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 A 

Abstract 

 

 The mechanism of hardening is based on improving adhesion 

between nylon and metal wire. 

 The samples were prepared by the same technique which 

employed by the General Company for Tyres Industry in Al-Najaf 

Al-Ashraf with different content sulfur and carbon black, 

vulcanization treatment and adhesion test were conducted, in 

addition of the effects different content of cobalt stearate on 

adhesion were evaluated. The effects of atmospheric condition were 

also examined.  

 It was found that resin (RF) shows high increase in adhesion. 

The value of (616 N) was observed compared to (054 N) in the case 

of metal wire, while (104 N) for nylon compared to (04 N), i.e. an 

improved of (%67) for nylon and (36%) for metal wire is achieved. 
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كوا أذدذم تالشرش إلى الذكرْس هِكذ  حسكيي حلكين ّالسكد اًرصكاس عثكذ الحويكذ  

ح ّشعثح الثحث ّالرطكْيش فكي الشكشكح العاهكح ّجويع العاهليي في الوخرثشاخ الوشكضي

 لصٌاعح الإطاساخ في الٌجف الأششف لرْفيشُن كافح هسرلضهاخ إكوال الثحث . 

ّيسكككشًي أى أذدكككذم تالشكككرش إلكككى الأع الوٌِكككذط محمد عثكككاط  ليكككل هكككي هرركككة  

 السحاب لجِْدٍ في إظِاس الثحث تشرلَ الٌِائي . 

كل هي هذّ يذ العكْى ّالوسكاعذج جكضاٍ  ّلا يفْذٌي أى اقذم شرش  ّذدذيش  إلى 

 الله عٌي  يش الجضاء داعيي الله ذعالى أى يْفدٌي ّالجويع لوا فيَ الخيش .  
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 ‌أ 

‌حـاىخلاص

‌

ظسى‌ذحضيس‌ععْاخ‌عديدج‌تْسبة‌مثسيبد‌سأدبكا‌مبازتكُ‌ٍخريابح‌تادبرخداً‌

‌،‌أسلا‌اى اٍببح‌ىاببْاعح‌ااتببازاخ‌لببك‌اىْعبب ‌ا  ببس ‌اىسببياتاخ‌اىَرث ببح‌لببك‌اى ببسمح‌

سالخرثبازاخ‌،‌ستيباض‌تبكج‌اىرلاصب ‌،‌سإظساء‌اىر اٍلاخ‌اىلاحقح‌اىرك‌ َيد‌اىاينْبح‌

ا‌اىرك‌أظسيد‌ىيَْاذض‌اىَحضسج‌حسة‌اى ‌.‌سياتاخ‌لك‌اى سمح‌سماُ‌اىرحسِ‌ليها‌تاياا

‌ ٌ تبكج‌اىرلاصب ‌‌زاخ‌اىنكتيد‌تْسة‌سشّيح‌ٍخرياح‌عيب يادر‌ذأشيسازادح‌‌مَا‌ذ

حبسازج‌سشٍبِ‌اىاينْبح‌،‌ازظبح‌اى ‌ظسس ‌اىاينْبح‌ساىربك‌ بَيد‌‌تااضالح،‌ىلأدلاك‌

‌ذأشيس‌اىظسس ‌اىعكيح‌.لضلاا‌عِ‌

ا‌(‌ازذااعبRFأظهبس‌زاذبْط‌  (‌‌ N 616 تيغبد‌‌إذاىرلاصب ‌.‌لبك‌تبكج‌‌مثيبساا‌‌ا

تبـ‌ ‌‌‌‌‌‌‌ٍقازّبحا‌(‌‌N 144 ‌لبك‌حاىبح‌ا دبلاك‌.‌تيَْبا‌تيغبد‌(‌‌N 454تبـ‌ ‌ٍقازّبح‌

04 N‌‌)لبك‌حاىبح‌اىْباييكُ‌س%‌(‌66 ّسثح‌اىرحسبِ‌تيغبد‌‌أُلك‌حاىح‌اىْاييكُ‌.‌أي‌‌

‌.لك‌حاىح‌ا دلاك‌%‌(‌36 



 ‌ب 

 Introduction  حـاىَقدٍ

 

‌هَا‌:‌َكاا‌اىُ‌ٍِ‌عايدخو‌لك‌ذقكيح‌ااتازاخ‌ّك‌

‌

‌أسلا‌:‌ا دلاك‌اىاكلذيح‌
‌ىغبببببسي‌ذقكيرهبببببا‌‌ااتبببببازاخاىاكلذيبببببح‌لبببببك‌صبببببْاعح‌‌ا دبببببلاكسبببببرخدً‌ذ

‌ Reinforcementحـرقسازيح‌اىخبببكال‌اىَيناّينيببـ(‌سذ صيببص‌ادببب‌‌ Mechanical 

Stability ‌‌‌.‌)‌

اض‌اس‌ذطيب ‌تاىْحب‌ا دلاكاىاكلذ‌ل‌ذيرا ‌تاىَطات‌ىرىل‌لاُ‌هرٓ‌‌أدلاكاُ‌‌

‌اىثسال‌اس‌اىثسسّص‌ىغسي‌اىحاكه‌عي ‌ذلاص ‌تيْهَا‌.‌

اىَطييبح‌ّريعبح‌ذااعبو‌اىْحباض‌‌سا دبلاكيحاو‌اىرلاص ‌تيِ‌ٍسمة‌اىَطات‌‌

اىَكظببكا‌لببك‌ ‌اىْحبباض‌،‌اىثببسال‌،‌اىثسسّببص‌(‌ٍببم‌اىنثسيببد‌اىَكظببكا‌لببك‌ٍسمببة‌

‌حاىانيْب‌‌‌‌‌عَييبح‌أشْباء(‌عْبد‌اىسبطا‌اىثيْبك‌‌Cu2Sاىَطات‌ىرنكيِ‌مثسيريد‌اىْحاض‌ ‌

[1‌‌.‌]‌

سيريبد‌اىْحباض‌اىب ‌مث‌إضالحّل‌ذرنكُ‌صاُ‌اماديد‌سهيدزسمسيداخ‌اىْحاض‌ساى‌

[‌.‌ساُ‌هرٓ‌الماديد‌ساىهيدزسمسبيداخ‌ذرنبكُ‌ٍبِ‌خبلاه‌ذااعبو‌1عْد‌اىسطا‌اىثيْك‌]

‌[.‌‌1اىهكاء‌اىَكظكا‌لك‌ٍسمة‌اىَطات‌]اىثسال‌ٍم‌اىَاء‌اىَرثقك‌س

اىَطييبح‌‌سا دبلاكً‌لباُ‌خبكال‌اىرلاصب ‌تبيِ‌ٍسمبة‌اىَطبات‌دّريعح‌ىَبا‌ذقب‌

عي ‌حاىح‌سذسمية‌اىسطا‌اىثيْك‌ىرىل‌لاُ‌اىسبيطسج‌عيب ‌ذسميبة‌‌ذ رَد‌اعرَاااا‌مثيساا‌

ىَسمبببة‌اىَطبببات‌ٍهَبببح‌ىيحابببكه‌عيببب ‌‌حْبببنسدبببَل‌اىطبببلاء‌سذسميبببة‌سظبببسس ‌اىاي

‌[‌.‌‌1ادرقسازيح‌اىرلاص ‌عْد‌اىسطا‌اىثيْك‌]

‌

‌

‌

ا‌:‌أىيا ‌اىْس ‌يط‌شاّيا

‌
(‌لببك‌اىاببْاعاخ‌اىَطاتيببح‌ىصيببااج‌‌Textile fibersاىْسببيط‌ ‌‌أىيببا سببرخدً‌ذ

‌Dimensional stability ‌ا ت بااها‌ادبرقسازيح‌لبك‌ئاط(‌ساع‌‌Strengthٍقاسٍرها‌ 

‌.‌[2]‌ّكعيِ‌زئيسيِ‌هَا‌تثي يح‌سصْاعيح‌عي ‌ا ىيا (‌.‌ذقسٌ‌



 ‌خ 

ٍرهبببا‌ىلاحَببباه‌ىصيبببااج‌ٍقاس‌ااتبببازاخاىْسبببيط‌لبببك‌صبببْاعح‌‌أىيبببا ذسبببرخدً‌‌

‌.‌Pressure ‌[‌)2](‌ساىضغط‌ ‌‌Impactساىادٍح‌ ‌

‌ا دبباض(‌هببك‌اىْسببيط‌‌ Cottonحربب ‌اىحببسب‌اى اىَيببح‌اىصاّيببح‌مبباُ‌اىقطببِ‌ ‌

‌.‌‌‌ااتازاخاىَسرخدً‌لك‌صْاعح‌

اىقطبِ‌ٍبم‌اىَطبات‌ظيبد‌تسبثة‌احربكاء‌اىْسبيط‌اىقطْبك‌عيب ‌‌أىيا ذلاص ‌‌إُ‌

‌،‌سٍبِ‌شبٌ(‌ٍبِ‌دبطا‌اىْسبيط‌‌ Protrudedأ‌ رباىربك‌ذْ‌ا ىيبا ٍِ‌ّهاياخ‌‌سليسا‌دع

اىاببْاعيح‌لببك‌‌ا ىيببا ‌أاخيببد‌1446سلببك‌عبباً‌.‌‌[3ذببساتط‌ٍينبباّينك‌ظيببد‌]‌إعطبباء

 .‌ااتازاخصْاعح‌



 ‌ز 

‌

‌هد ‌اىثحس

سذىل‌تصيبااج‌تبكج‌اىرلاصب ‌تبيِ‌أااء‌إتاز‌تاتو‌ذحسيِ‌‌إى ذهد ‌هرٓ‌اىدزادح‌  

ىابكلذ‌سأىيبا ‌اىْباييكُ‌تابكزج‌ععْح‌اىَطات‌سٍبكاا‌اىرقكيبح‌،‌اىربك‌ذرضبَِ‌أدبلاك‌ا

‌زئيسح‌.‌

،‌،‌ٍصبو‌شٍبِ‌سازظبح‌حبسازج‌اىاينْبح‌سذىل‌ٍِ‌خلاه‌ازادبح‌أّسبة‌اىظبسس ‌‌

،‌لضببلاا‌عببِ‌اىظببسس ‌،‌سى ْاصببس‌اىببستط‌اىْسببة‌اىَصيبب ‌ىينثسيببد‌س دببكا‌اىنببازتكُ‌

‌اىعكيح‌.‌

‌‌
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   خغـحُٔط  1-1

اذ ،  حُظطةٞ  حُٔؼخرةر روةر  ًز٤ةر كة٢ ) حُٔطخغ٤ةش  طسخْٛ حُز٤ُٞٔرحص حُٔرٗةش  

حٌُؼ٤ةر ٓةةٖ  ٣ٝؼةر  ، خ حص ٝحُطةةخثرحص حُسة٤حُٔطةخغ ح٧اةخف كةة٢ رة٘خػش اغةخ حص ٣ؼةر  

ُِؼر٣ر ٓةٖ حُصة٘خػخص حُظة٢ ٣صةؼذ كصةرٛخ ٖٓ ح٧ؿزحء حٌُِٔٔش ح٧ؿزحء حُٔطخغ٤ش 

حٗظٜةةخءم رخُصةة٘خػخص حٌُٜررخث٤ةةش ٝطرح٤ًةةذ حُصةةٞح ٣  رةةرءم ٓةةٖ ح٧رةةٔخؽ ٝحُِٞحرةةن ٝ

 .حُخخرش رخُرك٬ص حُلعخث٤ش 

  ٝهخر٤ِظةٚ ػِة٠ حُظٔةر   Elongationًخ٫اةظطخُش ) حٕ ُِٔطخغ رةلخص ٓظ٤ٔةزس  

ٛةةةاٙ حُصةةةلخص طؼظٔةةةر ػِةةة٠ ٓرٝٗةةةش حُـز٣جةةةخص ذحص  إ.    Resilienceٝحُةةةظوِ  ) 

رل٤ةغ ؼعٜخ رصةٞ س ػوةٞحث٤ش ِٓظلش ػ٠ِ رحُس٬اَ حُط٣ِٞش حُٔٞؿٞ س ك٢ ٝظؼ٤خص 

أهةةَ رٌؼ٤ةةر ٓةةٖ حُٔسةةخكش ػ٘ةةرٓخ طٌةةٕٞ حٕ ٓؼةةرٍ حُٔسةةخكش رةة٤ٖ ٜٗةةخ٣ظ٢ ؿز٣جةةش حُزةة٤ُٞٔر 

 .حُـز٣جش ك٢ حُٞظؼ٤ش حُٔٔظرس 

ْ  حًظوةةخف حُؼر٣ةةر ٓةةٖ حُٔطةةخغ   خةة٬ٍ حُلةةرد حُؼخ٤ُٔةةش ح٧ُٝةة٠ ٝٓةةخ رؼةةرٛخ طةة

خغ أخةةةاص ٤ًٔةةةش حُٔطةةةخغ حُصةةة٘خػ٢ طلةةةٞم حُٔطةةة، ٝكةةة٢ ح٥ٝٗةةةش ح٧خ٤ةةةرس حُصةةة٘خػ٢ 

١ غةرأ اٝرسةزذ حُظطةٞ  حٌُز٤ةر حُة، ٝذُي ٫ طلخع أاةؼخ  حُٔطةخغ حُطز٤ؼة٢ حُطز٤ؼ٢ 

 .حُٔطخغ حُص٘خػ٢  اٗظخؽطٌُ٘ٞٞؿ٤ش ػ٠ِ 

 خغ حُٔسظخرٓش ك٢ ر٘خػش ح٩غخ حص .أٗٞحع حُٔطرؼط ٝك٤ٔخ ٢ِ٣  

 

  Natural Rubber (SMR-02) حُٔطخغ حُطز٤ؼ٢ 1-1-1

م ٓخ٤ُز٣خ ٖٓ أًؼر حُرٍٝ ك٢ حُؼخُْ  طؼر    ُِٔطةخغ حُطز٤ؼة٢ . ٣ٌٝةٕٞ حُٔطةخغ  اٗظخؿخ

  . ٣سةظخرؽ  Coagulationحُطز٤ؼ٢ ػ٠ِ ٤ٛجةش ٓةخ س ك٤ِز٤ةش طظصةِذ ػ٘ةر طخؼرٛةخ ) 

ٝذُي رلظق شن ك٢ حُوـرس ك٤خةرؽ حُسةخثَ حُل٤ِزة٢ ، ، حُٔطخغ حُطز٤ؼ٢ ٖٓ ح٧شـخ  

 [ .  4ُٝـرض ٓ٘غ طصِذ حُٔطخغ ٝطخؼرٙ ٣ـذ اظخكش ٓخ س ٓؼزظش ُِٔسظلِذ ]

ػةةر  ًز٤ةةر ٓةةٖ حُ٘خك٤ةةش ح٣٫ز٤ٓٝر٣ةةش كةةخٕ حُٔطةةخغ حُطز٤ؼةة٢ ٣ظٌةةٕٞ ٓةةٖ  أٓةةخ ٓةةٖ 

ذ١ حُةةٞ ٕ حُـز٣جةة٢ حُؼةةخ٢ُ ٝحُةةا١ طٌةةٕٞ ك٤ةةٚ  Polyisopreneٝكةةرحص ح٣٫زٝرةةر٣ٖ 

 .   Cis 1,4اس )  4,1ر٤ٜجش ح٣٫زٝرر٣ٖ ؿ٤ٔغ ٝكرحص 

 [ .  5]ز٤ٖ حُظر٤ًذ ح٤ٔ٤ٌُخ١ٝ ُِٔطخغ حُطز٤ؼ٢ ط  1–1) ٝحُٔؼخ ُش

 

  CH2 - C = CH - CH2  

 

 

   حُظر٤ًذ ح٤ٔ٤ٌُخ١ٝ ُِٔطخغ حُطز٤ؼ٢ 1 – 1)  حُٔؼخ ُش

 

CH3 

n 
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C C

H3C

H2C CH2

H

HC

CH

CH2

 Styrene -Butadiene  ح٤٣ٖطةةخر٤ٞ –ٓطةةخغ حُسةةظخ٣ر٣ٖ  1-1-0

rubber 

كةة٢  طؼةةر  ٛةةٞ ذُةةي حُٔطةةخغ حُصةة٘خػ٢ حُٔ٘ةةظؾ ٓةةٖ ٓصةةخ   ٛخ٣ر ًٝخ ٤ٗٞ٣ةةش . اذ 

م  ُظؼزجةةش أٗةةٞحع  كةة٢ حُؼةةخُْ رخُ٘سةةزش حُٞهةةض حُلخظةةر أٛةةْ أٗةةٞحع حُٔطةةخغ ٝأًؼةةرٙ اٗظخؿةةخ

حاظورح ٙ ػخ٤ُٔخ ٬ٓٝءٓظٚ ٓةٖ ك٤ةغ  ا٠ُحُٔطخغ حُص٘خػ٢ ، إ حُسزذ ك٢ ذُي ٣ؼٞ  

 .Cost / performance   [6 ]   ) ػ٬هش ح٧ حء رخٌُِلش

  Copolymerٛٞ ػزخ س ػةٖ رة٤ُٞٔر طسةخ٢ٔٛ حٝ ًٞرة٤ُٞٔر )  SBRٓطخغ إٔ

 .[7  ]2-1)     ٤خث٤شحُٔؼخ ُش ح٤ٌُٖٔٓ حُسظخ٣ر٣ٖ ٝحُز٤ٞطخ ح٤٣ٖ ًٝٔخ ٓٞظق ك٢ 

 
 

CH2=CH-CH=CH2 + CH2= CH            CH2-CH=CH-CH2-CH2-CH 
 

                             

 

٤٣ٖحر٤ٞطخ                              اظخ٣ر٣ٖ                     
 

 SBRٔطخغ حُظر٤ًذ ح٤ٔ٤ٌُخ١ٝ ُ   2-1)   حُٔؼخ ُش
 

طؼظٔةر ػِة٠ حُظر٤ًةذ   SBRخصةخث  ٓطةخغ  ضٗةًخ، ٝٓؼةَ رو٤ةش حُزة٤ُٞٔرحص 

 ٝٛةةةةةةٞ ٓةةةةةةخ ٣سةةةةةة٠ٔ رؼ٬هةةةةةةش حُ٘سةةةةةةزش رخُخصةةةةةةخث  ،   SBRشحُةةةةةةره٤ن ُـز٣جةةةةةة

( Structure property relationship    ،ٕٝغخُٔةخ حSBR  ٛةٞ رة٤ُٞٔر طسةخ٢ٔٛ  

(Copolymer     ، ٖكخٕ خصخثصٚ طؼظٔر ػ٠ِ طر٤ًةذ ؿةزء حُسةظخ٣ر٣ٖ ٝحُز٤ٞطةخ حر٤

ٌٕٞ ح٫ طزخغ ػوٞحث٤خ ر٤ٖ ؿز٣جةش حُسةظخ٣ر٣ٖ ٝحُز٤ٞطةخ ح٣ٖ ٝهر ٣،  SBRخ٬ٍ ؿز٣جش 

 .          طئػر ك٢ خصخث  ٓ٘ظٞؽ ٛاح حُٔطخغ كظؤخا أشٌخٍ كرحؿ٤ش ٓخظِلش ،

ش ٓةةٖ رخُر ؿةةش حُرث٤سةة ٣ظةةؤط٠حُل٤ز٣خ٣ٝةةش حٌُز٤ةةر ػِةة٠ حُخصةةخث   حُظةةؤػ٤ر إٔ ا٫  

 ٣ؤخةةاٝحُةةا١ ،  SBR حُظـ٤ةةرحص كةة٢ حُظر٤ًةةذ حُلرحؿةة٢ ُـةةزء حُزةة٢ُٞ ر٤ٞطةةخ ح٤٣ٖ ٓةةٖ

 .[ ٢ِ٣7 ] ٓخ أٜٛٔخكرحؿ٤ش ٓظؼر س  أشٌخ٫م 

  Cis 1,4    اس -1

 

  Trans 1,4 طرحٗس  -2

 

  Vinylَ ك٤٘ةةةةةةةةة -3
 

 

اذح ٓةخ طوةٌَ ر٘سةزش     Vinyl) طر٤ًذ إٔ ا٠ُح٩شخ س  طـةةةةةةةةةةةةةةةر  ٝ

    ٓخ س ٓظزِةٞ س رةِزش  ا٠ُ    SBRكخٗٚ ٣سخػر ك٢ طلٍٞ حُـ )  SBRػخ٤ُش ك٢ ؿز٣جخص 

  )        طر٤ًةذ  إٔر٤٘ٔخ ٗـةر ػِة٠ حُ٘وة٤ط ٓةٖ ذُةي ، حؿِذ حُٔا٣زخص ٫ طاٝد ك٢ 

Cis 1,4 م ٝحغجةةش     Tg) ٣ٝةةاٝد رسةةُٜٞش ، ُٝةةٚ ٗوطةةش طلةةٍٞ  ؿخؿ٤ةةش   ٣ٌةةٕٞ ٓرٗةةخ

n 

C C

H3C

H2C H

CH2
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111C- ) طسخ١ٝ
o    ،ًٝٓةٖ    211: ) ٣ظٜر ش٢ء ٓةٖ حُظزِةٞ  ػ٘ةر اةلزٚ اُة٠ ٔخ

 . ح٧ر٢ِغُٞٚ 

م  ًٞٗةٚك٤ةغ ٓةٖ ي ٣خظِق ػةٖ ذُة كخٗٚ    Trans 1,4أٓخ طر٤ًذ ) ٝؿ٤ةر  رةِزخ

 ٓرٕ ٣ٝظزِٞ   ٕٝ حاظطخُش ، ًٔخ طصؼذ اذحرظٚ ك٢ حُٔا٣زخص حُظو٤ِر٣ش . 

  ٛةةٞ حُظر٤ًةةذ حُٔسةةئٍٝ ػةةٖ ؿ٤ٔةةغ حُصةةلخص   ٣Cis 1,4ظعةةق ٓةةٖ ذُةةي )

٣ةةئ ١ اُةة٠ طلسةة٤ٖ ٗٞػ٤ةةش   SBRحُٔطخغ٤ةةش حُـ٤ةةرس ٝحٕ  ٣ةةخ س ٗسةةزظٚ كةة٢ طر٤ًةةذ 

 .حُٔطخغ حُٔ٘ظؾ 

 .[8] ح٥ط٤شحُطرم حُظٌُ٘ٞٞؿ٤ش  ٟربكرحُلخظر  ك٢ حُٞهض  SBR ٣٘ظؾ ٓطخغ

  Hot emulsion polymerizationحُزِٔرس حُٔسظلِزش حُلخ س  -1

  Solution polymerizationحُزِٔرس رخُٔلٍِٞ   -2

 Cold  emulsion  polymerizationس   خ زحُزِٔرس حُٔسظلِزش حُ  -3

١ ٣ةرخَ أكةر ٝحُةا،   SBRٝٛاٙ حُطر٣وش ح٧خ٤رس حُظة٢ ٣٘ةظؾ رٞحاةطظٜخ ٓطةخغ 

 .ط٬رن حُٔطخغ ٓغ ٗس٤ؾ حُ٘خ٣ِٕٞ  شك٢ ػـ٘  SBR1512أٗٞحػٚ ٝٛٞ 

 25:ػزخ س ػٖ ًٞر٤ُٞٔر ٖٓ حُسظخ٣ر٣ٖ ر٘سزش ٝ ٤ٗش   SBR1512إ ٓطخغ 

 ٝحُزخه٢ ر٤ٞطخ ح٤٣ٖ .  

 

 Poly Butadiene Rubber ٓطخغ حُز٢ُٞ ر٤ٞطخ ح٤٣ٖ 1-1-3

ٖٓ ك٤ةغ    SBRرؼر ٓطخغ حُـ ) خ٤ٗش ؼحُش رخُٔرطز ٓطخغ حُز٢ُٞ ر٤ٞطخ ح٣ٖ٤٣ؤط٢  

ٓؼةَ ٓوخٝٓةش حُلةي ) ، ٣ٝؼٞ  ذُةي حُة٠ رؼةط ٓٞحرةلخطٚ حُٔرؿٞرةش ٓؼرٍ ح٫اظ٬ٜى 

Abrasion systems    ( ٝٓوخٝٓظةةٚ ُظٌةة٣ٖٞ حُوةةوٞمCrack resistance  ٝحُةة٠  

حُٔٔظةةخ س ٝٓرٝٗظةةٚ حُؼخ٤ُةةش ػ٘ةةر   ؿةةخص    Resilience) رةةلخص حُظٔةةر  ٝحُةةظوِ   

ٓةةٖ رِٔةةرس حُز٤ٞطةةخ ح٤٣ٖ رٞحاةةطش  ٓطةةخغ حُزةة٢ُٞ ر٤ٞطةةخ ح٣ٖ٤٣ظٌةةٕٞ . جةةش غحُلةةرح س حُٞح

 .  حُصٞ ٣ّٞ 

ٛٞ ك٢ ر٘خػش  ِز٢ُٞ ر٤ٞطخ ح٤٣ُٖحٕ ح٫اظخرحّ حُرث٤س٢ ػ٠ِ حُ٘طخم حُص٘خػ٢  

 SBR)    ٝٓطةخغر٘سذ ٓلر س ٓغ حُٔطخغ حُطز٤ؼة٢ ٓزؿٚ ، ٝخخرش ػ٘ر ح٩غخ حص 

ٓةةٖ ذُةةي ُـةةرض ح٫اةةظلخ س ، ٝ   Neoprene Rubber) ح٤ُ٘ةةٞرر٣ٖ   أٝ ٓةةغ ٓطةةخغ 

 .[ 4]حُخٞحص حُٔرؿٞرش ُٔطخغ حُز٤ٞطخ ح٤٣ٖ 

 حُز٢ُٞ ر٤ٞطخ ح٤٣ٖ  ٣ز٤ٖ حُظر٤ًذ ح٤ٔ٤ٌُخ١ٝ ُٔطخغ  3 -1)  ٔؼخ ُشٝحُ 

- CH2 – CH = CH – CH2 -   

 حُز٢ُٞ ر٤ٞطخ ح٤٣ٖ  حُظر٤ًذ ح٤ٔ٤ٌُخ١ٝ ُٔطخغ  3 - 1) حُٔؼخ ُش 

  Butyl Rubber  يوبٍطبط اىبيىح 1-1-4

رٞحاةةطش رِٔةةرس ح٣٥زٝر٤ةةٞط٤ٖ ٓةةٖ ٛةةٞ حُٔطةةخغ حُ٘ةةخطؾ حُٔطةةخغ حُز٤ٞطةةخ٢ِ٣  حٕ 

 .    رخاظخرحّ ػٞحَٓ ٓسخػرس  Cationic polymerization) ٤ٗش خ٣ٞحُزِٔرس حٌُخط

آ ٣ةةٞرر٣ٖ ) ٗسةةزش  –ص ح٣٥زٝر٤ةةٞط٤ٖ ح٣ظٌةةٕٞ طر٤ًزةةٚ ح٤ٔ٤ٌُةةخ١ٝ ٓةةٖ ًٞرةة٤ُٞٔر 

 .%    3.5 – 1.6) ٣٫زٝرر٣ٖ   
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   ٣ز٤ٖ حُظر٤ًذ ح٤ٔ٤ٌُخ١ٝ ُٔطخغ حُز٤ٞطخ٣َ . 4 – 1) ٝحُٔؼخ ُش  

 

– CH2 – C – 

      

 

   حُظر٤ًذ ح٤ٔ٤ٌُخ١ٝ ُٔطخغ حُز٤ٞطخ٣َ 4 – 1) حُٔؼخ ُش 
 

 رزؼط حُخٞحص حُٔرؿٞرش ٜٓ٘خ ٓؼ٬م :ٓطخغ حُز٤ٞطخ٣َ ٣ظ٤ٔز 

 ٗلخذ٣ظٚ حُو٤ِِش ؿرحم ُِـخ حص . .1

م . .2  ػزخطٚ حُلرح ١ حُؼخ٢ُ ٗسز٤خ

 ًسرس ٝح٧ٝ ٕٝ ٝحُظرٝف حُـ٣ٞش ح٧خرٟ .حُؼخ٤ُش ٨ُٓوخٝٓظٚ  .3

م .حُٓؼخَٓ ح٫كظٌخى  .4  ؼخ٢ُ ٗسز٤خ

 .  ٓوخٝٓظٚ حُـ٤رس ُلؼَ حُٔٞح  ح٤ٔ٤ٌُخ٣ٝش ٝحُرغٞرش  .5

ٓةةخ س ٓ٘خاةةزش ؿؼِةةض ٓةةٖ ٛةةاح حُٔطةةخغ حٕ حُ٘لخذ٣ةةش حُٞحغجةةش ُِٔطةةخغ حُز٤ٞطةةخ٢ِ٣ 

 حص ؿ٤ةةر أٝ ُطةة٬ء حُطزوةةش حُرحخ٤ِةةش ٓةةٖ ح٩غةةخُصةة٘خػش ح٧ٗخر٤ةةذ حُرحخ٤ِةةش ُ٪غةةخ حص 

حُٔطةخغ حُز٤ٞطةخ٢ِ٣ ٣٘ةخكس كظة٠ حُٔطةخغ حُطز٤ؼة٢ حٕ ،    Tubeless tiresح٫ٗزٞر٤ةش ) 

 . [ 4]ك٢ ٛاح حُٔـخٍ 

 

   Reclaimاىَطبط اىَعبد  1-1-5

طسةخْٛ كة٢ طو٣ٞةش  ٞسكوة رٞرةلٚ صح٩غةخ حر٘خػش ٣سظخرّ حُٔطخغ حُٔؼخ  ك٢  

 حُٔطخغ ُٝٞ رصٞ س ػخ٣ٞٗش .

CH3 

CH3 

n 
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 ٓٞح  حُظو٣ٞش   0 -1

 

 Steel Wires الأسلاك اىفىلاريت 1-0-1

   Steel cordٗسةة٤ؾ كةة٫ٞذ١ )  ح٩غةةخ حصطسةةظخرّ حُوةةرًش حُؼخٓةةش ُصةة٘خػش  

ٖ ٤  ٝٓط٤ِة mm 1.28  حُ٘س٤ؾ ٖٓ ا٤ٌِٖ ٓظةٞح ٤٣ٖ ٝروطةر )  ٣Coreظٌٕٞ ٓرًز ) 

ٝٓط٤ِةةش ،  أ٣عةخرةخُزرحص ٣زةرّ كةٍٞ ٛةاح رة٤ٖ حُسةة٤ٌِٖ اةٌِخٕ آخةرحٕ ٝرة٘لس حُوطةر 

، ًٝٔةخ   mm 1.28 * 2+٠2 حُ٘سة٤ؾ حُلة٫ٞذ١ ٣ٝرٓةز ُةٚ )رةخُزرحص ُِلصةٍٞ ػِة

   . a 1 -1ٓٞظق ك٢ حُوٌَ ) 

  ٣سةةظخرّ رصةةٞ س ٝحاةةؼش كةة٢ رةة٘خػش   Steel cordحٕ حُ٘سةة٤ؾ حُلةة٫ٞذ١ )  

حُوةةةؼخػ٤ش اةةةٞحء ُِسةةة٤خ حص حُصةةةـ٤رس حٝ  ح٩غةةةخ حصح٫كزٓةةةش حُ٘خهِةةةش ٝكةةة٢ رةةة٘خػش 

 .   b 1 -1، ًٝٔخ ٓٞظق ك٢ حُوٌَ ) حُوخك٘خص حٌُز٤رس 
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  حُ٘س٤ؾ حُل٫ٞذ١ :   1 -1حُوٌَ ) 

  a- . أا٬ى حُظس٤ِق 

  b- . ح٧كزٓش حُ٘خهِش 
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 .   ٣ز٤ٖ حُٔٞحرلخص حُٔؼظٔرس ٖٓ هزَ حُورًش ُِ٘س٤ؾ حُل٫ٞذ١ 1 – 1حُـرٍٝ ) ٝ

 

   ٓٞحرلخص حُ٘س٤ؾ حُل٫ٞذ١ 1 - 1حُـرٍٝ ) 

  اىَخىسظ الأقصً الأدًّ

 اىقطر ) ٍيٌ (   

 اىْسيج 1.68 1.84 1.52

 سيل اىقيب 1.28 1.29 1.27

فيرةاىضسيل  1.28 1.29 1.27  

 

 

  Manufacture of steel wires حصْيع الأسلاك اىفىلاريت 1-0-1-1

حُٔسةةظخرٓش كةة٢ حُزلةةغ ٓةةٖ  Breakers حُلخرةةِش حٝ حُزر٣ٌةةر ح٧اةة٬ىطصةة٘غ  

 ٝرؤهطةةخ   %  1.71 – 1.85٘سةةزش ًةةخ رٕٞ ) هعةةزخٕ ٓةةٖ حُلةة٫ٞذ حُؼةةخ ١ حٌُةةخ رٕٞ ر

حٕ  Hot Rolling [2 .]  رطر٣وش حُر كِةش ػِة٠ حُسةخخٖ  mm 5.5 - 5طظرحٝف ر٤ٖ ) 

)     حُ٘خطـةةش ٓةةٖ حُر كِةةش طةةزحٍ رطر٣وةةش ٤ٔ٤ًخ٣ٝةةش     Oxide film) ح٧ًٝسةة٤رغزوةةش 

Chemical method    : ٖٔطظع 

 .     HClط٘ظ٤ق حُسطق رلخٓط ح٤ُٜر ًِٝٞ ٣ي  -

 ـسَ رخُٔخء . حُ -

 .    Dryingحُظـل٤ق  -

  

طظٌةةةٕٞ ػةةةخ س ٓةةةٖ    Mechanical method ) ٛ٘ةةةخى غر٣وةةةش ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗةةةشٝ 

 كرشخس .  أٝحاطٞحٗش  ٝح س 

٣ؼخَٓ كرح ٣ةخ ، رؼةر ذُةي ٣زةر    هزَ حٕ  2.3mmهطر )  ا٣٠ُسلذ حُوع٤ذ  

 .   Pearlite structure ) حُٔـٜر٣ش ح٠ُ طر٤ًذ رر٣٫ظ٢ ر٤٘ظٚء ُظـ٤ر رزػ

)        ٣ٝؼخٓةَ كرح ٣ةخ رر ؿةش  mm 1.8 – ٣1.6سلذ حُوع٤ذ ح٠ُ هطةر )   

911 – 1111 C
o  رح ٙ خ٬ٍ حُلرٕ . ٓبر  ٝذُي 

   ػ٘ةر   ؿةش كةرح س  Molten leadرؼةر ذُةي ٣زةر  كة٢ ٓ٘صةٜر حُررةخص )  

(511-611 C
o
   رر ؿةةةةش كةةةةرح س   Fluidized bed  حٝ كةةةة٢ اةةةةخثَ )  

 (451-521 C
o ُطةرػ٠ رةـ ) أػة٬ٙلرح ٣ش   حٕ حُٔؼخِٓش حPatenting   ٝٛة٢ طٔة٘ق  

  ٓةغ ٓوخٝٓةش شةر طوةر  رةـ )   Cold workingحُسةِي حاةظـخرش ُِسةلذ ػِة٠ حُزةخ   ) 

115 – 141 kg / mm
2

   ٓغ ٓظخٗش ػخ٤ُش .  

  ط٘ظةةق ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗةةخ ػةْ طـسةةَ رلةةخٓط   Patentingحُٔؼخِٓةةش رةـ )  ح٧اة٬ىحٕ  

 [ .  2] ٬ءحٌُزر٣ظ٤ي ػْ رخُٔخء هزَ ػ٤ِٔش حُط
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 Wires Coating طلاء الأسلاك   1-0-1-0

    % 31 -41ٝ)،   ٗلةخف   % 61 -71طط٠ِ ح٧ا٬ى رخُزرحص ٝرظر٤ًةذ ) 

   .   g/kg 8 - 4 ٗي ٝرٞ ٕ غ٬ء ) 

)         حٕ ح٧ا٬ى حُٔط٤ِش طسلذ ػِة٠ حُزةخ   ُِلصةٍٞ ػِة٠ أاة٬ى روطةر  

1.41 - 1.15 mm     .ٞف طٔظِةةي ٓوخٝٓةةش شةةر ػخ٤ُةةش حٕ ح٧اةة٬ى حُٔسةةلٞرش اةة

kg/mm 241 - 311طظةرحٝف رة٤ٖ ) 
2
  ٣زة٤ٖ طر٤ًةذ ٝاةٔي  2 – 1ٝحُـةرٍٝ )   .   

 ٨ُا٬ى حُل٫ٞذ٣ش حُٔؼظٔرس ٖٓ هزَ حُورًش . ٝٝ ٕ حُط٬ء 

 

   ٓٞحرلخص حُط٬ء 2 – 1حُـرٍٝ ) 

 

33  /61 33  /66          36  /64 Cu/Zn % اىخرميب 

ىىزُا غٌ / مغٌ 3.9 5.1 2.7  

 اىسَل ٍبينروُ 1.25 1.33 1.17

 

 

حٕ ٝ ،    Strands  ح٠ُ ٓـخ٤ٓغ طسة٠ٔ رةـ )  Twistedحٕ ٛاٙ ح٧ا٬ى طزرّ )

 .      Twisting machineػ٤ِٔش حُزرّ طظْ رخاظخرحّ ٓخً٘ش ررّ ) 

  اةةِي   2 – 14  طلظةة١ٞ ػِةة٠ أاةة٬ى طظةةرحٝف رةة٤ٖ )   Strandsحٕ حُةةـ )  

  ٝحُظة٢ طلظة١ٞ رةرٝ ٛخ   Cord  حٝ حُ٘سة٤ؾ )   Cablesطظـٔغ ٓؼخ ُِلصةٍٞ ػِة٠ ) 

   .   Strands  )   3 – 7)  ر٤ٖ 

 

 Synthetic Fibersالأىيبف اىصْبعيت   1-0-0

، ؿ٤ةةر حٕ حُزرح٣ةةش حًظوةةخف ح٤ُ٧ةةخف حُصةة٘خػ٤ش حُةة٠ حُوةةرٕ حُسةةخرغ ػوةةر ٣ؼةةٞ   

٤ُةةخف ٛةة٢ حٗظةةخؽ ح٧ٔؼظٔةةرس ػِةة٠ ٓصةةخ   غز٤ؼ٤ةةش حُؿ٤ةةر حُلو٤و٤ةةش ٤ُ٨ُةةخف حُصةة٘خػ٤ش 

)     ٓةٖ هزةَ حُؼةخُْ  1935ػةخّ  طؼةٞ  حُة٠، ٖٓ حُز٢ُٞ حاظرحص ٝحُ٘ةخ٣ِٕٞ حُص٘خػ٤ش 

Carothers    ٝحُظ٢ ٫ طزحٍ طةرػ٠ رٜةاح حُا١ أغِن حاْ حُ٘خ٣ِٕٞ ػ٠ِ حُز٢ُٞ ح٤ٓرحص

 ح٫اْ طخ٤ِرحم ُٜاٙ ح٫ًظوخكخص .

ٓةةةٖ ح٤ُ٧ةةةخف حُظةةة٢ ط٘ةةةظؾ طوةةةَٔ ح٤ُ٧ةةةخف حُصةةة٘خػ٤ش رةةة٘ل٤ٖ  ث٤سةةة٤٤ٖ ٛٔةةةخ :  

ةةر ُزةة٤ُٞٔرحص حُطز٤ؼ٤ةةش حُٔلةةٞ س ح م ٓةةٖ ٓةةٞح  أ٤ُٝةةش ٝحُزةة٤ُٞٔرحص حُظةة٢ طلع  رةة٘خػ٤خ

خةةة٬ص : . ٓةةةٖ ح٧ٓؼِةةةش ػِةةة٠ حُ٘ةةةٞع ح٧ٍٝ حاخاةةة٤ش ٓؼةةةَ حُزظةةةرٍٝ ٝحُـةةةخ  حُطز٤ؼةةة٢ 

حُزة٢ُٞ أ٤ٓةرحص  :، ٖٝٓ ح٧ٓؼِةش ػِة٠ حُصة٘ق حُؼةخ٢ٗ    Rayon) حُس٤ِِٞ  ٝحُرح٣ٕٞ 

 ٝحُز٢ُٞ حاظرحص ٝؿ٤رٛخ .
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طٌةةٕٞ ٗسةةزش حُطةةٍٞ حُةة٠ حُظرح٤ًةةذ حُخ٤ط٤ةةش حُظةة٢    Fibers) ٣وصةةر رخ٤ُ٧ةةخف  

ػِةة٠ إٔ طظسةةْ رةةزؼط حُخةةٞحص حُل٤ز٣خ٣ٝةةش ٝح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗةةش    111حُوطةةر أًؼةةر ٓةةٖ ) 

 . [4]ٝحُظ٢ طـؼِٜخ ٓ٘خازش ٬ُاظخرحّ 
 

    Nylon 66 66اىْبييىُ   1-0-0-1

، ٤ش ػةٖ حُزة٢ُٞ أ٤ٓةرحص حُصة٘خػ  ُِظؼز٤ةر  Nylonُور ٝظةؼض ًِٔةش ٗةخ٣ِٕٞ )  

ٍ  ػِةة٠ ػةةر  ٝطٞرةةق حُٔةةٞح  حُ٘خ٤ِٗٞ٣ةةش  ذ حص حٌُةةخ رٕٞ كةة٢ ر٘ظةةخّ حُظةةره٤ْ حُةةا١ ٣ةةر

ٓةةٖ حُزةة٤ُٞٔر حُٔظٌةةٕٞ  66حُس٬اةةَ ، كٔةةؼ٬م ٣ٔؼةةَ حُ٘ةةخ٣ِٕٞ حُٞكةةرحص ح٤ُٗٞٔٔر٣ةةش كةة٢ 

 611ٔؼةَ حُ٘ةخ٣ِٕٞ ٣، ٝ   Adipic acid) ٝكةخٓط ح٧ ٣ز٤ةي  ح١ أٓة٤ٖ حٌُٜسةخٓؼ٤ِٖ 

  Sebacic acid)ٝكخٓط حُس٤زخا٤ي  ٤ٖ  ح١ أ٤ٖٓحٌُٜسخٓؼِٖٓ  حُز٤ُٞٔر حُٔظٌٕٞ

،  611،  66،  6ٛة٢ ٗخ٣ِٞٗةخص ٓةٖ حُ٘خك٤ةش حُظـخ ٣ةش حٕ أْٛ حُٔةٞح  حُ٘خ٤ِٗٞ٣ةش  

   - amino-undecanoic acidح٧ٗةةر٣ٌخ٣ٞٗي ح٤ٓ٧٘ةة٢ كةةخٓط  - ) رةة٢ُٞ  11

 ًٝٞر٤ُٞٔرحطٜخ . 

 ٘ظةر ح٫هظصةخ ٣ش  ٓةٖ ٝؿٜةش حُ Polyamide ) أٗٞحع أْٛ   66 ٣ِٕٞ )خحُ٘ ؼر  ٣  

روةة٤ٌِٚ ح٤ُِلةة٢ ٝحُِةةرحث٢٘ رخٓظ٬ًةةٚ ٓـٔٞػةةش ٓةةٖ حُخةةٞحص  ٣66ٞرةةق حُ٘ةةخ٣ِٕٞ . 

 ،ٜةةرإ ٝٓوخٝٓةةش ُِووةةػ ٝحُظ رٝٗةةش ٝرةة٬رش ػةةخ٤ُظ٤ٖ ٓهةةٞس شةةر ػخ٤ُةةش ٝحُٔظرحرطةةش : 

C 151 ) حُة٠   ؿةش كةرح س ٣ٝلةظل  رخةٞحص ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗةش ؿ٤ةرس 
o ٖٝطزوة٠ ًةَ ٓة ،  

 .  جش غٝحس ؿ٤رس رر ؿش كرح حُٔرٝٗش ٝحُص٬رش 

طزِةةةؾ   ؿةةةش ، ًٝٝٔةةةٞح  ر٬اةةةظ٤ٌ٤ش  ًؤ٤ُةةةخف٣سةةةظخرّ حُ٘ةةةخ٣ِٕٞ كةةة٢ حُظطز٤وةةةخص  

 .   ˚C 265حٗصٜخ ٙ ) 

 

  Nylon 66 Preparation  66ححضير اىْبييىُ   1-0-0-0

ةةةة   Condensation  رطر٣وةةةةةش رِٔةةةةةرس حُظٌؼ٤ةةةةةق )  66ر حُ٘ةةةةةخ٣ِٕٞ ) ٣لع 

Polymerization   ( رظٌؼ٤ق كخٓط ح٫ ر٤ي  Adipic acid ٤ِ٤ٖ  ح١ ٓؼ  ٝحٌُٜسةخ

 [ .11]   5 -1 ) حُٔؼخ ُشًٝٔخ ك٢    ،  Hexamethylene diamine) أ٤ٖٓ

 
         [H

+
] 

H2N (CH2)6 NH2 + COOH – (CH2)4 – COOH  

[ NH – (CH2)6 – NH – CO – (CH2)4 – CO  ]   + (n-1)H2O 

 

  66  حُظر٤ًذ ح٤ٔ٤ٌُخ١ٝ ُِ٘خ٣ِٕٞ  5 – 1)  حُٔؼخ ُش

 

  

n 
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ح٤ُٔؼةخٍٗٞ  كة٢ ٓ٘صةٜر حُٔخ طخٕ طاٝد، حُ٘خ٣ِٕٞ ِٓق رظلع٤ر  أ٫ٝطزرأ حُؼ٤ِٔش 

(Boiling methanol   ِٕٞ٣ٝ٘ةةةةةةةةةظؾ ٓةةةةةةةةةٖ حُؼ٤ِٔةةةةةةةةةش ِٓةةةةةةةةةق حُ٘ةةةةةةةةةخ٣   

 (Nylon salt  أٝػ٤ةشرسِسِش ٓةٖ  ٙطزِٞ  ُِٔق حُ٘خ٣ِٕٞ رٔرٝ  اػخ س  . طـر١ ػ٤ِٔش 

حُٔةخء  رب حُةش٠ ٓسةظٔرس ٝذُةي ٖٓ حُٔخء ٝحُول٘ش . حٕ رِٔةرس حُظٌؼ٤ةق طزوةطظٌٕٞ طلخػَ 

 حُ٘خطؾ ك٢ ًَ خطٞس رخُس٤طرس ػ٠ِ   ؿش حُلرح س ٝحُعـػ . 

ظْ طة، ؿْ/ٓةٍٞ   21,111  - 12111حُةا١ ٣زِةؾ رلةرٝ  )  حُـز٣جة٢حٕ حُةٞ ٕ  

  ٛاٙ حُؼ٤ِٔةش طؼطة٢  Acetic acid)  حُخ٤ِي% ٖٓ كخٓط 1 ربظخكشحُس٤طرس ػ٤ِٚ 

 .  رسُٜٞش ٤خفأُُِٔ٘صٜر ُزٝؿش طـؼِٚ ٣ظوزَ حُـزٍ ح٠ُ 

 ،   Spinning machineٓخً٘ةةش حُـةةزٍ )  اُةة٠حُزةة٤ُٞٔر حُٔ٘صةةٜر ٣ةةركغ  إ 

)  ح٩خٔةخ الَ خ٬ٍ ٓ٘طوةش أ ا٠ُ  ٖٓ حُٔـزٍ  Emergingحُٔزؼٞهش )  ح٤ُ٧خفطٔر ٝ

Quenching zone ح٤ُ٧خفر  ٝرخُس٤طرس ػ٠ِ حُٜٞحء طظصِذ ز  ك٤غ ٣  . 

ػ٘ةر ٓرٝ ٛةخ  ح٧رة٢ِٖ غُٜٞةخ ٓة س  ٓةر 5.5 - 4.5رلةرٝ  ) ح٤ُ٧ةخفطسةلذ  

  . حٕ  Spin finish  ٓٞؿٞ س ك٢ ٓ٘طوةش حُـةزٍ حُٜ٘ةخث٢ )  Rollersخ٬ٍ   حك٤َ ) 

  كة٢ ٌٓةخثٖ   Yarn)حُةـ  زةر٣ّ  ،   Yarn)رةـ طزرّ ُِلصةٍٞ ػِة٠ ٓةخ ٣سة٠ٔ  ح٤ُ٧خف

ٓٞظةق كة٢ ٛةٞ ًٝٔةخ ،  ح٩غةخ حصحُزرّ ُِلصٍٞ ػ٠ِ حُ٘س٤ؾ حُٔسظخرّ ك٢ ر٘خػش 

   .   2 -1 حُوٌَ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

رقبئق 

  اىبىىيَر 

 

  اىخسخيِ

  حىض

  ٍضخت
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  66شٌَ طخط٤ط٢ ُـزٍ أ٤ُخف حُ٘خ٣ِٕٞ    2 – 1حُوٌَ ) 
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 Nylon Dipping   66ٍعبٍيت اىخغطيس ىيْبييىُ   1-0-0-3

Treatment  

  

كةخٕ ط٬رةوٚ  ، ٖٝٓ ػْ  ٣وزٚ اطق حُؤغ   Smoothاطق حُ٘خ٣ِٕٞ ٗخػْ ) إ

م ٓغ حُٔطخغ ٫ ٣ٌٕٞ  طلس٤ٖ هخر٤ِش حُ٘ةخ٣ِٕٞ ُِظةرحرػ ٓةغ حُٔطةخغ ٣ؼخٓةَ  ُٝـرض أ٤ٓ٘خ

   .   Dippingس ) ٤ـطظٗس٤ؾ حُ٘خ٣ِٕٞ رؼ٤ِٔش طس٠ٔ حُ

  طظعةةةةةةةةٖٔ ػ٤ِٔةةةةةةةةش حُظـطةةةةةةةة٤س ٓؼخِٓةةةةةةةةش حُ٘سةةةةةةةة٤ؾ رٔلِةةةةةةةةٍٞ حُظـطةةةةةةةة٤س 

 (Resorcinol-formaldehyde and latex   ٝحُةةةا١ ٣ظٌةةةٕٞ ٓةةةٖ طٌؼ٤ةةةق   

 ٝحُلٞ ٓخُر٣ٜخ٣ةةةةةةةر  Resorcinol resin   أٝ حُةةةةةةةـ )  Resorcinolحُةةةةةةةـ ) 

  Formaldehyde ٝرٞؿٞ  ػصخ س حُٔطخغRubber latex  ٓٞظةق كة٢ ٛٞ ، ًٝٔخ

   . 3 – 1حُوٌَ ) 
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  RFLرٔلٍِٞ حُ٘خ٣ِٕٞ  ٗس٤ؾطـط٤س    3 – 1حُوٌَ ) 

 

 ًْححُٔر
 حُٔرحًْ

 ٓ٘طوش حُور حُلخ 

 ظـػ حُظرحًذ 

 كٞض حُظـط٤س 

   حك٤َ حُؼصر

 حُٔلرؿش

 حُور  حك٤َ 

            حُظ٣ٌٖٞ ٓركِش 
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طظٌةٕٞ ٓةٖ حُٔطةخغ حُطز٤ؼة٢  إٔ  ٣ٌٖٔ  Rubber latexػصخ س حُٔطخغ )  إ 

 ػصخ س حُٔطخغ حُظة٢ طلظة١ٞ ػِة٠ أ٤ٕٖ . ُور ٝؿر ٣خ حطٞحٝ ٖٓ ٓطخغ حُسظخ ٣ٖ ٝحُز٤

( Vinylpyridine   ٝحُٔؼخ ُةش، ٝحُٔطخغ  ح٤ُ٧خفؼط٢ ٓسظٟٞ ط٬رن ػخ٢ُ ر٤ٖ ط 

 .  [ 12]ز٤ٖ حُظر٤ًذ ح٤ٔ٤ٌُخ١ٝ ُؼصخ س حُٔطخغ ط   6 -1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

ػصخ س طر٤ًذ    6 -1 )  حُٔؼخ ُش

  RFLٓلٍِٞ حُظـط٤س 

 

ػٞحٓةةةَ ٓسةةةخػرس ٣ظٌةةةٕٞ ٓةةةٖ  ش حُظٌؼ٤ةةةةق ٝرٞؿةةةةٞ  حٕ حُ٘ةةةةخطؾ ٓةةةةٖ ػ٤ِٔةةةة

  ٓةٖ ٝكةرحص         Long-chain  ٝحُا١ ٣ظٌٕٞ ٖٓ اِسةِش غ٣ِٞةش )  Resin حط٘ؾ     ) 

 ( Resorcinol methylene .   

ٛةٞ حُلصةٍٞ  66  ٓةغ حُ٘ةخ٣ِٕٞ Resorcinol resin حٕ حُلخثرس ٖٓ حاظخرحّ )  

   ٝاطق حُ٘خ٣ِٕٞ.Resorcinol resin ػ٠ِ طرحرػ ٤ٔ٤ًخ١ٝ ٓزخشر ر٤ٖ )

  ٓةةةةةةٖ طلخػةةةةةةَ حُلٞ ٓخُر٣ٜخ٣ةةةةةةر  Methylols ٣ظٌةةةةةةٕٞ حُةةةةةةـ٤ٔؼ٤ٍِٞ ) 

(Formaldehyde( ٓةةةةةغ ٓـةةةةةخ٤ٓغ  NH كةةةةة٢ حُ٘ةةةةةخ٣ِٕٞ ٝٓةةةةةٖ ػةةةةةْ ٣ظلخػةةةةةَ ٓةةةةةغ  

(Resorcinol resin( ٖخ٬ٍ ؿسٞ  ح٤ُٔؼ٤ِ٤  Methylene   ، كة٢ ٛٞ ٓٞظق ًٝٔخ

 . [3  ] 7 -1 ) حُٔؼخ ُش
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 ٝاطق حُ٘خ٣ِٕٞ Resorcinol resinػ ح٤ٔ٤ٌُخ١ٝ ر٤ٖ حُظرحر   7 – 1)  حُٔؼخ ُش

 

ُٜةةخ  حط٘ـةةخص حُل٤٘ةةٍٞ كٞ ٓخُر٣ٜخ٣ةةر  إٔٝٓةةٖ ؿٜةةش أخةةرٟ ، كٔةةٖ حُٔؼةةرٝف 

 ، طلخػةَ حُٔطةخغ ٓةغ حُرحط٘ـةخصحُوخر٤ِش ُِلٌِ٘ش ٓةغ حُٔطةخغ ، ٝٛ٘ةخى آ٤ُظةخٕ طٞظةلخٕ 

ُٔرًةذ ٝحُظ٢ طظعٖٔ طٌة٣ٖٞ ح   Van Der Meerحُؼخُْ ) ح٤ُ٥ش ح٠ُٝ٧ حُظ٢ ٝظؼٜخ 

ٝحُةا١ ٣ظلخػةَ     Methylene quinine intermediateحُٞاةط٢ ٓؼ٤ِة٤ٖ ٣ًٞ٘ةٕٞ ) 

ٓغ ذ س ح٤ُٜر ٝؿ٤ٖ حُلؼخُش ُٞكرس ح٣٥زٝرةر٣ٖ ُِٔطةخغ حُطز٤ؼة٢ ، ٝحُ٘ةخطؾ رؼةر ػ٤ِٔةش 

   Benzenoid resorcinol nucleus) اػخ س حُظرط٤ذ ٢ٛ ٗٞحس  ٣زٝ اة٤ٍ٘ٞ ر٘ةز٣ٖ 

 . [3]   8 - 1)  ؼخ ُشٔحُٛٞ ٓٞظق ك٢ طظصَ رٜخ ؿز٣جخص حُٔطخغ ، ًٝٔخ 
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 ٓغ حُٔطخغ RFLُظ٬رن   كخٕ    ٤ٓر )   ٓخطػ  8 - 1)  حُٔؼخ ُش

 

حهظةرف طٌة٣ٖٞ طر٤ًةذ ، ٝحُةا١    Grethح٤ُ٥ش حُؼخ٤ٗش كوةر ٝظةؼٜخ حُؼةخُْ )  أٓخ 

ٝح٧ٝحرةةر   رةة٤ٖ كِوةةش حُز٘ةةز٣ٖ حُر٣زٝ اةة٤ٍ٘ٞ  Chroman structureًرٝٓةةخٕ ) 

)     حُٔؼخ ُةشش ُٞكرحص حُز٤ٞطخ ح٤٣ٖ ك٢ حُٔطخغ حُص٘خػ٢ ، ًٝٔخ ٓٞظق كة٢ حُٔز ٝؿ

1 - 9 [  3. ] 

 

 

 

 

 



 حُـزء حُ٘ظر١............................... .......................... حُلصَ ح٧ٍٝ
 

 17 

CH2

OH

C CH3

CH2O

HO

CH2OH

CH2OH

HOCH2 CH2OH
OH

CH

CH2

CH3

CH2

CH2

HC

CH

O

CH2

CH2OH

H2O

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٓغ حُٔطخغ RFLٗظر٣ش ) ًر٣غ   ُظ٬رن    9 - 1) حُٔؼخ ُش 
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 Adhesion ن ـحُظ٬ر  1-3

م  (Pressطلةرع ػ٘ةر ظةـػ  ٛٞ ػزخ س ػةٖ اةخٛرس   طلةض هةٟٞ    اةطل٤ٖ ٓؼةخ

م ػٔٞ ٣ش ٝهٟٞ  ػ٘ر هٟٞ ٔٞ ٣ش أٝػ   ٝٓةٖ  Shear and normal forces)  ه  ٓؼةخ

 [ .  13هٟٞ حُور حُعرٝ ٣ش ح٬ُ ٓش ُلصَ حُسطل٤ٖ ػٖ رؼعٜٔخ ] ا٣ـخ ػْ 

  ٓخ ط٤ٖ   Stickingػ٤ِٔش ُصن ) رؤٗٚك٢ ٓـخٍ حُٔطخغ ك٤ؼرف حُظ٬رن  أٓخ 

حُسةةخثِش كةة٢  أٝ حُصةةِزشكةة٢ حُلخُةةش  ٨ُؿسةةخّ  اةة٣ٞش  Dissimilarؿ٤ةةر ٓظوةةخرٜظ٤ٖ ) 

رةة٤ٖ    Strength of bond) ٓوخٝٓةةش حُةةررػ اُةة٠رةة٘خػش حُٔطةةخغ ، حُظ٬رةةن ٣وةة٤ر 

حُررػ رة٤ٖ اةطق ٓطةخغ٢ ٝاةطق ؿ٤ةر ٓطةخغ٢  ا٠ُغزوظ٤ٖ ٖٓ حُٔطخغ ، ًاُي ٣و٤ر 

 . Textile [2  ،14] ٝحُ٘س٤ؾ   Metalٓؼَ حُٔؼرٕ 

رةة٤ٖ ٓرًزةةخص     Interchangable mechanism) حٕ آ٤ُةةش حُظةةؤػ٤ر حُٔظزةةخ ٍ 

 حُٔطخغ ٓؼورس ؿرحم ٝطظٌٕٞ ٖٓ هٟٞ ٤ٔ٤ًخ٣ٝش ٝك٤ز٣خ٣ٝش . 

 ػ٘ةرحٕ غز٤ؼش ٛةاٙ حُوةٟٞ ٤ُسةض ٓؼرٝكةش  حثٔةخ ًٔةخ حٕ حُلوةَ ٫ ٣لةرع  حثٔةخ 

 [ .  2حُسطق حُز٢٘٤ ]

 

  Adhesion theories ٗظر٣خص حُظ٬رن  1-3-1

٫ ٘ظر٣ةخص ٓةٖ ٛةاٙ حُحٕ أ١ ٝحكةرس  ا٫ػ٠ِ حُرؿْ ٖٓ هِةش ٗظر٣ةخص حُظ٬رةن  

طسظط٤غ طٞظ٤لٚ رخُرهش حٌُخك٤ش . إ أكر ح٧ازخد حُرث٤سش ٝ حء ذُي ٣رؿغ ح٠ُ حٕ ًَ 

ٗظر٣ةةش طلةةخٍٝ طٞظةة٤ق ًةةَ اةةٞحٛر حُظ٬رةةن ػِةة٠ أاةةخف كٌةةرس ٝحكةةرس رٔؼةةزٍ ػةةٖ 

 حُظٞحكن حُظخّ ٓغ رلش ًَ ٗظر٣ش .

 

 

 

  

 

  Diffusion theoryّظريت الاّخشبر   1-3-1-1

  . إ  Voyntskii) ك٣ٞخطسةة٢ٌ ض ٓةةٖ هزةةَ حُؼةةخُْ حهظركةةٗظر٣ةةش ح٫ٗظوةةخ   إ 

  ) حُظةرحرػ ػ٘ةرٓخ  Auto adhesion) طرًةزص أاخاةخ ػِة٠ حُظ٬رةن حُةاحط٢ طـخ رٚ 

ٓؼ٬م حُظرحرػ حُا١ ٣لصَ رة٤ٖ هطؼظة٤ٖ ٓةٖ حُزة٢ُٞ  ،طٌٕٞ حُٔٞح  حُٔظ٬روش ٓظٔخػِش   

   .    ٤ِPolyethyleneٖ ) ٤حػ

  كةة٢ حُزةة٤ُٞٔر (Macromoleculesرس حٕ حُـز٣جةةخص حٌُز٤ةةك٣ٞخطسةة٢ٌ حكظةةرض  

حُسةةطق  ا حُةةش  ٝطةةئ ١ حُةة٠  Substrate  كةة٢ حُطزوةةخص حُسةةل٤ِش )   Diffuseط٘ظوةةر )

 [ .  15حُز٢٘٤ ]
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  طةةز ح  رز٣ةةخ س   ؿةةش حُلةةرح س كظةةرس   Strength bondحٕ ٓوخٝٓةةش حُةةررػ )  

ػ طوَ حُِٔرٗخص . ٝحٕ ٓوخٝٓش حُرر ٝاظخكشح٫طصخٍ ، حُعـػ ٝٗوصخٕ حُٞ ٕ حُـزث٢ 

 Cross linking [  15 . ]رز٣خ س حُظرحرػ حُظوخر٢ٌ ) 

م كٔؼ٬م ػ٘رٓخ ٣ٌةٕٞ حُةٞ ٕ حُـزثة٢ ٝحغجة    كةخٕ  Low molecular weight)  خ

  ٣ٌةةٕٞ ٗسةةز٤خ ًز٤ةةرح ٝحكظٔخ٤ُةةش حٗظوةةخ ٛخ كةة٢  Free endsػةةر  حُٜ٘خ٣ةةخص حُلةةرس ) 

ٞ ٕ حُـزث٢ كةخٕ ٗسةزش ز٣خ س حُر  ٣ٌٕٞ ًز٤رحم ٗسز٤خ ، ٝ Substrateحُطزوخص حُسل٤ِش ) 

ٝٓةش خحُٜ٘خ٣خص حُلةرس ُِـز٣جةخص حٌُز٤ةرس اةٞف طظـ٤ةر ٝرخُظةخ٢ُ طةئ ١ حُة٠ حٗخلةخض ٓو

 حُظرحرػ . 

حٕ حكظٔخ٤ُش كرٝع ح٫ٗظوخ  ٣لرع ر٤ٖ حُز٤ُٞٔرحص ؿ٤ر حُٔظوخرٜش ك٢   ؿةخص  

م ُاُي كخٕ حُظ٬رن ٌٖٓٔ   [ . ٣15لرع ]حٕ حُلرح س حُٔرطلؼش ٗسز٤خ

 

   The Electrostatic Theoryلاىنخروسخبحينيت  اىْظريت ا  1-3-1-0

ٕ حُوةةٟٞ ح٫ٌُظرٝاةةظخط٤ٌ٤ش ٛةة٢ حُٔسةةئُٝش ػةةٖ ٓوخٝٓةةش أإ حُ٘ظر٣ةةش طلظةةرض  

   ر٤ٖ حُٔٞح  حُٔظ٬روش .  Strength of bondحُررػ ) 

ٖ حهظركةخ ٣حُِةا   ,Smilga Deryagin ) ٤ٖاٙ حُ٘ظر٣ةش حكظرظةض ٓةٖ هزةَ حُؼةخُٔإ ٛ

٤ٌش طظٌةٕٞ ػ٘ةر كةرٝع حطصةخٍ رة٤ٖ حُزة٤ُٞٔر ٝحُطزوةش حُسةةل٤ِش حٕ حُوةٟٞ ح٫ٌُظرٝاةظخط٤

(Substrate  .   

ُةةاُي كةةبٕ  ، حُ٘ظر٣ةةش حٗظوةةخٍ ح٩ٌُظرٝٗةةخص ٓةةٖ ٓةةخ س اُةة٠ ٓةةخ س أخةةرٟظةةرض لطٝ 

 [ .15ٜٗخ٣خص حُسطٞف طصزق ٓؼٌٞاش حُول٘ش ]

حٕ حُول٘خص ح٫ٌُظرٝاةظخط٤ٌ٤ش طوةزٚ هةٟٞ كةخٕ   كةخُز ًٜٞٗةخ اٌُظر٤ٗٝةش ٝط٘وةؤ  

 [.13  ك٢ ٬ً حُـس٤ٖٔ ]Electronic work function حخظ٬ف ك٢ ) ػٖ ٝؿٞ 

 :[ 16إ هٟٞ كخٕ   كخُز ٣ٌٖٔ طٞظ٤لٜخ ًٔخ ٢ِ٣ ] 

ُٜةةخ طرط٤ةةذ ٓلةةر  ُةةاُي كةةبٕ    A ) إ ح٩ٌُظرٝٗةةخص حُٔٞؿةةٞ س كةة٢ حُـز٣جةةش 

.   Instantaneous dipole momentُٜةخ ػةزّ حاةظوطخد ُلظة٢ )   A   ) حُـز٣جةش

   كة٢ حُـزث٤ةش٣ٞلغ ح٫اظوطخد حُٔٞؿة   A ) خد حُِلظ٢ ك٢ حُـزث٤شحٕ ٛاح ح٫اظوط

( B    ،ٓظزخ ٫م  حم ٣ٝلرع طؤػ٤ر (Interaction   ٖ٘وؤ ػ٘ٚ هةٟٞ حطصةخٍ ط  ر٤ٖ حُـز٣جظ٤

 .   ر٤ٖ حُـز٣جظ٤ٖ

 

  The Adsorption theoryساز ٍخّظريت الا  1-3-1-3

ر ٝحُطزوةةش حُسةةل٤ِش زح  طلظةةرض حٕ هةةٟٞ حُظـةةخذد رةة٤ٖ حُزةة٤ُٞٔٓظةةحٕ ٗظر٣ةةش ح٫ 

(Substrate  ظةةزح  حُل٤ز٣ةةخ١ٝ ) ٓ  طةةئ ١ حُةة٠ ح٫Physical adsorption   ٝٛةة٢  

 ػزخ س ػٖ هٟٞ ػخ٣ٞٗش حٝ هٟٞ كخٕ   كخُز . 

حُظةة٢ طظعةةٖٔ ،  Keesom   [17]ٓةةٖ هزةةَ حُؼةةخُْ )  ٝرةةلضحٕ ٛةةاٙ حُوةةٟٞ  

ٝحُظةة٢ ُٜةةخ حُـزث٤ةةخص حُٔـةةخٝ س ُٜةةخ  حُـزث٤ةةخص حُظةة٢ ُٜةةخ حاةةظوطخد  حثةةْ ٝحُظةة٢ طلةةغ  

 حاظوطخد  حثْ . 
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[، حٕ ٛةاٙ 18  ] Dispersion forceحٕ حُظـخذد هر ٣٘وؤ ٓةٖ هةٟٞ حُظوةظض )  

    Instantaneous  حٝ حُِلظة٢ ) Temporaryحُوةٟٞ ط٘وةؤ ٓةٖ حُظـةخذد حُٔئهةض ) 

 كة٢   Electron cloud  ، حٕ طر٤ًةز اةلخد ح٩ٌُظرٝٗةخص )  ٬ُDipoleاةظوطخد ) 

ٛةٞ ًٝٔةخ ،     dipole Instantaneousحاةظوطخد ُلظة٢ )  ٖٓ حُا س ٣٘ظؾ فأ١ غر

   .   a - 4 -1ٓٞظق ك٢ حُوٌَ )

حُٔٞؿةةٞ س  ح٩ٌُظرٝٗةةخص   Repel ط٘ةةخكر )ٓةةخ حُٔٞؿةةٞ س كةة٢ ذ س  ح٩ٌُظرٝٗةةخصحٕ       

م ك٢ حُا حص حُٔـخٝ س ٓسززش طٞحكو ك٢ كرًخطٜخ ٣ٝ٘ةظؾ ػةٖ ذُةي أٍٝ حاةظوطخد ُلظة٢  خ

م ٓوةةخرٜ ٣لةةغ رةةرٝ ٙ حاةةظوطخدم  كةة٢ ؿز٣جةةش ٓـةةخٝ س ، ٛةةاحٕ ح٫اةةظوطخرخٕ ٣ةةرٝ حٕ كةة٢  خ

b   [18 ] - 4 -1ٓٞظق ك٢ حُوةٌَ )ٛٞ ٔخ ًٝ، ٣ٝسززخٕ هٟٞ حُظـخذد  ٚٗلسح٫طـخٙ 

. 
 

 

 

  

 (1- 13 - b                               (1- 13 - a     

 

 ٣ز٤ٖ هٟٞ حُظوظض    4 -1حُوٌَ ) 

  

 

 

+ + + 
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رن ر٤ٖ حُٔطخغ حُؼٞحَٓ حُٔئػرس ػ٠ِ هٞس حُظ٬ 1-4

 ٝٓٞح  حُظو٣ٞش 

 

  Vulcanization اىفينْت 1-4-1

حُلٌِ٘ش ٓصطِق ػخّ ٣سظخرّ ٓغ حُز٤ُٞٔرحص حُٔظوخرٌش ٝخخرش ٓغ حُزة٤ُٞٔرحص  

  . حُـرض ٖٓ ػ٤ِٔش حُلٌِ٘ش ٛةٞ حُلصةٍٞ ػِة٠ حُظوةخري )   Elastomerحُٔطخغ٤ش ) 

Cross linking  [ 11  ر٤ٖ حُس٬اَ حُز٤ُٞٔر٣ش  . ] 

طٌل٢ ُظو٤َِ كرًةش ا٬اةَ ر٤ٖ حُس٬اَ حُز٤ُٞٔر٣ش ؿش ه٤ِِش ٖٓ حُظوخري حٕ    

م ٝحُ ،ٖٓ ح٫ٗس٤خد كٞم رؼعٜخ  ٝٓ٘ؼٜخحُز٤ُٞٔر   طؼطة٢ ٓةٖ حُظوةخري ٘سةزش حُو٤ِِةش ٗسةز٤خ

 ، ح٩ؿٜةخ رؼةر  ٝحٍ  ح٧ر٤ِش أرؼخ ٙػ٠ِ حاظؼخ س  شوخر٤ِحُحُز٤ُٞٔر خٞحص ٓطخغ٤ش أ١ 

م ٞطوةةةة٣ؼةةةةخ٢ٗ خٗةةةٚ ك٤ُٔر ؿ٤ةةةةر ٓظوةةةةخري ٤ٌٓةةةةخ٢ٌ٤ٗ ػِةةةة٠ رةةةٞ اؿٜةةةخ ٝػ٘ةةةر طسةةةة٤ِػ   ٛخ

(Deformation     ، م  ػ٘ر  ٣ةخ س   ؿةشٗٚ خك أخرٟٖٝٓ ٗخك٤ش  ) حُظوةخري ٣صةزق ٛوةخ

Brittle   [11]   . 

 

 طلرع رٞحاطش حُلٌِ٘ش :  أاخا٤شطـ٤رحص  أ رؼشٛ٘خى  

ح٠ُ ٓةخ س    ٝحغجش ؿرحم   Strengthٓخ س ُرٗش ذحص ٓوخٝٓش )  ٣ٖٓظلٍٞ حُٔطخغ  -

  Resilience  ٝ ؿٞػ٤ةةةةةةةش )Strength  ذحص ٓوخٝٓةةةةةةةش )Elasticٓرٗةةةةةةةش )

 ٓ٘خازظ٤ٖ . 

ٞحص   ٝحُخةة strength  Tensileحُخةةٞحص حُل٤ز٣خ٣ٝةةش ٓؼةةَ ٓوخٝٓةةش حُوةةر ) -

ٗظ٤ـةش ُؼ٤ِٔةش  ظـ٤ةر ًؼ٤ةرحم   ط 1 - 5 ٓٞظةق كة٢ حُوةٌَ )ٛةٞ ًٝٔةخ ،  ح٧خةرٟ

 .   حُلٌِ٘ش

ٖٔ ٓةرٟ ٝحاةغ حٕ حُخٞحص حُل٤ز٣خ٣ٝش ُِٔطخغ حُٔلٌِٖ ٣ٌٖٔ ح٫كظلخا رٜةخ ظة -

 ٖٓ   ؿخص حُلرح س ٓوخ ٗش رخُٔطخغ ؿ٤ر حُٔلٌِٖ . 

حٕ حُزةة٤ُٞٔرحص ذحص حُظةةرحرػ حُظوةةخر٢ٌ ) حُٔلٌِ٘ةةش   ط٘لةةظق كوةةػ كةة٢ حُسةةٞحثَ  -

 [ .  4حُٔا٣زش ُِز٤ُٞٔرحص حُظ٢ ٫ ٣ٞؿر ك٤ٜخ طرحرػ طوخر٢ٌ ]
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            2                       5                      12                     15                     02    

    ٖٓ حُلٌِ٘ش                    

 

 حُلٌِ٘ش  ػ٤ِٔش ك٢حُخٞحص حُل٤ز٣خ٣ٝش   طـ٤ر  5 -1حُوٌَ ) 

 

 

 

   Cure Temperatureدرجت حرارة اىفينْت  1-4-1-1

 ٬ىح٧اةةحُٔطةةخغ ٝ ش٘ةةرح س حُلٌِ٘ةةش ػِةة٠ حُظ٬رةةن رةة٤ٖ ػـإ طةةؤػ٤ر   ؿةةش كةة 

)     حُٔط٤ِش رخُزرحص طٌٕٞ ًز٤رس ٖٓ خة٬ٍ حُظةؤػ٤ر حُٔزخشةر ػِة٠ خةٞحص حُظ٬رةن 

Adhesion properties  .   

حٕ خةةٞحص حُظ٬رةةن طظـ٤ةةر رر ؿةةش ًز٤ةةرس حػظٔةةخ ح ػِةة٠ اةةرٝف حٝ طر٤ًةةذ  

 .   Interphase   Adhesionاطق حُظ٬رن حُز٢٘٤ )

حًخاة٤ر حُ٘لةخف ٝحُزٗةي  إ ًزر٣ظ٤رحص حُ٘لةخف ٝحٌُزر٣ظ٤ةرحص ح٧خةرٟ ًٝةاُي 

طظٌةةةٕٞ ػ٘ةةةر اةةةطق حُظ٬رةةةن حُز٤٘ةةة٢ ٗظ٤ـةةةش طلخػةةةَ حُ٘لةةةخف ٝحُزٗةةةي ٓةةةغ حٌُزر٣ةةةض 

حٕ خٞحص حُظ٬رن طظؤػر رخُخٞحص حُل٤ز٣خ٣ٝةش ُٔرًةذ ٝ[ . 1حُٔخء ] أٝٝح٧ًٝسـ٤ٖ 

   ُسطق حُظ٬رن حُز٢٘٤ .   Adheredحُٔطخغ ٝح٬ُٔرن ) 

ٞ ٓلةةرغ كةة٢ ًزر٣ظ٤ةةر حُ٘لةةخف حٕ   ؿةةش كةةرح س حُلٌِ٘ةةش حُٞحغجةةش طةةئ ١ اُةة٠ ٗٔةة 

  كة٢ اةةطق حُظ٬رةن حُز٤٘ة٢ ٓٔةةخ  Dezinfication ٝٓةرٟ ٝحاةغ ٓةٖ ا حُةةش حُزٗةي )

٣ئ ١ ا٠ُ حٗخلخض خٞحص حُظ٬رن . ًٝاُي كخٕ   ؿش كرح س حُلٌِ٘ةش حُؼخ٤ُةش طةئ ١ 

ا٠ُ خلط حُخٞحص حُل٤ز٣خ٣ٝش ُٔرًذ حُٔطخغ حُور٣ذ ٖٓ اطق حُظ٬رةن ٓةٖ خة٬ٍ 

  حُٔطةةخغ ٝرخُظةةخ٢ُ  Weak boundary ظةةؼ٤لش حُلةةر )     Layerطٌةةٕٞ غزوةةش ) 

 .[19كصٍٞ كوَ حُظ٬رن ك٢ غزوش حُٔطخغ حُور٣زش ٖٓ اطق حُظ٬رن ]

حُلصٍٞ ػ٠ِ اطق ط٬رن  ا٠ُحاظخرحّ   ؿش كرح س كٌِ٘ش ٓؼظرُش طئ ١  إ 

 اح٫كظلةةخ ، ٝٓةةٖ ػةةْر٤٘ةة٢ ٓ٘خاةةذ ًٝةةاُي خةةٞحص ك٤ز٣خ٣ٝةةش ؿ٤ةةرس ُٔرًةةذ حُٔطةةخغ 

 . [19ُِظ٬رن ]رخُخٞحص حُـ٤رس 

 

  Cure Timeزٍِ اىفينْت   1-4-1-0
حُٔط٤ِةةش  ح٧اةة٬ىإ طةةؤػ٤ر  ٓةةٖ حُلٌِ٘ةةش ػِةة٠ حُظ٬رةةن رةة٤ٖ ػـ٘ةةٚ حُٔطةةخغ ٝ 

 رةةةةخُزرحص ٣ٌةةةةٕٞ ًز٤ةةةةرح ٓةةةةٖ خةةةة٬ٍ حُظةةةةؤػ٤ر حُٔزخشةةةةر ػِةةةة٠ خةةةةٞحص حُظ٬رةةةةن

  (Adhesion properties  ٓةةٖ ؿٜةةش ٝرخُظةةؤػ٤ر ػِةة٠ حُخةةٞحص حُل٤ز٣خ٣ٝةةش ُٔرًةةذ  

 . أخرُٟسطق حُظ٬رن حُز٢٘٤ ٖٓ ؿٜش     Adhered)حُٔطخغ 
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إ  ٣ةةخ س  ٓةةٖ حُلٌِ٘ةةش ٣ةةئ ١ اُةة٠ ٗٔةةٞ ٓلةةرغ كةة٢ ًزر٣ظ٤ةةر حُ٘لةةخف ػ٘ةةر اةةطق  

 حُظ٬رن حُز٢٘٤ ٓٔخ ٣ئ ١ ا٠ُ حٗخلخض خٞحص حُظ٬رن . 

إ  ٖٓ حُلٌِ٘ش حُوص٤ر ٣ئ ١ ا٠ُ ػرّ ط٣ٌٖٞ ٝٗٔٞ ًزر٣ظ٤ر حُ٘لخف ػ٘ر اةطق  

اُة٠ حٗخلةخض خةٞحص حُظ٬رةن أ٣عةخ . حٕ  ٣ةخ س  حُظ٬رن روٌَ ٓ٘خاةذ ٓٔةخ ٣ةئ ١

    Weak boundary layer ٓةٖ حُلٌِ٘ةش ٣ةئ ١ اُة٠ طٌة٣ٖٞ غزوةش ظةؼ٤لش حُلةرٝ  ) 

كةة٢ ٓرًةةذ حُٔطةةخغ هةةرد حُسةةطق حُظ٬رةةن حُز٤٘ةة٢ ٝرخُظةةخ٢ُ كةةرٝع حُلوةةَ كةة٢ غزوةةش 

 حُٔطخغ .

 إ حخظ٤خ   ٖٓ حُلٌِ٘ش ح٧ٓؼَ ٣ةئ ١ اُة٠ طٌة٣ٖٞ اةطق حُظ٬رةن حُز٤٘ة٢ روةٌَ 

ه٤خاةة٢ اظةةخكش اُةة٠ خةةٞحص حُل٤ز٣خ٣ٝةةش حُـ٤ةةرس ُٔرًةةذ حُٔطةةخغ هةةرد اةةطق حُظ٬رةةن 

 . [21حُز٣خ س ك٢ هٞس حُظ٬رن ] ، ٖٝٓ ػْحُز٢٘٤ 

 

  Sulfur اىنبريج  1-4-0

م ػٞشةة٤ٓلٌِ٘ةةخص حُٔطةةخغ ًؼةةر أحٌُزر٣ةةض ٓةةٖ  ٣ؼةةر    ٝذُةةي ٣ؼةةٞ  ٌُِلظةةٚ حُو٤ِِةةش  خ

 . [21ٝاُٜٞش حاظؼٔخُٚ ٝخٞحرٚ حُل٤ز٣خ٣ٝش حُـ٤رس ]

٣لظة١ٞ ػِة٠ ، ٝ   Crystalline حٌُزر٣ةض كة٢ حُلخُةش ح٫ػظ٤خ ٣ةش ٓظزِةٞ  )  إ 

   .  Ring ذ حص ٓرطزطش ٓغ رؼعٜخ حُزؼط ػ٠ِ شٌَ كِوش )  ٢ػٔخٗ

 )      إ ح٫ طلخع ك٢   ؿش حُلرح س ٣ئ ١ ا٠ُ كظق حُلِوةش ػ٘ةر غخهةش ط٘وة٤ػ  

271 kJ/mol حُسِسِش .   ٌٓٞٗش ٜٗخ٣خص ؿاٝ  كرس كؼخُش ػ٘ر ٗوخغ حٌٗسخ   

حُـاٝ  حُلرس ػ٘ر ٜٗخ٣خص حُسِسِش ُٜةخ حُوخر٤ِةش ُِظةرحرػ ٓةغ حُٔٞحهةغ حُلؼخُةش كة٢  

   أكةخ ١ أٝ ٓظؼةر  حٌُزر٣ظ٤ةر رة٤ٖ ذ حص Cross linking ؿز٣جخص حُٔطةخغ طوةخر٢ٌ ) 

ٛةٞ ًٝٔةخ  ، [2 ,22ررس حُٔز ٝؿش ]ظ٤ٖ ٓظـخٝ ط٤ٖ ٦ُحٌُخ  رٕٞ حُٔٞؿٞ س ك٢ اِسِ

 .   11 - 1)حُٔؼخ ُش ٓٞظق ك٢ 

 S8 (ring)            
o
S (S6) S

o 

 - CH2 – CH = CH – CH2 - 
o
S (S6) S

o
              

 - CH – CH = CH – CH2   

    S (S6) S
o

 

 

 - CH – CH = CH – CH2 - + CH2 – CH = CH – CH2 -  
 

    S (S2) S
o 

 

 - CH – CH = CH – CH2  
 

    S8 

 

 - CH – CH = CH – CH2  

 

 حُظرحرػ حُظوخر٢ٌ رٞحاطش حٌُزر٣ض   11 – 1) حُٔؼخ ُش 
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إ حُلخُش حُظ٢ ٣ظٞحؿر ك٤ٜخ حٌُزر٣ض ػ٠ِ شٌَ أكخ ١ أٝ ٓظؼةر  حٌُزرط٤ةر ٣ؼظٔةر  

 :حٌُزر٣ض ا٠ُ حُٔؼـ٬ص ًٝٔخ ٢ِ٣  ٗسزشػ٠ِ 

طسةةةةة٠ٔ ٝحُ٘سةةةةةزش حُٞحغجةةةةةش ٓةةةةةٖ حُٔؼـةةةةة٬ص حُ٘سةةةةةزش حُؼخ٤ُةةةةةش ٓةةةةةٖ حٌُزر٣ةةةةةض  -

(Conventional vulcanizing system     م م ٓةةخ طؼطةة٢ طرحرطةة ٝؿخُزةةخ م طوةةخر٤ٌ خ  خ

 .    Polysulfidic cross links)  ٓظؼر  حٌُزر٣ظ٤ر

 Efficient ـرة طؼةرفحُ٘سزش حُٞحغجش ٖٓ حٌُزر٣ض ٓغ حُ٘سزش حُؼخ٤ُش ٖٓ حُٔؼـ٬ص  -

vulcanizing system [EV] )    م ٝٛةة٢ طؼطةة٢ م طرحرطةةأاخاةةخ م طوةةخر٤ٌ خ أكةةخ ١  خ

 .    Monosulfidic cross links) حٌُزر٣ظ٤ر 

 [Semiefficient vulcanizing  system (semi EV )]حُؼخُةغ ٣سة٠ٔ رةـحُ٘ٞع  -

 .[ ٢ٛٝ2 طرحخَ ك٢ ٗسذ حٌُزر٣ض ا٠ُ حُٔؼـ٬ص ]

 

 .  ٣ز٤ٖ أٗٞحع حُظرحرػ حُظوخر٢ٌ رٞحاطش حٌُزر٣ض  6 – 1حُوٌَ ) ٝ    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ر٣ض .  أٗٞحع حُظرحرػ حُظوخر٢ٌ رٞحاطش حٌُز 6 – 1حُوٌَ ) 

 

 

ٖٓ خ٬ٍ حُظؤػ٤ر حُٔزخشةر  إ طؤػ٤ر حٌُزر٣ض ػ٠ِ خٞحص حُظ٬رن ٣ٌٕٞ ًز٤رحم  

 Adhesion)ػ٠ِ حُلخُش حُظ٢ ٣ظٞحؿر رٜخ ًزر٣ظ٤ر حُ٘لخف ػ٘ر اطق حُظ٬رةن حُز٤٘ة٢ 

Interphase     . 

 ح٧اة٬ىط٬رةن ؿ٤ةر رة٤ٖ ٣ئ ١ حُة٠ ًزر٣ظ٤ر حُ٘لخف رسٔي ٓ٘خاذ طٞحؿر إ  

 . [1]ُٔطخغ حُٔط٤ِش رخُزرحص ٝح

حُؼخٓةش حُٔؼظٔةرس ٓةٖ هزةَ حُوةرًش ٣زة٤ٖ ٓٞحرةلخص حٌُزر٣ةض    3-1حُـرٍٝ ) ٝ

 .[23]ُص٘خػش ح٩غخ حص ك٢ حُ٘ـق ح٧شرف 

 

 حٌُزر٣ض حُٔؼظٔرس ٖٓ هزَ حُورًش   ٓٞحرلخص  3-1حُـرٍٝ ) 

 

Test method Requirements Units Characteristic 

X≥3 

S 

S 

S 

S S 

S 

Sx 

a b c d 

d 

(a) Polysulphidic,  (b) Disuphidic, 

(c) Monosulphide, (d) Cyclic Sulphide  
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 2.11 % Specific gravity 

D 19 99-1 minimum % Sulphur content 

D 12 1.51 maximum % Matter insoluble in toluene   

D 18 1.21 maximum % Ash at 551 C
o 

D 22 1.51 maximum % Volatile matter at 81 C
o 

D 11 1.15 maximum % Mineral acidity (as H2SO4)  

D 42 311 maximum % Iron content 

 5 maximum % Arsenic content 

D 191 21 – 41 % Chancel fineness  

D 97 1.11 maximum % Residue on 181 micron 

dry sieve  

D 97 1.11 maximum % Residue on 151 micron 

dry sieve 

D 97 51.1 maximum % Passing 45 micron dry 

sieve 

  

   Carbon Black اىنبربىُ أسىد 1-4-3

كة٢ رة٘خػش  ح٤ٔٛ٧ةشٌُخ رٕٞ رخُٔرطزش حُؼخ٤ٗش رؼر حُٔطخغ ٖٓ ك٤غ ح أاٞ  ٣ؤط٢ 

 Reinforcing)ػخٓةةَ طو٣ٞةةش  رٞرةةلٚحٌُةةخ رٕٞ  أاةةٞ  أ٤ٔٛةةشطرؿةةغ ، ٝ ح٩غةةخ حص

agent     ٣ٝسةةخػر كةةة٢ طلسةة٤ٖ حُخةةةٞحص حُل٤ز٣خ٣ٝةةش ٝح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗةةةش ، ؿ٤ةةةر ٝٓ٘خاةةذ

 . [24حُٔخظِلش ] ح٩غخ حص أؿزحءُٔرًذ حُٔطخغ حُرحخَ ك٢ ر٘خػش 

   اُة٠ Furnace process ) ح٧كةرحٕحٌُةخ رٕٞ حُٔ٘ةظؾ رطر٣وةش  أاةٞ ق ٘  صة٣

،    Particle size )كـٔةٚ حُـسة٢ٔ  اُة٠ حاةظ٘خ حم    Grades )ٓرحطةذ  أٝ  ؿةخص 

ذحص حُلـةةةْ حُـسةةة٢ٔ     N-111) حٌُةةخ رٕٞ رخُٔرطزةةةش ٧اةةةٞ ٛةةةاٙ حُٔرحطةةذ  أطزةةرٝ

طوسْ ٛاٙ حُٔرحطةذ . حٌُز٤ر ذحص حُلـْ حُـس٢ٔ     N-991)حُصـ٤ر ٝط٘ظ٢ٜ رخُٔرطزش 

ًٝٔةخ ٣ِة٢ ، [ 25 ,26ٝحكةر ] أاخا٤شٓـخ٤ٓغ طوظرى ًَ ٓـٔٞػش ٜٓ٘خ رخخر٤ش  ػ٠ِ

: 

  High Reinforcing-Furnace Blacksذحص حُظسة٤ِق حُؼةخ٢ُ ح٧ُٝة٠حُٔـٔٞػةش  -

 .  N-375ح٠ُ   N-111ٝطؤَ حُٔرحطذ ٖٓ 
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 Medium Reinforcing Furnaceحُٔـٔٞػةةش حُؼخ٤ٗةةش ذحص حُظسةة٤ِق حُٔظٞاةةػ -

Blacks    ٝطؤَ حُٔرحطذ ٖٓN-539  ا٠ُN-787 . 

ٝطوةةَٔ حُٔرحطةةذ  Thermal Blacksحُٔـٔٞػةةش حُؼخُؼةةش ذحص حُظٞرةة٤َ حُلةةرح ١  -

ٖٓ N-881  ا٠ُN-991 . 

ٝطوةَٔ ًةَ Conductive Blacks حُٔـٔٞػةش حُرحرؼةش ذحص حُظٞرة٤َ حٌُٜررةخث٢  -

 ٖٓN-472, N-294, N-293  . 

 

حٌُةخ رٕٞ ٓةغ ٓـخ٤ٓؼٜةخ  ٧اةٞ  ح٧ٗةٞحع أٝاٙ حُٔرحطذ   ٣ز٤ٖ ٛ 4-1حُـرٍٝ )  

[ حُخخص رخُٔـٔغ ح٧ٓر٢ٌ٣ ُللة  حُٔةٞح  26] ASTM D1765ٝحُٔص٘لش كسذ 

. 
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   ٓرحطذ أاٞ  حٌُخ رٕٞ ظٖٔ حُٔـخ٤ٓغ حُرث٤سش 4-1حُـرٍٝ )             

 

Grade 

ASTMD 

1765 

classification 

Older 

industry 

classification 

High reinforcing furnace blacks 

super abrasion furnace  

super abrasion furnace, high structure 

intermediate super abrasion furnace, low structure 

intermediate super abrasion furnace 

intermediate super abrasion, low modulus 

intermediate super abrasion furnace 

intermediate super abrasion, high structure 

high abrasion furnace, low structure 

high abrasion furnace, low structure 

high abrasion furnace 

high abrasion furnace 

high abrasion furnace, high structure 

high abrasion furnace 

super processing, furnace 

high abrasion furnace, low structure 

high abrasion furnace, low structures 

 
N 112 

N 101 

N 013 

N 002 

N 031 

N 034 

N 040 

N 306 

N 306 

N 332 

N 330 

N 346 

N 333 

N 353 

N 351 

N 365 

 
SFA 

SFA-HS 

ISFA-LS 

 

ASFA 

ISFA-LM 

ISFA-HS 

 

CRF 

 

HAF-LS 

HAF 

HAF-HS 

HAF-HS 

SPF 

HAF 

Medium reinforcing furnace blacks 

fine extrusion furnace, low structure  

fine extrusion furnace 

fine extrusion furnace, high structure 

fine extrusion furnace 

general purpose furnace, high structure 

general-purpose furnace 

all- purpose furnace 

semireinforcing furnace, low structure 

semireinforcing furnace 

semireinforcing furnace, high structure 

semireinforcing furnace 

semireinforcing furnace 

multi purpose furnace 

semireinforcing furnace 

 

N 533 

N 552 

N 563 

N 621 

N 652 

N 662 

N 633 

N 654 

N 660 

N 665 

N 662 

N 664 

N 635 

N 636 

 

FEF-LS 

FEF 

FEF-HS 

HMF 

GPF-HS 

GPF 

APF 

SRF-LS 

SRF-LM 

SRF-HS 

SRF 

SRF-NS 

MPF 

SRF-HF 

Thermal blacks 

fine thermal  

medium thermal 

 

N 332 

N 332 

 
FT 

MT 

Conductive blacks 

conductive furnace  

superconductive furnace  

extra-conductive furnace  

 

N 033 

N 034 

N 460 

 
CF 

SCF 

ECF 
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 اىنبربىُ أسىداىخقىيت ببسخخذاً  1-4-3-1

                                                         Reinforcing by 

Carbon Black   

لةرع ٜخ ػزخ س ػٖ ػ٤ِٔةش طةرحخَ ٓظـةخٗس ططؼرف ػ٤ِٔش حُظو٣ٞش حٝ حُظس٤ِق رخٗ 

 أاةةةٞ ٛٔةةةخ    Particulate ) رطر٣وةةةش حُخِةةةػ رةةة٤ٖ ٓةةةخ ط٤ٖ طٔظٌِةةةخٕ غز٤ؼةةةش ؿسةةة٤ٔ٤ش

٣ٝ٘ظؾ ػٖ ٛةاٙ حُؼ٤ِٔةش ٓرًةذ حُٔطةخغ حُةا١ اة٤ٔظِي رؼةر كٌِ٘ظةٚ  ،حٌُخ رٕٞ ٝحُٔطخغ 

 رٌؼ٤ر ٖٓ حُظ٢ ٣ٔظٌِٜخ هزَ ػ٤ِٔش حُلٌِ٘ش .  ٓٞحرلخص ٝخصخث  حكعَ

 ث٤سةش طظلةر  رٔٞؿزٜةخ حُصةلخص ػةرس حٌُخ رٕٞ ػِة٠ ػٞحٓةَ  أاٞ ٣ؼظٔر طؤػ٤ر  

 ُٔطخغ .حُل٤ز٣خ٣ٝش حُٜ٘خث٤ش ُٔرًذ ح

  

  Particle Size. حجٌ اىجسيَبث 1

حُظة٢ ٛة٢ ػزةخ س ػةٖ حُٔسةخكش  Surface areaٝٛٞ ٓو٤خف ُِٔسخكش حُسةطل٤ش  

 ظٔخف ٓغ حُٔطخغ . رطٌٕٞ حٌُخ رٕٞ ٝحُظ٢  أاٞ ح٤ٌُِش ُسطٞف ؿز٣جخص 

حٕ حُٔسخكش حُسطل٤ش طز ح  ًِٔخ ط٘خه  حُلـْ حُـس٢ٔ٤ ٝحُؼٌس رل٤ق . حٕ  

حٌُةخ رٕٞ ٣ِؼةذ  ٝ ح ًز٤ةرح كة٢ ػ٤ِٔةش حُظو٣ٞةش حٝ حُظسة٤ِق ٓةٖ   ٧اٞحُـسْ حُـس٢ٔ٤ 

خ٬ٍ طةؤػ٤رٙ حُٔزخشةر ػِة٠ حُخصةخث  حُل٤ز٣خ٣ٝةش ُٔرًةذ حُٔطةخغ ٓؼةَ ٓوخٝٓةش حُوةر 

                حٝ حُظآًةةةةةةةةةَ ح٤ٌُٔةةةةةةةةةخ٢ٌ٤ٗ   Abrasion resistance ) ٝٓوخٝٓةةةةةةةةةش حُلةةةةةةةةةي

(Mechanical corrosion  اُة٠ ٓوةرح  حُِزٝؿةش  رخ٩ظخكش(Mooney viscosity  .

 )     ح٫ٌٗٔةخ  حُةا١ ٣لصةَ رؼةر ػ٤ِٔةش حُزؼةن طؤػ٤رٙ ػ٠ِ ٓؼخَٓ حُٔرٝٗش ٝٓوةرح  أٓخ

Extrusion shrinking    م  [ .27]ك٤ٌٕٞ ػخ٣ٞٗخ

  

 Specific Activity. اىفعبىيت اىْىعيت 0

 إٝ ،حٌُةةخ رٕٞ غز٤ؼةةةش ٤ٔ٤ًخ٣ٝةةش ٝك٤ز٣خ٣ٝةةةش  أاةةٞ طٔظِةةي اةةطٞف ؿسةةة٤ٔخص  

)            ٝحٌُخ ر٤ٗٞةةَ    Phenols ) ٣ٝةةش طؼةةٞ  اُةة٠ ٓـةةخ٤ٓغ حُل٤٘ةةٍٞحُطز٤ؼةةش ح٤ٔ٤ٌُخ

Carbonyl   ًٞس٤َ ـٝحٌُخ ر (Carboxyl   [29, 28] .   

٤ٔ٤ًخ٣ٝش ٓغ حُٔطخغ ٝطةئػر كة٢ خٞحرةٚ ك٢ طلخػ٬ص َ ـطرخغ ـحٕ ٛاٙ حُٔـخ٤ٓ 

 رٕٞ حٌُةخ أاةٞ ر٤ٖ    Cross-Linking ) حُٜ٘خث٤ش ٖٓ خ٬ٍ ط٣ٌٖٞ حُرٝحرػ حُظوخر٤ٌش

 ٝا٬اَ حُٔطخغ . 

 )             حٌُةةخ رٕٞ ٧اةةٞ ٣خ٣ٝةةش طظٔؼةةَ رخُسةةؼش ح٫ٓظزح ٣ةةش حُطز٤ؼةةش حُل٤ز إ 

Adsorption capacity   ٝطلةةر  ٓةةٖ خةة٬ٍ ػةةر  ٓلةةر  ٓةةٖ حُٔٞحهةةغ حُلؼخُةةش       ( 

Active sites   ك٤ةةةٚ ٝطلظةةة١ٞ حُٔٞحهةةةغ حُلؼخُةةةش غخهةةةش حٓظزح ٣ةةةش ػخ٤ُةةةش (High 

adsorption energy     ( طةةررػ ػخٓةةَ حُظو٣ٞةةشC-Black  ٓةةغ ا٬اةةَ حُٔطةةخغ  
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ؿسةةة٤ٔخص حُٔطةةةخغ ػ٘ةةةر    Slippage ) رةةةرٝحرػ طوةةةخر٤ٌش ه٣ٞةةةش طلةةةٍٞ  ٕٝ حٗةةةز٫م

 .[ 31خخ ؿ٢ ] اؿٜخ طؼرظٜخ ا٠ُ 

حٌُةةخ رٕٞ ػِةة٠ خصةةخث  حُٔ٘ةةظؾ  أاةةٞ اةةطق طةةئػر  ٣ةةخ س كؼخ٤ُةةش حُ٘ٞػ٤ةةش ٧ 

 [ . 29حُٜ٘خث٢ ُٔرًذ حُٔطخغ ]

 

   Structure. اىبْيت 3

حُلـةْ ٝحُوةٌَ ٓةٖ ك٤ةغ ٓسةظ٣ٞخص  شحٌُةخ رٕٞ رؼ٬ػة ٧اٞ ٣ٌٖٔ طلر٣ر حُز٤٘ش  

 ٛاٙ حُٔسظ٣ٞخص ٢ٛ : 

حُظةةة٢    Primary particle ) حُٔسةةةظٟٞ ح٧ٍٝ ٣ٝظعةةةٖٔ حُـسةةة٤ٔخص ح٫رظرحث٤ةةةش -

   .   nm 111-٣11ظرحٝف كـٜٔخ ٖٓ ) 

رظرحث٤ةش ٓةٖ حُـسة٤ٔخص ح٫   Aggregates ) حُٔسظٟٞ حُؼخ٢ٗ ٝحُا١ ٣عةْ طـٔؼةخص -

   .  nm 511-51ٝرلـْ ٣ظرحٝف ٖٓ ) 

طٌةةٕٞ ٓةةغ    Aggregates) حُٔسةةظٟٞ حُؼخُةةغ ٣عةةْ ٛةةاح حُٔسةةظٟٞ ػةةرس طـٔؼةةخص  -

 5mٝحُظ٢ ٣زِةؾ كـٔةٚ    Agglomerates) رؼعٜخ حُزؼط ح٥خر ٓخ ٣ؼرف رـ 

 [ . 31ًزر ]أ أٝ   (

  

ٓةةٖ حٌُةةخ رٕٞ  أاةةٞ كةة٢ طلر٣ةةر ر٤٘ةةش  ح٧اةةخفطوةةٌَ    Agglomerates)  إ 

 High) ذٝ حُز٤٘ةش حُؼخ٤ُةشكؤاةٞ  حٌُةخ رٕٞ ،    Shape Size ) ك٤ةغ حُلـةْ ٝحُوةٌَ

Structure   ٙػِةةة٠  ٣ؼ٘ةةة٢ حكظةةةٞحء (Aggregates   ذحص حُٔٞ كُٞٞؿ٤ةةةش حُظ٬ٓسةةة٤ش 

(Tentacular morphology    [31 ، ]حُسةةةةطق حُخةةةةخ ؿ٢ ُِـسةةةة٤ٔخص  إٔ أ١

غز٤ؼةةش ٓؼوةةرس ٓةةٖ حُظؼرؿةةخص  خ ٣لظةة١ٞ ػِةة٠ٔةةح٫رظرحث٤ةةش ٤ُسةةض ًر٣ٝةةش حٝ ٓ٘ظظٔةةش ٝحٗ

 خص حُظ٢ طسْٜ ك٢  ٣خ س حُٔسخكش حُسطل٤ش ُِـس٤ٔش حُٞحكرس . ٝحُط٤  

   size Aggregates ) ٛ٘ةةخىرةةزق أًِٔةةخ ح  ح  ػةةر  حُـسةة٤ٔخص رٜةةاح حُوةةٌَ  

 حٌُخ رٕٞ .  ٧اٞ أ١ ٛ٘خُي ر٤٘ش ػخ٤ُش ًزر أ

ق ٖٓ ؿس٤ٔخص ُؤ٣ظ     Low structure)حُز٤٘ش حُٞحغجش  ٝحٌُخ رٕٞ ذ أاٞ  إ 

 ٣Aggregates٘ةظؾ ػٜ٘ةخ )   Compact configuration )ًر٣ٝش  ٓظرحرةش حُوةٌَ 

size  [ 31  ه٤ِِش ]. 

حٌُةخ رٕٞ كة٢ خصةخث   ٧اةٞ   Degree of structure  ) طئػر   ؿش حُز٤٘ش 

ُٔرًةةذ حُٔطةةخغ ًٔؼخٓةةَ حُٔرٝٗةةش ٝخةةٞحص حُزؼةةن ٝحُصةة٬ س ٝٗسةةزش  حُٜ٘ةةخث٢حُٔ٘ةةظؾ 

 رِِٓةة٢ ُظةةرٞكةةرحص   ٤DBP  Dibutyle phthalateةةش رو٤ٔةةش ) ح٫اةةظطخُش طوةةخف حُز٘

ٝكسةةةذ ،  ml/111gحٌُةةةخ رٕٞ  أاةةةٞ /ؿةةةرحّ 111ُِٔةةةخ س ح٤ٔ٤ٌُخ٣ٝةةةش حُٔٔظصةةةش ٓةةةٖ 

 ASTM D 2414 [32 . ]ٓٞحرلش حُٔـٔغ ح٧ٓر٢ٌ٣ ُلل  حُٔٞح  

 

  اىَطبط (في اىنبربىُ ) درجت حرميسٓ  لأسىدٍسخىي اىخحَيو  –4

                             Loading level of Carbon Black (PPHR)  
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م كة٢  ٧اةٞ ٣ِؼذ ٓسظٟٞ حٝ   ؿةش حُظل٤ٔةَ  ٣ةر ٗظةخثؾ طلرحٌُةخ رٕٞ  ٝ حم ٜٓٔةخ

                                                                       ق ُٔرًةةةةةذ حُٔطةةةةةخغ ، ٣وةةةةةخف ٓسةةةةةظٟٞ حُظل٤ٔةةةةةَ رو٤ٔةةةةةشػ٤ِٔةةةةةش حُظو٣ٞةةةةةش حٝ حُظسةةةةة٤ِ

 .   حٌُخ رٕٞ ا٠ُ ٓخثش ؿزء ٖٓ حُٔطخغ أاٞ   ؿزء ٝ ٢ٗ ٖٓ  PPHR ) حُـ

ػِةةة٠ حُخةةةٞحص حُل٤ز٣خ٣ٝةةةش  ًز٤ةةةرحم  حٕ   ؿةةةش حُظل٤ٔةةةَ حُٞ ٤ٗةةةش طةةةئػر طةةةؤػ٤رحم  

 .[ 29 ,33ٝح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ُٔرًذ حُٔطخغ ]

 

 

 

 
 

 

  اىظروف اىجىيت 1-4-4
 

 Aging اىخعخيق  1-4-4-1

٣ةةرس ٜٓ٘ةةخ حُظةةرحًْ حُلةةرح ١ ٣ظؼةةرض ح٩غةةخ  خةة٬ٍ ح٫اةةظؼٔخٍ اُةة٠ ػٞحٓةةَ ػر 

(Heat accumulation     ( ٝح٧شؼش كٞم حُز٘لسـ٤شUltraviolet rays  .   

ٗظ٤ـةةةش حُسةةةرػخص حُؼخ٤ُةةةش حٝ غخهةةةخص  ح٩غةةةخ حٕ ح طلةةةخع   ؿةةةش حُلةةةرح س كةةة٢  

ػِة٠ حُخةٞحص حُل٤ز٣خ٣ٝةش ُٔرًةذ  حُطخهةش حُظصة٤ٔ٤ٔش طةئػر ًؼ٤ةرحم حُظل٤َٔ حُظة٢ طلةٞم 

 )      ٝحٗخلةخض ٓوخٝٓةش حُوةر ٣Hardnessخ س رة٬ طٚ ) حُٔطخغ ، ك٤غ طئ ١ ا٠ُ  

Tensile strength [  1 . ] 

ػِة٠ هةٞس حُظ٬رةن رة٤ٖ ٓرًةذ حُٔطةخغ  أ٣عةخحٕ ح طلخع   ؿش حُلرح س طةئػر  

ٝح٧ا٬ى حُٔط٤ِش رةخُزرحص ك٤ةغ حٕ  ٣ةخ س   ؿةش حُلةرح س طةئ ١ اُة٠ حٗخلةخض هةٞس 

 ُزرحص . حُظ٬رن ر٤ٖ ٓرًذ حُٔطخغ ٝح٧ا٬ى حُٔط٤ِش رخ
 

  Moistureاىرطىبت  1-4-4-0

ٝحُظةة٢ طٌةةٕٞ  ٝح٧ٓطةةخ خةة٬ٍ كصةةَ حُوةةظخء اُةة٠ حُرغٞرةةش  ح٩غةةخ ٣ظؼةةرض  

، طظؤػر روٌَ ًز٤ةر رظةؤػ٤ر  حُرغٞرةش  حٕ خٞحص حُظ٬رن، ٝ ح٩غخ رظٔخف ٓزخشر ٓغ 

 حُسطق حُز٢٘٤ ٣ظـ٤ر ك٢ حُظرٝف حُرغزش . ك٤غ حٕ طر٤ًذ 

كةة٢ طر٤ًةةذ اةةطق حُظ٬رةةن حُز٤٘ةة٢  ٝاةة٤ظْ طٞظةة٤ق ح٫خةةظ٬ف حُةةا١ ٣لصةةَ 

 رصٞ س ٓلصِش ك٢ كصَ حُٔ٘خهوش . 

 



 حُـزء حُ٘ظر١............................... .......................... حُلصَ ح٧ٍٝ
 

 31 

 

  Coupling Agentsعْبصر اىربظ  1-4-5

طعةةخف ػ٘خرةةر حُةةررػ اُةة٠ ػـ٘ةةخص حُٔطةةخغ ُظلسةة٤ٖ ط٬رةةن حُٔطةةخغ ٓةةغ  

 :  ٓغ ٗس٤ؾ حُ٘خ٣ِٕٞ ، ٖٝٓ ٛاٙ حُؼ٘خرر  أٝ ح٧ا٬ى

 

  Cobalt Salt  اىنىبيج ٍيح  1-4-5-1

ر٤ٖ حُٔطةخغ ٝح٧اة٬ى ػ٠ِ  ٣خ س هٞس حُظ٬رن ِٓق حٌُٞرِض  طؤػ٤رطٞظ٤ق  إ 

ػ٠ِ حُظ٬رةن ٣ظـ٤ةر رصةٞ س ٝحاةؼش طؤػ٤رٙ  إٔ، ك٤غ  ػ٤ِٔش ٓؼورس حُٔط٤ِش رخُزرحص

ٝػِة٠ حُٔةٞح  حُرحخِةش كة٢ ٓرًةةذ ،    Loading levelحػظٔةخ حم ػِة٠ ٓسةظٟٞ طل٤ِٔةٚ ) 

حُلٌِ٘ةش ، ٝحُظة٢ طوةَٔ  ًٝةاُي ػِة٠ اةرٝفحُٔطخغ ٝخخرش حٌُزر٣ض ٝٓؼـة٬ص حُلٌِ٘ةش ، 

 [ .34  ؿش حُلرح س ٝ ٖٓ حُلٌِ٘ش ]

 ػ٘صر  رػ ُز٣خ سُص٘خػش ح٩غخ حص اظرحص حٌُٞرِض  طسظخرّ حُورًش حُؼخٓش 

 حص ٤خ  ٣زةةة٤ٖ طر٤ًةةةذ اةةةظ 11 -1 ) حُٔؼخ ُةةةش،  ح٧اةة٬ىهةةٞس حُظ٬رةةةن حُٔطةةةخغ ٓةةةغ 

 حٌُٞرِض . 

 

    CH3 – (CH2)16 – COOH           (CH3 - (CH2)16 – CO)2CO 

 

 

  حص حٌُٞرِض٤خُسظ ح٤ٌُٔخ١ٝ  حُظر٤ًذ  11 -1) حُٔؼخ ُش 

 

ا٤ظْ حُظطةرم  ٝح٧ا٬ى حص حٌُٞرِض ػ٠ِ حُظ٬رن ر٤ٖ حُٔطخغ ٤خطؤػ٤ر اظ إ 

 رخُظلص٤َ ك٢ كصَ حُٔ٘خهوش .  ا٤ُٚ

 

 

 

 

  Resins    اىراحْجبث 1-4-5-0

طسةظخرّ     Low molecular weight) ٝٛة٢ ٓةٞح  ذحص ٝ ٕ ؿزثة٢ ٝحغةت 

ا٠ُ طلس٤ٖ خٞحص حُٔطخغ حُٔلٌِةٖ  اظخكشًٔٞح  ٓسخػرس ك٢ ػ٤ِٔخص طص٤٘غ حُٔطخغ 

. 

 

Cobalt stearate  
CO 

Stearic acid 
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OH

OH

CH2 CH2

OH

OH

CH2CH2

OH

OH

CH2

OH

CH2

OH

CH2
CH2

OH

HO

OH

 حُطرم ح٧ رؼش حُرث٤سش :  أكرطؤػ٤ر حُرحط٘ـخص ٣ٌٕٞ رخطـخٙ  إ 

 

        ًؼٞحٓةةةَ ٓسةةةخػرس ك٤ةةةغ حٜٗةةةخ طسةةةخػر كةةة٢ ططةةة٣ٞر اةةةِٞى ٓرًزةةةخص حُٔطةةةخغ .1

(Rubber  Compound     ( ك٢ ػ٤ِٔةخص حُزؼةنExtrusion    ٝكة٢ ػ٤ِٔةخص

   .   Calendaringٝحُظ٤ِٔس )    Dispersionحُظوظض ) 

  ُِلصةٍٞ ػِة٠ ُصةن رة٤ٖ غزوةخص حُٔطةخغ  Takifiersطسظخرّ ًٔٞح   روش )  .2

   غزوخص حُٔطخغ .  Plyغ٢ ) ٓغ رؼعٜخ حُزؼط ػٖ 

   طسةةةةةظخرّ ُز٣ةةةةةخ س حُصةةةةة٬ س  Reinforcing agentsًؼٞحٓةةةةةَ طو٣ٞةةةةةش )  .3

 (Hardness ُلةرح س )   ٝٓوخٝٓش حHeat resistance  ( ٝحُٔلخ٤ُةَ حُٔا٣زةش  

Solvent ( ًٝاُي ًؼٞحَٓ ٓلٌِ٘ش  Vulcanizing agents   .   

  ٝٛةة٢ طلسةةٖ حُظ٬رةةن رةة٤ٖ  Bonding agentsطسةةظخرّ ًؼ٘خرةةر  رةةػ )  .4

 .Synthetics fibers  [2]حُص٘خػ٤ش ) ٝح٤ُ٧خفٝحُٔطخغ  ٝح٧ا٬ىحُٔطخغ 

 

 (  RF) فىرٍبىذيهبيذريسورسيْىه  راحْج 1-4-5-0-1

                                    Resorcinol formaldehyde resin   
 طسةةظخرّ ًؼ٘خرةةر  رةةػ أٗةةٞحع حُرحط٘ـةةخص حُظةة٢  أٛةةْ أكةةر   RFحُةةرحط٘ؾ ) ٣ؼةةر   

 ( Bonding agents  كة٢ ، ٝحُٔطخغ ٝح٤ُ٧ةخف حُصة٘خػ٤ش ،   ر٤ٖ حُٔطخغ ٝح٧ا٬ى

  ٝكةة٢ رةة٘خػش  Beltingخػش ح٧كزٓةةش حُ٘خهِةةش ) رةة٘خػش ح٩غةةخ حص ًٝةةاُي كةة٢ رةة٘

 ح٬ُٔرس ٝح٧ٝ حم ٝك٢ ر٘خػش حُزٝح م حُخوز٤ش . 

   ػزةةةةةةةةةةةخ س ػةةةةةةةةةةةٖ  حطةةةةةةةةةةة٘ؾ ٓظصةةةةةةةةةةةِذ رةةةةةةةةةةةخُلرح س رةةةةةةةةةةةِر  RF)  إ 

 (Hard thermo setting resin   ( َ٣ظٌةةةٕٞ ٓةةٖ طلخػةةة  Resorcinol  ٓةةةغ  

 .   12 – 1) حُٔؼخ ُش ٓز٤ٖ ك٢ ٛٞ ًٝٔخ ،    CH2Oحُلٞ ٓخُرٛخ٣ر ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

حُظر٤ًذ ح٤ٔ٤ٌُخ١ٝ     12 – 1) حُٔؼخ ُش 

 RFِرحط٘ؾ ُ

 

)       ٢ٛ ٫ٓظ٬ًةٚ ٓوخٝٓةش  رةػ ػخ٤ُةش Resorcinolحُلخثرس ٖٓ حاظخرحّ )  إ 
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High strength bond ٝٓش ًَِ ػخ٤ُةش ) خ  ٓغ ٓوFatigue resistance    ٝٓوخٝٓةش

 ظْ حُٔا٣زخص .   ٓغ ٓوخٝٓش ؿ٤رس ُٔؼ Creep resistanceحُزكق ) 

م ُٞٗةةةٚ حُةةةةرحًٖ ٝ   ٛةةةةٞ Resorcinolٓسةةةخٝة  )  إ  ُٜٔخؿٔةةةةش  ٣ٌةةةٕٞ كسخاةةةةخ

 . Low flexibility   [11]حُٔلخ٤َُ حُو٣ِٞش ٝحٓظ٬ًٚ ٓرٝٗش ٝحغجش ) 

    طةةةرحرػ  اكةةةرحعٓةةةٖ خةةة٬ٍ ٣ٌةةةٕٞ   ػِةةة٠ حُظ٬رةةةن  RFطةةةؤػ٤ر حُةةةرحط٘ؾ )  إ 

   أٝحُلٞ ٓخُرٛخ٣ةر  ربظةخكش ػةٚاكرححُظوةخري ٣ٌٔةٖ  إ، ٝ   Cross linking ) طوةخر٢ٌ

)                  ٤ِٖ طظةةرح٤ٖٓ ٤ؼ٤حُزخ حكٞ ٓخُرٛخ٣ةةر حٝ حٌُٜسةةخٓ ربظةةخكششةةخثغ ًٔةةخ ٛةةٞ 

HMT  Hexamethylene tetramine   . 

  

 

C 311 خ٤ُةش )  ٢ٛ ٓةخ س رةِزش ذحص   ؿةش حٗصةٜخ  ػ HMT ) إ
o    طٔظِةي

زةة٤ٖ ط  13 –1) ٝحُٔؼخ ُةةش ،٤ٗٞةةخٝح٫ٓخ طظٌةةٕٞ ٓةةٖ طلخػةةَ حُلٞ ٓخُرٛخ٣ةةر ٤طر٤ًزةةخ هصةةل

 .HMT [11 ]طر٤ًذ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . HMT  طر٤ًذ  13 – 1) حُٔؼخ ُش 

 

  ػةٖ غر٣ةن طٌة٣ٖٞ ؿسةٞ    RF  ٝ   (HMTرة٤ٖ حُةرحط٘ؾ ) حُظوةخري٣لصةَ  

 . ]11[ ٓؼ٤٘٤ِ٤ش

 

 

 

 

CH2

N

CH2

CH2

N

CH2

N

CH2

N

CH2
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 ػـ٘خص كل  حُظ٬رن ر٤ٖ حُٔطخغ ٝٓٞح  حُظو٣ٞش  1-5

 

لأسصلاك واىَعخَصذة عجْت فحص  حلاصصق اىَطصبط ٍصع ا 1-5-1

 ٍِ قبو اىشرمت

  ك٢ طلع٤ر ٓرًذ حُٔطةخغ Compound No. IK  4111طسظخرّ حُؼـ٘ش ) 

 ح٩غةخ حصرخرةَ حُوةؼخػ٢ ٝحُٔ٘ةظؾ كة٢ حُوةرًش حُؼخٓةش ُصة٘خػش  اغخ ُٜاح حُـزء ٖٓ 

 .   ح٧شرفك٢ حُ٘ـق 

حُٞ ٤ٗةةش        ٣زةة٤ٖ حُٔةةٞح  حٌُٔٞٗةش ُِؼـ٘ةةش ٓةةغ ر٤ةخٕ حُر ؿةةش  5 – 1حُـةرٍٝ )  

 ٓةةةةةةةةةةٖ حُٔطةةةةةةةةةةخغ ٓخثةةةةةةةةةةش ؿةةةةةةةةةةزء ٌُةةةةةةةةةةَ ٓةةةةةةةةةةخ س رو٤ٔةةةةةةةةةةش حُـةةةةةةةةةةزء ٌُةةةةةةةةةةَ 

 (PPHR (  Part per hundred rubber  .   

  

   IK 4111  ٌٓٞٗخص حُؼـ٘ش )  5 -1حُـرٍٝ ) 

 

PPHR Ingredients No. 

111.1 Natural Rubber (SMR.21)   1 ٓطخغ غز٤ؼ٢ 

8.1 Zinc Oxide                   2 أًٝس٤ر حُزٗي 

85.1 Carbon Black (N-326)  ٞحٌُخ رٕٞ     أا  3 

1.851 Phenolic Tack Resin ٘ؾ ك٢ُٞ٘٤ ُزؽ     حط  4 

1.1 Cobalt Stearate             5 اظرحص حٌُٞرِض 

2.3 Anti-Ozinants (6ppd)  6    ٓعخ حص ح٧ٝ ٕٝ

7.1 Process Oil                   7  ٣ض حُؼ٤ِٔخص 

1.34 Accelerator (MBS) ُٔؼـ٬ص              ح  8 

1.426 Retarders (CTP-111)    9          حُٔزطجخص 

2.5 Sulfur       11                          ًزر٣ض 

1.41 Stearic acid 11               خ ٣ي٤ظكخٓط حُس 

 

 اىَطبط اىطبيعي 1-5-1-1

   . 1-1-1ك٢ حُز٘ر )  ا٤ُٚطْ حُظطرم  

 

   Vulcanization Activatorsىفينْتٍْشطبث ا  1-5-1-0

طسظخرّ حُؼ٘خرةر حُٔ٘وةطش رصةٞ س ػخٓةش كة٢  ٣ةخ س اةرػش حُلٌِ٘ةش ٝذُةي ٓةٖ  

ًخاة٤ر أ، ٔ٘وةطخص ر ٗٞػخٕ ٖٓ ح٣ُٝٞؿ  ،  Accelerators ) خ٬ٍ ط٘و٤ػ حُٔؼـ٬ص
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٣ةةظْ ٝ .   Organic acid) أٝ أكٔةةخض ػعةة٣ٞش ،    Metallic oxide ) ٓؼر٤ٗةةش

   .حُٔ٘وطخص ك٢ ػـ٘ش حُظ٬رن حاظخرحّ حُ٘ٞػ٤ٖ ٖٓ 

 

   Stearic acid بريليحبٍط اىسخ 1-5-1-0-1

حر٤ط حُِةٕٞ ٣سةظخرّ ٓةغ أًٝسة٤ر حُزٗةي     Fatty acid) ٝٛٞ كخٓط شل٢ٔ 

ُظ٘و٤ػ حُٔؼـ٬ص خ٬ٍ ػ٤ِٔش حُلٌِ٘ش ٝذُي رظٌة٣ٖٞ ٓرًةذ ٝاة٤ػ هخرةَ ُِةاٝرخٕ ٓةٖ 

  . Rubber-soluble or soap  [35]حُِٔق حٝ حُصخرٕٞ 

 ز٤ٖ حُظر٤ًذ ح٤ٔ٤ٌُخ١ٝ ُلخٓط حُسظ٤خ ٣ي .ط   14 – 1) ٝحُٔؼخ ُش  

 

CH3 (CH2)16 CO2H 

 

   حُظر٤ًذ ح٤ٔ٤ٌُخ١ٝ ُلخٓط حُسظ٤خ ٣ي 14 - 1) حُٔؼخ ُش 

 
 

  Zinc Oxide أومسيذ اىسّل 1-5-1-0-0

ٓؼةةر٢ٗ ػِةة٠ شةةٌَ ٓسةةلٞم حرةة٤ط ، ٣سةةظخرّ ٓةةغ كةةخٓط حُسةةظ٤خ ٣ي  أًٝسةة٤ر 

-5-1)        ٠ ط٘و٤ػ حُٔؼـ٬ص ًٝٔخ ٝ   كة٢ حُز٘ةر ُظ٣ٌٖٞ ٓرًذ ٝاط٢ ٣ؼَٔ ػِ

1-2-1  . 

 

 

  Sulfurاىنبريج  1-5-1-3

   .   2-4-1رخُظلص٤َ ك٢ حُز٘ر )  ا٤ُٚطْ حُظطرم  

 

 Carbon Blackسىد اىنبربىُ أ 1-5-1-4

   . 3-4-1 رخُظلص٤َ ك٢ حُز٘ر ) ا٤ُٚطْ حُظطرم  

 

  Accelerators (MBS)اىَعجلاث   1-5-1-5

 Morpholinothio-2حُةةا١ حاةةٔٚ ح٤ٔ٤ٌُةةخ١ٝ     MBS)رّ حُٔؼـةةَ حاةةظخ 

Benzothiozole  . 

حُلٞحثةر  .[ 23 ,36  ٓةغ حٌُزر٣ةض ًٔؼـةَ ُِلٌِ٘ةش ]  ٣MBSسةظخرّ حُٔؼـةَ ) 

، ٝهةض ٝ  ؿةش كةرح س حُلٌِ٘ةش كة٢طزٝ  حُرهش كة٢ حُةظلٌْ  اٜٗخحُرث٤سش ُِٔؼـ٬ص ٢ٛ 

 ل٤ز٣خ٣ٝش . ح٫هظصخ  رخُلرح س ٝطلس٤ٖ حُخٞحص حُكع٬م ػٖ 
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  Retardersاىَبطئبث  1-5-1-6

   ٝحاةةةةةٔٚ ح٤ٔ٤ٌُةةةةةخ١ٝ  CTP-111طعةةةةةخف حُٔزطجةةةةةخص ٜٝٓ٘ةةةةةخ حُٔزطةةةةةت )  

N- (Cyclohexythio) Phthalimide  . 

 حٝ حُلٌِ٘ةةةةةش حُٔزٌةةةةةرس    Scorch) طعةةةةةخف حُٔزطجةةةةةخص ُٔ٘ةةةةةغ ح٫كظةةةةةرحم 

(Pre-vulcanization    [ 37ٝذُي رخُظو٤َِ ٖٓ كؼخ٤ُش حُٔؼـ٬ص ]. 

 

   Phenolic Tack Resinراحْج فيْىىي ىسج   1-5-1-6

ذحص ٝ ٕ    Thermoset resin ) ٗٞع ٖٓ حُرحط٘ـخص حُٔظصةِزش رةخُلرح س ٞٛ 

 اٜٗةخًٔةخ ، [2 ,14ج٢ ه٤َِ طعخف حُة٠ ػـ٘ةش حُظ٬رةن ُظلسة٤ٖ كٌِ٘ةش حُٔطةخغ ]٣ؿز

 . ح٥خرػخَٓ طو٣ٞش ٝرٔؼخرش ػخَٓ ُصن ُطزوخص حُٔطخغ رؼعٜخ ٓغ حُزؼط  طؼر  

  

   Anti-ozinants (6PPD)ُ وٍضبداث الأوز  1-5-1-3

 ٨ًُٝسةةةـ٤ٖ  كؼخ٤ُةةةش ٓز ٝؿةةةش كٜةةةٞ ٓعةةةخ   ٣6PPDٔظِةةةي ٓعةةةخ  ح٧ٝ ٕٝ ) 

  ٝح٧ٝ ٕٝ كةةةةةةةةةةةةةةة٢ إٓ ٝحكةةةةةةةةةةةةةةةر . ح٫اةةةةةةةةةةةةةةةْ ح٤ٔ٤ٌُةةةةةةةةةةةةةةةخ١ٝ ُةةةةةةةةةةةةةةةٚ ٛةةةةةةةةةةةةةةةٞ

N-(1,3-Dimethyl butyl)-N-Phenyl-P-Phenylenediamine  . 

 

 .[ 23 ,35  ] 15 -1) حُٔؼخ ُش طر٤ًزٚ ح٤ٔ٤ٌُخ١ٝ كٔز٤ٖ ك٢  أٓخ 

 

          CH3 – CH – CH2 – CH – NH –          –NH –               

           

                   CH3              CH3  

 

   6PPD  حُظر٤ًذ ح٤ٔ٤ٌُخ١ٝ ُٔعخ  ح٧ٝ ٕٝ )  15 -1) حُٔؼخ ُش 

 

  Process Oilزيج اىعَييبث   1-5-1-3

ٓؼةَ  Softenersحٝ حُِٔةرٗخص  Processing aidsطسةظخرّ ٓسةخػرحص حُظوةـ٤َ  

 ٜٓ٘خ : ػرس  ازخد٧ ٣ض حُؼ٤ِٔخص ٓغ حُٔطخغ 

 .طو٤َِ حُِزٝؿش  -

 .   Workabilityطلس٤ٖ ػ٤ِٔش حُظوـ٤َ -

 .طو٤َِ   ؿش كرح س حُخ٤ِػ ) حُؼـ٘ش    -

 .   Mixingطو٤َِ حُطخهش حُٔسظٌِٜش ك٢ ػ٤ِٔش حُخِػ )  -

 .[ 25حُٔلٌِٖ كسذ حُلخؿش ] طؼر٣َ حُصلخص حُل٤ز٣خ٣ٝش ُٔرًذ حُٔطخغ -
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ج اىْصصبييىُ يعجْصصت فحصص  حلاصصصق اىَطصصبط ٍصصع ّسصص  1-5-0

       ٍصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصِ اىَعخَصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصذة 

 اىشرمت  قبو               

كة٢ طلعة٤ر ٓرًةذ حُٔطةخغ ُٜةاح حُـةزء  [ IK No.(4115) ] طسظخرّ حُؼـ٘ش

  ك٢ حُ٘ـق ح٫شرف . ح٩غخ حصٖٓ ح٫غخ  ٝحُٔ٘ظؾ ك٢ حُورًش حُؼخٓش ُص٘خػش 

   ٣زةةة٤ٖ حُٔةةةٞح  حٌُٔٞٗةةةش ُِؼـ٘ةةةش ٓةةةغ ر٤ةةةخٕ حُر ؿةةةش حُٞ ٤ٗةةةش  6 -1 حُـةةةرٍٝ )  

 ٌُةةةةةةةةةةَ ٓةةةةةةةةةةخ س رو٤ٔةةةةةةةةةةش حُـةةةةةةةةةةزء ٌُةةةةةةةةةةَ ٓخثةةةةةةةةةةش ؿةةةةةةةةةةزء ٓةةةةةةةةةةٖ حُٔطةةةةةةةةةةخغ 

( PPHR  ( Part per hundred rubber   . 

 

   IK 4115  ٌٓٞٗخص حُؼـ٘ش )  6 - 1حُـرٍٝ ) 

 

PPHR Ingredients No. 

75.1 Natural Rubber (SMR.21)   غز٤ؼ٢ ٓطخغ  1 

28.1 Styrene-Butadiene Rubber (SBR1512) 2 

17.1 Recleme                                  3 ٓطخغ ٓؼخ 

4.25 Zinc Oxide                   4 أًٝس٤ر حُزٗي 

47.1 Carbon Black (N-326)     ٕٞ5 أاٞ  حٌُخ ر 

2.6 Phenolic Tack Resin     6  حط٘ؾ ك٢ُٞ٘٤ ُزؽ 

1.1 Anti-Ozinants (6ppd)   ٕٝ ٝ7 ٓعخ حص ح٧ 

7.5 Process Oil                   8  ٣ض حُؼ٤ِٔخص 

1.95 Accelerator (MBS)               9 حُٔؼـ٬ص 

1.11 Retarders (CTP-111)             11 حُٔزطجخص 

3.1 Sulfur                                11 ًزر٣ض 

1.6 Stearic acid               12 كخٓط حُسظ٤خ ٣ي 
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   ٓرحؿؼش ح٧ ر٤خص   6 -1

  ٕهةخّ حُزخكؼةخGyung Soo, Gon Seo [19 رر حاةش طةؤػ٤ر   ؿةش كةرح س ، ]

حُلٌِ٘ش ػ٠ِ هةٞس حُظ٬رةن رة٤ٖ حُٔطةخغ ٝح٧اة٬ى حُٔط٤ِةش رةخُزرحص ، اذ هخٓةخ 

C 191 ,161 ,145 ,131رر حاش   ؿخص كةرح س كٌِ٘ةش ٓخظِلةش ) 
o  ٕ٧ٝ ٓةخ  

إٔ أكعةةَ هةةٞس ط٬رةةن ظـخ كٌِ٘ةةش طؼظٔةةر ػِةة٠ ًةةَ   ؿةةش كةةرح س كٌِ٘ةةش ، ٝحاةةظ٘

C 131اٜرص ػ٘ر   ؿش كرح س كٌِ٘ش طزِؾ ) 
o  ه٤وش  25)  ُٝزٖٓ كٌِ٘ش   . 

  ٕهخّ حُزخكؼخGyung Soo, Gon Seo [21 رر حاش طةؤػ٤ر  ٓةٖ حُلٌِ٘ةش ػِة٠ ]

، اذ هخٓةخ رر حاةش طةؤػ٤ر  هٞس حُظ٬رن ر٤ٖ حُٔطخغ ٝح٧ا٬ى حُٔط٤ِةش رةخُزرحص

ُٝر ؿةش كةرح س  ه٤وةش ،    17حُ٘سزش حُٔج٣ٞةش ُةزٖٓ حُلٌِ٘ةش ح٧رة٢ِ ٝحُزةخُؾ ) 

C 161) كٌِ٘ش
o  ( 211 ,:111 ,:51 ,:25، ك٤غ ًخٗض حُ٘سذ حُٔج٣ٞةش:, 

م حٕ أػِةة٠ هةةٞس ط٬رةةن  :411   ٓةةٖ ٝهةةض حُلٌِ٘ةةش ح٧رةة٢ِ ، ٝحاةةظ٘ظـخ أ٣عةةخ

 ٖ  ٖٓ حُلٌِ٘ش ح٧ر٢ِ .  ٓ :111ًخٗض ػ٘ر حُ٘سزش حُٔج٣ٞش ) 

  ّحُزخكؼةخٕ هةخGyung Soo, Gon Seo [38 رر حاةش طةؤػ٤ر حُ٘سةذ حُٞ ٤ٗةش ]

م ػِةة٠ هةةٞس حُظ٬رةةن رةة٤ٖ حُٔطةةخغ ٝح٧اةة٬ى حُٔط٤ِةةش ٤خُسةةظ  حص حٌُٞرِةةض أ٣عةةخ

،  PPHR 4.1 ,2.1 ,1.5 ,1رخُزرحص ، اذ هخٓخ رر حاش ٗسذ ٝ ٤ٗش ٓخظِلةش )

 ٗةةةةض ػ٘ةةةةر حُ٘سةةةةزش حُٞ ٤ٗةةةةش ٝأاٜةةةةرص حُ٘ظةةةةخثؾ حٕ أكعةةةةَ هةةةةٞس ط٬رةةةةن ًخ

(2.1 PPHR .   

  ّحُزخكؼةخٕ هخGyung Soo, Gon Seo [1 رر حاةش طةؤػ٤ر اةٔي حُطة٬ء ػِة٠ ]

هٞس حُظ٬رن ر٤ٖ حُٔطخغ ٝح٧ا٬ى حُٔط٤ِةش رةخُزرحص ، اذ هخٓةخ رر حاةش طةؤػ٤ر 

 اةةةةةةٔي حُطةةةةةة٬ء ، ك٤ةةةةةةغ ًةةةةةةخٕ اةةةةةةٔي حُطةةةةةة٬ء رخُ٘لةةةةةةخف ٣ظةةةةةةرحٝف رةةةةةة٤ٖ 

(32–91 nm   حُظٞرَ ، ٝحاظ٘ظـخ حٕ أػ٠ِ ه  ْ ػ٘ر أي )  ا٤ُٜخٞس ط٬رن ط

32 nm .   

  ّحُزخكؼةةخٕ هةةخGyung Soo, Gon Seo [39رر حاةةش طةةؤػ٤ر ػ٘صةةر حُةةررػ ] 

P-Hydroxy-benzoic acid  ٖحُٔطةةخغ ٝح٧اةة٬ى ػِةة٠ هةةٞس حُظ٬رةةن رةة٤

)    ، اذ هخٓةخ رر حاةش ٗسةذ ٝ ٤ٗةش ٓخظِلةش ٓةٖ ٛةاح حُٔرًةـذ حُٔط٤ِش رخُزرحص

1, 1.5, 1.1, 2.1, 4.1 PPHR  ٝحاةظ٘ظـخ حٕ أكعةَ هةٞس ط٬رةن ًخٗةض ،  

   . PPHR 1.1ػ٘ر حُ٘سزش حُٞ ٤ٗش ) 

   ػِةةة٠ حُظ٬رةةةن رةةة٤ٖ [ رر حاةةةش طةةةؤػ٤ر حٌُزر٣ةةةض 41]  هخٓةةةض حُزخكؼةةةش )   ٣ٝةةة

  ,2.1 ,1.5 ,1.1 ,1.5)حخظةةخ ص ٗسةةذ ًزر٣ةةض ٝ ٤ٗةةش ٓخظِلةةش ك٤ةةغ حُٔطةةخغ 

2.5 PPHR   ر ٗسةةةزش ًخٗةةةض ػ٘ةةة، ٝأاٜةةةرص حُ٘ظةةةخثؾ حٕ أكعةةةَ هةةةٞس ط٬رةةةن 

( 2.1 PPHR  . 

  رر حاش طؤػ٤ر أاٞ  حٌُخ رٕٞ ػِة٠ حُظ٬رةن رة٤ٖ [ 41]  )   ٣ٝ  هخٓض حُزخكؼش

ٓةٖ أاةٞ  حُٔطخغ ٝٗس٤ؾ حُ٘خ٣ِٕٞ ، ك٤غ هخٓض رر حاش طؤػ٤ر ٗسذ ٝ ٤ٗش ٓخظِلةش 

، طٞرةِض اُة٠ إٔ    PPHR 81.1 ,61.1 ,41.1 ,21.1 ,11.1 ,1حٌُةخ رٕٞ ) 

 .   PPHR 21.1ش ) ًخٗض ػ٘ر ٗسزأكعَ هٞس ط٬رن 
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  [ رر حاش طؤػ٤ر ػ٘خرر حُةررػ ػِة٠ حُظ٬رةن رة٤ٖ 42]  )   ٣ٝ  حُزخكؼش هخٓض

م ُِظةرحرػ ٣ظٌةٕٞ  ٓةٖ     حُٔطخغ ٝٗس٤ؾ حُ٘ةخ٣ِٕٞ ، ك٤ةغ أٝظةلض حٕ ٛ٘ةخى ٗظخٓةخ

 Resorcinol, Hexamethylenetetramine, Hydratedٓرًزةخص ٝٛة٢ شػ٬ػة

silica  ، س رخاةةظزرحٍ ٓةةخ ك٤ةةغ هخٓةةض حُزخكؼةةشResorcinol      رؤ رؼةةش ٓرًزةةخص

  ,O-aminophenol, N-aminophenolأخةةةةةةةةةةةةرٟ ٝٛةةةةةةةةةةةة٢ 

P- aminophenol, M-metheylene diamine  ٓةةغ ٗظةةخّ حُةةررػ ٝٓوخ ٗظٜةةخ

حٕ حُٔرًزةةةخص أػةةة٬ٙ ، ٝأاٜةةةرص حُ٘ظةةةخثؾ    Resorcinolحُةةةـ )  حُٔلظةةة١ٞ ػِةةة٠

 .   Resorcinolٓوخ ٗش رخاظخرحّ حُـ ) أػطض هٞس ط٬رن أ ٠ٗ 
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 خ ـلِـاٌّم
ٌُ رقعع اٌعغٕبد اٌزٟ ٠زىْٛ ِٕٙب ِووت اٌّطبغ اٌلافً فيٟ نيٕب خ زعيياء  

 الإغيييييبه ٠ِٛيييييب  ٌيييييٝ ليييييٛا١ٔٓ صبثزيييييخ رؾيييييلك ِىٛٔبرٙيييييب ٚإٌَيييييت اٌٛى١ٔيييييخ ٌزٍيييييه 

ّب ٠عزّل ِٓ ِٛاك ثلهعبد ٚى١ٔخ ِؾلكح ٌعغٕخ ِطبغ الإغبه فيٟ ِىيبْ ١اٌّىٛٔبد ، ف

آفييو . مٌييه دْ نييٕب خ الإغييبه  ب١ٌّييب ِييب فييٟ اٌعييبٌُ د ٠عزّييل ثبٌعييوٚهح فييٟ ِىييبْ 

 رَييييييييييزٕل ثبلٍييييييييييبً  ٍييييييييييٝ اٌ ييييييييييوٚ  اٌَييييييييييب لح فييييييييييٟ مٌييييييييييه اٌّىييييييييييبْ

 The condition prevailing in the territory )) [74 . ]   

(  system of work ) ٚرشًّ رٍيه اٌ يوٚ  غج١عيخ إٌّيبؿ اٌَيب ل ٚٔ يبَ اٌعّيً   

ح اٌصييٕب ١خ اٌّزواوّيخ ٌٚٙيينا اٌقجيو فعيً   ييٓاٌَّيزقلَ ٚاٌ ييو  ادلزصيبكٞ اٌؾييبوُ ، 

ل١بٍييي١خ (  Recipe ) فيييبْ ةيييووخ كٍٔيييٛة اٌعب١ٌّيييخ د رٛنيييٟ زؽ١بٔيييب ثبٍيييزقلاَ  غٕيييبد

  زفيوٜ غٕيبد ٚعب٘يح ٌيجعط زعيياء الإغيبه فيٟ ثٍيل ِعي١ٓ ٚ ّٔيب رفعيً  ٔشيبء رىي٠ٛٓ 

(To be establish in territory   )[77 ]ًاٌّىيبْ ، ِجم١يخ  ٍيٝ  ُ ظيوٚ  مٌيه ي، ر

 .    ب١ٍخ ِٚب رّزٍىٗ ِٓ فصب ص ف١ي٠ب٠ٚخ ٌٍم١بً ٚاٌّمبهٔخ ١ٌٌ  دٕخ اٌم١اٌعغ

 

اٌزغو٠ج١خ دفزجبه رًنك اٌّطبغ ِع  اٌعغٕخ 1 – 2

 الًٍن

   ُ فيٟ   ١ٌٙيب اٌّشيبه(  IK7044رؾع١و  غٕخ فؾص اٌزًنيك ِيٓ اٌعغٕيخ )  ر

 ( ٚاٌّغبَٔيييييييخ  Mixingؽ١يييييييش رّيييييييذ  ١ٍّيييييييبد اٌقٍيييييييػ ) ، (  0-5–0اٌجٕيييييييل ) 

 (Homogenization )  ٌٍّٛيييٛاك اٌلافٍيييخ ف١ٙيييب ثبٍيييزقلاَ اٌعصيييبهح اٌّقزجو٠يييخ ٔييي  

( Comerio Ercole Busto Arsizo   )رؾزيٛٞ  ٍيٝ هٌٚزي١ٓ  م ،اٌصيٕع   ٠طب١ٌيخ 

(2-Roll laboratory mill   ) ، ِٛعٛكح فٟ اٌّقزجواد اٌّووي٠يخ فيٟ اٌشيووخ ٟ٘ٚ

 ٙييييييييييبٚغٌٛ(   mm 054لطييييييييييو اٌوٌٚييييييييييخ اٌٛاؽييييييييييلح فىييييييييييبْ )  زِييييييييييب ،

 (444 mm  ) ،( 0/0.7)  َٚٔيييييجخ اٌيييييلٚهاْ اٌزفبظيييييٍٟ ٌٍيييييلهاف١ً فيييييٟ ؽيييييلٚك 

 ٚمٌييييه ٌزَيييي١ًٙ  ١ٍّييييخ اٌّغبَٔييييخ ٌٍّييييٛاك اٌّييييواك  غٕٙييييب ثٛاٍييييطخ لييييٜٛ اٌمييييص

 (Shear force  . ٓإٌبرغخ  ٓ افزً  كٚهاْ اٌوٌٚز١ ) 

 عيييود  ١ٍّيييبد اٌقٍيييػ ٚاٌّغبَٔيييخ ٌعغٕيييخ فؾيييص اٌزًنيييك ٚفيييك اٌغيييلٚي 

 ( ٚ ٍٝ ِوؽٍز١ٓ :  0 - 2 )

 الأولىالمرحلت  –خطىاث الخلظ  ث
 الىقج

 ) دقيقت (
واه اٌّطبغ ث١ٓ اٌوٌٚز١ٓ  لح ِواد ِع رصغ١و اٌفزؾيخ ثي١ٓ اٌيو١ٌٚزٓ ٌزم١ٍيً  ِ 0

 . C 44اٌَّه ، رّذ ٘نٖ اٌّعبٍِخ ثلهعخ ؽواهح 

2 

 0 . ِٚغبَٔخ اٌق١ٍػ ع١لا    Phenolic tack resinٌٟ ٌيط ظ ف١ٕٕٛهار ظبفخ  2

 0 . (C 004-044)اٌوٌٚز١ٓ ِع هفع كهعخ اٌؾواهح ث١ٓ ٌف اٌّطبغ ؽٛي  4
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 Stearic acid . 0 ؽبِط اٌَزبه٠ه ظبفخ  7

 Zinc oxide . 0اٚو١َل اٌئه  ظبفخ  5

 4 . ( 6PPD) ِعبكاد ادوَلح ٚادٚىْٚ  ظبفخ  6

 4 .ثٛلز١ٓ ِزعبلج١ٓ ٚعبٔجٟ اٌّطبغ (  ¾ٌف اٌّطبغ ؽٛي اٌوٌٚز١ٓ ٚلطع )  4

 7 .و١ّخ اٍٛك اٌىبهثْٛ ِع ٔصف و١ّخ ى٠ذ اٌع١ٍّبد  ٔصف ظبفخ  4

 Cobalt stearate. . 4ٍزواد اٌىٛثٍذ  ظبفخ  9

ِب رجمٝ ِٓ اٍٛك اٌىبهثْٛ ِع ثبلٟ ى٠ذ اٌع١ٍّبد ِع ٌف اٌعغٕيخ ؽيٛي  ظبفخ  04

 .اٌوٌٚز١ٓ 

7 

 4 .ّطبغِٓ عبٔجٟ ةو٠ػ اٌ( ¾( ٚلطع)4.4)ٌف اٌعغٕخ  ٍٝ اٌوٚدد ثفزؾخ  00

  لت الثاويتالمرح 

 غ١و ِؾلك .رجو٠ل اٌعغٕخ  ٌٝ كهعخ ؽواهح اٌغوفخ  02

 0 . اٌىجو٠ذ  ٌٝ اٌعغٕخ ظبفخ  04

 Accelerator  . 0(  MBSاٌّعغً )  ظبفخ  07

 Retarder . 0(  CTP-044اٌّجطئ )  ظبفخ  05

 5 إٌٙب ١خغبَٔخ ٌغوض اٌّ( "4.24ِع رصغ١و اٌفزؾخ )ٌف اٌعغٕخ ؽٛي اٌوٌٚز١ٓ  06

 غ١و ِؾلك .رجو٠ل اٌعغٕخ  ٌٝ كهعخ ؽواهح اٌغوفخ  04

 34 المدمىع  
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 Testsالاخخباراث   1–1–2

( ٠جي١ٓ 2-2)  عود ٌٍعغٕبد اٌّقزجو٠يخ فؾٛنيبد ِقزجو٠يخ ِزعيلكح . اٌغيلٚي 

 .[ 75اٌَّزقلِخ ] ٚالعٙيح٘نٖ اٌفؾٛنبد  زٔٛا 

 

 ( زٔٛا  ادفزجبهاد ٚالعٙيح اٌَّزقلِخ . 2 - 2اٌغلٚي ) 

 

 الفحص وىع الدهاز المسخخذم

 عٙبى ل١بً اد١َٔبث١خ 
Monsanto ODR (oscillating 

Disc Rheometer)  

 (كل١مخ ) (  ts2ىِٓ ادؽزواق )

 (كل١مخ ) (  t94ىِٓ اٌفٍىٕخ ) 

 أظ (-) ثبٚٔلاٌعيَ اللصٝ 

 عٙبى ل١بً اٌىضبفخ ٚاٌٛىْ إٌٛ ٟ 
Monsanto-Densitron 

 ٕٛ ٟ ِووت اٌىضبفخ ٚاٌٛىْ اٌ

 عٙبى اٌشل 

Monsanto T04 Tensometer 

 شل ) ١ِىبثبٍىبي (ِووت ِمبِٚخ اٌ

 %( 444ِووت اٌّوٚٔخ  ٕل َٔجخ اٍزطبٌخ )

 ِووت ادٍزطبٌخ  ٕل اٌمطع ) % ( 

 عٙبى افزجبه اٌصًكح
Wallance Dead Load 

hardness tester 

 ِووت اٌصًكح

  ً اٌعبٌّٟ ٌصًكح اٌّطبغ ب١اٌّم

 

 ١ٍّيخ روو١يت ٚرطي٠ٛو  ٚهاء ٘نٖ اٌفؾٛنبد ٘ٛ رؾ١َِٓٓ اٌٙل   ونٌه فبْ 

ٕيخ ، وّيب ٠ّىيٓ اٌلافٍخ فٟ اٌعغ الفوِٜع اٌّٛاك (  Rubber compound ) اٌّطبغ

رٙب فيٟ زعيياء الإغيبه ٕيخ ؽَيت اٍيزقلاِبرً يُ ويً  غ صفبد اٌّوغٛثخ اٌزٟأزمبء اٌ

ِو٠ى١يخ ٌفؾيص اٌّيٛاك ٘ينا ٚليل عيوٜ اٌفؾيص ٚفيك اٌّٛانيفخ اٌم١بٍي١خ الاٌّقزٍفخ . 

ASTM. D2447-49  [29] . 

   ُ  ِمييلاه٘ب  زلطييبهلونيي١خ ماد  ثأةييىبيعييل رؾعيي١و٘ب ث ييلح ّٔييبمط افز١ييبه  ريي

 (44mm رُ فؾص ) فيٛق ليوم ِزنثينة ويً ّٔيٛمط فيٟ عٙيبى اٌو٠ي١ِٛزو ثٛظيع ٗ

( صيًس كهعيبد ٚليل زؽي١ػ إٌّيٛمط ثفىيٟ  4اٌؾووخ ، ِلٜ ؽووزٗ ىا٠ٚيخ ِميلاه٘ب ) 

 ) ٛٞ ٚاٌَفٍٟ ٌغٙبى اٌفؾص ، ٚثعغػ صبثذ ٚكهعخ ؽواهح صبثزخ ِملاه٘باٌمبٌت اٌعٍ

045 C )   . 

اْ كهعييييخ اٌٍيٚعييييخ ٌٍّٕييييٛمط اٌّفؾييييٛم رزغ١ييييو ا زّييييبكا   ٍييييٝ اٌزفييييب ًد  

) ٕيزظ  ٕٙيب رىي٠ٛٓ اٌزيواثػ اٌزشيبثىٟ ٠ ١ٍّخ اٌفٍىٕخ ٚاٌزٟ  زصٕبءاٌى١ّ١ب٠ٚخ اٌزٟ رؾلس 

Cross-linking  ِييٓ ِزؾََييبد ادٔفعييبي ) (Gage strain  ُفييٟ اٌغٙييبى ٚروٍيي )

 )            ِييع ىِييٓ اٌفٍىٕييخ(  Torque) إٌزييب ظ  ٍييٝ ٚهق ث١ييبٟٔ ٠ّضييً رغ١ييو اٌعيييَ 

Vulcanization  time   )  . 

 ٚرضجذ ز٠عب  اٌج١بٔبد اٌقبنخ ثىً ِٓ الِٛه اٌزب١ٌخ : 
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 Max Torque (MH) LB-IN أظ –ثبٚٔل  اللصٝاٌعيَ 

 Min Torque (ML) LB-IN أظ –ثبٚٔل  الكٔٝاٌعيَ 

 Scorch Time (Min) ىِٓ ادؽزواق اٚ اٌز١ٙئخ ٌٍفٍىٕخ ) كل١مخ (

 cure Time (Min) ىِٓ اٌفٍىٕخ ) كل١مخ ( 

Viscosity (ML اٌٍيٚعخ 
*
 2.40) 

  

كل١مخ وٛٔٗ ٠عّيً ثبٌؾبٍيٛة (  Rheometerٔزب ظ عٙبى اد١َٔبث١خ )  ٚرعل  ٘نا  

 ثعجػ إٌزب ظ وٍّب ٌيَ الِو مٌه . ٚف١ٗ ثؤبِظ هل١ت ٠مَٛ 

 ( . ODR( ٠ٛظؼ عٙبى ل١بً اد١َٔبث١خ )  0 - 2ٚاٌشىً ) 
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 ( ODRغٙبى ل١بً اد١َٔبث١خ ) العياء اٌو ١َخ ٌ(  0 - 2اٌشىً ) 

 اٌصف١ؾخ اٌع١ٍب

 ١ت اٍطٛأٟلع

 ِزؾََب اٌؾواهح

 اٌصف١ؾخ اٌَفٍٝ

 لوم صٕب ٟ اٌزمعو
 َِقٓ

Seal  

  اٌمبٌت اٌَفٍٟ

  اٌمبٌت اٌعٍٛٞ

  َِقٓ
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 Monsanto T11 Tensometer فحىصاث خهاز الشذ 2-1-1-1

 

   Preparation of Test Sample الفحصرج ححضير ومى 2-1-1-1-1

( ثٛاٍييطخ  IK7044ٕييخ اٌّقزجو٠ييخ ) عييوٜ رؾعيي١و ّٔييٛمط اٌفؾييص ِييٓ اٌعغ

( ٚرّييذ اٌفٍىٕييخ 2.5mm ثَييّه )  sheetاٌعصييبهح اٌّقزجو٠ييخ  ٍييٝ ةييىً ةييو٠ؾخ 

 ثبٍزقلاَ ِب ٠ٍٟ : 

  054  زثعبكٖلبٌتmm × 054mm   09.5ٚثعّك  4.5  . 

  544 ِىجٌ ؽواهٞ ثعغػ Psiٚ075 ؽواهح لهعخ ثC. 

  رع١ٍّييبد كل١مييخ . اٍييزقلَ ٘يينا اٌَيي١بق ٚفييك  75اٌٛلييذ اٌييًىَ درّييبَ اٌفٍىٕييخ

ٔزٙييييبء فزييييوح ثعييييل ا ASTM-D4042  ٚASTM-D4092فؾييييص اٌّييييٛاك 

، صيُ فيزؼ اٌمبٌيت ٚافيواط اٌشيو٠ؾخ ، ؽ١يش ريُ ٚظيعٙب فيٟ ِيبء ثيبهك  اٌفٍىٕخ

 ( ٍب خ لجً اٍزقلاِٙب لغواض اٌفؾص .  02ٚرووٙب ) 

 

  ُ   ١ٌٙييباٌّشييبه ٚ٘ييٟ (  Dumbell Specimen ) ّٔييبمط فؾييص خلطييع صًصيي ريي

( ِٓ اٌشيو٠ؾخ اٌّفٍىٕيخ ، عيوٜ اٌمطيع ٌٙيب ثٛاٍيطخ لبٌيت فيبم ٚريُ  2-2ثبٌشىً ) 

ؽ١ييش وبٔييذ اٌقصييب ص اٌزييٟ رعييّٕٙب (  ASTM-D702 ) افزجبه٘ييب ٚفييك ٍيي١بلبد

 اٌفؾص وّب ٠ٍٟ : 

 

   Tensile strengthمقاومت الشذ   .1
ٌع١ٕييخ  الٍبٍييٟاٌمييٛح اٌَّييٍطخ  ٍييٝ ٚؽييلح اٌَّييبؽخ ٌٍّمطييع اٌعوظييٟ ٚرّضييً  

اٌمطيع اٚ اٌزّييق ٌٍّطيبغ ( )ٚاٌزيٟ رَيجت اٌىَيو( Dumbell Specime  ) ادفزجيبه

rupture ثبٍييييىبي ثب١ٌّىييييباٌشييييل ا١ٌّىب١ٔى١ييييخ مييييبً ِمبِٚييييخ ر ( MPa  ) ، ًٚاٌشييييى 

 .   ( ٠ٛظؼ ّٔٛمط ادفز١به ٌٙنا اٌفؾص ٚاٌفؾص١ٓ اًٌؽم١ٓ 2-2 )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Dumbell specimen( ّٔٛمط ادفزجبه  2 – 2 اٌشىً )
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  Modulus of Elasticity(   MPaمعامل المرووت ) -2

 اٌٝ ادٔفعيبي( Stress  ) ّضً ِعبًِ اٌّوٚٔخ فٟ اٌّٛاك اٌّعل١ٔخ َٔجخ الإعٙبكر 

( Strain  ، )ؽييلاس ادٍييزطبٌخ  ٕييل اٌييًىَ د الإعٙييبكفييٟ اٌّييٛاك اٌّطبغ١ييخ فبٔييٗ  زِييب

ٚغبٌجييب ِييب رزييواٚػ ٘يينٖ إٌَييجخ ثيي١ٓ )  النيئٍَٟييجخ ِئ٠ٛييخ ِؾييلكح ِييٓ غييٛي اٌّطييبغ 

ٌؾَيييبة ِعبِيييً ( % 444 ) % ( . ٚفيييٟ اٌلهاٍيييخ اٌؾب١ٌيييخ ريييُ ا زّيييبك444-044

 . (  Modulus ) اٌّوٚٔخ

 

  (%) Elongationالاسخطالت  -3

ٚرَيييّٝ ادٍيييزطبٌخ  ٌّطيييبغ اٌّفٍىيييٓ ٌٍَيييؾت كْٚ اْ ٠ٕمطيييع ،ٚ٘يييٟ لبث١ٍيييخ ا 

(  ٕلِب رؾزَت ٌغب٠خ ٔمطيخ اٌمطيع اٚ اٌزّييق )  Ultimate elongationثبٌمصٜٛ ) 

Point of rupture   ُ ا زّييبك ادٍييزطبٌخ اٌمصييٜٛ فييٟ ٘يينا اٌجؾييش ِٛنييفخ  ( ٚلييل ريي

 ثبٌَٕجخ اٌّئ٠ٛخ ) % ( ِٓ اٌطٛي النٍٟ . 

ب  ١ٍّييخ اٌّطييبغ ِٕٙيي ِزعييلكح فييٟ نييٕب خ لغييواض٠َييزفبك ِييٓ ٘يينٖ اٌفؾييٛم  

٠عيب فيٟ ز، ٚرَب ل  [76](  Rubber compound)  رؾ١ًٍ ٚرط٠ٛو روو١ت اٌّطبغ

طيبغ ٌىيً ا١ٌَطوح  ٍٝ  ١ٍّخ اٌزص١ٕع . ونٌه فبٔٙب رؾلك ثللخ ِلٜ رؾٌَ ِووت  اٌّ

 2ٚاٌشىً ) .  [26]( Natural and artificial agingِٓ اٌزعز١ك اٌطج١عٟ ٚادنطٕب ٟ )

 . لفؾٛنبد اٌش زٔٛا ٠ج١ٓ (  4 –

 .(  H testٚرَزقلَ اٌشووخ إٌٛ  الٚي فٟ اٌفؾص )  

 

 

 

 

 هافع

 فه

َِقٓ 

 وٙوثب ٟ 

H test T test U test 
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 اٌشل. زٔٛا  فؾٛنبد(  4 – 2اٌشىً ) 
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 Hardness Test  اخخبار الصلادة 2-1-1-2

ٚرّضييً ، ( فبنيي١خ ِييٓ فييٛام  غٕييبد اٌّطييبغ  Hardnessاٌصييًكح )  رعييل   

اٌزيٟ (   Indentation) ِملاه اٌّمبِٚيخ اٌزيٟ ٠جيل٠ٙب ٍيطؼ ّٔيٛمط اٌفؾيص ًٌفزيواق

 ليواءح ِمبك٠و٘يب  ٍيٝ اٌغٙيبى ثٛؽيلاد ذرَججٙب اٌمٛح اٌٍَّطخ ثٛاٍطخ اٌغٙبى ، ٚرّ

(I.R.H.D.  ( )International Rubber Hardness Degree   )ٚ ًٍيٝ ِم١يب 

 Rate ) ٍو خ اٌزؾ١ًّ ٍٝ ِعلي فٟ عٙبى اٌفؾص  ِب٠ىوِٚزوٞ رعزّل كلخ اٌمواءح

of loading ) ٌي١ِٕيخ ٌزَي١ٍػ اٌؾّيًاٌفزيوح ا (Duration of loading) ،  ( ًٚاٌشيى

 . عٙبى فؾص اٌصًكح( ٠ٛظؼ  2-7

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . عٙبى فؾص اٌصًكح(  7 -2اٌشىً ) 
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 Preparation of Adhesionوميييارج الخلاصييي ححضيييير  2-1-1-3

Samples  

بني١ٍٙب ٕخ إٌٙب ١خ اٌزيٟ مويود رفثٍٛوخ ) ّٔٛمط ( اٌّطبغ ِٓ اٌعغ عوٜ  ًّ 

ؽ١يش ريُ  ّيً اٌمبٌيت ٌٙيب ٚفيك ، (  4 - 2) ( ٚفؾٛنبرٙب فٟ اٌجٕل  2 – 2 فٟ اٌجٕل )

 اٌقطٛاد اٌزب١ٌخ : 

 ( .   mm 4 ًّ ةو٠ؾخ وج١وح ماد ٍّه )  .0

 ( .   02  4 mm 242رُ رمط١ع اٌشو٠ؾخ  ٌٝ لطعز١ٓ ٚثبلثعبك )  .2

)  اٌشيىً، (  Steel die ) اٌمبٌتاٌغيء الٚي ِٓ فٟ  الٌٚٝرُ ٚظع اٌمطعخ  .4

2 – 5 - a  )  . 

اٌّقصصخ ٌٙب فٟ اٌمبٌت ٚاٌزٟ ٟ٘  جيبهح  يٓ  الِبوٓفٟ  الًٍنٚظعذ  .7

ثؾ١يش ٠ىيْٛ غيٛي  ( ؽييا   05( ٚ يلك٘ب )  mm 2ؽيٚى نيغ١وح ثعيوض ) 

 ( .  mm 02 فٟ اٌّطبغ ٠َبٚٞ )   Embeddedاٌٍَه اٌّغّٛه 

 الٌٚٝ ٍبثمب  . ثعل مٌه رُ ٚظع اٌمطعخ اٌضبثزخ  ٍٝ الًٍن ٚ ٍٝ اٌمطعخ  .5

 ( .  b - 5 – 2ٚظع غطبء اٌمبٌت اٌشىً )  .6

 ٔى١ٍييٞ (  Moore ) وجٌ اٌمبٌت فٟ اٌّىجٌ ا١ٌٙله١ٌٚىٟ اٌقبم ثنٌه ٔٛ  .4

 ( ٚث وٚ  اٌفٍىٕخ ا٢ر١خ :  ton 54اٌصٕع ماد رؾًّ ) 

 .  Cure temperature( 075C كهعخ ؽواهح اٌفٍىٕخ )  -

 .  Cure time(  min 44ىِٓ اٌفٍىٕخ )  -

 .(  ton 04اٌمٛح اٌٍَّطخ فًي اٌىجٌ )  -

    اٌمبٌيييت ِيييٓ اٌّىيييجٌ ٚهفيييع اٌجٍٛويييخ   فيييواطٚليييذ اٌفٍىٕيييخ ريييُ   ٔٙيييبءثعيييل  .4

            زثعبك٘يييبٚروويييذ ٌزجيييوك ؽ١يييش وبٔيييذ  الٍيييًناٌّطبغ١يييخ اٌّؾز٠ٛيييخ  ٍيييٝ 

( mm 02  ×02  ×244 ( ًةى )6 – 2 - C )  . 

 ( .   hrs 27 - 06رُ اٌفؾص ثعل ِوٚه )  .9

 

 . ّٔٛمط اٌزًنكاٌمبٌت اٌفٛدمٞ ٌعًّ ( ٠ٛظؼ  5 - 2ٌشىً ) اٚ
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 غطبء اٌمبٌت 

Thickness 5mm 

B 

444mm 

02.5mm 

244mm 

C 

0
2
.5

m
m

 

 

 

244mm 

A 

 ؽيٚى ٚظع الًٍن

444mm 

0
0
5

m
m

 

 

 لب لح اٌمبٌت

Thickness 5mm 

444mm 

0
5
4

m
m

 

  ّٔٛمط اٌزًنك( اٌمبٌت اٌفٛدمٞ ٌعًّ  5 - 2اٌشىً ) 

        A ٚB  ٞاٌمبٌت اٌفٛدم 

             C ّٔٛمط اٌزًنك 
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   Adhesion Test اخخبار الخلاص  3-1–1–2-1

( ثأٔٙيب اٌميٛح اًٌىِيخ ٌفصيً اٌَيٍه   Adhesion forceرعو  لٛح اٌزًنك ) 

 ( .  N ٓ اٌّطبغ ٠ٚعجو  ٕٙب ثب١ٌٕٛرٓ ) 

ٕفٌ عٙيبى اٌشيل ( ٚث ASTM-D-2229عوٜ فؾص اٌزًنك ؽَت ٔ بَ )  

ٌلأًٍن ؽ١ش رُ رٕ ١ف اٌجٍٛوخ زٚد  ِٓ اٌّطيبغ اٌقيبهعٟ إٌيبرظ ِيٓ  ١ٍّيخ اٌىيجٌ 

ٚرضجذ ثبٌّبٍيه اٌعٍيٛٞ ٌغٙيبى ، اٌَبثك ، ثعل مٌه رمٜٛ ٘نٖ اٌجٍٛوخ ثصف١ؾخ ِعل١ٔخ 

 54اٌشييل ٚإٌٙب٠ييخ اٌؾييوح ٌلأٍييًن ثبٌّبٍييه اٌَييفٍٟ. رييُ رضج١ييذ ٍييو خ اٌفؾييص ثييـ )

mm/min   ٌٕبَ ز ًٖ ، ثعل مٌه رُ فؾص وً ٍٍه ِٓ الًٍن ثصيٛهح ( ٚؽَت ا

 ِٕفصٍخ  ٓ ا٢فو ٚرَغً لٛح اٌزًنك إٌبرغخ . 

 

 Cure Condition ظروف الفلكىت 2-1-2
 

 Cure Temperature درخت حرارة الفلكىت 2-1-2-1

   ُ ِٛظؼ فيٟ اٌغيلٚي ) ٘ٛ ٚوّب ، به فٌّ كهعبد ؽواهح فٍىٕخ ِقزٍفخ افز١ ر

رأص١و كهعيخ ؽيواهح اٌفٍىٕيخ  ٍيٝ فيٛام اٌزًنيك ٚليل اؽزَيت ىِيٓ  ( ٌج١بْ 4 - 2

ٍىٕييخ اٌّعزّييلح ِييٓ لجييً خ ؽييواهح اٌفٌىييً كهعييخ ؽييواهح ثبد زّييبك  ٍييٝ كهعيياٌفٍىٕييخ 

 ٍييٝ اْ ى٠ييبكح كهعييخ ؽييواهح  ا زّييبكا   الٍييًنِييع ٕييخ رًنييك اٌّطييبغ اٌشييووخ ٌعغ

اٌفٍىٕييخ  ىِييٓ% ِييٓ 54فط  ٌييٝ ٠ييخ فييأْ ىِييٓ اٌفٍىٕييخ ٠ييٕقئٛاٌفٍىٕييخ  شييو كهعييبد ِ

[76 ].   

 

 ( كهعبد ؽواهح اٌفٍىٕخ ِع زىِبْ اٌفٍىٕخ 4 – 2اٌغلٚي ) 

 

094 045 064 075 044 
( كهعخ ؽواهح اٌفٍىٕخ َْ (  

Cure Temperature 

4 4 04 44 94 
 ( كل١مخىِٓ اٌفٍىٕخ ) 

Cure time ( min ) 

 

)       الٍيًن ٚوّيب ٚهك فيٟ اٌجٕيل ِيع اٌّطبغ ٌزًنك عوٜ رؾع١و ّٔبمط  

2-0-0-4 ) . 

 

 Cure Time زمه الفلكىت  2-1-2-2

   ُ رغ١١و ىِٓ اٌفٍىٕخ ٌلهعيخ ؽيواهح اٌفٍىٕيخ اٌّعزّيلح ِيٓ لجيً اٌشيووخ ٌعغ١ٕيخ  ر

% ( 54, %044, %054, %244)  ٚثَٕييت ِئ٠ٛييخ الٍييًنرًنييك اٌّطييبغ ِييع 

١و ىِييٓ اٌفٍىٕييخ  ٍييٝ فييٛام ٌج١ييبْ رييأصِييٓ لجييً اٌشييووخ اٌّعزّييل ٌفٍىٕييخ اِييٓ ٚلييذ 

 .  زًنكاٌ

)  ٚوّيب ٚهك فيٟ اٌجٕيل      الٍيًنِيع  ٌّطيبغأّيبمط رًنيك رؾع١و  ٜعو

2-0-0-4 ) . 
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 Sulfur الكبريج  2-1-3

ِيع  ( اٌٛاهك موو٘ب ٍيبثمب   IK7044رُ رؾع١و  غٕبد ِقزجو٠خ ِٓ اٌعغٕخ )  

رغ١١ييو إٌَييجخ اٌٛى١ٔييخ ٌٍىجو٠ييذ فييٟ وييً  غٕييخ ٌج١ييبْ رييأص١و اٌىجو٠ييذ  ٍييٝ فييٛام 

ٚوّيب ِٛظيؼ ( ،   PPHRثبٌَٕيت اٌٛى١ٔيخ ٌىيً ِب يخ عييء ِيٓ اٌّطيبغ )، اٌزًنك 

 .   ( 7 – 2) فٟ اٌغلٚي 

 

 ( ٠ج١ٓ إٌَجخ اٌٛى١ٔخ ٌٍىجو٠ذ فٟ وً  غٕخ 7 - 2اٌغلٚي ) 

 

Recipe 

(No. 6) 

Recipe 

(No. 5) 

Recipe 

(No. 4) 

Recipe 

(No. 3) 

Recipe 

(No. 2) 

Recipe 

(No. 1) 
Ingredient 

044.4 044.4 044.4 044.4 044.4 044.4 
Natural 

rubber 

4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 Zinc oxide 

0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 Stearic acid 

45.4 45.4 45.4 45.4 45.4 45.4 Carbon black 

4.454 4.454 4.454 4.454 4.454 4.454 
Phenolic tack 

resin 

0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 Coblat st. 

2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 
Antiozinants   

( 6ppD)   

4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 Process oil 

4.47 4.47 4.47 4.47 4.47 4.47 Accelerator 

4.726 4.726 4.726 4.726 4.726 4.726 Retarders 

4.4 2.5 2.4 0.5 0.4 4.5 Sulfur 

 

 

نك اٌّطبغ ِيع الٍيًن رً ّٔبمطعود  ١ٍّبد اٌقٍػ ٚاٌّغبَٔخ ٚرؾع١و  

 .   ( 4-0-0-2) ٚوّب ٚهك ٍبثمب فٟ اٌجٕل ، 

 

 

  Carbon-Black سىد الكاربىنأ  2-1-4

   ُ ٚاٌَّييزقلِخ  ( IK7044رؾعيي١و فّييٌ  غٕييبد ِقزجو٠ييخ ِييٓ اٌعغٕييخ )  ريي

ٍٛك اٌىبهثْٛ فٟ ويً ِع رغ١١و إٌَجخ اٌٛى١ٔخ ل الًٍنٌفؾص رًنك اٌّطبغ ِع 

 ثْٛ  ٍٝ فٛام اٌزًنك .  غٕخ ٌج١بْ رأص١و اٌىبه
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اٌّئ٠ٛييخ ٛى١ٔييخ اٌ خَٕييجبٌث اٌٛى١ٔييخ ٌىييً  غٕييخ خ( ٠جيي١ٓ إٌَييج 5 - 2ٚاٌغييلٚي )  

 ( .    PPHRٌٍّطبغ )

  

  ( إٌَجخ اٌٛى١ٔخ ٌٍىبهثْٛ فٟ وً  غٕخ 5 – 2اٌغلٚي ) 

 

Recipe 

(No. 5) 

Recipe 

(No. 4) 

Recipe 

(No. 3) 

Recipe 

(No. 2) 

Recipe 

(No. 1) 
Ingredient 

044.4 044.4 044.4 044.4 044.4 
Natural 

rubber 

4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 Zinc oxide 

0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 Stearic acid 

04.4 45.4 65.4 75.4 25.4 Carbon black 

4.454 4.454 4.454 4.454 4.454 
Phenolic tack 

resin 

0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 Coblat st. 

2.44 2.44 2.44 2.44 2.4 
Antiozinants   

( 6ppD)   

4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 Process oil 

4.47 4.47 4.47 4.47 4.47 Accelerator 

4.726 4.726 4.726 4.726 4.726 Retarders 

2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 Sulfur 

 

عيييود  ١ٍّيييبد اٌقٍيييػ ٚاٌّغبَٔيييخ ٚرؾعييي١و  غٕيييبد رًنيييك اٌّطيييبغ ِيييع  

 .  ( 4-0-0-2)  فٟ اٌجٕلالًٍن ٚوّب ٚهك ٍبثمب 

 

 

 Cobalt Stearate راث الكىبلجياسخ  2-1-5

( ٚاٌيٛاهك موو٘يب  IK7044رؾع١و فٌّ  غٕيبد ِقزجو٠يخ ِيٓ اٌعغٕيخ )  رُ 

(  فييٟ وييً  Cobalt stearateهاد اٌىٛثٍييذ ) ١بٍييبثمب ِييع رغ١١ييو إٌَييجخ اٌٛى١ٔييخ ٌَييز

 ظييؼ فييٟ اٌغييلٚي ِٛ٘ييٛ ٚوّييب ،  غٕييخ ٌج١ييبْ رأص١و٘ييب  ٍييٝ اٌزًنييك ِييع الٍييًن 

 (2 – 6   . ) 

 

  هاد اٌىٛثٍذ فٟ وً  غٕخ١ب( إٌَجخ اٌٛى١ٔخ ٌَز 6 – 2اٌغلٚي ) 

 

Recipe 

(No. 5) 

Recipe 

(No. 4) 

Recipe 

(No. 3) 

Recipe 

(No. 2) 

Recipe 

(No. 1) 
Ingredient 

044.4 044.4 044.4 044.4 044.4 Natural rubber 
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4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 Zinc oxide 

0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 Stearic acid 

45.4 45.4 45.4 45.4 45.4 Carbon black 

4.454 4.454 4.454 4.454 4.454 
Phenolic tack 

resin 

2.4 0.5 0.4 4.54 4 Coblat st. 

2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 
Antiozinants      

( 6ppD)   

4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 Process oil 

4.47 4.47 4.47 4.47 4.47 Accelerator 

4.726 4.726 4.726 4.726 4.726 Retarders 

2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 Sulfur 

 

 

زًنك ٚوّب ٚهك فٟ اٌعود  ١ٍّبد اٌقٍػ ٚاٌّغبَٔخ ٚرؾع١و  غٕبد 

 .(  4-0-0-2) اٌجٕل 
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  الظروف الدىيت  2-1-6
 

 Aging  الخعخي   2-1-6-1

   ُ ٚرييُ ٚظييعٙب فييٟ (  IK7044اٌعغٕييخ )  ِقزجو٠ييخ ِييّٓٔييبمط  خرؾعيي١و صًصيي ريي

 ظييبفخ  ٌييٝ ، ثعييل فٍىٕزٙييب ٠ييَٛ (  5 ,04 ,05ٌّٚييلح )  94Cفييوْ ثلهعييخ ؽييواهح 

ُ  ، ٌفؾيص اٌزًنيك ثي١ٓ اٌّطيبغ ٚالٍيًن  ّٔبمط خرؾع١و صًص ٚظيعٙب ثيبٌفوْ  ٚري

ٌج١يبْ ريأص١و اٌزعز١يك ، ٠يَٛ (  5 ,04 ,05ٌّٚيلح )  94C ٚثيٕفٌ كهعيخ اٌؾيواهح زٞ 

اٌف١ي٠ب٠ٚخ ٌّوويت اٌّطيبغ  ظيبفخ  ٌيٝ ريأص١وٖ  ٍيٝ فيٛام اٌزًنيك   ٍٝ اٌقٛام

 اٌّط١ٍخ ثبٌجوام .  ٚالًٍنث١ٓ اٌّطبغ 

 

 Moisture  الرطىبت  2-1-6-2

   ُ ٚالٍيًن اٌّط١ٍيخ ثيبٌجوام  ( IK7044ِٓ اٌعغٕخ )  ّٔبمط خرؾع١و صًص ر

ُ ٚٚظييعٙب فييٟ ٚ ييبء اٌوغٛثييخ اٌيينٞ ٘ييٛ  جييبهح  ييٓ ٚ ييبء ىعييبعٟ ِغٍييك ِؾىيي، 

الإغييًق ٠ؾزييٛٞ  ٍييٝ فزؾييخ نييغ١وح ٠ييزُ ِييٓ فًٌٙييب  كفييبي ثقييبه اٌّييبء  ٌييٝ اٌٛ ييبء 

  ٕيل ٚظيع اٌع١ٕيبد(  45) %ثٛاٍطخ عٙبى ٠عـ ثقبه اٌّبء ٚوبٔذ َٔجخ اٌوغٛثيخ 

(  5 ,04 ,05)         ٌفزيواد ى١ِٕيخ ؽ١يش ٚظيعذ إٌّيبمط ٚثلهعخ ؽيواهح اٌغوفيخ 

ِٚمبهٔزٙب ثميٛح اٌزًنيك فيٟ ؽبٌيخ  يلَ   ٍٝ لٛح اٌزًنك، ٌج١بْ رأص١و اٌوغٛثخ ٠َٛ 

 .  اٌزعوض  ٌٝ اٌوغٛثخ

 

 

 

 

 

 (  RF )  الراحىح  2-1-7

   ُ ( ٚاٌيٛاهك موو٘يب  IK7044ٕيخ ) د ِقزجو٠يخ ِيٓ اٌعغٌّ  غٕيبفرؾع١و  ر

وييً  غٕييخ ِييع رغ١١ييو َٔييجزٗ فييٟ وييً  غٕييخ ِييع  اٌييٝ ( RF resin )  ظييبفخِييع  ٍييبثمب  

 )   ِٛظيؼ فيٟ اٌغيلٚي ٘يٛ ٚوّيب ، ٕيخ غ(  ٌيٝ ويً  HMTِٓ ) ٚى١ٔخَٔجخ   ظبفخ

2-4 )  .   

 

 فٟ وً  غٕخ  RF  ٚHMT( إٌَت اٌٛى١ٔخ ٌوارٕظ 2 - 4 اٌغلٚي ) 
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Recipe 

(No. 5) 

Recipe 

(No. 4) 

Recipe 

(No. 3) 

Recipe 

(No. 2) 

Recipe 

(No. 1) 
Ingredient 

044.4 044.4 044.4 044.4 044.4 SMR(24) 

4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 Zinc oxide 

0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 Stearic acid 

45.4 45.4 45.4 45.4 45.4 
Carbon 

Block 

2.44 2.44 2.44 2.44 2.44 ( 6ppD) 

4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 Process oil 

4.454 4.454 4.454 4.454 4.454 
Phe. tack 

resin 

2.4 0.5 0.4 4.5 - RF resin 

0.4 0.4 0.4 0.4 - HMT 
0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 Coblat St. 

2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 Sulfur 
4.47 4.47 4.47 4.47 4.47 MBS 
4.726 4.726 4.726 4.726 4.726 CTP-044 

 

 

عييود  ١ٍّييبد اٌقٍييػ ٚاٌّغبَٔييخ ٚرؾعيي١و  غٕييبد اٌزًنييك ِييع الٍييًن  

 .  ( 4-0-0-2) فٟ اٌجٕل  اٌّط١ٍخ ثبٌجوام ٚوّب ٚهك ٍبثمب  
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اٌزغو٠ج١خ دفزجبه رًنك اٌّطبغ ِع ١َٔظ اٌعغٕخ  2 – 2

  إٌب٠ٍْٛ 
 

 Preparation of Adhesionححضييير ومييىرج الخلاصيي   2-2-1

Sample  

١خ اٌزيٟ مويود رفبني١ٍٙب عوٜ  ًّ ثٍٛوخ ) ّٔٛمط ( اٌّطبغ ِٓ اٌعغٕخ إٌٙب  

  ًّ اٌمبٌت ٌٙب ٚفك اٌقطٛاد ا٢ر١خ : ، ؽ١ش رُ 

0.   ُ    .(   46  2.4 mm 245 ) عبك ًّ ةو٠ؾز١ٓ ِٓ اٌّطبغ ثبلث ر

2.   ُ  .  ( a -6 – 2اٌشىً ) (  Steel die ) ٚظع اٌشو٠ؾخ الٌٚٝ فٟ اٌمبٌت ر

 فٛق اٌشو٠ؾخ الٌٚٝ . (  mm46 × 245  ) أثعبك٠ٛظع ١َٔظ إٌب٠ٍْٛ ث .4

( فيٛق  mm46 × 245  ) أثعيبك( ثCellophane  اٌَي١ٍٛف١ٓ ) ٠ٛظيع ٚهق .7

 ٍشو٠ؾخ . اٌع١ٍب ٌ إٌٙب٠خ ِٓ(  mm 65 ) خاٌشو٠ؾخ ثعل رون َِبف

ظيغػ ٠يلٚٞ ٌعيّبْ ؽصيٛي خ اٌضب١ٔخ ِٓ اٌّطبغ ٚثبٍيزعّبي رٛظع اٌشو٠ؾ .5

 رًنك ث١ٓ اٌشو٠ؾز١ٓ . 

 ( .  b - 6 – 2ٚظع غطبء اٌمبٌت اٌشىً )  .6

 :وجٌ اٌمبٌت فٟ اٌّىجٌ ا١ٌٙله١ٌٚىٟ  .4

 Cure Temperature(  C 075كهعخ ؽواهح اٌفٍىٕخ )  -

      Cure Timeكل١مخ ( 75ىِٓ اٌفٍىٕخ )  -

 (  Ton 2اٌمٛح اٌٍَّطخ فًي اٌىجٌ )  -

ُ  ، ثعل أزٙبء ٚلذ اٌفٍىٕخ  .4  فواط اٌمبٌت ِٓ اٌّىجٌ ٚهفع اٌجٍٛوخ اٌّطبغ١خ  ر

 اٌّؾز٠ٛخ  ٍٝ ا١ٌَٕظ ٚرووذ ٌزجوك . 

 .  ٍب خ (  27 - 06رُ اٌفؾص ثعل ِوٚه )  .9

 

 .  Tensometerعوٜ افزجبه اٌزًنك ثبٍزقلاَ ٔفٌ عٙبى اٌشل 
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 ٌمبٌت اٌزًنك  اٌٍٛؽخ اٌع١ٍب ( b – 6- 2اٌشىً ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 

0
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m
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mm 
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 Sulfur  الكبريج  2-2-2

   ُ فييٟ وييً  غٕييخ ، رؾعيي١و ٍييذ  غٕييبد ِقزجو٠ييخ ِييع رغ١١ييو َٔييجخ اٌىجو٠ييذ  ريي

،  Part Per Hundred Rubber(PPHRثم١ّخ اٌغيء ٌىيً ِب يخ عييء ِيٓ اٌّطيبغ )

 .(  4 – 2ِٛظؼ فٟ اٌغلٚي ) ٘ٛ ٚوّب 

 

 إٌَت اٌٛى١ٔخ فٟ اٌىجو٠ذ فٟ وً  غٕخ  ( 4 - 2اٌغلٚي ) 

 

Recipe 

(No. 6) 

Recipe 

(No. 5) 

Recipe 

(No. 4) 

Recipe 

(No. 3) 

Recipe 

(No. 2) 

Recipe 

(No. 1) 
Ingredient 

45.4 45.4 45.4 45.4 45.4 45.4 SMR24 

24.4 24.4 24.4 24.4 24.4 24.4 SBR 0542 

04.4 04.4 04.4 04.4 04.4 04.4 Recleme 

7.25 7.25 7.25 7.25 7.25 7.25 Zinc oxide 
0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 Stearic acid 
4.05 4.05 4.05 4.05 4.05 4.05 PCTP-54 

74.4 74.4 74.4 74.4 74.4 74.4 
Carbon 

black   
4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 Process oil 

2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 
Phenolic 

tack resin 
0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 6PPD 
4.954 4.954 4.954 4.954 4.954 4.954 MBS 

4.5 4.4 2.5 2.4 0.5 0.4 Sulfur 
4.004 4.004 4.004 4.004 4.004 4.004 CTP-044 

 

 

ٚوّييب ٚهك   Homogenizationٚاٌّغبَٔييخ  Mixingعييود  ١ٍّييبد اٌقٍييػ 

 .  ( 0-2-2بمط اٌزًنك ٚوّب ٚهك فٟ اٌجٕل ) ( ، ٚرؾع١و ّٔ 0-2فٟ اٌجٕل ) 
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    أسىد الكاربىن 2-2-3

( ٚاٌَّييزقلِخ ِييٓ  IK7045رؾعيي١و  غٕييبد ِقزجو٠ييخ ِييٓ اٌعغٕييخ ) عييوٜ  

فيٟ ٘يٛ ٚوّيب ، لجً اٌشووخ ِع رغ١١و إٌَجخ اٌٛى١ٔيخ دٍيٛك اٌىيبهثْٛ فيٟ ويً  غٕيخ 

   . ( 9 -2اٌغلٚي ) 

 

 اٌىبهثْٛ .إٌَت اٌٛى١ٔخ لٍٛك  ( 9 -2اٌغلٚي ) 

 
Recipe 

(No. 7) 

Recipe 

(No. 6) 

Recipe 

(No. 5) 

Recipe 

(No. 4) 

Recipe 

(No. 3) 

Recipe 

(No. 2) 

Recipe 

(No. 1) 
Ingredient 

45.4 45.4 45.4 45.4 45.4 45.4 45.4 SMR24 

24.4 24.4 24.4 24.4 24.4 24.4 24.4 SBR 0542 

04.4 04.4 04.4 04.4 04.4 04.4 04.4 Recleme 

7.25 7.25 7.25 7.25 7.25 7.25 7.25 Zinc oxide 

0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 Stearic acid 

4.05 4.05 4.05 4.05 4.05 4.05 4.05 PCTP-54 

54.4 74.4 44.4 24.4 04.4 4.4 4.4 Carbon black   

4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 Process oil 

2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 
Phe. tack 

resin 

0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 6PPD 

4.954 4.954 4.954 4.954 4.954 4.954 4.954 MBS 

2.944 2.944 2.944 2.944 2.944 2.944 2.944 Sulfur 

4.004 4.004 4.004 4.004 4.004 4.004 4.004 CTP-044 

 

ك ٚوّييب ٚه  Homogenizationٚاٌّغبَٔييخ  Mixingعييود  ١ٍّييبد اٌقٍييػ 

 .  ( 0-2-2ط اٌزًنك ٚوّب ٚهك فٟ اٌجٕل ) ، ٚرؾع١و ّٔبم(  0-2فٟ اٌجٕل ) 
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  الظروف الدىيت  2-2-4

 

  الخعخي   2-2-4-1

ُ   خرؾع١و زهثع عوٜ  ٚظيعٙب   ّٔبمط ِقزجو٠خ ٌزًنك اٌّطبغ ِع ا١ٌَٕظ ٚري

 الِو٠ى١يييخٚؽَيييت اٌّٛانيييفبد ( ،  94C ) فيييٟ فيييوْ وٙوثيييب ٟ ثلهعيييخ ؽيييواهح

ASTM-D-544-9   ( 2 ,7 ,6 ,4ٌٚفزواد ى١ِٕخ  )َِٚمبهٔزٙب ثبٌّٕٛمط غ١يو  ، ز٠ب

 اٌّعوض  ٌٝ اٌزعز١ك ٌج١بْ رأص١و اٌزعز١ك  ٍٝ لٛح اٌزًنك ث١ٓ اٌّطبغ ٚإٌب٠ٍْٛ .

 

  الرطىبت 2-2-4-2

ّٔبمط ِقزجو٠خ ٌزًنك اٌّطبغ ِع إٌَي١ظ ٚٚظيعٙب فيٟ  خرؾع١و صًصعوٜ  

ثقيبه   كفيبيفزؾخ نيغ١وح ٠يزُ  يٓ غو٠مٙيب ٚ بء ىعبعٟ ِؾىُ اٌغطبء ٠ؾزٛٞ  ٍٝ 

ٚثلهعخ ؽواهح اٌغوفيخ ( ، % 45 ) اٌّبء  ٌٝ كافً اٌٛ بء ؽ١ش وبٔذ َٔجخ اٌوغٛثخ

 .  ز٠بَ(  4 - 2ٌٚفزوح رزواٚػ ث١ٓ ) 
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 (  RF)  الراحىح  2-2-5

اٌَّيزقلِخ ( ٚ IK7045ٕيخ ) ٌّ  غٕبد ِقزجو٠يخ ِيٓ اٌعغفرؾع١و  عوٜ 

 ( RFإٌَيجخ اٌٛى١ٔيخ ٌٍيوارٕظ ) ِيع رغ١١يو ِيع اٌّطيبغ  ٌفؾص رًنك ١َٔظ إٌب٠ٍْٛ

     ِٛظيؼ فيٟ اٌغيلٚي ٘يٛ ٚوّيب ، (  ٌيٝ ويً  غٕيخ  HMT)   ظيبفخ غٕيخ ِيع فٟ وً 

 (2 - 04   . ) 

 HMTِع  RFإٌَت اٌٛى١ٔخ ٌوارٕظ  ( 2 - 04اٌغلٚي ) 

Recipe 

(No. 5) 

Recipe 

(No. 4) 

Recipe 

(No. 3) 

Recipe 

(No. 2) 

Recipe 

(No. 1) 
Ingredient 

45.4 45.4 45.4 45.4 45.4 SMR(24) 

24.4 24.4 24.4 24.4 24.4 SBR 

04.4 04.4 04.4 04.4 04.4 Recleme 

7.25 7.25 7.25 7.25 7.25 Zinc oxide 

0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 Stearic acid 

74.4 74.4 74.4 74.4 74.4 Carbon black 

4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 Process oil 

2.44 2.44 2.44 2.44 2.44 ( 6ppD) 

2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 Phe.tack resin 

2.4 0.5 0.4 4.5 4 RF resin 

4.5 4.5 4.5 4.5 4 HMT 

0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 6PPD 

2.944 2.944 2.944 2.944 2.944 Sulfur 

4.954 4.954 4.954 4.954 4.954 MBS 

4.004 4.004 4.004 4.004 4.004 CTP-044 

 

ٚوّيييب ( Homogenization)ٚاٌّغبَٔيييخ ( Mixing) عيييود  ١ٍّيييبد اٌقٍيييػ

 (.0-2-2، ٚرؾع١و ّٔبمط اٌزًنك ٚوّب ٚهك فٟ اٌجٕل )  (0-2ٚهك فٟ اٌجٕل )

 2اٌشىً ) 

– 6 – a  )

اٌٍٛؽخ 

اٌَفٍٝ 

مبٌت ٌ

 اٌزًنك 
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 ح ـمقدمال

أن ذقُٔااح مطاااط ا طاااز تاوظاالن اَ تالىااأ ُن اَ  رااّ ت ظااُ   تاااخ موسَ ااا   

َزغا   ،َالقدزج ع ّ الرحمل  ( Strength )المقاَمح  إكعاتً ٓ  الكازتُن ذ وة  َزا  

( تاإه عىا ااس الرقُٔااح  Bondingمااه قااُج الرااساتظ )  كااا    ذلااف  ااان عااد  ذااُ س قاادز  

َٔمكاه ، ع اّ مطااط ا طااز ضاا اخ ذصاثع عث اا  ي ا (  ان ٌر Matrixَاوزضٕح ) 

 ق ل مه جُ ج ا طاز . ( ذ Cavitiesكفجُاخ ) ان ذومل المىاطق الضوٕفح الرساتظ 

 ً غٕاس وإذ كصٕس ما ٔرعثة ذلف  ٓ ذُلٕد اورفاخاخ تازشج  ٓ جدزان ا طاز ذج 

 إكعاااتًغاآ  اوااً ٔىث، للإطاااز  الاالش  ذُ سٌاا ٕااح امَإضااا ح ل رح ، ااالع للظااروما  

 لمقاَمح ظسَ  الاظرخدا  .  أخسِظماخ َخصائص 

 

   (IK4144  )   عجىح الرل ق   4-1

 ،وظاالن تا ُِ( ذؤلااج جااص  مااه ا طاااز الاارْ ٔقاا IK4044ىااح )ٌااري الوج 

( ٔثٕىان المُ فاخ المورمدج ماه قثال الشاسكح ل مجمُعاح  2-3)  ( 0َ-3الجدَلان )َ

ت ظالن الفاُلاذ  جد اظارخدا  الوجىااخ الرق ٕدٔاح المقاُاَالصاوٕح ع ّ الرُالٓ . وجا اوَلّ

 ( تاااااااالثسال َالمف كىاااااااح عىاااااااد  زجاااااااح  اااااااسازج  Coated المط ٕاااااااح )

 (Cº045  ( َلصمه الف كىح )min 34  ٌري القإ  مورمادج لادِ الشاسكح  آ إوراجٍاا . )

 الىمطٓ الُٕمٓ . 

الرل ااق .  ( ٔثاإه الولقااح تاإه  زجااح  ااسازج الف كىااح َقااُج 0 - 3َالشااكل )   

َول ع مه خل  الشكل ان قُج الرل ق ذص ا  تاش ٔا   زجح  اسازج الف كىاح َذصال 

ش  ذثدأ تالاوخفاا  ماع اش ٔاا  (  Cº045) إلّ أع ّ قٕمح لٍا عىد  زجح  سازج   كىح 

  زجح  سازج الف كىح . 

ؤ ْ إلاّ شٔاا ج ذالمىخفضاح إن الف كىاح  آ  زجااخ الحاسازج اٌَرا ٔسجاع إلاّ 

( عىااد ظاطع الرل ااق ،  Cu2Sرٕااد الىحااض ) ٔكثس(  Layer) طثقاح  آ ومااُ مفسطاح 

 ااان الصٔااا ج  اآ قااُج الرل ااق ذوااصِ إلااّ (  Cº045) أمااا عىااد  زجااح  ااسازج   كىااح 

ظااطع الرل ااق الثٕىاآ تعاامف مىاظااة إضااا ح إلااّ الخااُال عىااد  ( Cu2S) ذكاأُه

 الفٕصٔأَح الجٕدج لمسكة المطاط َخا ح مقاَمح الشد . 

 سازج الف كىح الوالٕاح  ٍارا ٔسجاع خفا   ٓ قُج الرل ق عىد  زجاخ الاو أما 

ٔح عىصاس الكثسٔاد زلوالٕاح ذاؤ ْ الاّ محدَ ٔاح اورشااالّ ان عىاد  زجااخ الحاسازج ا

 ٔااااااااااؤ ْ الااااااااااّ ذكاااااااااأُه طثقااااااااااح ضااااااااااوٕفح الحاااااااااادَ  َلمسكااااااااااة المطاااااااااااط 

(Week boundary layer  ل مطاط قسب العطع الثٕىٓ ٌَارا ٔسجاع الاّ  قٕقاح ا ) ن

 ٓمااه عم ٕااح ذكاأُه الرااساتظ الرشاااتك أظااس ذكاأُه العااطع الثٕىاآ ل رل ااق ٔكااُن 

لمسكااة المطاااط .  فاآ  زجاااخ الحااسازج الوالٕااح  ااان الكثسٔااد المُجااُ   اآ مسكااة 

  (  اآ ذكاأُه طثقااح الرل ااق Consumedٔعاارٍ ف )  المطاااط قااسب ظااطع الرل ااق
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( Adhesion layer  ) ،  ثسٔد قسب العاطع الثٕىآٓ كمٕح الكَتالرالٓ  دَز وقص 

  . 

( الكثسٔاد Diffusion  ) عم ٕاح اورشااز زجاح الحاسازج  ا نَتالىظس لازذفاا   

)          مىاع ذاط لروأُ  الاىقص  آ الكثسٔاد ظاُ  تاقٓ مىااطق مسكاة المطامه 

Hindering   َماه ( تعثة ظاسعح ذكأُه الراساتظ الرشااتكٓ لازذفاا   زجاح الحاسازج

 َتواد ذلاف، ىآ لحدَ  مه المطاط قاسب ظاطع الرل اق الثٕذكُٔه مىطقح ضوٕفح ا ش 

ٕح غٕس جٕدج َخا ح مقاَمح الشد مما ٔؤ ْ إلاّ اوخفاا   آ ئامرلكٍا خُال  ٕصٔا

 [ .  04قُج الرل ق ]

مااه َقااد ( % 54 ) ه   كىااح( ول ااع عىااد اظاارخدا  شماا 2 - 3)  الشااكلَمااه  

ٕااح  معسجااع إلااّ عااد  اكرمااا  ٌَاارا ٔ، ان قااُج الرل ااق ذكااُن ق ٕ ااح الف كىااح او اا ٓ 

ظااطع عىااد تصااُزج مىاظااثح  ُشكثسٔرٕااد الىحاظاا ومااُلمسكااة المطاااط َعااد  الف كىااح 

 ا ن ماه الُقاد او ا ٓ ( % 044) شماه الف كىاح الاّ ، َعىد شٔاا ج الرل ق الثٕىٓ 

ٌَاارا ٔسجااع إلااّ ذكاأُه ظااطع ذل ااق تٕىاآ ، ذكااُن أع ااّ مااا ٔمكااه قااُج الرل ااق 

، الخاُال الجٕادج لمسكاة المطااط  ،  ضال  عاه(   Adhesion interface)مىاظاة 

ٌَارا ٔسجاع  أخاسِعىد شٔا ج َقد الف كىح لفرساخ أطُ  ول ع اوخفا  القاُج ماسج َ

كارلف  اان شماه  ،عىد ظاطع الرل اق الثٕىآ  ُشالىحاظ رٕدٔالّ الىمُ المفسط  ٓ كثس

( ظُا   ٓ  Post vulcanizations) الل قح الف كىح الطُٔل ٔؤ ْ إلّ  دَز الف كىح 

لكاه اورشااز ، مسكة المطاط تصُزج عامح اَ  ٓ المطاط عىد ظطع الرل اق الثٕىآ 

الكثسٔااد الضااسَزْ ل ف كىااح مااه مسكااة المطاااط إلااّ ظااطع الرل ااق الثٕىاآ ظااُ  

د تعاثة الف كىاح الل قاح أاصرالارْ ٔ ٓعثة مىوً لركُٔه الراساتظ الرشااتكٔكُن  وثا ت

ل مطااط عىاد ظاطع الرل اق الثٕىآ خال  شماه الف كىاح  لرلف  اان مادِ ذا شٕس الف كىاح

الطُٔل ٔكُن اقل مقازوح عىد الروس  إلاّ شماه   كىاح قصإس مماا ٔاؤ ْ إلاّ ذكأُه 

ذاؤ ْ إلاّ  شال الرل اق ، َتالرالٓ طثقح ضوٕفح الحدَ  قسب ظطع الرل ق الثٕىٓ 

  . 

ان ل كثسٔاد ( ول ع عىد القٕ  المىخفضح ل ىعة الُشوٕاح  3 - 3َمه الشكل )  

)      للورشاااز قااُج الرل ااق ذكااُن مىخفضااح ٌَاارا ٔسجااع إلااّ عااد  كفأااح الكثسٔااد 

Diffusion  ( مااه مسكااة المطاااط َذكااُن طثقااح الرل ااق )Adhesion layer  )

ٕاح ئاوخفاا  الخاُال الفٕصٔا  ضال  عاهتصُزج مىاظاثح عىاد ظاطع الرل اق الثٕىآ 

  ج وعاااااثح الكثسٔاااااد ول اااااع لمسكاااااة المطااااااط َخا اااااح مقاَماااااح الشاااااد . َتصٔاااااا

إن قُج الرل ق ذثدأ تالصٔاا ج إلاّ إن ذصال إلاّ أع اّ قٕماح عىاد وعاثح كثسٔاد َشوٕاح 

 ٌَاارا ٔسجااع إلااّ ذكاأُه ذااساتظ ذشاااتكٓ مروااد  الكثسٔرٕااد ، ( PPHR 2.5 ذعاااَْ ) 

( Polysulfidic cross linking  َالااااارْ ٔركاااااُن خااااال  عم ٕاااااح الف كىاااااح ) 

( Curing process ا ٌَٓ ) لرٓ ذحرُْ ع ّ الكمٕح المىاظاثح ماه الكثسٔاد للورشااز

 ضال  َذكُن طثقاح الرل اق تعامف مىاظاة َالارْ ٔوطآ ا ضال خاُال ل رل اق 

 .  ٕح الجٕدج لمسكة المطاط َخا ح مقاَمح الشدئٔاالخُال الفٕص عه

 آ قاُج الرل اق  ا  ول اع اوخفاضا  ئوىاا(  PPHR 3أماا عىاد وعاثح كثسٔاد )  

 رٕاااد   قااآ ٌٔااارا ٔسجاااع إلاااّ ذكااأُه ذاااساتظ ذشااااتكٓ مرواااد  الكثسَ،  أخاااسِماااسج 
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( polysulfidic cross linking Cyclic  ٓمسكاة المطااط َالارْ لا ٔعااٌ   ا ٓ  )

 .[ 44]أَ  رّ  ٓ عم ٕح الف كىح وفعٍا عم ٕح ذكُٔه ظطع الرل ق الثٕىٓ 

رل ااق ( ول ااع ان مقاَمااح الشااد َقااُج ال 5 - 3) َ (  4 - 3)  الشااك ٕهَمااه  

تاش ٔا  الىعثح الُشوٕح لاظُ  الكازتُن َذصل إلّ أع ّ قٕماح لٍاا عىاد )  ذص ا  طس ٔا  

85 PPHR ُتالىعاااثح لمقاَمااح الشااد أَ تالىعاااثح إلااّ قاااُج     ا( لاظاااُ  الكااازتُن ظاا

 الرل ااااااااااااق َعىااااااااااااد شٔااااااااااااا ج الىعااااااااااااثح الُشوٕااااااااااااح لاظااااااااااااُ  الكااااااااااااازتُن 

(045 PPHR ) ، تالاوخفااا  ٌَاارا   اندإن مقاَمااح الشااد َقااُج الرل ااق ذثااول ااع

ق اال الجااص  ذ  الكااازتُن ظااُ  ن الصٔااا ج  اآ الىعااثح الُشوٕااح لاظااُأٔسجااع إلااّ  قٕقااح 

(  Composite( ل ثاُلٕمس المُجاُ   آ المسكاة )  Volume fraction ) ٓالحجما

( كا ٕاااا لحمااال جعااإماخ اظاااُ   Matrixلا ٔكاااُن المطااااط  ااآ اوزضااإح )  عىااادما

مقاَماح الشاد ظاُ  ذاىخف  َتالراالٓ ٔاىوكط ذلاف الكازتُن مع توضاٍا الاثو   اان 

 .[ 40]قُج الرل ق َالرٓ ذىخف  أٔضا  ع ّ

زاخ ٕالإط ٌىاان ذا شٕس لعاراواً ول اع ، (  6 -3) َ (  5 -3مه الجدَلٕه ) َ 

ان ىٍا مقاَمح الشاد  ٕاس ول اع الكُت د ع ّ الخُال الفٕصٔائٕح لمسكة المطاط َم

ٌَاارا  لٕاال ع ااّ عااد  ،  حكااُن ق ٕ ااذٕه الوجىاااخ ٔااح تااَالفسَقاااخ  اآ الخااُال الفٕصٔا

 زاخ الكُت د ع ّ الخُال الفٕصٔأَح . ٕاذ شٕس ظر

،  كمااا ذاا  ا  ااازج إلٕااً ظاااتقا  ان زاخ الكُت ااد ع ااّ الرل ااق ٕاأمااا ذاا شٕس ظاار 

عىااد العااطع الثٕىاآ ٔكااُن أظااس  مااه عم ٕااح الرااساتظ  ُشذكاأُه طثقااح كثسٔرٕااد الىحاظاا

 .الرشاتكٓ لمسكة المطاط 

مماا ٔاؤ ْ  ُشلركأُه كثسٔرٕاد الىحاظأعرٍ ف الكثسٔد  ٓ تدأح عم ٕاح الف كىاح 

قاااسب العاااطع الثىااآ لمسكاااة المطااااط ، َان ظاااسعح اورشااااز الاااّ اوخفاااا  ذسكٕاااصي 

لدزجح مٕ ً الرسكٕصْ ذثوا  ٕىٓ الّ العطع الثمه تاقٓ مىاطق مسكة المطاط الكثسٔد 

 (Concentration gradient  ) عم ٕاح الراساتظ الرشااتكٓ الرآ  تعاثةظُ  ٔرىااقص

قاسب ، مماا ٔىارع عىاً خاُال مٕكاوٕكٕاح ضاوٕفح لمسكاة المطااط  الف كىح أشىا ذحدز 

 ( .Poor modulus، َمىٍا اوخفا  موامل المسَوح ) العطع الثٕىٓ

ذوماال كمجٍااص ل كثسٔااد أشىااا  (   Cobalt stearateزاخ الكُت ااد )ٕاان ظاار

شٔااا ج عم ٕااح  ضاال  عااه  ُشطثقااح كثسٔرٕااد الىحاظاا، إذ ذااؤ ْ الااّ ومااُ عم ٕااح الف كىااح 

زاخ ٕا، َان جصٔ ااااخ ظااارالراااساتظ الرشااااتكٓ لمسكاااة المطااااط قاااسب العاااطع الثٕىااآ 

تاإه مسكااة المطاااط ذرسكااص عىااد العااطع الثٕىاآ  ااغٕسج ، لاارا  ٍاآ الكُت ااد ذكااُن 

لمسكاة المطااط قاسب ،  رومال ع اّ شٔاا ج ظاسعح الراساتظ الرشااتكٓ َأظلن الفُلاذ 

 .، مما ٔىرع عىً خُال  ٕصٔأَح جٕدج العطع الثٕىٓ 

( ول اع إن قاُج الرل اق ذاص ا  تاش ٔاا  الىعاثح الُشوٕاح  6 - 3)  الشكلمه َ 

 0.4 )            زاخ الكُت اد َذصال إلاّ أع اّ قٕماح لٍاا عىاد الىعاثح الُشوٕاح ٕالعار

PPHR 0.4زاخ الكُت د إلّ أع اّ ماه )ٕارزاخ الكُت د . أما شٔا ج وعثح ظٕا( لعر 

PPHR  ُان قُج الرل ق ذثدأ تالاوخفا  ٌَرا ٔسجع إلّ الصٔا ج المفسطح  ٓ وما  ) 

  .[34] ُشرٕد الىحاظٔكثس طثقح
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ع ّ الخاُال الفٕصٔأَاح  ا  كثٕس ا  ن ل رورٕق ذ شٕسأٔظٍس (  9 - 3) الشكل مه َ

ج ع اّ خاُال الرل اق  ٕاس شس مثا سؤلمطاط خا ح مقاَمح الشد َالرٓ ذلمسكة ا

 ٕااس  ، ا  ُٔماا(  05ول ااع الاوخفااا  الشاادٔد  اآ مقاَمااح الشااد عىااد الرورٕااق لفرااسج ) 

( عىاد عاد  الرواس  إلاّ  زجاح Mpa20  ( مقازوح تـ ) Mpa 4ت غد مقاَمح الشد ) 

 الحسازج . 

، ( 8 - 3)  الشااكلمل ظااح  ،  مااهأمااا ذاا شٕس الرورٕااق ع ااّ خااُال الرل ااق  

ج الرل ق ذثدأ تالاوخفا  عىد شٔا ج الروس  إلّ  زجح الحاسازج ٌَارا ول ع ان قُ

ٔسجع إلاّ  قٕقاح ان الرواس  إلاّ  زجاح الحاسازج ٔاؤ ْ إلاّ شٔاا ج مفسطاح  آ وماُ 

َالصٔااا ج  اآ ومااُ أَكعاإد الصوااف  ٕااس ول ااع إن قااُج الرل ااق  ُشكثسذٕااد الىحاظاا

 سازج مقازواااح تاااـ إلاااّ  زجاااح الحااا ا  ُٔمااا(  05عىاااد الرواااس  ) (  N 054ذعااااَْ ) 

 (464 N  . عىد عد  الروس  إلّ الحسازج ) 

ع ااّ خااُال  ا  ن ذاا شٕس السطُتااح ٔكااُن كثٕااسٔظٍااس أ(  4 - 3)  الشااكلمااه َ 

ن إشالاح أ ، إذالرل ق مه خل  الر شٕس المثا س ع ّ خُال ظاطع الرل اق الثٕىآ 

صااثع ٔ ، إذ(  اآ الثااسال ذرعاااز   اآ الظااسَ  السطثااح Dezinficationالصوااف )

الصواااف ظاااٍل الااارَتان تُجاااُ  الماااا  َذصاااثع ذزج الىحااااض المُجاااُ ج  ااآ الثاااسال 

(Activeلفقدان )  خال   ُشالىحاظاذزج الصوف َتالرالٓ الصٔا ج المفسطح  ٓ ومُ كثسذٕاد

 .[0] فا  الكثٕس  ٓ مقداز قُج الرل قالروس  ل سطُتح َتالرالٓ الاوخ

( إلاّ  RFخر فاح ماه الاساذىع ) ( ٔثإه ذا شٕس إضاا ح وعاة م 8 - 3الجدَ  ) َ 

الوجىح اوظاض . إن وظسج مر وٕح لٍرا الجدَ  ذُضع أٌمٕاح ٌارا الاساذىع إذ ان الىعاة 

ذوطٓ شٔا ج عالٕح ل وص  مقازوح تالوجىاح اوظااض َلا (   PPHR 4.5)مىً  الق ٕ ح جدا  

ُال َكماا تاالخ ن المثالغاح  آ ا ضاا ح ٔسا قٍاا ذادن  ا اَ ، عالٕاح   إضاا ٕح   ذعثة ك فاا  

 (  ٓ الجدَ  وفعً .  5 - 2الوجىاخ ) ، ذجول الوجىح غٕس مطاتقح ل مُا فاخ 

( ول ع ان الصال ج ذاص ا  َكارلف موامال المسَواح  آ  4 - 3َمه الجدَ  )  

الاساذىع ( لٍا مقازوح مع الوجىح الرٓ ل  ٔار  إضاا ح RF) زاذىعإضا ح ذ  الوجىاخ الرٓ 

 (RF َكرلف ول ع مه خل  و ) القطاع  رّان مقاَمح الشد َالاظرطالح  الجدَ فط 

( لٍااا ٌَاارا ٔسجااع إلااّ  RF) الااساذىع قااد ق ااد مقازوااح مااع الوجىااح الراآ لاا  ٔاار  إضااا ح 

 ) ذااداخ ٕا   ا  ذشاااتكٕ ا  ه ذساتطاأ( لركااُ HMT( ٔرفاعاال مااع )  RF قٕقااح إن الااساذىع ) 

Inter penetrating network structure   ) ،ا   اا ثاط لااّ جواال المطااذااؤ ْ إ  (

Harder  )،  مقاَمح الشاد َالاظارطالح  َذىخف موامل المسَوح َلرلف ذص ا  الصل ج

 .   القطع  رّ

)    إن قااُج الرل ااق ذااص ا  تئضااا ح الااساذىع ول ااع (  04 - 3) الشااكل مااه َ

RF  ( إلاّ الوجىاح َخا اح عىاد قإ  مىخفضاح  ٕاس ذصال قاُج الرل اق )605 N )

إن  ٌَاارا ٔسجااع إلااّ  قٕقااح(  RF)   إضااا ح الااساذىع ( عىااد عااد N 464مقازوااح ) 
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( إلااّ العااطع الثٕىاآ تاإه المطاااط  Migrated( ذٍاااجس )  HMT)  ( َ RFالاساذىع ) 

 Highly cross)عاالٓ َالثسال َالرفاعل مع توضٍا الثو  لركُٔه ذساتظ ذشاتكٓ 

linking network   ّ شٔاا ج  َتالراالٓتقاُج  ُشكثسٔرٕاد الىحاظاطثقاح معف ( ٔومل ع

أْ ذث ا  الصٔاا ج   َاوظالن المط ٕاح تاالثسالالمطااط م حُظح  ٓ قُج الرل ق تإه 

 .[49] 036 ٓ قُج الرل ق مقازوح تالوجىح اوظاض %

 

 

 

 

 

 (    IK4144)عجىح الرل ق   4-2

تإه مسكاة ذفاَذاا   آ قإ  الرل اق ( ول اع ان ٌىالاف  00 – 3مه الشكل )  

اعرمااا ا  ع ااّ الىعااثح الُشوٕااح ل كثسٔااد خد   اآ ٌااري الدزاظااح المطاااط َالىااأ ُن المعاار

 المُجُ   ٓ كل عجىح . 

كاواد عىاد وعاثح ول ع ان القٕماح القصاُِ لقاُج الرل اق الشكل العاتق َمه  

ٔاؤ ْ ، َٔمكه ان ٔسجع ذلاف الاّ اواً عىاد ٌاري الىعاثح (  PPHR 3) ذعاَْ كثسٔد 

، أشىاا  عم ٕاح الف كىاح (  Poly sulfides مرواد  الكثسٔرٕاد )ذكأُه ذاساتظ ذشااتكٓ الّ 

لاورشاز الكثسٔاد ماه مسكاة المطااط الاّ َالكا ٕح ٌَٓ الىعثح المط ُتح مه الكثسٔد 

وعاثح . أما الوجىاخ الرٓ ذحراُْ ع اّ (  Covulcanizeلك ٍٕما ) الىعٕع َعمل   كىح 

ثح ، ون وعااذااؤ ْ الااّ اوخفااا  قااُج الرل ااق اوٍااا  (  PPHR 3كثسٔااد أقاال مااه ) 

 .مشرسكح تٕه المطاط َالىعٕع الكثسٔد غٕس كا ٕح لومل   كىح

ول ااع اوخفااا  قااُج   ئوىااا( ،  PPHR 3أمااا عىااد وعااة كثسٔااد أع ااّ مااه )  

مرود  الكثسٔرٕاد   قآ ) الرل ق مسج أخسِ ، ٌَرا ٔسجع الّ ذكُٔه ذسكٕة ذشاتكٓ 

Cyclic poly sulfides cross link  ) ،   ٌعم ٕح الرل اق ٌَرا الرسكٕة لا ٔعا ٓ

 .  [40]أَ  رّ  ٓ عم ٕح الف كىح وفعٍا 

تٕه المطااط َالىاأ ُن ذاص ا  ول ع ان قُج الرل ق (  02 – 3َمه الشكل )  

، َذصل الّ أع ّ قٕمح لٍا عىد وعاثح كاازتُن الُشوٕح وظُ  الكازتُن تاش ٔا  الىعثح 

 مااااااه . أمااااااا عىااااااد الىعااااااة الُشوٕااااااح اوع ااااااّ (  PPHR 49) َشوٕااااااح ذث اااااا  

 (49 PPHR )  ، ذىااقص وعاثح الرل ق ، ٌَارا ٔسجاع الاّ  ىل ع اوخفاضا   ٓ قُج

مفصااُلح عااه ، َتاارا ذكااُن العلظاال الثُلٕمسٔااح  اآ الوجىااح اوزضاإح ) الثااُلٕمس ( 

 .[42ؤ ْ الّ اوخفا   ٓ قُج الرل ق ]توضٍا الثو  تصُزج كثٕسج مما ٔ

تٕه المطااط َالىاأ ُن ذاص ا  ان قُج الرل ق ول ع (  03 – 3َمه الشكل )  

تاش ٔا  الروس  الّ  زجح الحسازج ، َذصل الّ أع ّ قٕمح لٍاا عىاد شماه ذواس  ) 

( ٔاُ  ،  4شماه ذواس   ) تود ذلف ول ع اظارقساز  آ قاُج الرل اق تواد ( ُٔ  .  2

 ) ذشااتكٓ أ اا ْ َشىاائٓ الكثسٔرٕادزاتاظ َذسجع الصٔا ج  ٓ قُج الرل ق الاّ ذكأُه 
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Mono and disulfides cross link  ) مما ٔؤ ْ الّ الصٔا ج  آ  ٓ مسكة المطاط

 [ .40] قُج الرل ق

( ول ع اوخفاضا  كثٕسا   ٓ قاُج الرل اق تإه المطااط  04 – 3َمه الشكل )  

ذدٌُزا   ٓ قُج معثثا  ، َٔسجع ذلف الّ امرصال السطُتح مه قثل المطاط َالىأ ُن 

( ُٔضع قٕ  الصال ج َموامال المسَواح  آ الوجىااخ  04 – 3الجدَ  ) َالرل ق . 

( RF) اذىع( لٍا مقازوح مع الوجىح الرٓ ل  ٔر  إضا ح الاس RFالرٓ ذ  إضا ح الساذىع ) 

الاوكعااز قاد   راّن مقاَمح الشد َالاظارطالح أ وفعً ،َكرلف ول ع مه الجدَ  ، لٍا 

سجاع إلاّ  قٕقاح إن الاساذىع ذحصل تٍا ا ضا ح ٌَرا ٔ ل  ق د مقازوح مع الوجىح الرٓ

 (RF ٔرفاعل مع ) (HMT  لركُٔه ذساتط )  ؤ ْ إلاّ جوال المطااط ٔ ذداخ ٕا   ا  ذشاتكٕ ا

 ىخف  مقاَمح الشد َالاظرطالح . ذَ، لرلف ذص ا  الصل ج َموامل المسَوح ،  ا    ث

( RFالرل ااق ذااص ا  تئضااا ح الااساذىع ) قااُج أن( ٔثاإه  05 - 3َمااه الشااكل )  

 ، إذ( PPHR 4.5ىاخ  ٕس ذصل إلّ أع ّ قٕمح لٍا عىد وعثح زاذاىع ذث ا  ) إلّ الوج

، ( عىاد عاد  إضاا ح الاساذىع N84 ( مقازواح تاـ)  N 044ذصال قاُج الرل اق إلاّ ) 

 ( ذٍاااااااااااجس  RF  ( َ )HMTٌَاااااااااارا ٔسجااااااااااع إلااااااااااّ  قٕقااااااااااح إن الااااااااااساذىع ) 

 (Migrated إلاااّ العاااطع الثٕىااآ تااإه المطااااط َالىعااإع َٔرفااااعلن ماااع ت ) وضاااٍما

( أشىاا  عم ٕاح   Highly cross linking net work)  ا  عالٕا ا  ذشااتكٕ ا  لركأُه ذساتطا

مما ٔؤ ْ إلّ الصٔاا ج الكثٕاسج  آ قاُج ، الف كىح ٔومل ع ّ ذساتظ ظطع الرل ق تقُج 

 .[ 49( ]  957الرل ق َالثالغح )

ٔ ُن كثااس كمااا  اآ  الااح الىاااأإن قااُج الرل ااق تاإه أظاالن الفااُلاذ َالمطاااط 

َالمطاط ت كصس مه خمعح أضوا  َٔسجاع ذلاف إلاّ اخارل  الوجىاح َطثٕواح َمُقاع 

 الرع ٕع للإطاز . 
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  Conclusions الاسحىحاجات

 
الفةىلا  وجنىةة  أسة  أظهزت هذي الدراسة إمكاويةة ساةا ق ةةىق الح صةن  ةيه  .2

  بقية الخىاص .  الإضزار ون % ( 63) الإطار  ىسبة 

              أمةةا ةةةىق الح صةةن  ةةيه جنىةةة الإطةةار ووسةةي  الىةةاانىن  قةةد ارجف ةةث  ىسةةبة   .1

 دي الشزكة . مقاروة  القيمة الم حمدق ل% ( 57) 

 ي ال نىات الحقنيداة المسح منة  ي الإوحاج الىمطي لدي الشةزكة كةان الحنسةه   .6

  ي ةىق الح صن  دون الإضا ات طفيفا.

جحنكم  ي ةىق الح صن ال ىامل شةحً وجشةمل الكبزاةث وسمةه الفنكىةة و رجةة  .4

وكةان  ، ومكىوةات ال نىةة ارىةزيوالزطى ةة سةى  الكةار ىن أالنزارق ووسبة 

ضةةمه المنةةةا    صةةن ةنةةي ا يز الحغيةةز  ةةي وسةةبة المكىوةةات جنةةةً ةةةىق الحجةة  

 مقاروة  القيم الم حمدق . المسحخدم 
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  Recommendations الحىصيات

 

طة   أسةة   الفةةىلا   الىنةام و  سةةما  مخحنفةةة ومقاروحهةا  ارسةة   المطنيةةة  .2

  البزاص  ي حالة جى ز الإمكاوية  ي المسحقبل . 

 .   وارس  الح صن  يه المطاط ةىق   يز وىجية المطاط جنً  راسة ج .1

 .( جنً الح صن   Hydrated silica راسة ج  يز السنيكا المهدرجة )  .6

  راسة إمكاوية اسحخدام أس   مه مىا  أىزي  دانة . .4
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