
 

 PHR
 
 

چگالي 
3/ cmg

 

حجم 
 3cm

نسخه 
كارخان

ه 
 kg

وزن 
 %

 SBR 1502 ٤٣/٧٢ ٥٧/٣١ ٨٦/٠٢ ٠/٩٣ ٨٠/٠
 BR ١٠/٩٣ ١٤/٣٣ ٢١/٩٨ ٠/٩١ ٢٠/٠

٦/٥٦ ٨/٥٩ ١٢/٧٧ ٠/٩٤ ١٢/٠ نرم كننده 
٠/٨٢ ١/٠٧ ١/٢٨ ١/١٧ ١/٥ ضد اكسايش 

٠/٨٢ ١/٠٧ ١/٦٥ ٠/٩١ ١/٥ ضدازن 



٢٠طراحي آميزه 
 

ادامه جدول ٢,٢ (درصد وزني براي فرمول كارخانه اي نمونه) 
٣٢/٧٩ ٤٢/٩٨ ٣٢/٦١ ١/٨٤ ٦٠/٠ دوده 
اسيد 

استئاريك 
 ١/٠٩ ١/٤٣ ٢/١٧ ٠/٩٢ ٢/٠

١/٦٤ ٢/١٥ ٠/٥٤ ٥/٦٠ ٣/٠ اكسيد روي 
٠/٦٦ ٠/٨٦ ٠/٩٢ ١/٣٠ ١/٢ سولفوناميد 

٠/٩٨ ١/٢٩ ٠/٨٧ ٢/٠٧ ١/٨ گوگرد 
 ١٣١/١ ١٦٠/٨١  ١٨٣/٠ جمع كل 

 

٤,٢  دستگاه هاي اختلاط و فرايند اختلاط 
 

١,٤,٢ دستگاه هاي اختلاط 
 

معمول ترين دستگاه هاي آميزه كاري براي انواع فرمــول بنـدي هـاي 
ــه اي مثـل  لاستيكي عبارتند از غلتك و مخلوط كن هاي دروني پيمان

مخلوط كن هاي بنبوري. 
 

 (Two Roll Mills) غلتك ها
 

غلتك يك نوع مخلوط كن بيروني است، كه اجزاي اصلي آن را دو 
استوانه ناهمسوگــرد تشـكيل  مـي دهـد. ايـن اسـتوانه هـا آمـيزه را بـه 
گردش درآورده و آن را مي كشند. جدول ٣,٢ مشخصه هــاي رايـج 

غلتك هاي استاندارد را نشان مي دهد. 
 
 
 



٢١طراحي آميزه 
 

جدول ٣,٢  مشخصه هاي رايج براي غلتك هاي استاندارد 
 (mm) اندازه غلتك

(قطر × طول) 
 (kg) اندازه پيمانه
(چگالي = ١/٠) 

قدرت موتور 
(اسب بخار) 

٧/٥ ٠/٥ تا ١/٠ ٣٣٠×١٥٢ 
١٥-١٠ ١/٠ تا ٢/٠ ٤٠٦×٢٠٣ 
٢٠-١٥ ٢/٠ تا ٤/٠ ٥٠٨×٢٥٤ 
٤٠-٣٠ ٤/٥ تا ٨/٥ ٦١٠×٣٠٥ 
٥٠-٤٠ ٩ تا ١٤ ٧٦٢×٣٥٥ 

٧٥-٧٠ ١٤ تا ٢٣ ١٠٦٧×٤٠٦ 
١٠٠-٧٥ ٢٠ تا ٣٢ ١٢٢٠×٤٥٧ 
١٥٠-١٢٥ ٣٤ تا ٥٧ ١٥٢٤×٥٦٠ 
٢٠٠-١٥٠ ٥٧ تا ٩٠ ١٨٢٩×٦١٠ 
٢٠٠-١٥٠ ٦٨ تا ١١٠ ٢١٣٤×٦٦٠ 
٢٥٠-٢٠٠ ٨٠ تا ١٣٦ ٢١٣٤×٧١٠ 

 

ظرفيت غلتك 
 

ظرفيت غلتك را مي توان با معادله زير به دست آورد: 
  

( )10001 B

dhl
C

−
=

π                                

  ،cm طول بر حسب = l ،cm قطر غلتك برحسب = d كه در آن
h = ضخامت برحسب cm و B= نسبت لاســتيك انباشـته روي غلتـك 

(Bank ratio) مي باشد. 
 
 
 



٢٢طراحي آميزه 
 

مثال 
 

فرض كنيد كه غلتكي با قطر cm ٣٦ و طول cm ٧٦ داريم. بــا در نظـر 
گرفتن ضخامت cm ٠/٥ و انباشته اي معــادل بـا ٦٠% وزن كـل آمـيزه 

)، وزن كل از رابطه زير به دست مي آيد:  ρ =١/١٣ 3/ cmg )
 

( )10001 B

dhl
CW

−
==

ρπ
ρ                            

 
( ) kgW 12

10006.01
5.0763613.1
=

−
××××

=
π           

 

مخلوط كن هاي دروني پيمانه اي 
 

مخلوط كن هاي دروني پيمانه اي مثل مخلوط كن بنبوري متشكل از 
ــه  يك حفره دروني با دو محفظه كنار هم مي باشند، كه در هر محفظ
ــي همسـايه خـود و در  كلگي اختلاط با سرعتي كمي متفاوت با كلگ

جـهت خـلاف آن مـي چرخـد. جـدول ٤,٢ مشـــخصه هــاي رايــج   
مخلوط كن هاي دروني پيمانه اي استاندارد را نشان مي دهد. 

 
جدول ٤,٢  مخلوط كن هاي دروني پيمانه اي استاندارد 

 (kg) ظرفيت
(چگالي = ١/٠) 

قدرت موتور 
(اسب بخار) 

 (kg) ظرفيت
(چگالي = ١/٠) 

قدرت موتور 
(اسب بخار) 

 ٩٤٠-٢٣٥ ٨٠/٠٠ ٧/٥ ٠/٣٠
 ٨٩٥-٢٢٠ ٩٠/٠٠ ٧/٥ ٠/٤١
 ١١١٠-٢٨٠ ١٠٥/٠٠ ٢٥-٠ ١/٠٠

 ١٣٤٠-٣٣٥ ١١٢/٠٠ ٢٥-٨/٥ ١/٢٠٠
 ٤٠٠-٢٠٠ ١٢٠/٠٠ ٢٥-٨/٥ ١/٥٧



٢٣طراحي آميزه 
 

ادامه جدول ٤,٢ (مخلوط كن هاي دروني پيمانه اي استاندارد) 
 ٥٠٠-٢٥٠ ١٣٠/٠٠ ١٧ ١/٧٠
 ١٨١٠-٤٥٠ ١٥٨/٠٠ ٦٠-٠ ٣/٠٠
 ١٦٠٠-٢٥٠ ١٦٠/٠٠ ٣٠-١٥ ٣/٢٠
 ٦٠٠-٣٠٠ ١٧٠/٠٠ ٣٠ ٣/٦٠
 ٥٠٠-٢٥٠ ١٨٢/٠٠ ٣٠-١٥ ٤/٣٢
 ٢١٦٠-٥٤٠ ١٨٥/٠٠ ٤٤ ٧/٢٠

 ٤٠٠-٢٠٠ ١٨٦/٠٠ ١٤٠-٣٥ ١٠/٠٠
 ١٨٠٠-٤٨٠ ١٩٠/٠٠ ١٠٠-٥٠ ١٢/٣٠
 ٦٠٠-٣٠٠ ٢٣٤/٠٠ ١٠٠-٥٠ ١٦/١٠
 ٨٠٠-٤٠٠ ٢٣٤/٠٠ ٣٢٠-٨٠ ٢٧/٠٠
 ٢٨٩٠-٧٢٥ ٢٥٥/٠٠ ٣٨٥-١٣٠ ٣٠/٠٠
 ٢٦٠٠-٤٨٠ ٢٧٠/٠٠ ٢٩٠-٧٠ ٤٠/٠٠
 ٣٦٠٠-٩٠٠ ٣٣٠/٠٠ ٣٠٠-١٥٠ ٤٨/٠٠
 ٢٠٠٠-١٠٠٠ ٣٧٠/٠٠ ٣٢٠-٨٠ ٥٠/٠٠
 ١٥٠٠ ٤٢٠/٠٠ ٥٥٦-١٨٠ ٦٠/٠٠
 ٦٠٠٠-٤٨٠ ٥٥٠/٠٠ ٦٧٥-٢٢٠ ٧٠/٠٠
 ٣٠٠٠ ٦٢٠/٠٠ ٣٠٠-١٥٠ ٧٠/٥٠
 ٦١٥٠-١٥٤٠ ٦٥٠/٠٠ ٧٠٠-١٧٥ ٨٠/٠٠

 

٢,٤,٢ فرايند اختلاط 
 

فرايندهاي اختلاط با استفاده از غلتك ها و مخلوط كن هــاي درونـي 
ــند. چرخـه هـاي رايـج  پيمانه اي شامل چندين مرحله زمان بر مي باش
اختلاط براي يك غلتك (M) و يك مخلوط كن دروني پيمانه اي  

 
 



٢٤طراحي آميزه 
 

(IM)  در جدول ٥,٢ نمايش داده شده است. 
 

 (IM) و مخلوط كن هاي دروني (M) جدول ٥,٢  چرخه هاي اختلاط براي غلتك
  M IM

١١٠ تا ١٢٥ ٥±٧٠ دما (درجه سانتيگراد) 
 (rpm) ١١ ٢٤ سرعت اختلاط غلتك كند
نسبت سرعت غلتك ها (غلتك تند 

به كند) 
١ تا ١/٢ ١ تا ١/٤ 

 

  (min.) زمان
  M IM

فاصله بين غلتك ها را به ميزان mm ١/٤ تنظيم كرده و دما 
را به ٥±٧٠ درجه سانتيگراد برسانيد. 

 ٠ -

دهانه تخليه مواد را بسته و موتور را به كــار اندازيـد.كوبـه 
(Ram) را بالا برده، بعد از هر بار عمليات پايين آوريد. 

  ٠

ـــك جلويــي  لاسـتيك را اضافـه كـرده و آن را روي غلت
بكشيد. آميزه را از هر سو سه بار برش دهيد. 

 ٢/٠ 

٠/٥  لاستيك را اضافه كنيد. 
فاصله بين غلتك ها را به mm ١/٦٥ برسانيد. اســتئاريك را 

افزوده و آميزه را از هر سو يك برش بدهيد. 
 ٢/٥ 

٠/٥  شتاب دهنده ها را بيفزاييد. 
گوگرد، شتاب دهنده و اكسيد روي را اضافه كنيد. آمـيزه 

را از هر سو دو برش بدهيد. 
 ٢/٠ 

١/٠  اسيد استئاريك را بيفزاييد. 
تمام دوده را به آميزه اضافه كنيد. فاصله بين غلتـك هـا را 
تا mm ١/٩ افزايش داده و به تدريــج تمـام دوده را اضافـه 

كنيد. آميزه را از هر دو سو چند بار برش دهيد. 

 ٧/٥ 

 



٢٥طراحي آميزه 
 

 ((IM) و مخلوط كن هاي دروني (M) چرخه هاي اختلاط براي آسياب هاي غلتكي) ادامه جدول ٥,٢
١/٥  اكسيد روي و نصف دوده را بيفزاييد. 

ــك هـا را بـه mm ٠/٨٠ رسـانده و آمـيزه را  فاصله بين غلت
حدوداً هشت بار از آسياب عبور دهيد. 

 ٢/٠ 

١/٥  بقيه دوده را اضافه كنيد. 
ــج  دهانه غلتك را تا mm ٦ باز كرده و توده لاستيكي را پن
بار از آن عبور دهيد. توده را بعد از هر بــار عبـور بـر روي 

خود بخوابانيد. 

 ١/٠ 

١/٠  گوگرد را اضافه كنيد. 
١/٠  آميزه را از مخلوط كن خارج سازيد. 

فاصله بيــن غلتـك هـا را بـه mm ١/٠ رسـانده و دمـا را در 
٥±٧٠ درجـه سـانتيگراد ثـابت نگـاه داريـــد. پيمانــه را از 

انتهاي خود هشت بار از ميان غلتك ها عبور دهيد. 

  ٢/٠

ــج  دهانه غلتك را تا mm ٦ باز كرده و توده لاستيكي را پن
بار از آن عبور دهيد. توده را بعد از هر بــار عبـور بـر روي 

خود بخوابانيد. 

  ١/٠

١٠/٠ ١٧/٠ زمان كل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



مواد اوليه 
 

٢٦
 

٣   مواد اوليه 
 

فرمول بندي هاي معمول براي لاستيك ها حــاوي اجـزاي عديـده اي 
 ،(Softeners) ــن هـا چون لاستيك ها، پركننده ها، نرم كننده ها، روغ

ـــا و عوامــل محــافظت در برابــر       كمـك فرايندهـا، شـتاب دهنـده ه
آسيب هاي ناشي از تماس با ازن و خستگي مي باشند. طيـف وسـيعي 
از هر كدام از اين مواد در دسترس است، كه نهايتاً به دامنه وســيعي از 

محصولات و خواص مي انجامد. 
 

١,٣  لاستيك ها 
 

١,١,٣ تعاريف لاستيك هاي خام مطابق با ISO 1629 و  
 ASTM D 1418          

 

 (Latex) لاستيك هاي پايه يا خام، در هر دو شكل خشــك و شـيرابه
بر مبناي تركيــب شـيميايي زنجـير پليمرشـان طبقـه بنـدي مـي شـوند.    

ــي 1629 بـه قـرار زيـر          طبقه بندي مذكور بر اساس استاندارد بين الملل
است: 

 

لاستيك هاي حاوي زنجيرهاي اشباع از نوع پلي متيلني  M

لاستيك هاي حاوي نيتروژن (و نه اكسيژن يا فسفر) در   N

            زنجير پليمري 
لاستيك هاي حاوي اكسيژن در زنجير پليمري  O

لاستيك هاي حاوي سيليسيم و اكسيژن در زنجير پليمري  Q

 



٢٧مواد اوليه 
 

لاستيك هايي با زنجير كربني غيراشباع  R

لاستيك هاي حاوي گوگرد در زنجير اصلي پليمري  T

لاستيك هاي حاوي كربن، اكسيژن و نيتروژن در زنجير   U

            پليمري 
لاستيك هاي حاوي فسفر و نيتروژن در زنجير پليمري  Z

 

ــواع مختلفـي از لاسـتيك هاسـت كـه بـا قـرار دادن  هر گروه شامل ان
حروف الفباي ديگر در كنــار حـروف فـوق شناسـايي مـي شـوند؛ بـه 

 .FZ و AU ،EOT ،NBR ،VMQ ،ECO ،ACM :عنوان مثال
 

٢,١,٣ طبقه بندي لاستيك ها 
 

لاستيك ها را مي توان بسته به موارد زير در گروه هاي مختلفي جاي 
داد: 

 • اشباع بودن يا نبودن شيميايي زنجير پليمري 
 •  مقاومت در برابر روغن 

 • مقاومت در برابر شعله 
 • قطبي بودن 

 • كاركرد 
 

١,٢,١,٣ اشباع بودن زنجير پليمري 
 

ــته بـه مـيزان اشـباع بـودن شـيميايي زنجـير  لاستيك ها را مي توان بس
پليمري به سه گروه تقسيم كرد (جدول ١,٣). 

 



٢٨مواد اوليه 
 

جدول ١,٣  طبقه بندي لاستيك ها بر مبناي ميزان اشباع بودن شيميايي زنجير پليمري 
لاستيك ها 

با زنجير اصلي 
اشباع 

با زنجير اصلي كمي 
غيراشباع 

با زنجير اصلي شديداً غيراشباع 

مقاومت عالي 
در برابر ازن 

مقاومت خوب / بسيار 
خوب در برابر ازن 

مقاومت 
متوسط در برابر 

ازن 

مقاومت 
ضعيف در 
برابر ازن 

 ACM, AEM,
 CSM, EPDM,
 EPM, FPM,

 FFKM, VMQ,
 FMQ, ECO, AU*/EU*

 
 IIIR, HNBR

 
 CR
 

 
 BR, IR,

 NBR, NR, SBR

 * مستعد آبكافت (Hydrolysis) (تخريب در تماس با آب يا رطوبت زياد) 
 

٢,٢,١,٣ مقاومت در برابر روغن 
 

ــاي معدنـي حـاوي گـروه هـاي  لاستيك هاي مقاوم در برابر روغن ه
ــاومت لازم را  قطبي در زنجير پليمري خود مي باشند. اين گروه ها مق

در برابر تورم ايجاد مي كنند.  
لاســتيك هــاي غيرمقــاوم در برابــر روغــن حــــاوي زنجيرهـــاي 

هيدروكربني بوده و گروه هاي قطبي ندارند. 
 

رايج ترين انواع لاستيك ها بر اساس ميزان مقاومتشان در برابر روغن 
و ازن در جدول ٢,٣ دسته بندي شده اند. 

 
 
 
 



٢٩مواد اوليه 
 

جدول ٢,٣  طبقه بندي لاستيك ها بر اساس ميزان مقاومتشان در برابر روغن و ازن 
لاستيك ها 

غيرمقاوم در برابر روغن / ازن 
خوب / عالي 

بسيار خوب 
عالي ضعيف 

 EPM, EPDM
 IIR BR, IR, NR, SBR

 ACM, AEM, CSM, FPM,
 FFKM, VMQ, FMQ, ECO, AU*/EU*

مقاوم در برابر روغن / ازن 
ضعيف متوسط خوب / بسيار خوب 

 HNBR CR NBR

 * مستعد آبكافت (Hydrolysis) (تخريب در تماس با آب يا رطوبت زياد) 
 

٣,١,٣ انواع لاستيك هاي خام 
 

 (NR) ١,٣,١,٣ لاستيك طبيعي
 

ــوپليمـري از  نام شيميايي لاستيك طبيعي ”پلي ايزوپرن“ است، كه هم
ايزوپرن مي باشد. پيكربندي زنجير اين پليمر از نوع سيس – ٤،١ بوده 
و حاوي مقادير اندكي از مواد غيرلاستيكي، عمدتاً اســيدهاي چـرب، 
پروتئين ها و ساير مواد رزيني مي باشد، كه به صورت شتاب دهنده و 

فعال كننده خفيف براي ولكانش لاستيك عمل مي كنند. 
 

مـواد خـام ضـروري بـراي توليـد NR از نوعـي گونـه درختـي بـا نــام           
”Hevea Brasiliensis“ استخراج مي شوند. اين لاستيك در انواع و 

 
 
 
 



٣٠مواد اوليه 
 

ــون ورق هـاي دودخـورده، ورق هـاي خشـك  گونه هاي مختلفي چ
شده در مجاورت هوا و كرپ (Pale crepes) در دسترس است. 

 

ـــا عنــاوين     لاسـتيك طبيعـي داراي گونـه هـاي شـيرابه اي (Latex) ب
ـــوع  SMR L و SMR WF، مـواد ورقـي شـكل SMR 5 و انـواع متن

ديگري چـون SMR 20 ،SMR 10 و SMR 50، انـواع شـيرابه هـا بـا 
گرانروي پايدار مثل CV و LV و انواع لاستيك هاي كاربرد عمومــي 
با گرانروي پايدار مثل SMR GP، كه آميخته اي از ٦٠ قسمت شــيرابه 
فراورش شده در كارخانه و ٤٠ قسمت ماده انعقادي استخراج شده از 

درخت است، مي باشد. 
 

 (IR) ٢,٣,١,٣ لاستيك پلي ايزوپرن مصنوعي
 

IR لاستيك سيس – ٤،١ – پلي ايزوپرن كه به صورت مصنوعي ســنتز 
مي شود. در نتيجه، اين لاستيك حاوي مواد غيرلاستيكي موجــود در 

NR نمي باشد. 
 

دو گونه اصلي از پلي ايزوپرن مصنوعي در دسترس است، كه تفاوت 
ــي باشـد. بـه دو گونـه  آن ها در نوع سيستم كاتاليزور پليمريزاسيون م
ــواع  مزبـور اصطلاحـاً ”High cis“ و ”Low cis“ اطـلاق مـي شـود. ان

ـــرن       ”High cis“ شـامل حـدوداً ٩٧-٩٦ % سـيس – ٤،١ – پلـي ايـزوپ
مي باشند. 

 
 
 



٣١مواد اوليه 
 

 (SBR) ٣,٣,١,٣ لاستيك استايرن – بوتادين
 

ــدرج  انواع لاستيك هاي استايرن – بوتادين معمولاً بر اساس موارد من
در جدول ٣,٣ طبقه بندي مــي شـوند. هـر چقـدر مـيزان سـيس – ٤،١ 
) آن كـم تـر 

gT جزء بوتــادين بيشـتر باشـد، دمـاي انتقـال شيشـه اي (
ــه اي گونـه هـاي SBR حـاوي سـيس –  خواهد بود. دماي انتقال شيش

٤،١- بوتادين خالص حدود C° ١٠٠- است.  
گونه هاي تجاري با حدود ٩٨% سيس – ٤،١، دمــاي انتقـال شيشـه اي 

حدود  C° ٩٠- دارند. 
 

جدول ٣,٣  سيستم شماره گذاري لاستيك ها و شيرابه هاي استايرن – بوتادين 
SBR امولسيوني 

 ١٠٩٩-١٠٠٠
 ١٥٩٩-١٥٠٠
 ١٦٩٩-١٦٠٠
 ١٧٩٩-١٧٠٠
 ١٨٩٩-١٨٠٠
 ١٩٩٩-١٩٠٠

 - لاستيك هاي بدون رنگدانه گرم 

 - لاستيك هاي بدون رنگدانه سرد 

 ١٤ phr مستربچ دوده سرد، حاوي كمتر از - 

            روغن 
 - مستربچ روغن سرد 

 - مستربچ روغن – دوده سرد 

 ٢٠٩٩-٢٠٠٠
 ٢١٩٩-٢١٠٠

 
 

 - محتوي بيش از phr ١٤ روغن 

 - مستربچ رزين استايرن – بوتادين 

 -  شيرابه (Latex) گرم 

 -  شيرابه سرد 

 SBR و BR ،پليمرها و كوپليمرهاي حلالي
 ١٢٤٩-١٢٠٠
 ١٢٩٩-١٢٥٠
 ١٣٤٩-١٣٠٠

 - پليمر خشك 

 (Oil-extended) پليمر حاوي روغن - 

 - مستربچ دوده 



٣٢مواد اوليه 
 

ادامه جدول ٣,٣  (سيستم شماره گذاري لاستيك ها و شيرابه هاي استايرن – بوتادين) 
 ١٣٩٩-١٣٥٠
 ١٤٤٩-١٤٠٠
 ١٤٩٩-١٤٥٠

 - مستربچ دوده – روغن 

 (Latex) شيرابه - 

 - متفرقه 
 

 (NBR) ٤,٣,١,٣ لاستيك اكريلونيتريل – بوتادين
 

انـواع لاسـتيك هـاي اكريلونيـتريل – بوتـادين (NBR)، يـا اختصـــاراً 
ــوده و  لاستيك هاي نيتريل، كوپليمرهايي از بوتادين و اكريلونيتريل ب
ــتريل (ACN) موجـود در ساختارشـان، بـه پنـج  بسته به ميزان اكريلوني

گونه مختلف به قرار زير تقسيم مي شوند: 
 

 ACN %نيتريل بسيار كم: معمولاً ٢٠-١٨ • 
 ACN %نيتريل كم: معمولاً ٢٩-٢٦ • 

 ACN %نيتريل متوسط: معمولاً ٣٥-٣٣ • 
 ACN %نيتريل زياد: معمولاً ٤٠-٣٨ • 

 ACN %نيتريل بسيار زياد: معمولاً ٤٨-٤٥ • 
 

دماي انتقــال شيشـه اي پلـي اكريلونيـتريل (C° ٩٠+) و پلـي بوتـادين    
ــــيزان  (C° ٩٠-) تفــاوت فاحشــي دارنــد؛ بنــابراين، بــا افزايــش م
ــر، دمـاي انتقـال شيشـه اي و دمـاي شـكنندگـي  اكريلونيتريل در پليم

NBR افزايش مي يابد. 
 

نســبت اكريلونيــتريل مــهمترين متغــير در توليــد لاســتيك هــــاي 
اكريلونيتريل - بوتادين مي باشد. 



٣٣مواد اوليه 
 

ـــه نســبت  جـدول ٤,٣ خـواص متعـددي از لاسـتيك را كـه شـديداً ب
ــت كـرده و بـه صـورت  اكريلونيتريل بستگي دارد، خلاصه وار فهرس

كيفي جهت تغييرات خواص مزبور را نشان مي دهد. 
 

جدول ٤,٣  توصيفي كيفي از اثر نسبت اكريلونيتريل / بوتادين بر خواص لاستيك هاي    
 (NBR) اكريلونيتريل - بوتادين                       

لاستيك نيتريل با                                                            لاستيك نيتريل با     
اكريلونيتريل زياد                                                              اكريلونيتريل كم 

مقدار اكريلونيتريل 
چگالي 

فرايندپذيري 
سرعت ولكانش 

مانايي دائم 
مقاومت در برابر روغن 

سازگاري با پليمرهاي قطبي 
 (Hysteresis) اتلاف پسماند

جهندگي 
انعطاف پذيري در دماي كم 

حلاليت در مايعات آروماتيك 
عبوردهي گاز 

 

 (EPDM و EPM) ٥,٣,١,٣ لاستيك هاي اتيلن - پروپيلن
 

دو نوع لاستيك اتيلن - پروپيلن در دسترس مي باشد: 
 

 • EPM: كوپليمرهاي كاملاً اشباع اتيلن و پروپيلن 
 • EPDM: ترپليمر اتيلن، پروپيلن و درصد كمي از يك 

         



٣٤مواد اوليه 
 

       دي ان (Diene) غيرمزدوج كه باعث ايجاد زنجيرهاي    
       جانبي غيراشباع مي شود. 

 

ـــه كــار          سـه دي ان پايـه بـه عنـوان مونومـر سـوم در توليـد EPDM ب
مي روند: 

 

 (1,4 HD) ٤،١ - هگزادي ان • 
 (DCPD) دي سيكلوپنتادي ان • 
 (ENB) ٥ - اتيليدن نوربورنن • 

 

ـــتند، بــه  بـراي ولكـانش لاسـتيك هـاي EPM كـه كـاملاً اشـباع هس
ــا اسـتفاده  پراكسيدهاي آلي يا تشعشع نياز است. EPDM را مي توان ب

از انواع پراكسيدها، تشعشع يا گوگرد ولكانيده كرد. 
 

٤,١,٣  خواص و كاربردهاي انواع لاستيك ها 
 

ـــوع  در ايـن قسـمت بـه طـور خلاصـه خـواص و كاربردهـاي چنـد ن
لاستيك آورده شده است. جداول صفحات بعــد بـه ارائـه داده هـايي 
ــال شيشـه اي، اسـتحكام كششـي، مقـاومت شـيميايي،  چون دماي انتق
ــر ازن، مقـاومت پـارگـي و مقـاومت در برابـر روغـن  مقاومت در براب
پرداخته و  تناســب انـواع مختلـف لاسـتيك هـا را بـراي كاربردهـاي 

گوناگون بيان مي دارند. 
 
 



٣٥مواد اوليه 
 

جدول ٥,٣ (الف)  مقايسه خواص انواع لاستيك ها 

ي 
صار

اخت
ت 

لام
ع

 
ك 

ستي
م لا

نا

 
  )1(

gT

 (°C)   

 

 
)2(

RT
 (°C)   

ي 
شش

م ك
حكا

 است
    

ك 
د تر

 رش
مت

قاو
م

ي 
ايش

ت س
اوم

مق

 ACM لاستيك
 پلي اكريلات 

٢٢- تا 
 -٤٠ 

١٠- تا 
 -٢٠

 M M M

 AU لاستيك
پلي استر يورتان 

 -٢٢- ٣٥ H H H

 BIIR لاستيك بوتيل
برمه 

 -٣٨- ٦٦ MM H
 M

 BR - لاستيك سيس
٤،١ - پلي بوتادين 

 -٧٢- ١١٢ ML M
V H

 CIIR لاستيك بوتيل
كلره 

 -٣٨- ٦٦ MM H
 M

 CM ١٢- ٢٥- پلي اتيلن كلرهM H
 M M

 CO پلي اپي
كلروهيدرين 

 -١٠- ٢٦ M M M

 CR ٢٥- ٤٥- پلي كلروپرن H HM H
 CSM ١٠- ٢٥- پلي اتيلن سولفونهM H

M H
 M

 EAM  لاستيك
اتيلن - اكريلات 

 -٢٠- ٤٠ M  M M

 ECO اپي كلروهيدرين
اتيلن اكسيد 

 -٢٥- ٤٥ M M M

 
 
 
 



٣٦مواد اوليه 
 

ي 
صار

اخت
ت 

لام
ع

 
ك 

ستي
م لا

نا

  
  )1(

gT

 (°C)   

 

 
)2(

RT
 (°C)   

ي 
شش

م ك
حكا

 است
    

ك 
د تر

 رش
مت

قاو
م

ي 
ايش

ت س
اوم

مق

EPDM , S
ترپليمر اتيلن - 

پروپيلن، شبكه اي 
شده با گوگرد 

 -٣٥- ٥٥ M M M

EP(D) M, P
كوپليمر اتيلن - 

پروپيلن، شبكه اي 
شده با پراكسيد 

 -٣٥- ٥٥L M
 L L

 EU لاستيك پلي اتر
يورتان 

 -٣٥- ٥٥ H H H

 EVM - كوپليمر اتيلن
وينيل استات 

 -١٨- ٣٠M H
 M M

 FKM لاستيك
فلوئوردار 

١٨- تا  
 -٥٠

١٠- تا 
 -٣٥

M H
 M M

 FVQM لاستيك
فلوئوروسيليكون 

 -٤٥- ٧٠ L L L

H- NBR
لاستيك نيتريل 

هيدروژنه 
 -١٨- ٣٠M H

 M H

 IIR ٣٨- ٦٦- لاستيك بوتيل MM H
 M

 MVQ دي متيل
 پلي سيلوكسان 
حاوي وينيل 

 -٨٥- ١٢٠ L L L

 
 
 
 



٣٧مواد اوليه 
 

ي 
صار

اخت
ت 

لام
ع

 
ك 

ستي
م لا

نا

 
     )1(

gT

 (°C)

  

 
)2(

RT
 (°C)   

ي 
شش

م ك
حكا

 است
    

ك 
د تر

 رش
مت

قاو
م

ي 
ايش

ت س
اوم

مق

 NBR
 

 L ACN
 

 M ACN
  H ACN

 
لاستيك نيتريل 

 ACN با مقدار
مختلف 

 
 -٤٥
 -٣٤
 -٢٠

 
 -٢٨
 -٢٠
 -١٠

 
M

 H
 

M
 H
 
M H

 
 

 M
 

 M
 

 M

 
 
 H
 

 H
  H

 NR (IR) لاستيك طبيعي
(و پلي ايزوپرن 

مصنوعي) 

 -٤٥- ٧٢V H
V H

M H

 OT ٣٠- ٥٠- پلي اتيلن گليكول L L L

 PNF پلي فلوئورو
فسفازن 

 -٤٢- ٦٦ M L L

 PNR ٢٥+ پلي نوربورنن  M M M

 SBR لاستيك
 استايرن - بوتادين 

 -٢٨- ٥٠ H H H

 X-NBR لاستيك نيتريل
حاوي گروه هاي 

كربوكسي 

 -١٨- ٣٠ H MV H

(1)       دماي انتقال شيشه اي 

(2)     اعداد تقريبي براي دماهاي كم  

L = كم ؛ M = متوسط؛ H = زياد؛ VH = خيلي زياد 
 
 
 
 



٣٨مواد اوليه 
 

جدول ٥,٣ (ب)  مقايسه خواص لاستيك ها 

ي 
صار

اخت
ت 

لام
ع

 
ك 

ستي
م لا

نا

ن 
ر از

براب
در 

ت 
اوم

مق

 (%
) ٢

٠°C
در 

ي 
شار

ي ف
اناي
م

 (%
ق (

ي اتا
دما

در 
ي 
شار

ي ف
اناي
م

 (%
) ١

٢٠°
C

در 
ي 
شار

ي ف
اناي
م

ت 
ساع

ز ٥ 
د ا

ي بع
رماي

ت گ
اوم

مق

 ACM لاستيك
 پلي اكريلات 

 H ٢٤٠ ١٠ ٥ ٢٥

 AU لاستيك
پلي استر يورتان 

 H ١٧٠ ٧٠ ٧ ٢٥

 BIIR لاستيك بوتيل
برمه 

 M ٢٠٠ ٦٠ ١٠ ١٢

 BR - لاستيك سيس
٤،١ - پلي 
بوتادين 

 L    ١٧٠

 CIIR لاستيك بوتيل
كلره 

 M ٢٠٠ ٦٠ ١٠ ١٢

 CM پلي اتيلن كلره H    ١٨٠
 CO پلي اپي

كلروهيدرين 
 H   ٢٤٠ ٢٠

 CR پلي كلروپرن M ١٨٠ ٣٠ ١٠ ٥٠
 CSM پلي اتيلن سولفونه H    ٢٠٠
 EAM  لاستيك

اتيلن - اكريلات 
 H    ٢٤٠

 ECO اپي كلرو هيدرين
اتيلن اكسيد 

 H   ٢٢٠ ٢٠

 
 
 
 



٣٩مواد اوليه 
 

ي 
صار

اخت
ت 

لام
ع

 
ك 

ستي
م لا

نا

ن 
ر از

براب
در 

ت 
اوم

مق

 (%
) ٢

٠°C
در 

ي 
شار

ي ف
اناي
م

 (%
ق (

ي اتا
دما

در 
ي 
شار

ي ف
اناي
م

 (%
) ١

٢٠°
C

در 
ي 
شار

ي ف
اناي
م

ت 
ساع

ز ٥ 
د ا

ي بع
رماي

ت گ
اوم

مق

 EPDM, S
ترپليمر اتيلن - 

پروپيلن، شبكه اي 
شده با گوگرد 

 H ٢٠٠ ٥٠ ٨ ٢٠

EP(D)M , P
كوپليمر اتيلن - 

پروپيلن، شبكه اي 
شده با پراكسيد 

 H ٢٢٠ ١٠ ٤٠ ٢٠

 EU لاستيك پلي اتر
يورتان 

 H ١٧٠ ٧٠ ٧ ٢٥

 EVM - كوپليمر اتيلن
وينيل استات 

 H ٢٠٠ ٤ ٤٠ ٩٥

 FKM لاستيك
فلوئوردار 

 VH ٣٠٠ ٢٠ ١٨ ٥٠

 FVQM لاستيك
فلوئوروسيليكون 

 VH   ٣٠٠ ٣٠

 H-NBR لاستيك نيتريل
هيدروژنه 

 H   ٢٣٠ ٣٠

 IIR لاستيك بيوتيل M ٢٠٠ ٦٠ ١٠ ١٢
 MVQ دي متيل

 پلي سيلوكسان 
حاوي وينيل 

 VH ٣٠٠ ٣ ٢ ١٠

 
 
 
 
 



٤٠مواد اوليه 
 

ي 
صار

اخت
ت 

لام
ع

 
ك 

ستي
م لا

نا

ن 
ر از

براب
در 

ت 
اوم

مق

 (%
) ٢

٠°C
در 

ي 
شار

ي ف
اناي
م

 (%
ق (

ي اتا
دما

در 
ي 
شار

ي ف
اناي
م

 (%
) ١

٢٠°
C

در 
ي 
شار

ي ف
اناي
م

ت 
ساع

ز ٥ 
د ا

ي بع
رماي

ت گ
اوم

مق

 NBR
 

 L ACN
 

 M ACN
  H ACN

 
لاستيك نيتريل 
 ACN با مقدار

مختلف 

 
  L

  L
  L

 
 ٤٠
 ٣٥
 ٣٥

 
 ٨
 ٨
 ٨

 
 ٤٥
 ٥٠
 ٥٥

 
 ١٧٠
 ١٨٠
 ١٩٠

 NR (IR) لاستيك طبيعي
(و پلي ايزوپرن 

مصنوعي) 

 L ١٥٠ ٧٠ ٨ ١٥

 OT پلي اتيلن گليكول H    ١٧٠
 PNF پلي فلوئورو

فسفازن 
 H   ٣٠ 

 PNR پلي نوربورنن M    
 SBR لاستيك

 استايرن - 
بوتادين 

 L    ١٩٥

 X-NBR لاستيك نيتريل
حاوي گروه هاي 

كربوكسي 

 L   ١٧٠ ٦٠

 
 
 
 
 
 
 
 



٤١مواد اوليه 
 

جدول ٥,٣ (ج)  مقايسه خواص لاستيك ها 

ي 
صار

اخت
ت 

لام
ع

 
ك 

ستي
م لا

نا

 (°
C

) ٧
٠h  

د از
ي بع

رماي
ت گ

اوم
مق

 (°
C

) ١
٠٠٠

h ز 
د ا

ي بع
رماي

ت گ
اوم

مق

 (°
C

ي (
كار

ي 
دما

 %
 AS

TM
غن 

 رو
 در

٧٠h
 از 

بعد
رم 

تو

 %
اق 

ي ات
دما

در 
 ٧٠

h ز 
د ا
م بع

تور

 ACM لاستيك
 پلي اكريلات 

 ٢٥ ١٧٠ ١٥٠ ١٨٠
 ١٥٠°C

 ٦٥

 AU لاستيك
پلي استر يورتان 

 ٤٠ ٧٥ ٧٠ ١٠٠
 ١٠٠°C

 

 BIIR لاستيك بوتيل
برمه 

 ١٤٠ ١٥٠ ١٣٠ ١٦٠
 ٧٠°C

 

 BR - لاستيك سيس
٤،١ - پلي 
بوتادين 

 ١٤٠ ٩٠ ٧٥ ١٠٠
 ٧٠°C

 

 CIIR لاستيك بوتيل
كلره 

 ١٤٠ ١٥٠ ١٣٠ ١٦٠
 ٧٠°C

 

 CM ٨٠ ١٥٠ ١٤٠ ١٦٠ پلي اتيلن كلره
 ١٥٠°C

 ٧٥

 CO پلي اپي
كلروهيدرين 

 ٥ ١٥٠ ١٤٠ ١٧٠
 ١٥٠°C

 ١٠

 CR ٨٠ ١٢٥ ١٠٠ ١٣٠ پلي كلروپرن
 ١٠٠°C

 

 CSM ٨٠ ١٥٠ ١٣٠ ١٤٠ پلي اتيلن سولفونه
 ١٥٠°C

 

 EAM  لاستيك
اتيلن - اكريلات 

   ٥٠ ١٧٥
 ١٥٠°C

 

 
 



٤٢مواد اوليه 
 

ي 
صار

اخت
ت 

لام
ع

 
ك 

ستي
م لا

نا

 (°
C

) ٧
٠h  

د از
ي بع

رماي
ت گ

اوم
مق

 (°
C

) ١
٠٠٠

h ز 
د ا

ي بع
رماي

ت گ
اوم

مق

 (°
C

ي (
كار

ي 
دما

 %
 AS

TM
غن 

 رو
 در

٧٠h
 از 

بعد
رم 

تو

 %
اق 

ي ات
دما

در 
 ٧٠

h ز 
د ا
م بع

تور

 ECO اپي كلروهيدرين
اتيلن اكسيد 

 ١٠ ١٣٥ ١٣٠ ١٥٠
 ١٥٠°C

 ٣٠

 EPDM, S
ترپليمر اتيلن - 

پروپيلن، شبكه اي 
شده با گوگرد 

 ١٤٠ ١٤٠ ١٣٠ ١٧٠
 ٧٠°C

 

EP(D)M , P
كوپليمر اتيلن - 

پروپيلن، شبكه اي 
شده با پراكسيد 

 ١٤٠ ١٥٠ ١٤٠ ١٨٠
 ٧٠°C

 

 EU لاستيك پلي اتر
يورتان 

 ٤٠ ٧٥ ٧٠ ١٠٠
 ١٠٠°C

 

 EVM - كوپليمر اتيلن
وينيل استات 

 ٨٠ ١٦٠ ١٤٠ ١٦٠
 ١٥٠°C

 

 FKM لاستيك
فلوئوردار 

 ٢ ٢٥٠ ٢٢٠ ٢٨٠
 ١٥٠°C

 ٥

 FVQM لاستيك
فلوئوروسيليكون 

 ٢ ٢١٥ ٢٠٠ ٢٢٠
 ١٥٠°C

 ٢٠

 H-NBR لاستيك نيتريل
هيدروژنه 

 ١٥ ١٦٠ ١٥٠ ١٨٠
 ١٥٠°C

 ٦٥

 IIR ١٤٠ ١٥٠ ١٣٠ ١٦٠ لاستيك بوتيل
 ٧٠°C

 

 
 
 
 
 



٤٣مواد اوليه 
 

ي 
صار

اخت
ت 

لام
ع

 
ك 

ستي
م لا

نا

 (°
C

) ٧
٠h  

د از
ي بع

رماي
ت گ

اوم
مق

 (°
C

) ١
٠٠٠

h ز 
د ا

ي بع
رماي

ت گ
اوم

مق

 (°
C

ي (
كار

ي 
دما

 %
 AS

TM
غن 

 رو
 در

٧٠h
 از 

بعد
رم 

تو

 %
اق 

ي ات
دما

در 
 ٧٠

h ز 
د ا
م بع

تور

 MVQ دي متيل
 پلي سيلوكسان 
حاوي وينيل 

 ٥٠ ٢٢٥ ١٨٠ ٢٧٥
 ١٥٠°C

 

 NBR
 

 L ACN
 

 M ACN
  H ACN

 
لاستيك نيتريل 
 ACN با مقدار

مختلف 

 
 ١٤٠
 ١٤٥
 ١٥٠

 
 ١١٠
 ١١٥
 ١٢٠

 
 ١٢٥
 ١٢٥
 ١٢٥

 ١٠٠°C

 ٢٥
 ١٠
 ٥

 
 ٤٥
 ٣٥
 ٢٥

 NR (IR) لاستيك طبيعي
(و پلي ايزوپرن 

مصنوعي) 

 ١٤٠ ١٠٠ ٩٠ ١٢٠
 ٧٠°C

 

 OT ١٠ ١٠٠ ٦٠ ١٢٠ پلي اتيلن گليكول
 ٧٠°C

 

 PNF پلي فلوئورو
فسفازن 

   ١٠ ١٧٥
 ١٥٠°C

 ١٥

 PNR ١٤٠ ١٠٠   پلي نوربورنن
 ٧٠°C

 

 SBR لاستيك
 استايرن - 
بوتادين 

 ١٤٠ ١١٠ ١٠٠ ١٣٠
 ٧٠°C

 

 X-NBR لاستيك نيتريل
حاوي گروه هاي 

كربوكسي 

 ٥ ١٢٠ ١١٠ ١٤٠
 ١٠٠°C

 ٢٠

 
 



٤٤مواد اوليه 
 

جدول ٦,٣  مقايسه خواص محصولات ولكانيده NR و لاستيك هاي مصنوعي 
نوع لاستيك 

 
ص 

خوا

N
RIRSB
R

B
R

N
B
R

A
C
M

C
R

E
C
O

C
SM

FK
M

(X
)I
IR

E
PD
M

E
A
M

PV
M
Q

A
U

استحكام كششي، 
صمغ 

١ ٦ ٥٥ ٤ ٥ ٥ ٤ ٣ ٥٦ ٦ ٢٥ ١

استحكام كششي،  با 
پركننده هاي تقويتي 

١ ٤ ٣٣ ٣ ٣ ٣ ٣ ٢ ٢٣ ٤ ٢٢ ١

٢ ٤ ٣٣ ٢ ٣ ٣ ٣ ٢ ٢٤ ٣ ١٢ ١افزايش طول نهايي 
مقاومت سايشي با 

پركننده هاي تقويتي 
١ ٥ ٣٢ ٤ ٤ ٣ ٣ ٣ ٢٤ ١ ٤٣ ٤

١ ٥ ٣٣ ٣ ٤ ٣ ٣ ٢ ٣٣ ٥ ٢٣ ٢مقاومت پارگي 
٣ ٣ ٣٣ ٦ ٥ ٤ ٣ ٣ ٣٤ ١ ٢٣ ٢بازگشت 

انعطاف پذيري در 
دماي كم 

٤ ١ ٢٤ ٢ ٥ ٥ ٣ ٣ ٣٥ ٢ ٢٣ ٢

٥ ١ ٢٢ ٣ ١ ٣ ٢ ٣ ٣٢ ٤ ٥٤ ٥مقاومت گرمايي 
١ ١ ١١ ٢ ١ ٢ ١ ٢ ٣٢ ٢ ٤٣ ٤مقاومت اكسايشي 

 UV ١ ١ ١١ ٢ ١ ٢ ١ ٢ ٣٢ ٣ ٤٣ ٤مقاومت در برابر
١ ١ ١١ ٢ ١ ٢ ١ ٢ ٣٢ ٣ ٤٤ ٤مقاومت جوي و ازن 
١ ١ ٤٤ ٦ ١ ٢ ١ ٢ ١١ ٦ ٦٥ ٦مقاومت در برابر روغن

مقاومت در برابر 
سوخت 

١ ٦ ٥٥ ٦ ١ ٢ ١ ٣ ٢٣ ٦ ٦٦ ٦

٦ ٥ ١٣ ٢ ١ ٢ ٢ ٢ ٤٥ ٣ ٣٣ ٣مقاومت در برابر اسيد 
٦ ٥ ١٣ ٢ ٤ ٢ ٢ ٢ ٤٥ ٣ ٣٣ ٣مقاومت در برابر قليا 

٦ ٦ ٦٦ ٦ ٦ ٦ ٣ ٢ ٦٢ ٦ ٦٦ ٦مقاومت در برابر شعله 
٤ ١ ٢٣ ٢ ٤ ٤ ٤ ٤ ٥٥ ٢ ١٢ ١مقاومت الكتريكي 

١ ٦ ٤٢ ١ ٣ ٣ ١ ٣ ٢٣ ٤ ٥٤ ٥عبوردهي گاز 
-٤٠°C  ٥ ٣ ٤٦ ٥ ٦ ٦ ٥ ٥ ٣٥ ٣ ٣٣ ٣مانايي فشاري

 +٢٠°C٣ ٢ ٣٥ ٤ ٤ ٥ ٢ ٣ ٢٣ ٣ ٢٣ ٢
 +١٠٠°C٥ ١ ٢١ ٢ ٣ ٦ ٢ ٤ ٣٥ ٥ ٦٥ ٦

١ = عالي ؛ ٦ = ناكافي 



٤٥مواد اوليه 
 

جدول ٧,٣  كاربردهاي عمده انواع مختلف لاستيك ها 
نوع لاستيك   

كاربرد 

 N
R

 I
R

 S
B
R

 B
R

 N
B
R

 A
C
M

 C
R

 E
C
O

 C
SM

         تاير خودروي سواري 
 (Tread) آج   + +     

 (Carcass) منجيد +  + +   ×  
         تاير باري 

     + × + + آج 
       + + منجيد 
         تسمه 

  +  ×  +   تسمه هاي نقاله 
  +    +  + تسمه هاي V شكل 
 × +  + + + + + اجزاي سيستم تعليق 

         شلنگ 
 + +  +     شلنگ سوخت 

  ×  +     شلنگ دستگاه شيردوشي 
  +  +     شلنگ گرمايش و سرمايش 

شلنگ مقاوم در برابر روغــن و 
گريس 

     + × + + 

+  +    +   شلنگ مقاوم شيميايي 
  + +  + +   ساير انواع شلنگ ها 

         درزبند 
  +    +   انواع پروفيل 

   + +     درزبند محور 
× +  + ×     درزبندهاي مقاوم گرمايي 
درزبندهاي مقاوم در برابر 

روغن 
     + + × + ×

      +   ساير انواع درزبندها 
محصولات غذايي و 

دارويي 
 + + +  +  +  +



٤٦مواد اوليه 
 

نوع لاستيك   
كاربرد 

 N
R

 I
R

 S
B
R

 B
R

 N
B
R

 A
C
M

 C
R

 E
C
O

 C
SM

  +  +     غذاهاي چرب 
+       + + پستانك 

         ساير محصولات  
+  +     + + محصولات لاستيكي بهداشتي 
منسوجات پوشش داده شده با 

لاستيك 
       + + +

+  +  +  +  + دستكش ها 
+  +  ×  +   كابل ها 

   +  +  +  كفش و كفي آن 
 (Latex) محصولات شيرابه اي +  +  + + +  

+ = كاربرد اصلي ؛ × = كاربرد موردي 
 

نوع لاستيك   
كاربرد 

 F
K
M

 (X
)I
IR

 E
PD
M

 E
A
M

 Q A
U

 T
M

 S
B
S

 C
M

         تاير خودروي سواري 
 (Tread)آج         

 (Carcass) منجيد  + ×      
         تاير باري 

       +  آج 
         منجيد 
         تسمه 

       ×  تسمه هاي نقاله 
         تسمه هاي V شكل 
 × + + ×   ×  اجزاي سيستم تعليق 

         شلنگ 
 
 



٤٧مواد اوليه 
 

نوع لاستيك   
كاربرد 

 F
K
M

 (X
)I
IR

 E
PD
M

 E
A
M

 Q A
U

 T
M

 S
B
S

 C
M

        + شلنگ سوخت 
      ×   شلنگ دستگاه شيردوشي 

      + ×  شلنگ گرمايش و سرمايش 
شلنگ مقاوم در برابر روغــن و 

گريس 
  ×       

×     × + +  شلنگ مقاوم شيميايي 
      + +  ساير انواع شلنگ ها 

         درزبند 
 ×   +  + +  انواع پروفيل 

    +    + درزبند محور 
+    + +  + + درزبندهاي مقاوم گرمايي 
درزبندهاي مقاوم در برابر 

روغن 
 +   × × + +  ×

         ساير انواع درزبندها 
محصــولات غذايــــي و 

دارويي 
  + + + + +  + 

    +  + +  غذاهاي چرب 
 +        پستانك 

         ساير محصولات  
         محصولات لاستيكي بهداشتي 
منسوجات پوشش داده شده با 

لاستيك 
  + + + × +   

         دستكش ها 
+    + × + +  كابل ها 

 +  +      كفش و كفي آن 
 (Latex) محصولات شيرابه اي         

+ = كاربرد اصلي ؛ × = كاربرد موردي 
 



٤٨مواد اوليه 
 

٢,٣  پركننده ها 
 

تاكنون سيستمي براي طبقه بندي پركننــده هـا ارائـه نشـده اسـت كـه 
ــه دو دسـته دوده و پركننـده هـايي بـا  مورد قبول عام باشد. اين مواد ب
رنگ روشن تقسيم بندي مي شوند. ملاك دسته بندي معمــولاً مـيزان 

فعاليت پركننده ها  و اثرات متقابل آن ها در توليد مي باشد. 
 

بر اين اساس، پركننده ها را به انواع غيرفعال، نيمه فعال و فعال تقســيم 
ــا از تعريـف چنـدان دقيقـي  مي كنند؛ هرچند تفاوت بين اين گروه ه
برخوردار نيست. تعريف فوق اشاره به تــأثير پركننـده بـر گرانـروي و 

خواص مكانيكي آميزه دارد. 
 

به طور كلي، طبقه بندي يك پركننده برمبناي ســطح BET تنـها يـك 
بيان نظري به شمار مي آيد. اثر پركننده در يك كاربرد ويژه در عمل 

توسط آزمودن فرمول هاي مناسب آميزه تعيين مي گردد. 
 

برخـي منـابع طبقـه بنـدي زيـر را بـراي انـواع پركننـده هـــا پيشــنهاد           
مي نمايند: 

غيرفعال (خنثي)  BET < ١٠ gm /2   • 
نيمه فعال  ١٠ < BET < ٦٠ gm /2  • 

فعال  BET > ٦٠ gm /2   • 
بسيار فعال  BET > ١٠٠ gm /2   • 

 
 



٤٩مواد اوليه 
 

١,٢,٣  دوده 
 

جدول ٨,٣  علائم اختصاري پايه براي انواع دوده 
علامت اختصاري دوده 

 (Channel) كانالي C

 (Furnace) كوره اي F

 (Thermal) گرمايي T

 

در كنار اين حروف، حروف ديگري نيز به نام اختصاري دوده اضافــه 
مي شود، كه بيــانگر خـاصيتي ويـژه در آن مـي باشـد. ايـن مـوارد در 

جدول ٩,٣ آورده شده است. 
 

ــي  در نـام گـذاري انـواع جديدتـر دوده هـا بـا سيسـتم كدبنـدي حرف
مشكلاتي وجود دارد. به همين منظور سيستم هاي طبقه بندي ديگري 
ــه بنـدي مبتنـي  نيز ارائه شده اند. از بين اين سيستم ها، تنها سيستم طبق

بر استاندارد ASTM D 1765 كاربرد عمومي تري يافته است. 
 

ــراي شناسـايي  در استاندارد ASTM D 1765 از يك كد چهارحرفي ب
انواع دوده ها استفاده مـي شـود. ايـن كـد از يـك حـرف و سـه رقـم 
ــيزه  تشكيل مي شود. حرف N بيانگر آن است كه سرعت ولكانش آم
حاوي اين نوع دوده ”عادي“ مي باشد. اين رفتار بيشتر در دوده هــاي 
كوره اي مشاهده مي شود. حرف S نيز اشاره به كندتر بــودن سـرعت 

ولكانش نسبت به حالت عادي دارد. 
 
 
 



٥٠مواد اوليه 
 

جدول ٩,٣  علائم اختصاري انواع دوده برحسب خاصيت آن ها 
نام كامل نوع دوده 
HPC Hard processing channel كانالي 

  MPC Medium processing channel

  EPC Easy processing channel

EPC-A Easy processing channel - Anthracene كانالي آنتراسن 

FEF Fast extrusion furnace كوره اي 

  HAF High abrasion furnace

  ISAF Intermediate super abrasion furnace

  SAF Super abrasion furnace

  GPF General-purpose furnace

  SRF Semi-reinforcing furnace

  HMF High-modulus furnace

  FF Fine furnace

MT Medium thermal گرمايي 

  FT Fine thermal

Ac Acetylene استيلن 

La Lamp لامپي 

  HAF-LS  توجه: انواع جديدتر برخي از دوده ها نياز به معرفي بيشتر دارد، كه از آن جمله مي توان به
(High abrasion furnace - Low structure) و ISAF-LS اشاره كرد. LS = كم ساخت يافته 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



٥١مواد اوليه 
 

جدول ١٠,٣  طبقه بندي انواع دوده برمبناي استاندارد ASTM D 1765 (خواص متداول) 
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م) 
گر
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 N110 SAF (Super abrasion furnace) ١٤٣ ١٢٦ ٢٢
 N121 ----- ----- ١٣٢ ١٢١
 S212 HPC (Hard processing channel) ----- ١١٧ ١١٩
 N220 ISAF (Intermediate super abrasion furnace)

 ١١٩ ١١١ ٢٨
 N231 ISAF-LM (Intermediate super abrasion)

 ١١٧ ١٠٨ ٢٨
 N234 ----- ١٢٦ ١١٩ ٢٨
 N242 ISAF-HS (Intermediate super abrasion furnace - HS)

 ١٢٥ ١١١ ٢٨
 N293 CF (Conductive furnace) ----- ١٣٠ ١١٤
 N299 ----- ----- ١٠٨ ١٠٤
 S315 HAF-LS-SC (High abrasion

 furnace - low structure - slow curing)

 ٨٨ ٩٥ ٣٢

 N326 HAF-LS ٨٤ ٨٣ ٣٢
 N330 HAF ٨٣ ٨٣ ٣٢
 N332 ----- ٣٢ ----- -----

 N339 ----- ----- ٩٦ ٩٥
 N347 HAF-HS ٩٠ ٨٨ ٣٢
 N351 ----- ----- ٧٣ ٧٤
 N358 SPF (Super processing furnace) ٨٧ ٨٨ ٣٢
 N375 ----- ----- ١٠٠ ٩٨
 N472 XCF (Extra conductive furnace) ----- ٢٧٠ ١٤٥
 N539 FEF-LS (Fast extrusion furnace - low structure)

 ٤١ ٤١ ٤٧



٥٢مواد اوليه 
 

ادامه جدول ١٠,٣  (طبقه بندي انواع دوده برمبناي استاندارد ASTM D 1765 (خواص متداول)) 
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 N550 FEF (Fast extrusion furnace) ٤٢ ٤٢ ٤٧
 N630 ----- ----- ٣٨ ٣٨
 N642 ----- ----- ٣٧ ٣٧
 N650 ----- ----- ٣٨ ٣٨
 N660 GPF (General purpose furnace) ٣٥ ٣٥ ٧٠
 N683 APF (All purpose furnace) ٣٧ ٣٩ ٧٠
 N754 ----- ----- ٢٩ -----

 N762 SRF-LM-NS (Semi-reinforcing
furnace - low structure - non- staining)

 ٢٨ ٢٩ ٨٣

 N765 ----- ----- ٣١ ٣٣
 N774 SRF-HM-NS (Semi-reinforcing

furnace - high structure - non- staining)

 ٢٩ ٢٩ ٨٣

 N787 ----- ----- ٣٠ ٣٢
 N907MT-NS (Medium thermal - non- staining)

 ١١ ----- ٣٠٠
 N908 -----

 
 ----- ----- -----

 N990 MT (Medium thermal) ٩ ٩ ٣٠٠
 N991 ----- ----- ٧ ٨

 

خلاصـه اي از تـأثيرات ســـاختار و انــدازه ذرات دوده بــر خــواص 
فرايندي و ولكانش لاستيك در جدول ١١,٣ فهرست شده است. 

 
 



٥٣مواد اوليه 
 

جدول ١١,٣  تأثيرات مساحت سطح و ساختار بر خواص كلوئيدي و عملكرد دوده در لاستيك 
١) خواص كلوئيدي 

 
با افزايش مساحت 

سطح دوده 
با افزايش ساخت يافتگي 

 DBP دوده يا جذب
اثري ندارد كاهش مي يابد اندازه ذرات 
اندازه انبوهه ها 
 (Aggregates)

افزايش مي يابد كاهش مي يابد 

عدد يدي 
 (Iodine number) 

اثري ندارد افزايش مي يابد 

كاهش مي يابد محسوس نيست افزايش طول 
افزايش مي يابد افزايش مي يابد سختي 

محسوس نيست كاهش مي يابد جهندگي ضربه اي 
افزايش مي يابد افزايش مي يابد مقاومت سايشي 

  ٢) خواص لاستيك 
  الف) فرايند 

كاهش مي يابد كاهش مي يابد ظرفيت افزودن دوده 
افزايش مي يابد افزايش مي يابد زمان درهم آميختگي 

افزايش مي يابد افزايش مي يابد گرانروي موني 
افزايش مي يابد محسوس نيست پايداري ابعادي (خام) 

درهم رفتگي بعد از 
اكستروژن (تورم داي) 

كاهش مي يابد محسوس نيست 

  ب) ولكانش 
محسوس نيست افزايش مي يابد استحكام كششي 

افزايش مي يابد محسوس نيست مدول 
 

٢,٢,٣  انواع پركننده هاي غيردوده اي براي لاستيك 
 

پركننده هاي غيردوده اي را مي توان به انواع زير طبقه بندي كرد: 
 



٥٤مواد اوليه 
 

محصولات طبيعي و جانبي آسياب شده 
 

 • كربنات كلسيم 
 • سولفات كلسيم آب دار 

 • كربنات منيزيم 
 • سيليكات هاي كلسيم و منيزيم (تالك، دولوميت و  

         ولاستونيت) 
 • سولفات باريم 

 • خاك رس نرم 
 • خاك رس سخت 

 

محصولات رسوب داده شده 
 

 •  سيليس آب دار 
 • سيليكات آلومينيم آب دار 

 • هيدروكسيد آلومينيم آب دار 
 • سيليكات كلسيم آب دار 

 • كربنات كلسيم 
 • كربنات منيزيم 

 • كربنات روي 
 • سولفات باريم 

 

 
 
 



٥٥مواد اوليه 
 

محصولات دودخورده 
 

 • سيليس بدون آب 
 • اكسيد كلسيم 

 • اكسيد روي 
 • اكسيد منيزيم 

 • اكسيد آلومينيم بدون آب 
 

محصولات اصلاح شده سطحي 
 

 • كربنات كلسيم، تالك، خاك رس و سيليس آمايش  
          شده سطحي يا پوشش داده شده (آبگريز) 

 • خاك رس كلسينه 
 • خاك رس آمايش شده براي بهبود پخت با آمين ها،  

          بازها، شتاب دهنده ها 
 • خاك رس سيلانه (عوامل جفت كننده) 

 

تفاوت در تركيب شيميايي، ساختار و روش توليد پركننده هاي سفيد 
رنگ بيشتر مي باشد. 

 

٣,٣  نرم كننده ها، روغن ها و كمك فرايندها 
 

اين مواد داراي تركيب شيميايي مختلفــي بـوده و مـي تـوان آن هـا را 
بسته به طبيعتشان طبقه بندي كرد. 

 



٥٦مواد اوليه 
 

گروه هاي اصلــي طبقـه بنـدي مذكـور و خـواص حـاصل از افـزودن     
نرم كننده هاي مختلف در زير آورده شده است: 

 

نرم كننده هاي روغني معدني 
 

 • روغن هاي معدني: پارافينيك، تا حدي نفتنيك،  
          نفتنيك، تا حدي آروماتيك، آروماتيك، بسيار  

          آروماتيك و شديداً آروماتيك 
 (Ceresin) پارافين ها و سرزين • 

 • رزين هاي كومارون و ايندن 
 • باقيمانده تقطير نفت خام 

 

اسيدهاي چرب، مشتقات اسيدهاي چرب، كمك فرايندها 
 

 • اسيدهاي چرب 
 • صابون هاي فلزي 

 • استرهاي اسيدهاي چرب و الكل هاي چرب 
 • پنتااريتريتول تترااستئارات   
 • نرم كننده هاي امولسيوني 

 • اترهاي الكل چرب پلي اتيلن گليكول 
 

رزين ها، روغن ها و چربي هاي گياهي و حيواني 
 

 (Landin) چربي پشم خام • 
 • امولسيون هاي چربي 



٥٧مواد اوليه 
 

 • روغن هاي گياهي (روغن خرما، روغن سويا) 
 • رزين ها (قطران كاج) 

 

نرم كننده هاي مصنوعي 
 

 • نرم كننده هاي اتري 
 • دي بنزيل اتر 

 • پلي اترها و پلي اتر - تيواترها 
 •  تيواتر - استرها 

 

نرم كننده هاي استري 
 

 • استرهاي اسيد فتاليك 
 • استرهاي اسيد آديپيك و اسيد سباسيك 

 • تري مليتات ها 
 • استرهاي اسيد فسفريك 

 
جدول ١٢,٣  مثال هايي از خواص حاصل از نرم كننده هاي فيزيكي 

خواص كد خواص كد 
قطعه پخت شده سخت تر ٨ بهبود روان كنندگي ١ 
بازجهش بيشتر ٩ چسبناكي بهتر ٢ 
مقاومت پارگي بهتر ١٠ بهبود شكل پذيري ٣ 
پسماند كمتر ١١ مدول پايين ٤ 
پسماند بيشتر ١٢ افزايش استحكام كششي ٥ 
بهبود عمر خمشي (Flex) ١٣ بهبود افزايش طول ٦ 
بهبود فرايند پذيري ١٤ قطعه پخت شده نرم تر ٧ 

 



٥٨مواد اوليه 
 

خواص كد خواص كد 
تأخيراندازي شعله ١٧ بهبود پراكنش ١٥ 
  روان كنندگي قالب ١٦ 

 

 اسيدهاي چرب 
١ پنبه دانه 

١ ريسينولئيك 
١ لوريك 

روغن هاي گياهي 
١، ٦، ١٢، ١٣ روغن هاي ژل شده (سولفوناته) 

٤ سوياي جامد 
 Tall ٣، ٤، ٥، ١٣، ١٦ روغن

١٣ سويا پلي استر 
محصولات نفت خام 

١ غيراشباع 
٣، ٤، ٦، ٧، ٩، ١١ روغن هاي معدني 

٣ قير معدني غيراشباع 
٧، ١٠، ١١ برخي انواع قيرهاي معدني 

محصولات قطران زغال سنگ 
١ قير زغال سنگ 

٣ قطران كومار نرم 
٥، ٦ قطران زغال سنگ نرم 

٥، ١١ رزين هاي كومار 
 محصولات درخت كاج و صنوبر 

٢، ٤، ٥، ١٢، ١٣ تربانتين صمغي خام 
 (Rosin) ٢، ٥، ٦ روغن روزين

٢، ٨، ١٢ روزين 



٥٩مواد اوليه 
 

 (Pine tar) ٣، ٤، ٥، ٦، ٧ قطران كاج
٦، ١٣ دي پنتن 

١٣ برخي انواع روزين ها 
٢، ١٤، ١٥ استر روزين 

 استرها 
٣ دي كاپريل فتالات 

٩ بوتيل كومينات 
٣، ٧، ٩ دي بوتيل فتالات 

١٠ بوتيل لاكتات 
١٠ گليسرول كلروبنزوئات 

١٣ كلرو دي بوتيل كربنات 
٢ متيل ريسينولئات 

٣، ٧، ١٣ بوتيل اولئات 
٣، ٧، ١٣، ١٤ دي بوتيل سباسات 
٣، ٧، ١٣ دي اكتيل فتالات 

١، ٣، ٧ متيل اولئات 
٢، ٧، ١٧ تري كرزيل فسفات 

رزين ها 
٢، ٥، ٧، ١٥ كومارون ايندن 

٢، ٣ فنل- فرم آلدهيد 
٨ شلاك 

مواد متفرقه 
٦ آمين ها 

٧ چربي پشم 
٨، ١٢ قيرها 

٩ دي فنيل اكسيد 
١٠ بنزوئيك اسيد 



٦٠مواد اوليه 
 

١٠ بنزيل پلي سولفيد 
١١ واكس ها 

١١ اسيدهاي چرب 
 

جدول ١٣,٣ (الف)  خواص عمومي روغن هاي معدني 
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٦١مواد اوليه 
 

جدول ١٣,٣ (ب)  سازگاري روغن هاي معدني با انواع مختلف لاستيك ها 
 

 N
R

 S
B
R

 B
R

 N
B
R

 C
R

 C
SM

 E
PD
M

 II
R

+ + - - - + + + پارافينيك 
+ + - - - + + + تا حدي نفتنيك 

O O O + O + + + نفتنيك 

- + + + O + + + تا حدي آروماتيك 
- O + + + + + + آروماتيك 

- O + + + + + + بسيار آروماتيك 
+ = سازگاري خوب، O = سازگاري مشروط، - = ناسازگار 

 

٤.٣  عوامل محافظ در برابر پيرشدگي، خستگي و ازن 
 

پايداري قطعــه ولكـانيده در برابـر تـأثيرات منفـرد يـا تركيبـي عوامـل 
مخرب در وهله نخست بر اساس نوع لاستيك تعيين مي شود. 

 

ــتيكي بـا افـزودن  فرايندهاي تخريب را مي توان در هر نوع آميزه لاس
مواد شيميايي خاصي كه عموماً تحت عنوان عوامــل محـافظ در برابـر 
ــأخير انداخـت.  پيرشدگي يا مواد ضد اكسايش شناخته مي شوند، به ت
 ٥ phr ٣-١ و در برخي مــوارد phr مواد ضد اكسايش معمولاً به ميزان
و حتي بيشتر به آمــيزه لاسـتيكي افـزوده شـده و لاسـتيك را در برابـر 
پيرشدگي محافظت مي نمايند. ميزان محافظت بــه تركيـب مـاده ضـد 

اكسايش مصرفي بستگي دارد. 
 
 
 
 



٦٢مواد اوليه 
 

ــر اسـاس تمـايل بـه ايجـاد تغيـير  محصولات تجاري مختلف معمولاً ب
ــان بـه هنگـام خسـتگي و حملـه ازن  رنگ و ضمناً بسته به نوع رفتارش
ــواد ضـد اكسـايش خـالص، عوامـل  دسته بندي مي شوند. در مقابل م

محافظت در برابر ازن را اصطلاحاً ضدازن ها مي نامند. 
 

جدول ١٤,٣  علائم اختصاري برخي عوامل محافظ در برابر پيرشدگي (مواد ضــد اكسـايش) كـه بـر 
اساس تركيب شيميايي آن ها طبقه بندي شده اند 

مشتقات p-فنيلن دي آمين (تغيير رنگ شديد) 
 IPPD فنيلن دي آمين-p-فنيل-N’-ايزوپروپيل-N

 6PPD فنيلن دي آمين-p-فنيل-N’-(٣،١-دي متيل بوتيل)-N

 77PD فنيلن دي آمين-p-(٤،١-دي متيل پنتيل) بيس-N’،N
 DOPD فنيلن دي آمين-p-(١-اتيل-٣-متيل پنتيل) بيس-N’،N
 DPPD فنيلن دي آمين-p-دي فنيل-N’،N
 DTPD فنيلن دي آمين-p-دي توليل-N’،N
 DNPD فنيلن دي آمين-p-دي-بتا-نفتيل-N’،N

مشتقات دي هيدروكينولين (تغيير رنگ شديد) 
 ETMQ ٦-اتوكسي-٤،٢،٢-تري متيل-٢،١-دي هيدروكينولين
 TQM ٤،٢،٢-تري متيل-٢،١-دي هيدروكينولين، پليمر شده

مشتقات نفتيل آمين (تغيير رنگ شديد) 
 PAN فنيل-آلفا-نفتيل آمين
 PBN فنيل-بتا-نفتيل آمين

مشتقات دي فنيل آمين (تغيير رنگ شديد) 
 ODPA دي فنيل آمين اكتيله
 SDPA دي فنيل آمين استايرنه
 ADPA محصول تراكمي استن / دي فنيل آمين

 
 



٦٣مواد اوليه 
 

مشتقات بنزيميدازول (بدون ايجاد تغيير رنگ) 
 MBI ٢-مركاپتو بنزيميدازول

 ZMBI روي-٢-مركاپتو بنزيميدازول
 MMBI متيل-٢-مركاپتو بنزيميدازول

 ZMMBI روي-٢-متيل مركاپتو بنزيميدازول
مشتقات بيس فنل (بدون ايجاد تغيير رنگ) 

 BPH (٤-متيل-٦-ترسيو بوتيل فنل) ٢،’٢-متيلن-بيس
 CPH (٤-متيل-٦-سيكلوهگزيل فنل) ٢،’٢-متيلن-بيس
 IBPH (٤-متيل-٦-ترسيو بوتيل فنل) ٢،’٢-ايزوبوتيليدن-بيس

مشتقات مونوفنل (بدون ايجاد تغيير رنگ) 
 BHT كرزول-p-٦،٢-دي ترسيو بوتيل
 APH فنل آلكيله

 SAPH فنل استايرنه و آلكيله
 SPH فنل استايرنه

مواد ديگر (بدون ايجاد تغيير رنگ) 
 TNPP تريس-نونيل فنيل فسفيت
 PCD پلي كربو دي ايميد
 BD مشتق بنزوفوران
 EE انول اتر

 
جدول ١٥,٣ (الف)  طيف فعاليت عوامل محافظ در برابر پيرشدگي (١) 

 
عامل محافظ 

 D
N
PD

 D
T
PD

 7
7P
D

 D
O
PD

 IP
PD

 6
PP
D

اكسايش خود 
به خود (٢)  

 ٢ ٢ ٤-٣ ٤-٣ ٢ ١

٣-٢ ٣-٢ ٤-٣ ٤-٣ ٣-٢ ٢-١ گرما (٣) 
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ادامه جدول ١٥,٣ (الف) (طيف فعاليت عوامل محافظ در برابر پيرشدگي) 
 

عامل محافظ 

 D
N
PD

 D
T
PD

 7
7P
D

 D
O
PD

 IP
PD

 6
PP
D

تشكيل ترك 
در اثر خستگي 

 ٢-١ ١ ٢ ٢ ٢ ٦

تشكيل ترك 
در اثر ازن     
   (استاتيك) 

 ٢ ٢-١ ١ ١ ٣ ٦

٢ ٢ - - ٢ ١ سموم فلزي 
- - - - - ٣ ايجاد تركچه 

٦-٥ ٦-٥ ٥ ٥ ٥ ٢ تغيير رنگ 
- ٥ - - ٤ ٢-١ لكه زايي (٤) 

مجاز جهت 
تماس با مواد 
غذايي (٥) 

خير خير خير خير خير خير 

جامد جامد مايع مايع جامد جامد حالت  
ــه  (١) در ستون اول تا ششم، ١ به معني بهترين و ٦ به معني بدترين است؛ در ستون هفتم تا هشتم، صفر ب
معني عدم رنگ بري و ٦ به معني بيشترين رنگ بــري اسـت؛ - بـدان معنـي اسـت كـه آزمـون صـورت 

نگرفته يا اهميت ندارد. 
 IR يا NR (٢) براي

(٣) براي CR صادق نيست. 
(٤) لاستيك بر لاستيك 

ــي آلمـان، سـال  (٥) توصيه XXI براي محصولات از جنس NR و SR (نشريه شماره ٢٢ بهداشت عموم
١٩٧٩، صفحه ٢٨٣). 
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جدول ١٥,٣ (ب) طيف فعاليت عوامل محافظ در برابر پيرشدگي (١) 
 

عامل محافظ 

 E
T
Q
M

 P
A
N

 P
B
N

 O
D
PA

 T
Q
M

 S
PH

اكسايش خود 
به خود (٢)  

 ٤-٣ ٢ ٣-٢ ٢ ٢ ٣-٢

٢ ٣-٢ ٣-٢ ٣ گرما (٣) 
 (٦)

 ٢-١
 (٧)

 ٤-٣

تشكيل ترك 
در اثر خستگي 

 ٤ ٥-٤ ٤-٣ ٣-٢ ٣-٢ ٢

تشكيل ترك 
در اثر ازن     
   (استاتيك) 

 ٦ ٥ ٦ ٦ ٦ ٤-٣

- ٤-٣ ٣ ٤-٣ ٣-٢ - سموم فلزي 
٢ ٦ ٦ - - - ايجاد تركچه 

٠ ٢ ٢-١ ٥ ٥ ٥ تغيير رنگ 
٠ ٢-١ ٢-١ ٤ ٤ ٤ لكه زايي (٤) 

مجاز جهت 
تماس با مواد 
غذايي (٥) 

بلي خير خير خير خير خير 

مايع جامد جامد جامد جامد مايع حالت  
(٥)-(١) مشابه با توضيحات جدول ١٥,٣ (الف) 

 ١ :CR (٦) در
 ١ :MBI (٧) در تركيب با
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جدول ١٥,٣ (ج) طيف فعاليت عوامل محافظ در برابر پيرشدگي (١) 
 

عامل محافظ 

 B
D

 B
H
T

 B
PH

 M
B
I

 M
M
B
I

 E
E

اكسايش خود 
به خود (٢)  

 ٤ ٣-٢ ٤-٣ ٣
 (١٠)

 ٤
 (١٠)

 ٦

٣ ٣ ٥-٤ ٣ گرما (٣) 
 (١١)

 ٣
 (١١)

 ٦

تشكيل ترك 
در اثر خستگي 

 ٦ ٦ ٦ ٦ ٦ ٤-٣

تشكيل ترك 
در اثر ازن     
   (استاتيك) 

 ٦
 (٨)

 ٢ ٦ ٦ ٦ ٦
 (١٣)

٣ ٥-٤ ٦ سموم فلزي 
 (٩)

 ٦
 (١٢)

 ٦
 (١٢)

 ٦

٦ ٦ ٦ ١ ١ ٢ ايجاد تركچه 
٠ ٠ ٠ ١ ٠ ١-٠ تغيير رنگ 

٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ لكه زايي (٤) 
مجاز جهت 

تماس با مواد 
غذايي (٥) 

خير خير خير بلي بلي خير 

مايع جامد جامد جامد جامد جامد حالت  
(٥)-(١) مشابه با توضيحات جدول ١٥,٣ (الف) 

ــتاب دهنـده هـاي دي  (٨) محافظ خوبي در CR است؛ (٩) در تركيب با MBI: ١؛(١٠) در مخلوط  با ش
ــه مخلـوط؛ در بخـار آب حتـي در غيـاب سـاير  تيو كربامات؛ (١١) در تركيب با IPPD يا TMQ بسته ب

 .(CR به جز در) ١؛ (١٣) نياز به افزودن واكس دارد :BPH عوامل محافظ: ٢-١؛ (١٢) در تركيب با
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٥,٣  شتاب دهنده هاي ولكانش 
 

ــتاب دهنـده هـاي تجـاري، آن هـا را مـي تـوان بـه  به علت فراواني ش
بهترين شكل، بر اساس ساختار شيميايي دسته بندي كرد. با اين حــال، 
برخي محصــولات ويـژه وجـود دارد كـه دسـته بنـدي آن هـا دشـوار 
ــتاب دهنـده هـاي آلـي ولكـانش در جـدول ١٦,٣  است. مهم ترين ش

آورده شده اند. 
 

جدول ١٦,٣  شتاب دهنده هاي آلي ولكانش 
شتاب دهنده هاي مركاپتو 

 MBT ٢-مركاپتو بنزوتيازول
 ZMBT روي-٢-مركاپتو بنزوتيازول
 MBTS دي بنزوتيازيل دي سولفيد

شتاب دهنده هاي سولفناميد 
 CBS سيكلوهگزيل-٢-بنزوتيازيل سولفناميد-N

 TBBS ترسيو بوتيل-٢-بنزوتيازيل سولفناميد-N

 DCBS دي سيكلوهگزيل-٢-بنزوتيازيل سولفناميد-N’،N
شتاب دهنده هاي تيورام 

 TMTD تترا متيل تيورام دي سولفيد
 TMTM تترا متيل تيورام مونو سولفيد
 TETD تترا اتيل تيورام دي سولفيد
 MPTD دي متيل دي فنيل تيورام دي سولفيد
 DPTT دي پنتا متيلن تيورام تترا سولفيد

شتاب دهنده هاي دي تيوكربامات 
 ZDMC روي دي متيل دي تيوكربامات
 ZDEC روي دي اتيل دي تيوكربامات
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 ZDBC روي دي بوتيل دي تيوكربامات
 Z5MC روي پنتا متيلن دي تيوكربامات
 ZEPC روي اتيل فنيل دي تيوكربامات
 ZBEC روي دي بنزيل دي تيوكربامات
 PPC پيپريدين پنتا متيلن دي تيوكربامات

 NaDMC سديم دي متيل دي تيوكربامات
 NaDBC سديم دي بوتيل دي تيوكربامات
 SeDMC سلنيم دي متيل دي تيوكربامات
 TeDMC تلوريم دي متيل دي تيوكربامات
 PbDMC سرب دي متيل دي تيوكربامات
 CdDMC كادميم دي متيل دي تيوكربامات
 Cd5MC كادميم پنتا متيلن دي تيوكربامات
 CuDMC مس دي متيل دي تيوكربامات
 CuDBC مس دي بوتيل دي تيوكربامات
 BiDMC بيسموت دي متيل دي تيوكربامات

شتاب دهنده دي تيوكرباميل سولفناميد 
 OTOS اكسي دي اتيلن سولفناميد-N’-اكسي دي اتيلن دي تيوكرباميل-N

شتاب دهنده هاي زانتاتي 
 ZIX روي ايزوپروپيل زانتات
 ZBX روي بوتيل زانتات
 NaIX سديم ايزوپروپيل زانتات

شتاب دهنده هاي گوانيدين 
 DPG دي فنيل گوانيدين

 DOTG توليل گوانيدين-o-دي
 OTBG توليل بي گوانيدين-o
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شتاب دهنده هاي آميني 
 BAA بوتيرالدهيد آنيلين
 TCT تري كروتونيليدن تترامين

 HEXA هگزا متيلن تترامين
 PEP پلي اتيلن پلي آمين ها
 CEA سيكلوهگزيل اتيل آمين
 DBA دي بوتيل آمين

شتاب دهنده هاي تيواوره 
 ETU (٢-مركاپتو ايميداكسولين=) اتيلن تيواوره-N’،N

 DPTU (تيوكربانيليد=) دي فنيل تيواوره-N’،N
 DETU دي اتيل تيواوره-N’،N

شتاب دهنده هاي دي تيوفسفات 
 ZDBP روي دي بوتيل دي تيوفسفات
 CuIDP مس دي ايزوپروپيل دي تيوفسفات

گوگرد دهنده ها 
 MBSS مورفوليل دي سولفيد-N-٢-بنزوتيازول
 DTDM دي مورفولين دي سولفيد

تأخيراندازهاي ولكانش 
 CTP سيكلوهگزيل تيوفتاليميد
 PTA فتاليك انيدريد
 BES بنزوئيك اسيد
 SCS ساليسيليك اسيد

 NDPA نيتروزو دي فنيل آمين-N
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٦,٣  مواد آميزه كاري ديگر 
 

ــه از  افزودني هاي مهم ديگري نيز در آميزه كاري به كار مي آيند، ك
 ،(Blowing Agents) آن جملـه مـي تـوان بـه عوامــل پــف دهنــده
 ،(Peptizing Agents) تأخيراندازهــاي ولكــانش، زنجيرشــكن هــا

فكتيس ها (Factice Agents) و غيره اشاره كرد. 
 

از پف دهنده هاي آلــي و غـيرآلي بـراي توليـد اسـفنج (سـلول بـاز و 
بسته) يا لاستيك اسفنجي ريزسلولي اســتفاده مـي شـود. بـي كربنـات 
سديم يك پف دهنده غيرآلي رايج اســت كـه بـراي توليـد لاسـتيك 

اسفنجي مورد استفاده قرار مي گيرد. 
جدول ١٧,٣ برخي از پف دهنده هــاي آلـي را همـراه بـا كاربردهـا و 

كارآييشان نشان مي دهد. 
 

جدول ١٧,٣  پف دهنده هاي آلي 
 

د 
رازي

هيد
لفو

سو
زن 

بن

ي 
٣-د

،١-
زن

بن
د 

رازي
هيد

لفو
سو

لن 
 متي

پنتا
زو 

ترو
ي ني

د
ن 

رامي
تت

د 
نامي

ربو
ي ك

و د
آز

فرايند دمش 
لاستيك اسفنجي 

بسيار 
خوب 

عدم ممكن خوب 
توصيه 

بسيار كفي دم پايي 
خوب 

بسيار 
خوب 

عدم ممكن 
توصيه 

لاستيك اسفنجي سلول بســته 
 (١)

بسيار 
خوب 

ممكن ممكن خوب 
/ خوب 
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د 
رازي

هيد
لفو

سو
زن 

بن

ي 
٣-د

،١-
زن

بن
د 

رازي
هيد

لفو
سو

لن 
 متي

پنتا
زو 

ترو
ي ني

د
ن 

رامي
تت

د 
نامي

ربو
ي ك

و د
آز

لاستيك اسفنجي سلول بســته 
 (٢)

بسيار خوب ممكن 
خوب 

بسيار 
خوب 

فرايند انبساط 
لاستيك ريزسلولي نرم (٣) 

بسيار 
خوب 

بسيار خوب 
خوب 

بسيار 
خوب 

بسيار كفي كفش متخلخل 
خوب 

بسيار خوب 
خوب 

خوب 

بسيار ممكن كفي ريزسلولي سخت (٤) 
خوب 

بسيار 
خوب 

خوب 

بسيار ابونيت سلولي 
خوب 

ممكن خوب خوب 

بسيار نوع منافذ 
ريز تا 
حد 

نامرئي 

قابل 
رؤيت 

بسيار 
ريز تا 
حد 

نامرئي 

بسيار 
ريز 

(١) گرما دهي در هواي آزاد 
 UHF (٢) ولكانيده در حمام نمك يا در سيستم

(٣) چگالي تقريباً ٠/٣ گرم بر سانتيمتر مكعب 
(٤) چرم مانند 

 

ــه بـه صـورت عوامـل تـأخيرانداز ولكـانش عمـل      در زير تركيباتي ك
مي كنند، در كنار نام تجاري آن ها آورده شده است: 

 

 (NDPA) نيتروزو دي فنيل آمين -N • 
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 (CTP) سيكلوهگزيل تيوفتاليميد • 
 (Rhein Chemie) Rhenagran CTP     

 (Flexsys) Santogard PVI     
  ،(BES) مواد آلي با فراريت كم مثل بنزوئيك اسيد • 
  Vulkalent B ،(Akrochem) (PTA) فتاليك انيدريد          

 (SCS) ساليسيليك اسيد ،(Bayer)         
 

ــا نـام تجاريشـان در  انواع زنجيرشكن ها (Peptizing Agents) همراه ب
زير فهرست شده اند: 

 

 (ZPCTP ،PCTP) مشتقات پنتاكلرو تيوفنل • 
 (Bayer) Renacit 4, 5, 7, 9     

 (DuPont) Endor     
 • نمك هاي روي اسيدهاي چرب (انواع ويژه) 

 (Rhein Chemie) Aktiplast F     
 (DOG) Dispergun 24      

 (Schill & Seilacher) Struktol A86      
 • ساير زنجيرشكن ها 

 (Schill & Seilacher) Struktol A82     
 (Bayer) Renacit 8     

 (Rhein Chemie) Aktiplast 6N     
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فكتيس ها روغن هاي غيراشباعي هستند كه با گوگرد يا مــواد مشـابه 
ديگر مخلوط مي شوند. برحسب نياز مي توان از هفــت نـوع مختلـف 

فكتيس در فن آوري لاستيك به شرح زير استفاده كرد: 
 

 • فكتيس گوگرد سفيد 
 • فكتيس گوگرد زرد 

 • فكتيس گوگرد قهوه اي 
 • فكتيس كلريد گوگرد سفيد، پايدارشده 
 • فكتيس كلريد گوگرد سفيد، پايدارنشده 

 • فكتيس ويژه براي لاستيك مصنوعي 
 • فكتيس ويژه عاري از گوگرد و كلر 

 

از عوامل شيميايي مهم ديگر نيز مي توان به موارد زير اشاره نمود: 
 

 (Bonding Agents) چسب ها • 
 • رنگ دهنده ها و رنگدانه ها 

 (Flame Retardants) تأخيراندازهاي شعله • 
 • عوامل ضدميكرب 

 (Tackifying Agents) چسبناك كننده ها • 
 
 
 



سيستم هاي ولكانشي 
 

٧٤
 

٤   سيستم هاي ولكانش 
 

ــد آمـايش لاسـتيك بـا يـك مـاده شـيميايي، جـهت  ولكانش به فراين
كاستن از نرمينگي (Plasticity)، چسبناكي و حساسيت آن ها به گرما 
و سرما اطلاق مي شود. در نتيجه اين فرايند، لاستيك خواص مفيــدي 

چون كشساني، استحكام و پايداري به دست مي آورد. 
 

ــاي درهـم گـره خـورده  هنگام ولكانش، زنجيرهاي طويل مولكول ه
لاسـتيك، بـا ايجـاد اتصـالات عرضـي شــيميايي (Cross-linking) در 
ــه بعـدي كشسـان را مـي سـازند  نقاط مختلف زنجيرها، يك شبكه س
ــه صـورت خطـوط و  (شكل ١,٤). در اين شكل، زنجيرهاي پليمري ب

نقاط اتصال عرضي به صورت نقاط پررنگ نشان داده شده اند. 

 

 (Cross-linking) شكل ١,٤  فرايند شبكه اي شدن
 

نقاط اتصال توسط عوامل ولكانش ايجاد مي شوند. اين مواد شيميايي 
بـا مراكـز فعـال در زنجيرهـاي پليمـري واكنـش داده و بيـن زنجيرهــا 
ــام ولكـانش، خواصـي چـون رفتـار  اتصال برقرار مي كنند. بعد از اتم
ــب  مكانيكي لاستيك به طور قابل ملاحظه اي بهبود مي يابد. اين مطل

در شكل ٢,٤ به وضوح به تصوير كشيده شده است. 
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به منظور افزايش سرعت فرايند ولكانش، غالباً مقدار اندكــي از يـك 
شتاب دهنــده بـا عـامل ولكـانش درآميختـه مـي شـود. وظيفـه اصلـي  
ــن گـوگـرد و  شتاب دهنده ها كنترل آغاز، سرعت و ميزان واكنش بي

لاستيك مي باشد. 

شكل ٢,٤  مفهوم مكانيكي ولكانش لاستيك 
 

ـــه فعــال كننــده هــا و     از سـاير افزودنـي هـاي مفيـد نـيز مـي تـوان ب
تأخيراندازها (Retarders) اشاره كرد. فعال كننده ها موادي هستند كه 
به يك سيستم ولكــانش شـتابيده افـزوده مـي شـوند، تـا بـاعث بـهبود 
شتاب دهندگي و حصول بيشترين ميزان اتصالات عرضــي در سيسـتم 
شوند. تأخيراندازها موادي شيميايي هستند كه از طريق افزايش زمان 
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ــا دهـي بـه  آغاز پخت، يا به عبارت ديگر زمان بين شروع چرخه گرم
ـــه  آمـيزه و آغـاز ولكـانش، بـاعث كـاهش تمـايل آمـيزه لاسـتيكي ب
ولكانش زودهنگام مــي شـوند. يـك تـأخيرانداز تـأثيري بـر سـرعت 

ولكانش ندارد. 
 

١,٤  عوامل ولكانش 
 

١,١,٤  گوگرد و گوگرد دهنده ها 
 

ـــه  در ســال ١٨٣٩ ميــلادي، گوديــر (Goodyear) كشــف كــرد ك
ــا  زنجيرهاي لاستيك قابليت اتصال به يكديگر را دارند. از آن پس، ت
سال ١٩٠٦ ميلادي، لاستيك به شيوه گودير ولكانيده مي شــد. در آن 
ــيزي نبـود جـز جـايگزيني  سال تغييري اساسي حادث گرديد و آن چ
ــده (آنيليـن) نـيز در سـال  سرب سفيد با اكسيد روي. اولين شتاب دهن

١٩٠٦ كشف شد. 
 

عملكرد ولكانشي برخي از شتاب دهنده هــا در شـكل ٣,٤ نشـان داده 
شده است. 

 

يكي از مزاياي ولكانش با گوگرد، مرحله اي بودن آن اســت (شـكل 
ــوگـردي يـا اصطلاحـاً  ٤,٤). ولكانش گوگردي با تشكيل پل هاي گ
ــوع  اتصالات عرضي بين مولكول هاي لاستيك انجام مي گيرد. اين ن

ولكانش در شكل ٥,٤ به تصوير كشيده شده است. 
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در اين شكل، بهبود ويژگي هاي لاستيك در اثر ولكانش نيز فهرست 
شده اند. 

 

شكل ٣,٤  عملكرد ولكانشي شتاب دهنده هاي رايج 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

شكل ٤,٤  مراحل مختلف ولكانش با گوگرد 
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لاستيك + گوگرد 
حساسيت به دما (كاهش)  

جريان سرد و نرمينگي (كاهش) 
حلاليت در حلال ها (كاهش) 

كشساني (افزايش) 
استحكام (افزايش) 

چسبناكي (افزايش) 
 

شكل ٥,٤  ولكانش با گوگرد 
 

ـــت.  ولكـانش گـوگـردي غيرشـتابيده فراينـدي كنـد و ناكـارآمد اس
بنابراين، حدود يك قرن تحقيقــات بـراي شناسـايي و توسـعه مـوادي 
ــت كـه ولكـانش را تسـريع كـرده وكـارايي آن را  اختصاص يافته اس
ــده هـا در زمـره چنيـن مـوادي هسـتند كـه  افزايش دهند. گوگرد دهن
جهت بهبود كارايي ولكانش گوگردي توسعه يافته انــد. از ايـن مـواد 
براي توليد محصولات ولكانيده اي استفاده مي شود كه در اتصــالات 

عرضيشان اتم هاي گوگرد كمتري دارند. 
 

٢,١,٤  اتصالات عرضي غيرگوگردي 
 

ولكانش پراكســيدي - همانگونـه كـه در شـكل ٦,٤ نشـان داده شـده 
است، حين ولكانش پراكســيدي بيـن زنجيرهـاي الاسـتومر اتصـالات 
عرضي كربن-كربن تشكيل مي شود. پراكســيد در شـرايط ولكـانش 
تجزيه شده و بر روي زنجيرهــاي پليمـري راديكـال هـاي آزاد ايجـاد  
مي نمايد. در نتيجه، تشكيل اتصــالات عرضـي مسـتقيم بيـن زنجيرهـا 

تسهيل مي گردد. 
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شكل ٦,٤  ولكانش پراكسيدي 
 

ــردن بسـياري از انـواع لاسـتيك هـاي  از پراكسيدها براي شبكه اي ك
اشباع و غيراشباع استفاده مي شود، حال آنكه ولكانش گوگردي تنها 
ــدور اسـت. بـراي ايـن منظـور طيـف  براي لاستيك هاي غيراشباع مق

ـــه از آن جملــه         وسـيعي از پراكسـيدهاي آلـي موجـود مـي باشـد، ك
مي توان به بنزوئيل پراكسيد و دي كيوميل پراكسيد اشاره كرد. 

 

ولكانش با رزين ها - از رزين هاي اپوكسي براي ولكــانش لاسـتيك 
نيتريل، از كينون دي اكسيم ها و رزين هاي فنوليــك بـراي ولكـانش 
ـــانش  لاسـتيك بوتيـل و از دي تيـول هـا يـا دي آميـن هـا بـراي ولك
فلوئوروكربن ها استفاده مي شود. رزيــن فنوليـك، مـهم تريـن رزيـن 
براي پخت لاستيك بوتيــل بـه شـمار مـي رود. وجـود مقـدار اندكـي 
زنجيرهاي غيراشباع در لاستيك بوتيــل، فعـال سـازي واكنـش پخـت 

رزيني را با استفاده از مواد هالوژن دار ايجاب مي كند. 
 

ولكـانش اكسـيد فلـزي - لاسـتيك پلـــي كلــروپــرن و پلــي اتيلــن 
كلروسولفونه از جمله لاستيك هايي هستند كــه بـا اكسـيدهاي فلـزي 
ــانش، معمـولاً از تركيـب اكسـيد  ولكانيده مي شوند. در اين نوع ولك
ــرعت ولكـانش و جـذب كلريـد  روي با اكسيد منيزيم براي كنترل س

تشكيل شده حين واكنش استفاده مي شود. 
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ــور مشـتقاتي  ولكانش يورتاني - عوامل ولكانش در سيستم هاي مذك
از p-بنزوكينون مونوكسيم (p-نيتروزوفنل) و دي- يا پلي ايزوسيانات 
ــان كـه  مي باشند. در اين نوع ولكانش، استفاده از شتاب دهنده ها چن
در ولكانش گــوگـردي لازم اسـت، ضرورتـي نـدارد، ولـي كـارآيي 
فراينـد در حضـور دي ايزوسـيانات آزاد يـا ZMDC بـهبود مـي يــابد. 
ــد. مزيـت  ZMDC واكنش بين نيتروزوفنل و پليمر را سرعت مي بخش

عمده سيستم هــاي يورتـاني، پـايداري بسـيار زيـاد اتصـالات عرضـي 
حاصل از آن ها مي باشد، به گونه اي كه حتي در صورت پخت بيش 
از حد (Over-cure) لاستيك، افت مدول بسيار كم خواهد بود. زمــان 
برشتگي كم، سرعت پخت و مدول زياد آن ها گاهي به بــروز برخـي 
مشكلات مي انجامد؛ با ايــن حـال، مـدول و عمـر خسـتگي لاسـتيك 

ولكانيده بسيار خوب است. 
 

سيستم هاي ديگر - برخــي از لاسـتيك هـا را مـي تـوان بـا تركيبـات 
دوعاملي غيرگوگردي كــه اتصـالات عرضـي پـل گونـه اي را نتيجـه   
مي دهند، ولكـانيده كـرد. ولكـانش نئـوپـرن بـا اكسـيدهاي فلـزي يـا 
ــن نـوع ولكـانش بـه  لاستيك بيوتيل با دي نيتروزوبنزن نمونه اي از اي

شمار مي آيند. 
 

٢,٤  فعال كننده ها 
دستيابي به كــارآيي بيشـينه بسـياري از شـتاب دهنـده هـا، اسـتفاده از   

ــده هـاي آلـي و غـيرآلي را ايجـاب مـي كنـد. اكسـيد روي      فعال كنن
مهم ترين فعال كننده غيرآلي مي باشد؛ با اين حال استفاده از برخي 
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اكسيدهاي فلزي ديگر، خصوصاً اكسيد منــيزيم و اكسـيد سـرب، نـيز 
رايج است. از مهم ترين فعال كننده هاي آلي مي تــوان بـه اسـيدهاي 

چرب، آمين هاي ضعيف، پلي الكل ها و آمينوالكل ها اشاره كرد. 
 

در اغلب آميزه هاي لاستيكي امروزي، از تركيب اكسيد روي و اسيد 
استئاريك به عنوان سيستم فعال كننده استفاده مي شود. 

 

ــها فعـال كننـده اي اسـت كـه واكنـش  در اين سيستم، اكسيد روي تن
ــب نتيجـه مـي دهـد.  ولكانش را شتاب داده و محصولي با پخت مناس
اسيد چرب به عنوان نرم كننده و يا روان كننده عمل كرده، گرانروي 
آميزه را كاهش مي دهد؛ در ضمن روي موجود در محيط واكنش را 
نيز در خود حل مي كند. اين امر، كارآيي تشـكيل اتصـالات عرضـي 

توسط شتاب دهنده آلي را افزايش مي دهد (شكل ٧,٤). 
 

1) گوگرد 
2) گوگرد + اسيد استئاريك +   

     اكسيد روي 
 CBS + 3) گوگرد

4) گوگرد + CBS + اسيد  
      استئاريك 

5) گوگرد + CBS + اكسيد روي 
6) گوگرد + CBS + اكسيد روي +   

      اسيد استئاريك 

 
شكل ٧,٤  فعال كننده هاي رايج در يك آميزه لاستيكي ساده 
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٣,٤  شتاب دهنده ها 
 

سيستم هاي شتاب دهنده، بسته به توانايي اين مواد در كنترل خــواص 
ــا در نظـر گرفتـن مـوارد  فرايندي و عملكردي آميزه هاي لاستيكي، ب

زير انتخاب مي گردند: 
 

 • تأخير زماني آغاز ولكانش 
 • سرعت ولكانش بعد از آغاز آن 

 • ميزان ولكانش 
 • نوع اتصالات عرضي تشكيل شده 

 • عوامل ديگر مثل پايداري آميزه خام هنگام انبارداري،  
          تمايل به سفيدك زدن (Bloom Tendency) و غيره 

 

ــاظ طبقـه بنـدي بنيـادين  در زير شتاب دهنده هاي تجاري رايج از لح
شيميايي مورد بحث قرار گرفته اند. اين مواد به طوركلي بــه دو دسـته 

شتاب دهنده هاي اوليه و ثانويه تقسيم مي شوند (جدول ٢,٤). 
 

 – E.V. يـا (Efficient Vulcanization) سيستم هاي ولكانش كــارآمد
ـــا اتصــالات عرضــي عمدتــاً مونــو- و دي  محصـولات ولكـانيده ب

سولفيدي، خواص خــود را بـه هنگـام پيرشـدن بـه طـور عـالي حفـظ       
مي كنند. واژه ”كارآمد“ اشاره به استفاده كارآمد و مؤثر از گــوگـرد 
ــايگزيني كامـل گـوگـرد بـا يـك  دارد. سيستم هاي .E.V از طريق ج
گوگرد دهنده يا استفاده از نسبت هــاي بسـيار زيـاد شـتاب دهنـده بـه 

گوگرد حاصل مي شوند. 
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سيستم هاي نيمه كارآمد (.Semi-E.V)- محصولات ولكانيده اي كــه 
در آن ها جزئي از گوگرد توسط گوگرد دهنده جايگزين شــده و يـا 
ــده اسـت،  نسبت گوگرد به شتاب دهنده در حد متوسطي تنظيم گردي
ــيعي دارنـد، زيـرا خواصـي چـون پيرشـدگـي، بـازگشـت  كاربرد وس
(Reversion) و مقاومت خستگي در آن ها از تعادل خوبي برخــوردار 

مي باشند. 
 

جدول ١,٤  مقايسه انواع شتاب دهنده ها 
اتصالات سرعت پخت نوع شتاب دهنده 

عرضي 
مثال 

 بسيار بلند بسيار كند هيچ 
 بسيار بلند كند آلدهيد آمين 
DOTG ،DPG متوسط / بلند متوسط گوانيدين ها 

MBTS ،MBT متوسط نسبتاً سريع تيازول ها 

سـريع / تـــأخير سولفناميدها 
در فعاليت 

TBBS ،CBS، كوتاه / متوسط 

 DIBS ،MBS

ZBDP كوتاه / متوسط سريع دي تيوفسفات ها 

TMTD، كوتاه بسيار سريع تيورام ها 

 TETD ،TMTM

ZBDC ،ZMDC كوتاه بسيار سريع دي تيوكربامات ها 

 
جدول ٢,٤  طبقه بندي برخي انواع شتاب دهنده ها 

 MBT MBTS تيازول ها 
 CBS

 TBBS
 MBS

سولفناميدها 

 DIBS
 DPG

 
 

اوليه 
DOTG گوانيدين ها 

 



٨٤سيستم هاي ولكانشي 
 

ادامه جدول ٢,٤  (طبقه بندي برخي انواع شتاب دهنده ها) 
 TETD
 TMTM

تيورام ها 
 TMTD
 ZBDC ZMDC دي تيوكربامات ها 

 
 

ثانويه 
ZBDP دي تيوفسفات ها 

 
جدول ٣,٤  خواص فيزيكي آميزه هاي لاستيكي پخت شده با سيستم هاي شتاب دهنده مختلف 

كارآمد نيمه كارآمد معمولي خاصيت 
پايين ترين  بهترين كششي 

بدترين  بهترين خستگي 
بازگشت  

 (Reversion)
بهترين  بدترين 

بهترين  بدترين پيرشدگي 
 

ــي (Conventional) نـه تنـها هنگـام پخـت اضـافي  سيستم هاي معمول
ــي دهنـد، بلكـه نسـبت بـه  خواص فيزيكي مطلوب خود را از دست م

سيسـتم هـاي نيمـه كـــارآمد، پيرشــدگــي بيشــتري از خــود نشــان              
مي دهند. 

 

٤,٤  شرايط ولكانش 
 

بـه دليـل پيچيـدگـي واكنـش هـاي شـيميايي صـورت گرفتـه، زمــان 
ولكانش عموماً با افزودن يك دقيقه به زمان پخــت بـه ازاي هـر يـك 

ميليمتر ضخامت محاسبه مي شود (شكل ٨,٤). 
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شكل ٨,٤  اثر دماي پخت بر گشتاور و بازگشت 
 

١,٤,٤  اثر دما 
 

خواص بهينه محصول زماني حاصل مي شــود كـه عمليـات پخـت در 
ــوارد، بـه  پايين ترين دماي ممكن صورت گيرد. با اين حال در اكثر م
منظور افزايش بازدهي از دماهاي بالا استفاده مي شود. متأسفانه مدول  

با افزايش دماي پخت كاهش مي يابد (شكل ٩,٤).  
 

ــه ازاي هـر C°١٠ افزايـش  بر اساس يك اصل مفيد، زمان پخت بايد ب
در دماي پخت، با ضريب دو كاهش يابد. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



٨٦سيستم هاي ولكانشي 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

جدول ٩,٤  تأثير ضخامت بر افزايش دما 



استانداردهاي صنعت لاستيك 
 

٨٧
 

٥   استانداردهاي صنعت لاستيك 
 

ــتيكي را       آزمـون هـاي رايـج بـراي لاسـتيك خـام و محصـولات لاس
مي توان در سه گروه مجزا به شرح زير طبقه بندي كرد: 

 

 • آزمون هاي كنترلي: اين آزمون ها جهت تعيين خواص  
          مواد اوليه، افزودني هاي فرايند و محصولات نهايي و  

          اطمينان از يكنواختي آن ها به كار مي آيند. 
 • آزمون هاي تعيين مشخصات: با انجام اين آزمون ها بر  

          روي محصولات لاستيكي، از تطابق آن ها با مشخصات  
          درخواستي مشتري اطمينان حاصل مي شود. 

 • آزمون هاي تحقيق و توسعه: اين آزمون ها اصولاً به  
          منظور فهم بهتر فرايندهاي فيزيكي و شيميايي لاستيك،  

          مثل ولكانش، پيرشدگي و كاركرد انجام مي پذيرند. 
 

 (State of Cure) ١,٥  آزمون هاي ميزان پخت
 

١,١,٥  روش هاي كششي 
 

ــتحكام كششـي، مـدول و  به طور سنتي، پخت بهينه با اندازه گيري اس
ــام ايـن  افزايش طول نهايي برآورد مي شود. روش هاي استاندارد انج

آزمون ها در ASTM D 412 آورده شده است. 
 
 



٨٨استانداردهاي صنعت لاستيك 
 

در يك سري از آزمون هاي پخــت، زمـان پختـي را كـه بـه حداكـثر 
ـــه عنــوان زمــان پخــت بهينــه              اسـتحكام كششـي بينجـامد، اغلـب ب

مي شناســند. شـكل ١,٥ تـأثير مـيزان پخـت را بـر اسـتحكام كششـي، 
مدول و افزايش طول يك آميزه نشان مي دهد. 

 
 
 
 
 
 
 
 

شكل ١,٥  تأثير ميزان پخت بر خواص مختلف يك آميزه 
 

٢,١,٥  پخت سنج ها 
 

ــيرات مـدول را حيـن پخـت ثبـت    پخت سنج ها ابزاري هستند كه تغي
مي كنند. در شكل ٢,٥ يك منحني پخــت نمونـه بـه تصويـر كشـيده 
ــا صفحـه  شده است. پركاربردترين پخت سنج مورد استفاده، رئومتر ب
ــد. ايـن  چرخان (Moving die rheometer) (ASTM D 5289) مي باش
)، حداكـثر گشـتاور 

LM دستگاه اطلاعاتي را چون حداقل گشــتاور (
ـــه    ) ارائ )90(ct ) و زمـان پخـت ٩٠% ( 2st )، زمـان برشـتگي (

HFM )
مي دهد. 



٨٩استانداردهاي صنعت لاستيك 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
شكل ٢,٥  نمونه اي از يك منحني پخت رئومتر 

 

 (Mooney Viscometer) در ابـزار سنجشـي مثـل  ويسـكومتر مونـــي
(ASTM D 1646) كه داراي يك ديسك تخت است، ســرعت بـرش 

در محـور مركـزي نزديـك بـه صفـــر و در محيــط ديســك بيشــينه          
مي باشد. 

 

٢,٥  آزمون سختي 
 

مقادير سختي اندازه گيري شده غالباً به دليل محدوديت هاي دسـتگاه 
ــاربر مـورد اعتمـاد نمـي باشـند. مـيزان فرورفتگـي سـوزن  و خطاي ك
ــاركرد مناسـب محصـول  دستگاه در سطح نمونه به ندرت با قابليت ك

لاستيكي رابطه دارد. 
 



٩٠استانداردهاي صنعت لاستيك 
 

ــختي بـراي طراحـي  به طور كلي، داده هاي حاصل از اندازه گيري س
دقيـق نمـي باشـند. اسـتانداردهاي مختلـف انـدازه گـيري ســـختي در 

جدول ١,٥ فهرست شده اند. 
 

جدول ١,٥  استانداردهاي اندازه گيري سختي 
عنوان استاندارد 

 ISO 868
 ASTM D2240
 BS 2719 DIN 53505

پلاستيك ها و ابونيت ها - تعيين سختي به وسيله يــك 
 (Shore سختي) دورومتر

 ISO 48
 ASTM D1415
 BS 903, Part A26 DIN 53519

لاستيك هاي ولكانيده - تعيين سختي (سختي بيــن ٣٠ 
 (٨٥ IRHD و

 ISO 1400
 ASTM D1415
 BS 903, Part A26 DIN 53519

لاستيك هاي ولكانيده با سختي زياد  
(٨٥ تا IRHD ١٠٠) - تعيين سختي 

 ISO 1818
 ASTM D1415
 BS 903, Part A26 DIN 53519

لاستيك هاي ولكانيده با سختي كم 
(١٠ تا IRHD ٣٥) - تعيين سختي 

 
 

٣,٥  تنش كششي 
 

تنش كششي خاصيتي مفيــد بـراي تعييـن مقـاومت يـك لاسـتيك در 
برابر گرما، مايعات، گازها، مواد شيميايي، ازن، عوامل جــوي و غـيره 
ــاومت  مي باشد. بنابراين، خواص كششي قبل و بعد از يك آزمون مق
سنجيده مي شود. بايد توجه داشت كه حفــظ خـواص كششـي بسـيار 

مهم تر از مقادير مطلق آن، قبل و بعد از آزمون است. 
 
 
 
 
 



٩١استانداردهاي صنعت لاستيك 
 

ــاخت كـه خـواص كششـي كـاربرد محـدودي  البته بايد خاطرنشان س
بـراي مـهندس طـراح دارنـد. اسـتفاده از ايـن خـواص در محاســـبات 
مربوط به طراحي مقدور نبوده و در عمل رابطه ضعيفي بيــن آن هـا و 
كاركرد لاستيك وجود دارد. آزمون هــاي اسـتاندارد تعييـن خـواص 

كششي در زير آورده شده اند: 
 

 ISO 37 • 
 ASTM D 412 • 

 A2 بخش ،BS 903 • 

 DIN 53504 • 
 NF T46-002 • 

 

٤,٥  آزمون مقاومت پارگي 
 

ــد بـوده و  اين آزمون استاندارد تنها براي مقايسه بين آزمايشگاهي مفي
ــز در مـواردي كـه بـا آزمـون هـاي ديگـر  جهت ارزيابي كاركرد، ج
ــا درج در داده بـرگ هـا كـاربردي نـدارد. روش هـاي  همراه باشد، ي

استاندارد آزمون پارگي در زير فهرست شده اند: 
 

 ISO 34 • 
 ASTM D 624 • 

 A3 بخش ،BS 903 • 
 ISO 816 • 

 DIN 53507 • 
 DIN 53515 • 



٩٢استانداردهاي صنعت لاستيك 
 
 

٥,٥  آزمون سايش 
 

نتايج به دست آمده از آزمون هـاي سـايش از تكـرارپذيـري ضعيفـي 
برخوردار بوده و تطبيق شرايط آزمايشگاهي با شرايط واقعي كاركرد 
ــراري ارتبـاط بيـن داده هـاي ايـن  قطعه دشوار مي باشد. به علاوه، برق
ــه  آزمون با شرايط كاركرد از دقت و تضمين كمي برخوردار است. ب
همين جهت، آزمون هاي سايش براي تعيين مشخصه هاي كاركردي 

توصيه نمي شوند. آزمون هاي سايش استاندارد عبارتند از: 
 

 ISO 5470 • 
 DIN 53516 • 

 ISO 4649 • 
 ASTM D 3389 • 
 ASTM D 394 • 

 ASTM D 1630 • 
 ASTM D 2228 • 

 A9 بخش ،BS 903 • 
 

 (Compression Set) ٦,٥  مانايي فشاري
 

مانايي فشاري معياري از ميزان بازگشت يك قطعه لاستيكي به حالت 
اوليه خود مي باشد. داده هاي حاصل از اندازه گيري مانــايي فشـاري، 
لزوماً ارتباطي با كارآيي قطعه در عمل ندارند، زيرا در اين آزمون،  



٩٣استانداردهاي صنعت لاستيك 
 

ــراي  عوامل بهبود يا تضعيف كارآيي قطعه لحاظ نمي شوند. معمولاً ب
ــن كليـه خـواص آن ضـروري  كارآيي مناسب قطعه، توازن مناسبي بي
مي باشد. در زير آزمون هــاي اسـتاندارد مانـايي فشـاري دسـته بنـدي 

شده اند: 
 

 ISO 815 • 
 • ASTM D 395، مانايي فشاري در دماي محيط و 

 • BS 903، بخش A6، مانايي فشاري در دماهاي زياد 
 DIN 5317 • 
 ISO 1653 • 

 • ASTM D 1229، مانايي فشاري در دماهاي كم 
 DIN 53517 • 

 

 (Rebound Resilience) ٧,٥  آزمون جهندگي
 

جهندگي خوب براي درزبندهــاي دينـاميكي و نـيز اجزايـي بـا سـطح 
مقطع بزرگ حياتي است، زيرا اين اجزا بــاعث كـاهش گرمـااندوزي 
ــوند. در برخـي از كاربردهـا، مثـل مـيراگـري  (Heat Buildup) مي ش
(Damping) ارتعاشات، ممكن است آمــيزه هـايي بـا جـهندگـي كـم 
مطلوب باشند، زيرا اين امكان وجــود دارد كـه اثـر مـيراگـري آن هـا 

بيشينه دامنه نوسان را حين كاركرد محدود نمايد. 
 
 



٩٤استانداردهاي صنعت لاستيك 
 

 از سوي ديگر، چنانچه فركانس و دامنــه نوسـان بـاعث گرمـااندوزي 
بيش از حد در يك آميزه با جهندگي كم شود، استفاده از يك آميزه 
با جهندگي بالا ضرورت مي يابد. آزمون هاي جهندگي استاندارد در 

زير ارائه شده اند: 
 

 ISO 4662 • 
 ASTM D 1054 • 

 A8 بخش ،BS 903 • 
 DIN 53512 • 

 

٨,٥  پيرشدگي شتابيده يا مقاومت گرمايي 
 

آزمون هاي پيرشدگي گرمايي براي مقاصد زير به كار مي آيند: 
 

 • اندازه گيري تغييرات در لاستيك ولكانيده در دماهاي  
          كاركرد زياد 

 • به عنوان يك آزمون شتابيده جهت تخمين پيرشدگي  
         طبيعي در دماي محيط 

 • در داده برگ ها به عنوان يك آزمون كنترل كيفيت 
 • به عنوان يك آزمون پيرشدگي شتابيده در دماهاي زياد  

         جهت پيش بيني عمر بلندمدت قطعه در دماهاي كم 
 

 
 
 



٩٥استانداردهاي صنعت لاستيك 
 

بيان اين نكته حائز اهميت است كه ارتبــاط و همبسـتگي خـاصي بيـن 
پيرشدگي شتابيده و پيرشدگي طبيعي كه معمــولاً در نتيجـه تمـاس بـا 
نور، رطوبت، ازن و ساير عوامل روي مي دهد، وجود ندارد. فهرستي 
از آزمون هاي استاندارد پيرشدگي شتابيده در زير آورده شده است: 

 

 ASTM D 454 • 
 ASTM D 572 • 
 ASTM D 573 • 
 ASTM D 865 • 

 A9 بخش ،BS 903 • 
 DIN 53508 • 

 ISO 188 • 
 NF T46-004 • 
 NF T46-005 • 
 NF T46-006 • 

 

٩,٥  مقاومت در برابر ازن 
 

آزمون هاي ازن درونگاهي براي طراحي آميزه و مقايسه بين مقاومت 
ــاط و  آميزه هاي مختلف در برابر ازن مفيد مي باشند. با اين حال، ارتب
همبستگي كمي بين نتايج آزمون هاي آزمايشگاهي و كــاركرد قطعـه 

نهايي وجود دارد. بنابراين، آزمون هاي مذكور معمولاً فقط براي 
 



٩٦استانداردهاي صنعت لاستيك 
 

مقايسه و رتبه بندي لاستيك ها و آميزه هاي مختلف به كار مي آيند. 
ــاومت لاسـتيك هـا  در زير آزمون هاي استاندارد رايج براي تعيين مق

در برابر ازن آورده شده است: 
 

 ASTM D 1149 • 
 ASTM D 1171 • 

 • ASTM D 3395 (ديناميك) 
 • ASTM D 470 (بررسي كابل ها) 
 A44 و A43 بخش هاي ،BS 903  • 

 DIN 53509 • 
 • DIN 53509، بخش ١ 
 • DIN 53509، بخش ٢ 

 • ISO 1431، بخش هاي ١ و ٢ 
 NF T46-019 • 
 NF T46-038 • 
 NF T46-039 • 

 

١٠,٥  تماس با مايعات 
 

آزمون ساده تورم اطلاعات ارزشمندي را درباره مناســب بـودن يـك 
ـــا يــك ســيال معلــوم، در اختيــار              آمـيزه لاسـتيكي جـهت تمـاس ب

مي گذارد. براي برخي محصولات، كاهش حجم يا ابعاد محصول بــه 
دليل از دست دادن افزودني ها، بسيار جدي تر از تورم مي باشد.  



٩٧استانداردهاي صنعت لاستيك 
 

ــورم معيـار خوبـي بـراي مقـاومت لاسـتيك در برابـر  بنابراين، ميزان ت
ــتاندارد تـورم در زيـر آورده  مايعات به شمار مي آيد. آزمون هاي اس

شده اند: 
 

 ASTM D 1460 • 
 ASTM D 3137 • 
 ASTM D 471 • 

 A18 و A16 بخش هاي ،BS 903 • 
 DIN 53521 • 

 • DIN 53538، بخش هاي ١ تا ٥ 
 ISO 1817 • 

 NF T46-013 • 
 

١١,٥  مقاومت خستگي 
 

نتايج آزمون هــاي اسـتاندارد مقـاومت خسـتگي لاسـتيك معمـولاً بـا 
كاركرد آن ارتباط و همبستگي ندارند. با اين حال، انجام اين آزمــون 
ــا كـاركرد  به طور همزمان بر روي نمونه مجهول و يك آميزه مرجع ب
ــتاندارد  معلـوم و مقايسـه نتـايج آن هـا، مفيـد اسـت. آزمـون هـاي اس

مقاومت خستگي در جدول زير آورده شده اند: 
 
 
 



٩٨استانداردهاي صنعت لاستيك 
 

جدول ٢,٥  آزمون هاي مقاومت خستگي استاندارد 
آزمون Flexometer رشد بريدگي ترك زايي خمشي 

 ISO 132 ISO 133 ISO 4666/1/2/3
 ASTM D 430 ASTM D 813 ASTM D 623

 A10 بخش ،BS 903 ASTM D 1052 A49 بخش ،BS 903

 NF T46-015 A11 بخش ،BS 903 A50 بخش ،BS 903

  NF T46-016 
 

 
 
 



طبقه بندي لاستيك هاي مورد استفاده در خودرو 
 

٩٩
 

٥ طبقه بندي لاستيك هاي مورد استفاده 
        در كاربردهاي خودرويي 

 

ــه بنـدي مبتنـي بـر دو اسـتاندارد ASTM D 2000 و        سيستم هاي طبق
ـــواد       SAE J200 مشـتركاً توسـط كميتـه D11 بـراي لاسـتيك هـا و م

 (SAE) و جامعــه مهندسـين خـودرو ASTM شبه لاستيكي در سازمان
تدوين شده است. اين دو استاندارد بــه قـدر كـافي مـهم و پرطرفـدار 
ــوه اسـتفاده از آن هـا در ايـن فصـل حـس  هستند كه لزوم توضيح نح

ـــر آورده شــده اســت، جــهت تفســير      شـود. خلاصـه اي كـه در زي
مشخصه هاي رايج لاستيك مفيد بوده  و در آن به مثال ذكر شــده در 

استاندارد D 2000 اشاره مي شود. 
 

مجموعـه اعـداد و حـروف زيـر مثـالي از ايـن سيســـتم طبقــه بنــدي          
مي باشد: 

 
 2AH 510 A14EO34

 

ــي شـود،  بخش نخست نام گذاري فوق اصطلاحاً شروط پايه ناميده م
كه متشكل از عبارت 2AH 510 مي باشــد. شـروط پايـه بـه قـرار زيـر 

تفسير مي گردند: 
 

   (Performance) اين عدد سطوح كاركردي .(Grade) 2 = عدد گونه
      را براي شروط پسوندي (Suffix) تعريف مي كند. 

 



١٠٠طبقه بندي لاستيك هاي مورد استفاده در خودرو 
 

A = نوع ماده. اين كد شروط دماي پيرشدگي را تعريف مي كند.  
       مواد نوع A در C° ٧٠ پير مي شوند. 

 

H = طبقه ماده. اين كد شروط تورم با روغن را تعيين مي كند. مواد  
       متعلق به طبقه H داراي حداكثر تورم ٣٠% در روغن شماره ٣  

       ASTM مي باشند. 
 

 ٥ ± ٥٠ Shore A :5 = سختي مورد نظر
 

  M ١٠٠٠. اگر كد با حرف psi :10 = حداقل استحكام كششي
  MPa آغاز شود، استحكام كششي برحسب (Metric مخفف)       

       بيان مي گردد. 
 

اعداد و حروف متعاقب شروط پايه اصطلاحاً شروط پســوندي نـاميده 
مي شوند. اين مجموعه تنها زماني بــه كـد پايـه اضافـه مـي شـود كـه 
شروط ويژه اي براي كاربرد نهايي الاســتومر مـد نظـر باشـد. در مثـال 
ذكر شده، شروط پسوندي A14EO34 را مي توان به شكل زير تفسير 

كرد: 
 

A = مقاومت حرارتي ويژه: حداكثر تغييرات استحكام كششــي مجـاز 
برابر با ١٥±% و حداكثر تغييرات كش آمدگي مجاز ٤٠ ±% مي باشد. 
بدون پسوند A14، مواد پايه مجاز به ٣٠% ± تغيير در استحكام كششي 

و ٥٠±% تغيير در افزايش طول بعد از پيرشدگي گرمايي مي باشند. 
 



١٠١طبقه بندي لاستيك هاي مورد استفاده در خودرو 
 

1 = روش آزمون مقاومت گرمايي: ASTM D573 براي ٧٠ ساعت. 
 

 ١٠٠ °C :4 = دماي آزمون مقاومت گرمايي
 

EO = مقاومت در برابر سيال (روغن ها و روان كننده ها). همانند  
         مورد مربوط به مقاومت گرمايي، اين پسوند تغييرات خواص  

        كمتري را بعد از غوطه وري در روغن شماره ٣ ASTM نسبت  
        به ماده پايه متعلق به طبقه C مجاز مي شمارد.  

 

3 = روش آزمون مقاومت در برابر سيال: ASTM D 471 در روغن  
      شماره ٣ به مدت ٧٠ ساعت. 

 

 ١٠٠ °C :4 = دماي آزمون مقاومت در برابر سيال
 

در جدول ١,٦، براي اولين عدد پســوند تنـها چـهار عـدد آورده شـده 
ـــامل            اســت، ولــي بــايد خــاطر نشــان ســاخت كــه در سيســتم ك

ASTM D 2000/SAE J 200 تا نه عدد براي نخستين عدد پسوند ذكر 

شده است. 
 

 ASTM D 2000/SAE J200 جدول ١,٦  اعداد پسوند طبق سيستم
 (°C) طبقه لاستيك بر اساس تورم نوع بر اساس دما

 A ٧٠ A نامشروط
 B ١٠٠ B %حداكثر ١٤٠
 O ١٢٥ O %حداكثر ١٢٠
حداكثر ١٠٠% 0 ١٥٠ 0 

 



١٠٢طبقه بندي لاستيك هاي مورد استفاده در خودرو 
 

 (ASTM D2000/SAE J200 اعداد پسوند طبق سيستم)  ادامه جدول ١,٦
 (°C) طبقه لاستيك بر اساس تورم نوع بر اساس دما

 E ١٧٥ E %حداكثر ٨٠
 F ٢٠٠ F %حداكثر ٦٠
 G ٢٢٥ G %حداكثر ٤٠
 H ٢٥٠ H %حداكثر ٣٠
 J ٢٧٥ J %حداكثر ٢٠
   K %حداكثر ١٠

 

مفهوم عدد پسوندي لاستيك هاي رايج نوع 
 AA NR, IR, SBR, IIR, EPDM, BR

 A مقاومت گرمايي
 AKT B مانايي فشاري
 BA EPDM, High Temp. SBR, IIR

 C مقاومت جوي يا ازن
 BCCR D فشار - تغيير شكل
 BECR EA (سيالات آبي) مقاومت سيالي
 BFNBR EF (سوخت ها) مقاومت سيالي
 BGNBR, AU, EU EO  مقاومت سيالي (روغن ها و

روان كننده ها 
 BKNBR, T F مقاومت در دماي كم
 CAEPDM G مقاومت پارگي
 CECSM H (Flex) مقاومت خمشي
 CHNBR, ECO J مقاومت سايشي
 DAEPDM K چسبندگي
 DFACM (Low Temp.) M مقاومت در برابر شعله وري
 DHACM N مقاومت ضربه اي
 FCMQ (High Strength) P مقاومت در برابر لكه پذيري
 FEMQ R جهندگي

 



١٠٣طبقه بندي لاستيك هاي مورد استفاده در خودرو 
 

مفهوم عدد پسوندي پليمر مصرفي رايج نوع 
 FK FVMQ Z
 GEMO 
 HK FKM 

هرگونه شرط ويژه طبق توافق 
مشترك بين توليدكننده و 

مصرف كننده 
 

اولين عدد پسوندي  حرف 
4 3 2 1 پسوند 

  ، A
گرما 

 D 573, 70h D 865, 70h D 865, 168h -

 C/S ، B  D 395, 22h D 395, 70h D 395, 22h D 395, 70h

 ، C
ازن 

B قالبگيري 
 D 1171, A

B قالبگيري 
 D 1171 (1)

B چندلايه 
 D 1171, B

B چندلايه 
 -

 C/D ، D D 575, A D 575, B - -
 ، EO

روغن 
 D 471, #1, 70h

 D 471, #2, 70h
 D 471, #3, 70h

 D 471, #1, 168h

 ، EF

سوخت 
 D 471, A, 70h

 D 471, B, 70h
 D 471, C, 70h

 -

 ، EA

سيال آبي 
 D 471,
آب 

 D 471, 70h,
آب -

گليكول 

 - -

ــاي  F ، دم
كم 

  D 2137, 3 mm
 D 1053 D 2137, 22h D 1329, 10%

 ، G
پارگي 

 D 624, Die B
 D 624, Die C

 - -

 ، H
تاشدگي 

 D 430, A D 430, B D 430, C -

 ، J
سايش 

همانگونه كه 
ذكر شده 

 - - -



١٠٤طبقه بندي لاستيك هاي مورد استفاده در خودرو 
 

اولين عدد پسوندي  حرف 
4 3 2 1 پسوند 

 ، K
چسبندگي 

 D 429, A D 429,B - -

 ، M
شعله 

همانگونه كه 
ذكر شده 

 - - -

 ، N
ضربه 

همانگونه كه 
ذكر شده 

 - - -

 ، P
لكه پذيري 

 D 925, A D 925, B - -

 ، R
جهندگي 

 D 945 - - -

(1) = در پسوند C2 شش هفته آزمون جوي صورت گرفته ؛ در C1 و C3 از كابينت ازن استفاده شود. 
 

توجه: هرجا كه ضرورت داشته، روش آزمون B ،A و يا C بعد از عــدد روش اصلـي ذكـر شـده اسـت. 
عدد پسوندي دوم دماي آزمون را نشان مي دهد. 

 

ــاص بـايد بـه يـك ويرايـش روزآمـد  به منظور طراحي يك نسخه خ
ــواع پسـوندها و  ASTM D 2000 و يا SAE J200 مراجعه كرد، تا از ان

شروط تعيين شده براي هر نوع و طبقه از مواد آگاهي حاصل نمود. 
 



رفع عيب 
 

١٠٥
 

٦  رفع عيب 
 

 (Shrinkage) درهم رفتگي
 

درهم رفتگي به دليل ضريب انبساط گرمايي نسبتاً زياد آمــيزه حـادث 
مي شود. يك قطعه لاستيكي پخت شده زماني كــه بـا قـالب هـم دمـا 
(در دماي پخت) باشد، ابعاد يكساني با محفظه آن دارد؛ با ايــن حـال، 
به محض خنك شدن، لاستيك بيــش از قـالب منقبـض شـده و قطعـه 

نهايي به طور قابل ملاحظه اي كوچكتر از محفظه قالب مي گردد. 
 

ــش مقـدار آمـيزه در قـالب تـا حـدي  پخت در دماهاي كم تر يا افزاي
باعث كاهش اين پديده مي شود. به علاوه، درهم رفتگي را مي تــوان 
با جايگزيني خــاك رس بـه جـاي تمـام يـا بخشـي از دوده در آمـيزه 

لاستيكي كاهش داد. 
 

 (Air Marking) رد هوا
 

اين نقيصه به واسطه حبس شدن هوا بين ســطح محفظـه قـالب و تـوده 
لاستيكي بروز مي كند. با اعمال فشار قالب گيري، هوا تا چنان حجــم 
كوچكي فشرده مي شود كه ديگــر حفـره (Void) قـابل رؤيتـي را بـه 

ـــر روي ســطح منبســط           وجـود نمـي آورد، بلكـه بـا رهـايش فشـار ب
مي گردد. در يك قطعه كاملاً پخت شده، انبساط مذكور لاستيك را 

 



١٠٦رفع عيب 
 

تا جايي تغييرشكل مي دهد كه هوا بتواند از قالب خارج شود. بعــد از 
خروج هوا، قطعه به شكل اوليه خود بازمي گردد. 

 

گاهي رد هوا به دليل حبس شدن مقدار زيادي از هوا حــادث شـده و 
طولاني تر كردن زمان پخت، آن را برطــرف نمـي كنـد. محصـولات 

ولكانيده نرم براي اين نوع نقيصه بسيار مستعدتر مي باشند. 
 

ــتلزم ايجـاد تغيـيرات در طـرح قـالب  برطرف كردن نقيصه رد هوا مس
ــهولت بيشـتري صـورت گـيرد. از جملـه ايـن  است، تا تهويه هوا با س
تغييرات مي توان به تغيير در محل خط جدايي قالب يا ايجاد ســوراخ 
هاي تهويه بر روي سطح محفظه حفره قالب اشاره كرد. روش ديگــر 
ــير در نحـوه آمـاده سـازي و مـيزان افـزودن  براي حل اين مشكل، تغي
ــن مـورد در شـكل ١,٧ نشـان داده  توده لاستيكي به قالب مي باشد. اي

شده است. 
 

 
 
 
 
 

شكل ١,٧  روش افزودن آميزه لاستيكي به قالب جهت كاستن از رد هوا 
A = غلط، B = صحيح 

 
 
 



١٠٧رفع عيب 
 

ــرس قـالب (اعمـال و  حبس شدن هوا را مي توان با ضربه زني پياپي پ
رهايش متناوب فشار در آغاز مرحله پخت) نيز كاهش داد. اين امر به 
هوا اجازه مي دهد تا با نرم شدن و جريان يافتن آميزه در اثــر گرمـا از 

قالب خارج شود. 
 

اسفنجي شدن و تخلخل 
 

تخلخل و اسفنجي شدن يك محصول ولكانيده نتيجــه مسـتقيم پخـت 
ناكافي مي باشد. حين فرايند، هواي محبوس يا حل شده در آمــيزه در 
ــايي بازداشـته مـي شـود، ولـي بـه  اثر اعمال فشار قالب از انبساط گرم
محض بازشــدن پـرس قـالب، در آمـيزه اي كـه پخـت كـافي نداشـته 
است، انبساط يافته و توليد حفره هاي درونــي مـي كنـد. محصـولات 
ــي آينـد،  جانبي گازي شكل كه در حين واكنش ولكانش به وجود م

ــت نـيز بـاعث بـروز پديـده اسـفنجي شـدن       اجزاي فرار آميزه و رطوب
مي شوند. در بســياري از مـوارد، تضميـن پخـت كـافي آمـيزه، فشـار 
مناسـب قـالب و افـزودن مقـدار كـافي از آمـــيزه بــه محفظــه آن، از 
ـــده  اسـفنجي شـدن و تخلخـل در مركـز يـك قطعـه قـالب گـيري ش

جلوگيري مي كند. 
 

حبس هوا در زير سطح 
 

اين نقيصه در محصولات ولكانيده نرم، كه آميزه پخــت نشـده آن هـا 
بسيار پلاستيك مي باشد، رايج است. به طور كلي، استفاده از گونه  

 
 



١٠٨رفع عيب 
 

ــيزان خـرد كـردن مكـانيكي  گرانروتر لاستيك و به حداقل رساندن م
آميزه حين اختلاط و آماده سازي آن، از شدت اين نقيصه مي كــاهد. 
ضربه زني پياپي پرس قــالب نـيز مـي توانـد حبـس هـوا را بـه حداقـل 

برساند. 
 

 (Flow Cracks) ترك جرياني
 

تا شدگي ها، لايه اي شدن ها، ترك ها و خطوط قابل رؤيت در يك 
قطعه قالب گــيري شـده گواهـي بـر جـوش خـوردن ضعيـف نواحـي 
مختلف مي باشند. نقائص فوق بيشتر در آميزه هايي يــافت مـي شـوند 

ــفت بـوده و يـا چقـري (Nerve) زيـادي دارنـد. سـفتي را      كه بسيار س
مي توان با انتخاب گونه اي از لاستيك با گرانروي كمتر يــا شكسـتن 
ــه  زنجيرهاي لاستيك پايه كاهش داد. آميزه هاي بسيار سفت عموماً ب
فشار قالب گيري زيادي نياز دارند و جوش خوردگي ضعيـف زمـاني 
ــادر بـه تـأمين نـيروي فشـاري كـافي  حادث مي شود كه پرس قالب ق
ــاد  جهت جريان يافتن مناسب آميزه در قالب نباشد. دوده كوره اي زي
ــاي وزن معـادل، در  ساخت يافته در مقايسه با دوده گرمايي نرم بر مبن
كاهش چقري آميزه بسيار مؤثرتر مي باشد. استفاده از مقـادير اندكـي 
دوده زيـاد سـاخت يافتـه در مقايسـه بـا مقـادير زيـاد دوده MT نـــرم، 
ــن حـال، افزايـش مـيزان پركننـده  چقري آميزه را كمتر مي كند. با اي
ــده  كـاهش چقـري آمـيزه را بـه همـراه دارد. افزايـش مـيزان نـرم كنن

ــاهش بسـيار جزئـي چقـري آمـيزه    موجود در آميزه لاستيكي نيز به ك
مي انجامد، زيرا نرم كننده گرانروي را كاهش مي دهد. 



١٠٩رفع عيب 
 

بـايد خـاطر نشـان سـاخت كـــه گرانــروي زيــاد، چقــري آمــيزه را         
تحت الشعاع قرار مي دهد. 

 

سيستم هاي پخت ايمن، امكان پخت زودهنگــام آمـيزه را بـه حداقـل          
مـي رسـانند. ايـن نـوع پخـت بـاعث ايجـاد نوعـي چقـري در آمـــيزه         

مي شود. توصيه مي گردد كه در صورت امكــان دمـاي قـالب گـيري 
ــان چرخـه قـالب گـيري كوتـاه  زيادي براي آميزه انتخاب شود، تا زم

نگاه داشته شده و استفاده از سيستم هاي پخت ايمن ميسر گردد. 
 

ــدار  از دلايل ديگر جوش خوردگي ضعيف مي توان ناكافي بودن مق
آمـيزه بـراي پركـــردن محفظــه قــالب، اســتفاده بيــش از انــدازه از          

روان كننده قالب و وجود آلودگي، گرد و خــاك، سـفيدك زدن يـا 
وجود روان كننده اضافي بر روي آميزه را نام برد. گرم كــردن آمـيزه 

قبل از لايه گذاري يا اكستروژن باعث غلبه بر اين معضل مي شود. 
 

 (Backgrinding) پشت تراشيدگي
 

پشت تراشيدگي در نتيجه انبساط محصــول ولكـانيده هنگـام بازشـدن 
قالب و به صورت گسيختگي در خط جدايي قالب بروز مي يابد. اين 
پديده زماني رخ مي دهد كــه انبسـاط آمـيزه در ناحيـه اي كـوچـك 
متمركز شده و ميزان افزايش طول، از افزايــش طـول نـهايي محصـول 

ولكانيده فراتر رود. 
 
 
 



١١٠رفع عيب 
 

چنانچه هنگام اعمال فشار نهايي، آميزه تنها به ميزاني در محفظه قالب 
ــه فـوق  وجود داشته باشد كه محفظه كاملاً پرگردد، مي توان بر نقيص
ــايي نزديـك بـه دمـاي  فائق آمد. البته غالباً پيش گرمايش آميزه تا دم
ــي تـر اسـت.  قالب، قبل از اعمال فشار قالب گيري نهايي، روشي عمل
چنانچه آميزه را بتوان با تأخير توسط ضربه پرس قــالب از محفظـه آن 
به بيرون راند، از خود قالب نيز مي توان جهت پيش گرمــايش آمـيزه 

استفاده كرد. 
 

پارگي هنگام خارج ساختن از قالب 
 

پارگي زماني اتفاق مي افتد كه بريدگي هاي عميقي در قطعــه وجـود 
ــي اوليـه قـالب  داشته يا نياز به كندن آن از يك مغزي باشد. در طراح
مي توان با تعيين محل مناسب سطوح انطباق، اســتفاده از گوشـه هـاي 
گرد و مقاطع ضخيم در نواحي بحراني از بروز اين پديده جلــوگـيري 
كرد. كثيف بودن يا روان كاري ضعيف قالب باعث چسبندگي قطعــه 
به آن مي شــود. راه عـلاج ايـن مشـكل، تميزكـاري متنـاوب قـالب و 
اسـتفاده مناسـب از رهـاگرهـاي قـالب مـي باشـد. مقـاومت پـارگـــي 
لاستيك ها با افزايش دما كاهش مي يابد؛ بنابراين، پخت در دماهــاي 
ــش از حـد بـاعث  پايين تر نيز از پارگي جلوگيري مي نمايد. پخت بي
كاهش مقاومت پارگي مي شود و بايد تــا حـد ممكـن از آن اجتنـاب 

كرد. اگر يك محصول ولكانيده در شرايط پخت بهينه خود دچار  
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ــامل از قـالب خـارج  پارگي شود، غالباً مي توان آن را قبل از پخت ك
ساخته و عمليات پخت را مثلاً در يك كوره هوا تكميل كرد. 

 

 (Bloom) سفيدك زدن
 

پديده سفيدك زدن اشاره به ظهور يك يا چنـد جـزء آمـيزه بـر روي 
ــت شـده يـا خـام دارد. ايـن پديـده نتيجـه مسـتقيم  سطح لاستيك پخ
ــتيك بـه دليـل وجـود آن در آمـيزه،  مهاجرت يك جزء به سطح لاس
فراتر از حد انحلال و يا ناسازگاري اجزاء مي باشد. يــك آمـيزه كـار 
ــودن مقـدار يـك جـزء و يـا فزونـي آن از حـد  باتجربه بايد از  زياد ب
انحلال خود در آميزه آگاه بوده و به سازگاري اجــزاء اشـراف داشـته 

باشد. 
 

 (Flash) پليسه
 

ــدازه آمـيزه در محفظـه قـالب  پليسه عموماً در نتيجه استفاده بيش از ان
ــن حـال، پليسـه حتـي هنگـام پـر نبـودن قـالب نـيز  بروز مي كند. با اي
مشاهده مي شود. دلايل اين امر مواردي چون شــكل نامناسـب آمـيزه 
براي قالب و طراحي نامناسب يا آسيب ديدگي قالب مي باشد. پليســه 
بسيار ضخيم اغلب در نتيجه كم بودن فشار گيره هاي قالب، كوچك 

بودن شيار پليسه يا پخت زودهنگام آميزه تشكيل مي گردد. 
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مشكلات اختلاط 
 

مشـكلات اختـلاط اجـزاي آمـيزه اغلـــب ريشــه اصلــي بســياري از 
اشكالات در كاركرد يك محصول لاستيكي مي باشد. در زير برخي 

مشكلات اختلاط و دلايل احتمالي آن ها فهرست شده اند: 
 

پراكنش ضعيف 
 

الف) روند اختلاط 
 

 • زمان اختلاط ناكافي 
 • دماي تخليه بسيار كم يا بسيار زياد 

 • افزودن همزمان مواد اسيدي و بازي (مثل اسيد  
          استئاريك و تأخيرانداز (Retarder) همراه با اكسيد روي  

          و منيزيم 
 • خرد شدن ناكافي لاستيك(ها) 

 • ترتيب نامناسب افزودن اجزاي آميزه 
 • افزودن ديرهنگام پركننده در چرخه اختلاط 

 • افزودن همزمان دوده ريزساختار و رزين ها يا 
          روغن هاي گرانرو 

 • ناكافي بودن زمان پراكنش اكسيدهاي فلزي 
 (Batch) بزرگي يا كوچكي بيش از اندازه پيمانه • 
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ب) نيروي انساني 
 

 • عدم اجراي روند تعيين شده اختلاط 
 • عدم جلوگيري از چسبيدن خوشه هاي مواد خشك و  

          روغني به كوبه (Ram) و قيف دستگاه اختلاط 
 • تنظيم غلط سرعت روتور دستگاه 

 • خارج ساختن زودهنگام آميزه از غلتك 
 

ج) دستگاه 
 

 • كنترل ناكارآمد دماي مخلوط كن 
 (Ram) فشار ناكافي كوبه • 

 • فرسايش بيش ازحد قطعات اصلي در محفظه اختلاط 
 • كنترل ناكارآمد دماي غلتك 

 • كاركرد نامناسب مخلوط كن فوقاني در غلتك  
 

د) مواد 
 

 • لاستيك جزئي ژل شده 
 • EPDM يا لاستيك بوتيل سرد 

 • لاستيك طبيعي منجمد 
  (Pre-mastication) لاستيك طبيعي با پيش جويدگي • 

          ناكافي 
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 • رطوبت زياد پركننده 
 • استفاده از اجزاي نامناسب در آميزه 

 

Ú) طراحي آميزه 
 

 • استفاده از لاستيك هايي با گرانروي موني بسيار متفاوت 
 • ناسازگاري نرم كننده ها با لاستيك (ها) 

 • تعدد اجزاي آميزه به شكل دانه هاي سخت 
 •  استفاده زياد از پركننده هايي با ذرات كوچك 

 • استفاده از رزين هايي با نقطه ذوب بسيار زياد 
 • ناكافي بودن مقدار نرم كننده هاي مايع 

 • افزودن بيش از حد پركننده ها و نرم كننده ها به آميزه 
 

 (Scorchiness) پخت زودهنگام يا برشتگي
 

 • سرمايش ناكافي مخلوط كن 
 • سرعت زياد سيستم پخت 

 • دماي تخليه زياد 
 • افزودن شتاب دهنده در زماني نامناسب به مخلوط كن 
 • پراكنش ضعيف شتاب دهنده (ها) يا عوامل ولكانش 

 • تجمع رزين بر روي روتورها 
 • عدم استفاده از تأخيراندازها 

 • توزين ناصحيح اجزاي آميزه 
 • سرعت زياد روتورها 
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 • زياد بودن دماي افزودن اجزاء آميزه 
 • استفاده بيش از حد از پركننده هايي با ذرات كوچك 

 • ناكافي بودن مقدار نرم كننده هاي مايع 
 • انباشتن آميزه زماني كه هنوز داغ و مرطوب است 

 

آلودگي 
 

 • آلودگي فيزيكي لاستيك ها و مواد شيميايي مورد  
          استفاده در آميزه هاي لاستيكي با گردوخاك، سنگ  

          ريزه و ساير مواد 
 • آلودگي شيميايي لاستيك بوتيل و EPDM با ساير  

          لاستيك ها همچون لاستيك طبيعي و نيتريل 
 • استفاده از ظرف يكسان براي برداشتن اجزاي مختلف  

         آميزه 
 • استفاده از اجزاي غلط در آميزه 

 • تراوش روغن از درزبند معيوب روغن در مخلوط كن 
 • چسبيدن آميزه باقيمانده به روتور، دريچه تخليه، قيف و  

 (Ram) كوبه         
 • چسبيدن آميزه باقيمانده به ديگچه و هدايتگرهاي  

          دستگاه آسياب و محافظ بهم زن 
 • تجمع باقيمانده مواد در حلقه هاي محافظت از  

          گردوخاك 
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 • عدم تميزكاري مناسب محيط اطراف مخلوط كن و  

          غلتك 
 

فرايندپذيري ضعيف 
 

 • عدم تنظيم صحيح دماي غلتك 
 • كنترل ناكارآمد دماي غلتك، نسبت اصطكاك و 

          سرعت 
 • كم بودن گرانروي موني آميزه 

 (Tackifiers) استفاده بيش از حد از چسبناك كننده ها • 
 • افزودن بيش از اندازه پركننده هاي چسبناك (مثل  

         خاك رس) به آميزه 
 • افزودن زياد از حد نرم كننده هاي گرانرو 

 • عدم استفاده از كمك فرايندهاي مناسب در فرمول بندي  
         آميزه 

 • افزودن ناكافي يا اضافي اجزاء 
 • انتخاب غلط گرانروي لاستيك 

 • پراكنش ضعيف 
 • مستعد بودن آميزه به پخت زودهنگام 

 • رها كردن طولاني مدت آميزه بر روي غلتك 
 

تغييرات از يك پيمانه به پيمانه ديگر 
 

 • تغييرات در دماي افزودن مواد 
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 • تغييرات در شدت جريان يا دماي آب خنك كننده 
 • تغييرات در فشار كوبه 

 • خطا در توزين اجزاي آميزه 
 • تفاوت بين بشكه هاي حاوي اجزاي آميزه 

 • استفاده از اجزاي جايگزين در آميزه 
 • تغييرات در دماي تخليه 

 • اختلاف در طرز استفاده از غلتك توسط كاربرهاي  
          مختلف 

 (Blend Time) تغييرات در زمان آميختگي • 
 • تفاوت در ميزان پراكنش اجزاء 
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٨  چند مثال 
 

مثال ١ 
 

ويژگي هاي مشخصه M2BG710B14EO34 را توصيف كنيد. 
 

ـــه اســتاندارد         بـا توجـه بـه آنچـه در فصـل ٦ گفتـه شـد و بـا اسـتناد ب
ASTM D 2000 مي توان موارد زير را دريافت: 

 

عدد يا 
حرف 

مرجع مفهوم 
 (جدول در 

 ASTM
 (D2000

 M مي باشد  SI سيستم طبقه بندي مبتني بر واحدهاي 
 عدد گونه كه بيانگر انحراف از شروط پايه است 2 
 B (مقاومت در برابر پيرشدگي گرمايي) 1 نوع

 G طبقه (مقاومت در برابر تورم در روغن شماره ٣
 (ASTM

 2

6 سختي دورومتر (٥±٧٠) 7 

6 استحكام كششي (MPa)، حداقل 10 

 B 3 مانايي فشاري

 1 B 22، روشh ،D395 4 آزمون

 4 (١٠٠ °C) 5 دماي آزمون

 EO (روغن ها و روان كننده ها) 3 مقاومت در برابر سيال

 3 70h ،ASTM روغن شماره ٣ ،D471 4 آزمون

 4 (١٠٠ °C) 5 دماي آزمون
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مثال ٢ 
 

ــخصه مثـال قبـل، يـك فرمـول تقريبـي بـراي اورينـگ       با توجه به مش
ـــا ضخــامت mm ٢/٥ و تهيــه شــده بــه روش        (O-ring) لاسـتيكي ب

قالب گيري تزريقي بنويسيد. 
 

براي مقاومت در برابر روغن (EO34)، بخش ٢,٢,١,٣ لاستيك هايي 
ــي مقـاوم  را توصيه مي كند كه در زنجير پليمري خود گروه هاي قطب
ــداول ٧,٣ و  در برابر روغن داشته باشند (مثل NBR). در عين حال، ج
٨,٣ نيز NBR را توصيه مــي كننـد. بـا توجـه بـه مـوارد ذكـر شـده در 
بخش ١,٣,٣، روغن هاي معدني به عنــوان نـرم كننـده NBR مناسـب 
ــايد از خـانواده فتـالات هـا  نيستند. يك نرم كننده خوب براي NBR ب

 .(DOP مثل) باشد
 

ــزود.  به منظور بهبود خواص مكانيكي، بايد به آميزه NBR دوده نيز اف
دوده نوع N-660 براي اين منظور مناسب است، زيرا تعادل خوبي بين 
ــيزه  خـواص فشـاري و كششـي آمـيزه برقـرار مـي كنـد. مشـخصه آم

اطلاعــاتي را در مــورد مقــاومت قطعــــه در برابـــر ازن در اختيـــار           
ــيد  نمي گذارد. به آميزه بايد فعال كننده (مثل اسيد استئاريك) و اكس
ــالب گـيري تزريقـي لاسـتيك،  روي نيز افزود. از آنجاكه در فرايند ق
ــراي نواحـي  دما زياد است، استفاده از يك سيستم ولكانش كارآمد ب
ضخيم ضروري است (بخــش ١,٤,٤). بـا توجـه بـه آنچـه گفتـه شـد، 

فرمول زير پيشنهاد مي گردد: 
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phr جزء 

 NBR ١٠٠
 DOP ١٠

 N-660 ٧٠ دوده
٥ اكسيد روي 

١ اسيد استئاريك 
 DTM ١/٢
 TBBS ١/٢
 TMTD ٠/٥

توجه: مقادير phr را در فرمول فوق بايد تا آنجا تغيير داد كه خواص مكانيكي مورد نظر و شروط لازم 
براي شرايط ولكانش آميزه تأمين گردد. 

 

مثال ٣ 
 

يك غلتك با قطر cm ٤٠ و طــول cm ١٠٦ در نظـر بگـيريد. ظرفيـت 
غلتك و وزن آميزه را محاسبه كنيد. 

 

در ابتـدا بـايد چگـالي آمـيزه و فرمـول كارخانـه اي (بخـــش ٣,٢) را 
ــف آمـيزه در فصـل ٩ آورده شـده  محاسبه كرد. چگالي اجزاي مختل
ــك اجـزاء مـي تـوان  است. با در دست داشتن چگالي و نسبت تك ت

حجم را محاسبه نمود: 
 

چگالي phr جزء 
 3/ cmg

حجم 
 3cm

 NBR ١٠٢/٠٤ ٠/٩٨ ١٠٠
 DOP ١٠/١٠ ٠/٩٩ ١٠
 N-660 ٣٨/٨٩ ١/٨٠ ٧٠
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چگالي phr جزء 
 3/ cmg

حجم 
 3cm

٠/٩٠ ٥/٥٧ ٥ اكسيد روي 
١/١٨ ٠/٨٥ ١ اسيد استئاريك 

 DTM ٠/٨٩ ١/٣٥ ١/٢
 TBBS ٠/٩٤ ١/٢٨ ١/٢
 TMTD ٠/٣٥ ١/٤٢ ٠/٥

١٥٥/٢٩  ١٨٨/٩٠ جمع كل 
 

) = وزن آميزه  تقسيم برحجم آميزه  ρ چگالي آميزه (
 

 3/22.1
29.155
90.188

cmg==ρ                     
 

ظرفيـت آسـياب بـا اسـتفاده از رابطـه زيـر (بخـــش ١,٤,٢) محاســبه        
مي شود. 

 

 
)1( B

DLH
C

−
=
π                                     

 

فرض كنيد cm ٠/٥ = H و ٥٠% = B وزن كل: 
 

 
)5.01(

5.010640
−

×××
=
π

C                        

 3320.13 cmC =                          
 

وزن آميزه برابر خواهد بود با: 
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 CW ρ=                                 
 

 33 320.13/22.1 cmcmgW ×=              
 

 kgW 251.16=                          
 

در زير مقدار هر جزء محاسبه شده است: 
 

 kgNBRkg 603.8
90.188

251.16100)( =
×

=         
 

 kgNkg 02.6
90.188
251.1670)660( =

×
=−       

 

فرمول كارخانه اي حاصل به شرح زير مي باشد: 
 

kg جزء 

 NBR ٨/٦٠٣
 DOP ٠/٨٦٠

 N-660 ٦/٠٢٢
٠/٤٣٠ اكسيد روي 

٠/٠٨٦ اسيد استئاريك 
 DTM ٠/١٠٣
 TBBS ٠/١٠٣
 TMTD ٠/٠٤٣

١٦/٢٥٠ جمع كل 
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٩  جداول مفيد 
 

١,٩  چگالي مواد آميزه هاي لاستيكي 
 

) ماده  3/ cmg چگالي (
٠/٧٩ Acetaldehyde (استالدهيد) 

١/٠٥ Acetic acid (اسيد استيك-گلاسيال) 
٠/٧٩ Acetone (استن) 

 ADPA ١/١٠
٢/٧ Aluminum (آلومينيم) 

٢/٤٢ Aluminum hydroxide (هيدروكسيد آلومينيم) 
٠/٩١ Ammonia (آمونياك) 

١/٥٨ Ammonium bicarbonate (بي كربنات آمونيم) 
١/٥٤ Ammonium chloride (كلريد آمونيم) 

١/٠٢ Aniline (آنيلين) 
١/٢٤ Antracene (آنتراسن) 

٥/٦٧ Antimony oxide (اكسيد آنتيموان) 
 APPD ٠/٩٩

١/٥-٠/٩٥ Asphalt (آسفالت) 
٠/٩٧ Balata (بالاتا) 

٤/٢ Barium Sulfate (سولفات باريم) 
٤/٤٥ Barytes, ground (باريت آسياب شده) 

٦/٢٧ Basic lead carbonate (كربنات سرب بازي) 
٢/٥ Bentonite (بنتونيت) 

١/٠٥ Benzaldehyde (بنزالدهيد) 
٠/٨٨ Benzene (بنزن) 
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) ماده  3/ cmg چگالي (
١/٢٦ Benzoic acid (اسيد بنزوئيك) 
١/٠٤ Benzyl alcohol (بنزيل الكل) 

 BIIR ٠/٩٣
١/٤ Bitumen  (قير طبيعي) 

 Blanc Fixe ٤/٢٠
١/٤٤ Boric acid (اسيد بوريك) 

٨/٧-٨/٤ Brass (برنج) 
٥/١٥ Brown Iron oxide (اكسيد آهن قهوه اي) 

٠/٦٥ (C° ٦-) Butadiene (بوتادين) 
٠/٨ Butyl alcohol (بوتيل الكل) 

٢/٧٠ Calcium carbonate (كربنات كلسيم) 
٢/٢٨ Calcium hydroxide (هيدروكسيد كلسيم) 

٣/٤ Calcium oxide (اكسيد كلسيم) 
١/٨٠ Carbon black (دوده) 

١/٢٦ Carbon disulfide (دي سولفيد كربن) 
١/٦٣ Carbon tetrachloride (تتراكلريد كربن) 

 Carnauba wax ٠/٩٩
١/٢٦ Casein (كازئين) 

 CBTS ١/٢٨
 Cddec ١/٣٩

٠/٩٣ Ceresin  (سرزين) 
٠/٩٢ Ceresin wax (واكس سرزين) 

٢/٦-٢/٢ Chalk (گچ) 
١/٦٤ Chlorinated rubber (لاستيك كلره) 

١/١٠ Chlorobenzene (كلروبنزن) 
 



١٢٥جداول مفيد 
 

) ماده  3/ cmg چگالي (
١/٥ Chloroform (كلروفرم) 

 CIIR ٠/٩٢
١/١٨ Coal tar (قطران زغال سنگ) 

١/٢ Coal tar pitch (قير زغال سنگ) 
٨/٩٣ Copper (مس) 

١/٢-٠/٤ Cork, ground (چوب پنبه آسياب شده) 
٤/٠ Corundum  (كوروندوم) 

١/٤٥ Cotton (پنبه) 
١/٢٥ Cotton flock, dark (گلوله پنبه تيره) 

١/١٥-١/٠٧ Coumarone-Indene (رزين هاي كومارون - ايندن) 
١/١٥ Coumarone resin (رزين كومارون) 

 CPPD ١/١٨
 CR ١/٢٣

 ((p) كرزول) Cresol (p) ١/٠٣
 CSM ١/١٧

 Cudmc ١/٧٥
٠/٧٨ Cyclohexane (سيكلوهگزان) 

٠/٩٤ Cyclohexanol (سيكلوهگزانل) 
٠/٩٤ Cyclohexanone (سيكلوهگزانون) 

٠/٨٥ Cyclohexyl ethyl amine (سيكلوهگزيل اتيل آمين) 
 DBPH ٠/٨٧
 DBTU ١/٠٣
 DCP-R ١/٠٠١
 DCP-T ١/٠٠٣

٠/٨٨ Decalin (دكالين) 
 



١٢٦جداول مفيد 
 

) ماده  3/ cmg چگالي (
 DETU ١/١١

٢/١٥ Diatomaceous Earth (خاك دياتومه) 
١/٠٢ Dibenzyl ether (دي بنزيل اتر) 

٠/٧٥ Dibutyl amine (دي بوتيل آمين) 
١/٠٢ Dibutyl phthalate (دي بوتيل فتالات) 

٠/٩٤ Dibutyl sebacate (دي بوتيل سباسات) 
٠/٧١ Diethyl amine (دي اتيل آمين) 

١/٣٣ Dimethyl sulfate (دي متيل سولفات) 
٠/٩٩ Dioctyl phthalate (دي اكتيل فتالات) 
٠/٩٢ Dioctyl adipate (دي اكتيل آديپات) 

١/٠٤ Dioxane (دي اكسان) 
٠/٩٩ Diphenyl (دي فنيل) 

 Dixie clay ٢/٦٢
٢/٣٤ Dolomite (دولوميت) 

 DOTG ١/٢٠
 DPG ١/٢٠

 DPPD ١/٢٨
 DTDM ١/٣٥

٢/٨ Duraluminum (دورآلومينيم) 
١/٠٤ Dibutyl phthalate (دي بوتيل فتالات) 

١/١٥-١/١٢ Ebonite dust (گرد ابونيت) 
٤/٠-٣/٧ Emery (سنگ سنباده) 

 EPDM ٠/٨٦
١/٣٦-١/٢٧ Epichlorohydrin (لاستيك اپي كلروهيدرين) 

 EPM ٠/٨٦
 



١٢٧جداول مفيد 
 

) ماده  3/ cmg چگالي (
٠/٧٢ Ether (اتر) 

٠/٩ Ethyl acetate (اتيل استات) 
٠/٧٨ Ethyl alcohol (اتيل الكل) 

١/٠٨ Factice, extended (فكتيس، افزوده) 
١/٠٤ Factice, standard (فكتيس، استاندارد) 

١/٨٦-١/٧٢ Fluoroelastomers (لاستيك هاي فلوئوره) 
١/٤٠ Fluorosilicone (فلوئوروسيليكون) 

١/٠٩ Formaldehyde (فرم آلدهيد، محلول آبي ٣٠%) 
 Fuller’s earth ٢/١٥

١/٢٧ Gelatin (ژلاتين) 
١/١٠ Gilsonite (گيلسونيت) 

٢/٥ Glass fiber (الياف شيشه) 
١/٤-١/٢ Glue (چسب) 

١/٢٧ Glue Bone (چسب استخوان) 
١/٢٧ Glycerine (گليسرين) 

١/١١ Glycol (گليكول) 
٢/٣٥ Graphite (گرافيت) 

٢/٢٥ Graphite, flake (پولك گرافيت) 
٠/٩٦ Guayule (گوايول) 

٠/٩٨ Gutta percha (گوتا پرچا) 
٢/٣٢ Gypsum (سنگ گچ) 

١/٢٠-١/١٧ Hard rubber dust (گرد لاستيك سخت) 
١/٠٢ Hexamethylene tetramine (هگزامتيلن تترامين) 

 HSR ١/٠٤
١/٠١ Hydrazine (هيدرازين) 

 



١٢٨جداول مفيد 
 

) ماده  3/ cmg چگالي (
١/٢٠ Hydroxyl amine (هيدروكسيل آمين) 

 IIR ٠/٩٢
 IPPD ١/١٠

 IR ٠/٩١
٧/٩-٧/٥ Iron (آهن) 

٥/١-٤/١ Iron oxide (اكسيد آهن) 
٥/١٤ Iron oxide (red oxide) (اكسيد آهن قرمز) 

٤/١ Iron oxide, yellow (اكسيد آهن زرد) 
٠/٦٨ Isoprene (ايزوپرن) 

٠/٨ Isopropyl alcohol (ايزوپروپيل الكل) 
٢/٦ Kaolin (كائولين (خاك چيني)) 

٠/٨٢ Kerosene (نفت سفيد) 
 Kieselguhr ٢/٢-٢/١

١/٠٤-١/٠٣ Koresin (كورسين) 
٠/٩٧ Lanolin (لانولين) 

٠/٩٠ Lauric acid (اسيد لوريك) 
١١/٣٧ Lead (سرب) 

١١/٣٤ Lead powder (پودر سرب) 
١/٣٤ Lead oleate (اولئات سرب) 

٦/٢٠ Lead sulfate (سولفات سرب) 
١/٣٠ Lignin (ليگنين) 

٢/٢٠ Lime, hydrated (آهك آب دار) 
٠/٩٤ Linseed oil (روغن بزرك) 

٩/٥٣ Litharge (ليتارژ) 
 ((ZnS %٣٠) ليتوپون) Lithopone ٤/١٥

 



١٢٩جداول مفيد 
 

) ماده  3/ cmg چگالي (
٣/٢ Magnesia  (اكسيد منيزيم) 

١/٧٤ Magnesium (منيزيم) 
٢/٢٢ Magnesium carbonate (كربنات منيزيم) 

٢/٤ Magnesium hydroxide (هيدروكسيد منيزيم) 
٣/٢ Magnesium oxide (اكسيد منيزيم) 

 MBM ١/٤٤
 MBPC ١/٠٨

 MBS ١/٥١
 MBT ١/٥٢

 MBTS ١/٥١
١٣/٥٥ Mercury (جيوه) 

٠/٧٩ Methyl alcohol (متيل الكل) 
٠/٨٣ Methyl ethyl ketone (متيل اتيل كتون) 

١/٣٤ Methylene chloride (متيلن كلريد) 
٣/٠ Mica (ميكا) 

٢/٩٥ Mica, powdered (پودر ميكا) 
٠/٩٤-٠/٨٤ Mineral oil (روغن معدني) 

١/٠٤ Mineral rubber (لاستيك معدني) 
٤/٨ Molybdenum sulfide (سولفيد موليبدن) 

٠/٨٩ Montan wax (واكس مونتان) 
 MT ١/٨٠

 MTI ١/٣٣
١/١٦ Naphthalene (نفتالين) 

٠/٩٣ Natural rubber (لاستيك طبيعي) 
 NBC ١/٢٦

 



١٣٠جداول مفيد 
 

) ماده  3/ cmg چگالي (
١/٠٠ NBR (ACN زياد) 
٠/٩٨ NBR (ACN كم) 

١/٧-١/٦ Nibren wax (واكس نيبرن) 
١/٥٠ Nitric acid (اسيد نيتريك) 
١/٢١ Nitrobenzene (نيتروبنزن) 

١/١٤ Nylon 66 (نايلون ٦٦) 
 ODP ٠/٩٩

 ODPA ١/٠٢
٠/٩٦ Oil, castor (روغن كرچك) 

٠/٩٢ Oil, cottonseed (روغن دانه پنبه) 
٠/٨٤ Oil, mineral (روغن معدني) 

٠/٨٨ Oil, palm (روغن نخل) 
١/٠-٠/٩٥ Oil, tall (روغن تال) 

٠/٩ Oleic acid (اسيد اولئيك) 
٠/٨٩ Oleic acid (red oil) (اسيد اولئيك (روغن قرمز)) 

٠/٩ Ozokerite (اوزوكريت) 
٠/٨٦ Paraffin oil (روغن پارافين) 

٠/٩٢-٠/٨٨ Paraffin wax (واكس پارافين) 
١/٦٢ Perchloroethylene (پركلرواتيلن) 

 ((a نايلون) پرلون) Perlon ١/١٤
٠/٧٥-٠/٦٨ Petrol (gasoline) (بنزين) 

٠/٨٤ Petrolatum (پترولاتوم) 
٠/٦ Petroleum Ether (اتر نفت) 

١/٠٥ (در دماي C° ٤٥) Phenol (فنل) 
١/١١ Pine Pitch (قير كاج) 

 



١٣١جداول مفيد 
 

) ماده  3/ cmg چگالي (
١/٠٨ Pine tar (قطران كاج) 

٢١/٤ Platinum (پلاتين) 
١/١٨-١/٠٤ Polyurethane (پلي يورتان) 

١/١٥-١/٠٥ Polyacrylic rubber (لاستيك اكريليك) 
١/٣٨ Polyester fiber (الياف پلي استر) 

٠/٩٧-٠/٩٤ Polyethylene, HDPE (پلي اتيلن چگالي زياد) 
٠/٩٢ Polyethylene, LDPE (پلي اتيلن چگالي كم) 

٠/٩٦ Polynorbornene (پلي نوربورنن) 
٠/٩٠ Polypropylene (پلي پروپيلن) 

١/٠٥ Polystyrene (پلي استايرن) 
١/٣٤-١/٢٥ Polysulfide (پلي سولفيد) 

١/٣٨ Polyvinyl chloride (پلي وينيل كلريد) 
٢/٦٩ Potassium dichromate (دي كرومات پتاسيم) 

٢/٣٥ Pumice (پودر سنگ پا) 
 PVI ١/٣٠

٢/٦٥ Quartz (كوارتز) 
٠/٩٢ Rapeseed oil (روغن دانه انگور) 

١/٥٢-١/٥٠ Rayon (ريون) 
٨/٦٢ Red lead (سرب قرمز) 

١/٢٧ Resorcinol (رزورسينول) 
١/٠٨ Rosin (colophony) (روزين) 

٤٤./١ Salicylic acid (اسيد ساليسيليك) 
 SBR ٠/٩٤

 SBR 1500 ٠/٩٤
 
 
 



١٣٢جداول مفيد 
 

) ماده  3/ cmg چگالي (
 SBR 1707 ٠/٩٣
 SBR 1711 ٠/٩٥

 SDEC ١/٣٢
 SDMC ١/٥٨
 Shellac ١/١٠

٢/٠ Silica (سيليس) 
٣/١٧ Silicone carbide (كربيد سيليكون) 

٠/٩٨ Silicone rubber (لاستيك سيليكون) 
 SKT ٠/٩٢

٢/٨ Slate Powder (پودر سنگ) 
 SN-1 ٠/٩٧

 Soapstone ٢/٧٢
١/٤٥ Sodium acetate (استات سديم) 

٢/٢٠ Sodium bicarbonate (بي كربنات سديم) 
٢/٢٠ Sodium carbonate (soda) (كربنات سديم) 

٢/١٦ Sodium chloride (كلريد سديم (نمك طعام)) 
٢/١٣ Sodium hydroxide (هيدروكسيد سديم) 

١/٤٣ Sodium isobutyl (ايزوبوتيل سديم) 
١/٤٦ Sodium sulfate (Glauber’s salt)  (سولفات سديم) 

 SPH ١/٠٨
 Sprude tar ١/٠٨

١/٥ Starch (نشاسته) 
٠/٨٥ Stearic acid (اسيد استئاريك) 

حدود ٧/٩ Steel (فولاد) 
٢/٠٧ Sulfur (گوگرد) 

 



١٣٣جداول مفيد 
 

) ماده  3/ cmg چگالي (
١/٦٨ Sulfur chloride (كلريد گوگرد) 

٢/٠ Sulfur, insoluble (گوگرد نامحلول) 
٢/٠٧ Sulfur, rhombic (گوگرد لوزي شكل) 

١/٨٣ Sulfuric acid (اسيد سولفوريك) 
 SWP ١/٠٣

٢/٨٥ Talc (تالك) 
 TBBS ١/٢٨
 TBTD ١/٠٦
 TDEC ١/٤٤

٠/٨٧ Terpentene oil (روغن تربانتين) 
 TETO ١/٢٧

 (THF) (تتراهيدروفوران) Tetrahydrofuran ٠/٨٩
١/٣٠ Thiocarbonilide (تيوكربونيليد) 

٣/٨٨ Titanium dioxide (دي اكسيد تيتان) 
 TMQ ١/٠٦

 TMTM ١/٣٧
 TMTD ١/٤٢

١/١٣ Tricresyl phosphate (تري كرزيل فسفات) 
١/١٢ Triethanolamine (تري اتانل آمين) 

٢/٣٥ Ultramarine blue (آبي اولترامارين) 
١/٣٤ Urea (اوره) 

Whiting, ground limestone (گل سفيد، پودر سنگ 

آهك) 
 ٢/٧٠

٢/٦٢ Whiting, precipitated (گل سفيد، رسوبي) 
١/٢٥ Wood flour (پودر چوب) 

 ZDBC ١/٢١



١٣٤جداول مفيد 
 

) ماده  3/ cmg چگالي (
 ZDEC ١/٤٨
 ZDMC ١/٧١

٣/٣٠ Zinc carbonate (PPTD) (كربنات روي) 
١/١٠ Zinc laurate (لورات روي) 

٥/٥٧ Zinc oxide (اكسيد روي) 
١/٠٥ Zinc stearate (استئارات روي) 

٣/٩٢ Zinc sulfide (سولفيد روي) 
 ZMTI ١/٦٩

 

٢,٩ فرمول بندي و خواص آميزه هاي لاستيكي 
       تجاري 

 

١,٢,٩  تايرهاي بادي 
 

فرمول آج (Tread) تاير سواري 
phr جزء 

 (SBR) Plioflex 1502 ٥٠
٥٠ TSR 20 (لاستيك طبيعي) 

 (N-299) GPT ٤٥ دوده
٩ روغن آروماتيك 

  Vanwax H ١
 Antozite 67P ٢

 Vanox 2 ١
٣ اسيد استئاريك 

٣ اكسيد روي 
١/٦ گوگرد 



١٣٥جداول مفيد 
 

phr جزء 

 Amax ٠/٨
 Vanax DPG ٠/٤

١٦٦/٨ جمع كل 
 

 (٣٠٠ °F) ١٥٠ °C رئومتر در
٤/٨ Ts1، دقيقه 

١٥/٨ Tc90، دقيقه 
 (in.lb.) MH, Nm (٣٣/٧) ٣/٨
 (in.lb.) ML, Nm (٦/٠) ٠/٧

 

  (٣٠٠ °F) ١٥٠ °C خواص فيزيكي - پخت به مدت ١٨ دقيقه در
 (psi) MPa ،٨/١ (١١٧٠) تنش در ٣٠٠% كشش

 (psi) MPa ،١٩/٥ (٢٨٢٠) استحكام كششي
٥٤٠ افزايش طول در نقطه شكست، % 

 (٢٢ °C) % ،٦١ بازگشت
 (١٠٠ °C) % ،٧٢ بازگشت

 

فرمول هاي آستر دروني تاير 
 

سواري باري فرمول 
٧٠ ١٠٠ IIR X-2 برمينه 

٣٠ -- SMR 50 (لاستيك طبيعي) 
 (N-660) GPF ٦٠ ٦٠ دوده

 McNamee ٤٠ ٤٠ خاك رس
١ ١ اسيد استئاريك 
١٥ ١٠ روغن نفتنيك 
 Piccopale 100 ٥ ١٥



١٣٦جداول مفيد 
 

سواري باري فرمول 
٥ ٥ اكسيد روي 

٠/٥ ٠/٥ گوگرد 
 Morfax ١ ١

٢٢٧/٥ ٢٣٢/٥ جمع كل 
 

C° ١٧٠ (F° ٣٣٨) C° ١٦٠ (F° ٣٢٠) رئومتر 

٢/٥ ٢/٤ Ts1، دقيقه 
٧/٥ ٨/٠ Tc90، دقيقه 

 

خواص فيزيكي  
 (psi) MPa ،٥/٨ (٨٤٠) ٤/٢ (٦١٠) تنش در ٣٠٠% كشش

 (psi) MPa ،٩/٢ (١٣٣٠) ٩/٠ (١٣٠٠) استحكام كششي
٤٦٠ ٥٧٠ افزايش طول در نقطه شكست، % 

 Shore A ،٥٢ ٥٠ سختي
 

٢,٢,٩  محصولات اكسترود شده 
 

محصولات اكستروژني لاستيك طبيعي 
 

 ASTM D2000 AA 515 AA 725
 

 SMR-5 ١٠٠ ١٠٠
٠/٥ ٠/٥ اسيد استئاريك 

٥ ٥ اكسيد روي 
 Agerite Stalite S ٢ ٢

 Vanfree AP-2 ٢ ٢
 Vanplast R ٥ ٥

 Circo ٨ روغن سبك -



١٣٧جداول مفيد 
 

 ASTM D2000 AA 515 AA 725
 

 Neophax A ١٥ ٣٠
 (N-550) FEF ٨٠ ٣٠ دوده

 McNamee ٤٠ خاك رس -
٢/٧٥ ٢/٧٥ گوگرد 
 Amax ١ ١

 Methyl Tuads ٠/٢ ٠/٢
٢١٣/٤٥ ٢٢٦/٤٥ جمع كل 

 

  (٣٢٠ °F) ١٦٠ °C خواص فيزيكي - پخت به مدت ٥ دقيقه در
 (psi) MPa ،١٦/١ (٢٣٤٠) ٥/٤ (٧٩٠) تنش در ٣٠٠% كشش

 (psi) MPa ،١٨/٧ (٢٧٢٠) ١٤/٥ (٢١١٠) استحكام كششي
٣٨٠ ٥٣٠ افزايش طول، % 
 Shore A ،٦٧ ٥٠ سختي

 (pli) kn/m ،(Die A) ٣٣/٤ (١٩٠) ٥٦/٣ (٣٢٠) استحكام پارگي
 

   (٢٥٠ °F) ١٢١ °C رئومتري در
٩ ١٠ برشتگي، ١٥ دقيقه 

 ML ،(Plasticity) ٢٨ ١٥ نرمينگي
 

    (١٥٨ °F) ٧٠ °C مانايي فشاري بعد از ٢٢ ساعت در
٢٢ ٣٨ مانايي، % 

 

يـ EPDM- بـرگرفتـه از ويرايـش سـيزدهم  محصولات اكستروژن
 “The Vanderbilt Rubber Handbook” كتاب

 ASTM D2000 BA 615 BA 815
 

 Nordel 2760 ١٠٠ ١٠٠



١٣٨جداول مفيد 
 

 ASTM D2000 BA 615 BA 815
 

١ ١ اسيد استئاريك 
٣ ٣ اكسيد روي 

 A-C 617 ١٥ - پلي اتيلن
٦٥ ١٤٠ روغن نفتنيك 

 (N-650) GPF ٥٠ ١٢٠ دوده
 (N-774) SRF ١٤٠ ٤٠ دوده

١/٥ ١/٥ گوگرد 
 Altax ١ ١

 Methyl Tuads ١/٥ ١/٥
 Methyl Zimate ٠/٥ ١

٣٧٨/٥ ٤٠٩/٠ جمع كل 
 

  (٣٢٠ °F) ١٦٠ °C خواص فيزيكي - پخت به مدت ٣٠ دقيقه در
 (psi) MPa ،١٢/٤ (١٨١٠) ١٢/٣ (١٧٩٠) استحكام كششي

٢١٠ ٤٠٠ افزايش طول، % 
 Shore A ،٨١ ٦٤ سختي

 

  (٢١٢ °F) ١٠٠ °C خواص فيزيكي - آمايش گرمايي به مدت ٧٠ ساعت در
٧+ ٨+ استحكام كششي، % تغيير 

١٦- ١٥- افزايش طول، % تغيير 
٣+ ٤+ سختي، ميزان تغيير 

 

رئومتري 
   (٢٥٧ °F) ١٢٥ °C در ،t5 ،١٧ ٢٠ برشتگي
 (٢١٢ °F) ١٠٠ °Cدر ،ML ،٦٣ ٢٦ نرمينگي

 
 



١٣٩جداول مفيد 
 

    (١٥٨ °F) ٧٠ °C مانايي فشاري بعد از ٢٢ ساعت در
٢٤ ٢٠ مانايي، % 

 

٣,٢,٩  فرمول هاي تسمه V شكل 
 

  Cement Tensile Gum
 Compression Component

 GRT ١٠٠ نئوپرن - -
 GK ١٠٠ - نئوپرن -
 GW ١٠٠ - - نئوپرن

 (N-329) HAF ٥٠ دوده - -
 (N-550) FEF ٤٥ ٥٠ - دوده
 Hi-Sil 233 ٢٠ ١٠ سيليس -

٤ ١٢ ١٥ روغن فرايندي سبك 
 (DOP) ٦ ٦ - دي اكتيل فتالات

١٧ - - گلوله پنبه 
٢ ٢/٥ ١ اسيد استئاريك 

٤ ٤ ٣ اكسيد منيزيم 
 Agerite HP-S ٢ ٢ ٣

 Agerite Stalite S - ٢ ٢
 Vanwax H - - ٢

٥ ٦ ٦ اكسيد روي 
 Vanal PML ٠/١٥ - -

١٨٩/٠ ٢٠٢/٥ ١٨٨/١٥ جمع كل 
١/٣٧ ١/٣٨ ١/٤٠ چگالي، گرم بر سانتيمترمكعب 

 
 
 
 
 



١٤٠جداول مفيد 
 

خواص - پخت به 
مدت ٢٠ دقيقه در 

 (٣٢٠ °F) ١٦٠ °C

جهت   
طولي 

غلتك 

جهت 
عرضي 

غلتك 
 Shore A ،٧٨ ٧٨ ٨٠ ٧٥ سختي

مدول ١٠٠%، 
 (psi) MPa 

 ٣/٥
 (٥٠٠)

 ٤/٥
 (٥٠٠)

 - -

استحكام كششي، 
  (psi) MPa

 ١٧/٢
 (٢٥٠٠)

 ١٨/٦
 (٢٨٠٠)

 ١٤/٥
 (٢١٠٠)

 ١١/٧
 (١٧٠٠)

- - ٢٨٠ ٣١٠ افزايش طول، % 
 

٤,٢,٩  شلنگ 
 

شلنگ سوخت خودرو 
 

phr جزء 

 Chemigum N687B ١٠٠
 (N-660) GPF ٧٠ دوده

 Dixie ٦٥ رس
 Vantalc 6H ٢٠

 Carbowax 3350 ١
٥ اكسيد روي 

٤ اكسيد منيزيم 
 Vanox 2 ٢

٧/٥ دي اكتيل سباسات 
 TP-95 ٧/٥ نرم كننده
٣ دي بوتيل فتالات 

 
 
 



١٤١جداول مفيد 
 

phr جزء 

٠/٥ اسيد استئاريك 
 Spider Brand ٠/٦٢ گوگرد

 Unads ١/٤
٢٨٧/٥٢ جمع كل 

١/٣٨ چگالي، گرم بر سانتيمترمكعب 
 

  (٣٢٠ °F) ١٦٠ °C خواص فيزيكي - پخت به مدت ١٠ دقيقه در
 (psi) MPa ،%٣/٢ (٤٦٥) مدول ٥٠

 (psi) MPa ،%٥/٠ (٧٢٠) مدول ١٠٠
  (psi) MPa ،١١/٤ (١٦٤٥) استحكام كششي

٣٢٠ افزايش طول، % 
 Shore A ،٨٠ سختي

 

   (٢١٢ °F) ١٠٠ °C رئومتري در
 ML ،(Plasticity) ١٠٠ نرمينگي

 

 (٣٢٠ °F) ١٦٠ °C رئومتر در
 (in-lb) dN.m ،ML ،١٤/٠ (١٢/٧) حداقل گشتاور

 (in-lb) dN.m ،MH ،٥٧/١ (٥٠/٥) حداكثر گشتاور
٤/٦ زمان برشتگي، ts1، دقيقه 
٩/٤ زمان پخت، tc90، دقيقه 

 

 NBR شلنگ هيدروليكي
phr جزء 

 Chemigum N715B ١٠٠
 (N-550) FEF ٦٠ دوده
 (N-762) SRF ٤٥ دوده



١٤٢جداول مفيد 
 

phr جزء 

 Vanox 2 ٢
٣ اكسيد روي 

١٠ دي ايزودسيل فتالات 
٠/٥ اسيد استئاريك 

 A-C 617 ٢ پلي اتيلن
 Spider Brand ١/٩ گوگرد

 Amax ٠/٨
٢٢٥/٢ جمع كل 

١/٢٦ چگالي، گرم بر سانتيمترمكعب 
 

  (٣٢٥ °F) ١٦٢ °C خواص فيزيكي - پخت به مدت ١٥ دقيقه در
 (psi) MPa ،%٧/٩ (١١٤٥) مدول ١٠٠

  (psi) MPa ،١٨/٥ (٢٦٨٥) استحكام كششي
٣٠٥ افزايش طول، % 
 Shore A ،٨٤ سختي

 

  (٢١٢ °F) ١٠٠ °C خواص در دماي
 (psi) MPa ،%٤/٣ (٦٢٥) مدول ١٠٠

  (psi) MPa ،٩/١ (١٣٢٠) استحكام كششي
٢٢٠ افزايش طول، % 

 

  (٢٥٠ °F) ١٢١ °C رئومتري در
١٩ برشتگي، t10، دقيقه 

 MS ،٥٠ نرمينگي
 
 
 
 



١٤٣جداول مفيد 
 

 (٣٢٥ °F) ١٦٢ °C رئومتر در
 (in-lb) dN.m ،ML ،٢٣/٠ (٢٠/٥) حداقل گشتاور

 (in-lb) dN.m ،MH ،١٢٨/٢ (١١٧/٠) حداكثر گشتاور
٢/٧ زمان برشتگي، ts2، دقيقه 
٩/٥ زمان پخت، tc90، دقيقه 

 

٥,٢,٩  آميزه هاي رايج غلتك 
 

غلتــك چــــاپ- بـــرگرفتـــه از ويرايـــش ســـيزدهم كتـــاب           
 “The Vanderbilt Rubber Handbook”

phr جزء 

 Chemigum N634 ١٥٠
١ اسيد استئاريك 

٥ اكسيد روي 
 Agerite Resin D ١

٤٠ فكتيس قهوه اي شماره ٣٢ 
١٥ دي اكتيل فتالات 

 Thermax N-990 ١٠
٢ گوگرد 
 Unads ١

٢٢٥ جمع كل 
 

ـــه از ويرايــش ســيزدهم كتــاب           غلتـك پـرس كـاغذ- بـرگرفت
 “The Vanderbilt Rubber Handbook”

 

phr جزء 

 (SBR يا NR) ١٠٠ لاستيك



١٤٤جداول مفيد 
 

phr جزء 

٢ اسيد استئاريك 
١٠٠ اكسيد روي 

١٠ اكسيد منيزيم 
 Agerite Resin D ٢
 Thermax N-990 ٣٠

٦ تا ٣٠ گوگرد 
٢٧٤-٢٥٠ جمع كل 

 

ــتيك سـخت- بـرگرفتـه از ويرايـش سـيزدهم كتـاب          غلتك لاس
 “The Vanderbilt Rubber Handbook”

phr جزء 

 (SBR يا NR) ١٠٠ لاستيك
١ اسيد استئاريك 

٥٠ اكسيد روي 
١٠ اكسيد منيزيم 

 Thermax N-990 ٢٠
٥٠ گوگرد 

٢٣١ جمع كل 
 

غلتك آسياب فولادي CR- برگرفته از ويرايش ســيزدهم كتـاب         
 “The Vanderbilt Rubber Handbook”

phr جزء 

 W ١٠٠ نئوپرن
١ اسيد استئاريك 

٥ اكسيد روي 
 



١٤٥جداول مفيد 
 

phr جزء 

٤ اكسيد منيزيم 
 Agerite Stalite S ١

١٠ روغن فرايندي سبك 
 Hi-Sil 233 ٥٠
 Vanax NP ٠/٥

 Altax ٠/٥
١٧٢/٠ جمع كل 

 

ــــيزدهم كتـــاب            غلتــك پــارچــه- بــرگرفتــه از ويرايــش س
 “The Vanderbilt Rubber Handbook”

phr جزء 

 Chemigum N615B ١٠٠
١ اسيد استئاريك 

٥ اكسيد روي 
 Agerite Resin D ٢

 Durex 12687 ١٥
 Hi-Sil 233 ٤٥

٥ دي اكسيد تيتان 
١/٥ گوگرد 

 Altax ١
١٧٥/٥ جمع كل 

 

٦,٢,٩  آميزه هاي كفش 
 

 The Vanderbilt” كفـش- بـرگرفتـه از ويرايـش سـيزدهم كتـاب
 “Rubber Handbook



١٤٦جداول مفيد 
 

 phr جزء 
 Insole Sponge Rubber Cement

 SMR-20 ١٠٠ -
 RSS #2 - ١٠٠

- ٥ اسيد استئاريك 
٥ ٤ اكسيد روي 

 Agerite Stalite S ١ -
 Agerite Superlite Solid - ٠/٤

 (Whiting) ٢٥ ١٩٠ گل سفيد
- ٣٥ روغن فرايندي سبك 

- ٣ روغن نخل 
 Picco 6100 ٥ - رزين
- ١٠ بي كربنات سديم 

 Vantard PVI - ٠/٣
٢/١ ٢/٥ گوگرد 

 Altax ١ ١/٧٥
 Vanax DPG ٠/٢ ١/١٣

١٣٩/٠ ٣٥٣/٣٨ جمع كل 
١/١١ - چگالي، گرم بر سانتيمترمكعب 

 

 (٣١٠ °F) ١٥٣ °C رئومتر در
٧/٥ ٥/٥ سرعت پخت، دقيقه 

١٢/٦ ٧/٠ زمان پخت، tc90، دقيقه 
 

زيره كلندركاري شــده- بـرگرفتـه از ويرايـش سـيزدهم كتـاب                   
 “The Vanderbilt Rubber Handbook”

phr جزء 

 SMR-10 ٨٠



١٤٧جداول مفيد 
 

phr جزء 

 SBR 1009 ٢٠
٠/٧٥ اسيد استئاريك 

٥ اكسيد روي 
 Agerite Stalite S ٠/٧٥

 Dixie ١٠٠ رس
 (Whiting) ٤٥ گل سفيد

١٢ روغن فرايندي سبك 
٥ رزين نفتي 
 Vanwax H ٠/٥

٢/٥ گوگرد 
 Altax ١/٥

 Vanax DPG ٠/٧٥
٢٧٣/٧٥ جمع كل 

١/٤٦ چگالي، گرم بر سانتيمترمكعب 
 

  (٣١٠ °F) ١٥٤ °C خواص - پخت به مدت ٤ دقيقه در
 (psi) MPa ،%٥/٢ (٧٦٠) مدول ٣٠٠

  (psi) MPa ،١٠/٣ (١٥٠٠) استحكام كششي
٤٥٠ افزايش طول، % 

 

مقاومت سايشي 
٣٢ NBS، % استاندارد 

 

   (٣١٠ °F) ١٥٤ °C رئومتر در
٢/٠ سرعت پخت، دقيقه 

٣/٩ زمان پخت، tc90، دقيقه 
 



١٤٨جداول مفيد 
 

ــرگرفتـه از ويرايـش سـيزدهم  زيره قالب گيري شده فشاري- ب
 “The Vanderbilt Rubber Handbook” كتاب

phr جزء 

 SMR-10 ٧٠
 Plioflex 1778 ٣٠

١/٥ اسيد استئاريك 
٤ اكسيد روي 

 Agerite Superlite ٠/٧٥
 Hi-Sil 233 ٢٥

 (PEG 4000) ٠/٨ پلي اتيلن گليكول
 Dixie ٤٥ رس

٥ روغن فرايندي سبك 
٢ رزين نفتي 

 A-C 617 ٢ پلي اتيلن
٢ گوگرد 

 Altax ٢/٩
 Vanax DPG ٠/٦

 Thiate H ٠/٥
١٩٢/٠٥ جمع كل 

١/١١ چگالي، گرم بر سانتيمترمكعب 
 

  (٣١٠ °F) ١٥٤ °C خواص - پخت به مدت ٧ دقيقه در
 (psi) MPa ،%٢/٤ (٣٥٠) مدول ٣٠٠

  (psi) MPa ،٢٠/٠ (٢٩٠٠) استحكام كششي
٧٥٠ افزايش طول، % 

 
 
 



١٤٩جداول مفيد 
 

مقاومت سايشي 
٦٠ NBS، % استاندارد 

 

   (٣١٠ °F) ١٥٤ °C رئومتر در
٤/٠ سرعت پخت، دقيقه 

٦/٣ زمان پخت، tc90، دقيقه 
 

٧,٢,٩  درزبندهاي لاستيكي 
 

 Nitrile phr جزء 
 Paracril BLT ١٠٠

١ اسيد استئاريك 
٥ اكسيد روي 

 Agerite Resin D ٢
 Agerite White ١

 (N-550) FEF ٤٥ دوده
 Thermax (N-990) ٣٠

 Paraplex G-50 ٥
 (DOS) ٥ دي اكتيل سباسات

 Methyl Tuads ١/٥
 Ethyl Tuads ١/٥

 Vanax NS ٣
 Spider Brand ٠/٢ گوگرد

٢٠٠/٢ جمع كل 
 

خواص فيزيكي 
 (psi) MPa ،%٣/٣ (٤٨٠) مدول ١٠٠

  (psi) MPa ،١٥/٦ (٢٢٦٠) استحكام كششي



١٥٠جداول مفيد 
 

٤١٠ افزايش طول، % 
 Shore A ،٧٣ سختي

 
 EPDM phr جزء 

 Vistalon 22504 ١٠٠
 Natsyn 2200 -

 Plioflex 1502 -
٥ اكسيد روي 

١ اسيد استئاريك 
 (N-550) FEF ٤٥ دوده
 (N-110) SAF دوده -

 Thermax (N-990) -
 Agerite Resin D ٢

 Agerite White -
 Spider Brand ٠/٢٥ گوگرد

 Varox DCP-40C ٩
 Altax -

 Methyl Tuads -
 Ethyl Tuads -

 Vanx NS -
١٦٢/٢٥ جمع كل 

 

خواص فيزيكي 
 (psi) MPa ،%٢/٤ (٣٥٠) مدول ١٠٠

  (psi) MPa ،١٤/٤ (٢١٠٠) استحكام كششي
٣٨٠ كش آمدگي، % 
 Shore A ،٦٨ سختي

 



١٥١جداول مفيد 
 

٣,٩  علائم و اختصارات 
 

علامت 
اختصاري 

نام كامل 

 ABR *** لاستيك اكريلات- بوتادين / لاستيك آلكيلن سولفيد
 ABS پلاستيك اكريلونيتريل- بوتادين- استايرن
 ACM لاستيك پلي اكريليك

 ACM ** لاستيك با زنجيرهاي اشباع برپايه كوپليمر اكريلات
 ADPA محصول واكنشي دي فنيل آمين- استن

 (AEM) ** كوپليمر اتيلن- اتيل اكريلات
 AFMU *** ترپليمر تترافلوئورواتيلن، تري فلوئورونيتروزومتان و اسيد نيتروزو

پرفلوئوروبوتيريك (لاستيك نيتروزو) 
 AFMU لاستيك برپايه ترپليمر تترافلوئورواتيلن،  تري فلوئورونيتروزو

متان و اسيد نيتروزو پرفلوئوروبوتيريك 
 ANM *** كوپليمر اكريلات و اكريلونيتريل

 APPD فنيلن دي آمين - N’ - آلكيل -N

 ASTM American Society for Testing and Materials
 

 AU ** لاستيك پلي يورتان پلي استري
 BAPFR رزين فنل فرم آلدهيد برمومتيل آلكيله
 BDO ٤،١- بوتان دي ال

 BIIR ** لاستيك ايزوبوتيلن- ايزوپرن برمه
 BIIR لاستيك برموبوتيل

 BMDC بيسموت دي متيل دي تيوكربامات
 BR * لاستيك بوتادين
 BR لاستيك پلي بوتادين

 CBTS سيكلوهگزيل- ٢- بنزوتيازول دي سولفناميد -N

 Cddec كادميم دي اتيل دي تيوكربامات



١٥٢جداول مفيد 
 

 CFM ** لاستيك با زنجيرهاي اشباع برپايه كوپليمرهاي تري فلوئورواتيلن
 CIIR ** لاستيك ايزوبوتيلن- ايزوپرن كلره

 CIIR لاستيك كلروبوتيل
 CM پلي اتيلن كلره

 CO ** لاستيك برپايه اپي كلروهيدرين
 CO (هموپليمر) لاستيك اپي كلروهيدرين

 CPPD فنيلن دي آمين -p-فنيل -N’ -سيكلوهگزيل -N

 CR * لاستيك كلروپرن
 CR (نئوپرن) پلي كلروپرن

 CRF (Channel Replacement Furnace) ASTM N-326 دوده
 CSM پلي اتيلن كلروسولفونه

 CTAB ستيل تري متيل آمونيم برميد
 Cudmc مس دي متيل دي تيوكربامات
 DBEEA دي (بوتوكسي اتوكسي اتيل) آديپات
 DBPH هگزان (بوتيل پراكسي-t ) ٥،٢- دي متيل-٥،٢- دي
 DBTU ٣،١- دي بوتيل تيواوره
 DCP دي كيوميل پراكسيد

 DCPD دي سيكلوپنتادين
 DEG دي اتيلن گليكول

 DETU ٣،١- دي اتيل تيواوره / دي اتيل تيواوره
 DIDP دي ايزودسيل فتالات

 DMBPPD فنيلن دي آمين -o-فنيل -N’-(٣،١- دي متيل بوتيل)-N

 DOA دي اكتيل آديپات
 DOP دي اكتيل فتالات

 DOTG توليل گوانيدين -o-دي
 DBP دي بوتيل فتالات
 DPG دي فنيل گوانيدين



١٥٣جداول مفيد 
 

 DPPD فنيلن دي آمين -p-دي فنيل
 DPTH دي پنتامتيلن تيورام هگزاسولفيد
 DPTM دي پنتامتيلن تتراسولفيد
 DPTT دي پنتامتيلن تيورام تتراسولفيد
 DPTU دي فنيل تيواوره
 DRC (Dry Rubber Content) مقدار لاستيك خشك

 DTDM ٤، ‘٤- دي تيو دي مورفولين / دي تيو دي مورفولين
 EAA كوپليمر اتيلن- اكريليك اسيد

 ECO ** كوپليمر اكسيد اتيلن و اپي كلروهيدرين
 ECO اپي كلروهيدرين

 EDTA دي سديم اتيلن دي آمين تترا استات دي هيدرات
 EEA كوپليمر اتيلن- اتيل اكريلات
 ENB اتيليدن نوربورنن

 (ENM) ** (Sec HNBR) هيدروژنه NBR كد پيشنهادي براي
 ENR ** اپوكسيده NR

 ENR لاستيك طبيعي اپوكسيده
 EPC (Easy Processing Channel) ASTM S-300 دوده سري

 EPDM لاستيك اتيلن- پروپيلن
 EPDM * ترپليمر اتيلن- پروپيلن- مونومر دين
 EPM * كوپليمر اتيلن- پروپيلن
 EPM لاستيك كوپليمر اتيلن- پروپيلن

 (ETER) ** ترپليمر اپي كلروهيدرين- اتيلن اكسيد
 ETU اتيلن تيواوره

 EU *** لاستيك پلي يورتان پلي اتري
 (EVM) ** (EVA :كد قبلي) كوپليمر اتيلن- وينيل استات
 EVTMS كوپليمر اتيلن- وينيل تري متوكسي سيلان

 FA (Fatty Acid) اسيد چرب



١٥٤جداول مفيد 
 

 FKM ** كوپليمر پرفلوئوروپروپيلن با وينيليدن فلوئوريد
 FKM لاستيك فلوئوره
 FML (Flexible Membrane Liner) آستر غشاء منعطف

 FPM ** لاستيك حاوي گروه هاي جايگزين فلوئورو و فلوئوروآلكيل يــا
فلوئوروآلكوكسي بر روي زنجير پليمري 

 FVMQ لاستيك فلوئوروسيليكون
 FZ لاستيك پلي فسفازن
 GA Glue Acid

 
 G-AL Glue-Alum

 
 GMF كينون دي اكسيم-p

 GPF (General Purpose Furnace) ASTM N-600 دوده سري
 (GPO) ** كوپليمر اكسيد پروپيلن و آليل گليسيديل اتر

 GR (Guayule Rubber) لاستيك گوايول
 GR-S نامي ابتدايي براي لاستيك استايرن- بوتادين
 HAF (High Abrasion Furnace) ASTM N-300 دوده سري
 HD ٤،١- هگزا دي ان

 HDPE پلي اتيلن چگالي زياد
 HER هيدروكسي اتيل اتر رزورسينول
 HIPS (High Impact) پلي استايرن ضدضربه
 HM (High Modulus) مدول زياد

 HMT هگزامتيلن تترامين
 HMT

 (hexa)
هگزامتيلن تترامين 

 HNBR لاستيك نيتريل هيدروژنه
 HNS NRهيدروكسيل آمين سولفات خنثي، پايداركننده گرانروي براي
 HP روغن فرايندي سنگين

 HQEE هيدروكينون اتوكسي اتر
 HSR رزين با استايرن زياد
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 HVBR لاستيك پلي بوتادين با مقدار وينيل زياد
 IIR * لاستيك ايزوبوتيلن- ايزوپرن، لاستيك بوتيل
 IIR لاستيك بوتيل

 IPPD فنيلن دي آمين -p-فنيل -N’-ايزوپروپيل -N

 IR * لاستيك ايزوپرن، پلي ايزوپرن مصنوعي
 IR پلي ايزوپرن مصنوعي

 ISAF (Intermediate Superabrasion Furnace) ASTM N-200 دوده سري
 LA-TZ تيورام با آمونياك كم / اكسيد روي
 LCM (حمام نمك مذاب) (Liquid Curing Media) محيط پخت مايع
 LD50 دوز كشنده با ٥٠% خطر مرگ

 LLDPE پلي اتيلن چگالي كم خطي
 MBM متا- فنيلن- بيس ماليميد

 MBOCA (كلرو آنيلين -o) متيلن بيس
 MBS ٤- مورفولينيل-٢- بنزوتيازول دي سولفيد
 MBS مورفولينوتيو بنزوتيازول
 MBT مركاپتوبنزوتيازول

 MBTS بنزوتيازيل دي سولفيد
 MDA متيلن دي آنيلين
 MDB مورفولينو دي تيو بنزوتيازول
 MDI متيلن دي-٤- فنيل ايزوسيانات

 (MFQ) ** لاستيك متيل فلوئوروسيليكون
 MPFR رزين متيل فنل فرم آلدهيد

 MPPPD فنيلن دي آمين -p-فنيل -N’-متيل-٢- پنتيل -N

 MPR (Melt Processible Rubber) لاستيك فرايندپذير در حالت مذاب
 MQ ** لاستيك دي متيل سيليكون

 MQ لاستيك سيليكون
 MT ASTM N-900 دوده گرمايي، سري
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 MTI ٢- مركاپتوتولوايميدازول
 NBC بوتيل دي تيوكربامات -n-نيكل دي

 NBR * لاستيك اكريلونيتريل- بوتادين، لاستيك نيتريل
 NBR لاستيك نيتريل
 NBS National Bureau of Standards

 
 NCR *** لاستيك اكريلونيتريل- كلروپرن
 NIR *** لاستيك اكريلونيتريل- ايزوپرن

 NR * لاستيك ايزوپرن طبيعي
 NR لاستيك طبيعي

 OBTS اكسي دي اتيلن بنزوتيازول-٢- سولفناميد -N

 ODPA دي اكتيل دي فنيل آمين
 OE دي فنيل آمين اكتيله

 OT ** (Oil Extended) حاوي روغن
 PBR *** لاستيك وينيل پيريدين- بوتادين

 PEG پلي اتيلن گليكول
 PMQ لاستيك متيل- فنيل سيليكون
 PPD فنيلن دي آمين -p

 PPDC پيپريدين پنتامتيلن دي تيوكربامات
 PSBR *** لاستيك وينيل پيريدين- استايرن- بوتادين

 PVC پلي وينيل كلريد
 PVI (Prevulcanization Inhibitor) بازدارنده پيش ولكانش

 PVMQ لاستيك متيل- فنيل- وينيل سيليكون
 RA اسيد روزين

 RCRA Resource Conservation and Recovery Act
 

 Rhc هيدروكربن لاستيكي
 RSS NR نوعي ،(Ribbed Smoked  Sheet) ورق شياردار دودي
 RTV (Room Temperature Vulcanization) ولكانش در دماي اتاق
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 SA (Salt Acid) اسيد نمك
 SAF (Super Abrasive Furnace) ASTM N-100 دوده سري
 S-AL Salt Alum

 
 SCR *** لاستيك استايرن- كلروپرن

  SBR لاستيك استايرن- بوتادين
 SBS كوپليمر قطعه اي استايرن- بوتادين- استايرن

 SDEC سلنيم دي اتيل دي تيوكربامات
 SDMC سلنيم دي متيل دي تيوكربامات

 (SEP) *** آمايش يافته با پلي سيلوكسان EPDM 

 SIR *** لاستيك استايرن- ايزوپرن- بوتادين
 SIR ،(Standard Indonesian Rubber) لاستيك استاندارد اندونزيايي

 TSR نوعي
 SIS كوپليمر قطعه اي استايرن- ايزوپرن- استايرن

 SMR نوعي ،(Standard Malaysian Rubber) لاستيك استاندارد مالزيايي
 TSR

 SPF (Super Process Furnace) ASTM N-358 دوده
 SPH فنل استايرنه
 (SR) كد عمومي براي كليه لاستيك هاي مصنوعي
 SRF (Semi-reinforcing Furnace) ASTM N-700 دوده سري

 (ST) *** (ASR رجوع كنيد به) پلي تيوگليكول اتر
 T لاستيك پلي سولفيد

 TAC تري آليل سيانورات
 TAIC تري آليل ايزوسيانورات

 TB (Trimene Base) آمونياك- فرم آلدهيد- اتيل كلريد
 TBBS بوتيل بنزوتيازول سولفناميد -t-N

 TBTD تترابوتيل تيورام دي سولفيد
 TCR Technically Classified (Natural) Rubber
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 TDEC تلور دي اتيل دي تيوكربامات
 TDI تولوئن دي ايزوسيانات

 TETD تترا اتيل تيورام دي سولفيد
 (TFE) *** تترافلوئورو اتيلن
 (TM) ** لاستيك هاي پلي سولفيد
 TMETD تترامتيل تيورام دي سولفيد / تترا اتيل تيورام دي سولفيد

 TMQ پلي تري متيل دي هيدروكينولين
 TMTD تترامتيل تيورام دي سولفيد
 TMTM تترامتيل تيورام مونوسولفيد

 (TOR) *** ترانس- پلي اكتنامر
 (TPA) *** ترانس- پلي پنتنامر

 TPE (Thermoplastic Elastomer) لاستيك گرمانرم
 TPNR لاستيك طبيعي گرمانرم

 (TPO) ** پلي الفين هاي گرمانرم
 (TPU) ** پلي يورتان هاي گرمانرم

 TSCA Toxic Substances Control Act
 

 TSR Technically Specified (Natural) Rubber
 

 VLDPE پلي اتيلن با چگالي بسيار كم
 VMQ ** لاستيك متيل وينيل سيليكون
 X-LPE پلي اتيلن شبكه اي شونده
 XNBR لاستيك بوتادين- اكريلونيتريل كربوكسيله
 XNBR لاستيك نيتريل كربوكسيله
 XSBR لاستيك بوتادين- استايرن كربوكسيله
 ZBDC روي دي بوتيل دي تيوكربامات
 ZDBC بوتيل دي تيوكربامات -n-روي دي
 ZDEC روي دي اتيل دي تيوكربامات
 ZDMC روي دي متيل دي تيوكربامات
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 ZMBT نمك روي مركاپتوبنزوتيازول
 ZMDC روي دي متيل دي تيوكربامات
 ZMTI نمك روي ٢- مركاپتوتولوايميدازول
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