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  والصناعي (SMR 20)تأثير الرطوبة النسبية في خواص المطاط الطبيعي 
(SBR 1502)  و(BR-cis).  

  احمد محمود عبد اللطيف

  جامعة بابل-كلية العلوم
  محمد حمزة المعموري

  جامعة بابل-كلية الهندسة
  آلاء فرحان

  جامعة الكوفة- كلية الطب

  انتصار عبد الحميد

  ابلالشركة العامة لصناعة اطارات ب

  

  الخلاصة

 (SBR 1502 والصـناعي SMR 20خـواص المطـاط الطبيعـي فـي الرطوبـة  تـأثيرتم في هذا البحث دراسة 
ولفتــرات زمنيــة (%95)اذ تــم تعــريض المطــاط الخــام الطبيعــي والصــناعي للرطوبــة النســبية بنســبة .(BR-cis)و )

يـاس الخـواص الفيزياويـة والميكانيكيـة التـي وتم ادخاله في عجنات مطاطية وبعـدها تـم ق ◌ً يوما (2-60)تتراوح بين 
ان الخـواص المقاسـة اعـلاه قـد . شملت كل مـن قـوة الشـد والاسـتطالة ومعامـل المرونـة والصـلابة واللزوجـة واللدانـة

هـا السـلبي تـأثيرالرطوبة السلبي فـي خـواص المطـاط الطبيعـي اكبـر مـن  تـأثيرتاثرت بشكل ملحوظ بالرطوبة، وكان 
  .لصناعي بنوعيهفي خواص المطاط ا

  

  المقدمة 

الرطوبـة و الاجهـاد،و تعرف المواد البوليمرية بانها حساسة جدا لعوامل البيئة الفيزياويـة مثـل الحرارة،الانفعـال، 
في خواص الكثافة واللزوجة المرنة،حيث  اً مهم اً وكذلك امتصاص المذيبات لان هذه الظواهر الطبيعية تسبب تغير

  . [2,1]انها تعجل اكسدة المطاط 
عندما يكون المطاط المفلكن مع السوائل سـوف يحـدث كـل مـن امتصـاص السـائل مـن قبـل المطـاط، ونبـذ او 
طــرد المحتويــات الذائبــة مــن المطــاط، عــادة يكــون الامتصــاص اكبــر مــن الطــرد لــذا فــان النتيجــة النهائيــة ســتكون 

ان بعـــض انـــواع المطـــاط مثـــل . [5,4,3]،(swelling)الزيـــادة فـــي الحجـــم التـــي يطلـــق عليهـــا مصـــطلح الانتفـــاخ 
المطاط الطبيعي ينتفخ عندما يكون بتماس مـع الزيـت امـا الانـواع الاخـرى مثـل ايلاميـرات الفلـورو ومطـاط النتريـل 

  . (6)وبولي كلوروبرين تكون اكثر مقاومة للزيت
بليــة الامتــداد والصــلابة ان انتفــاخ المطــاط يمكــن ان يغيــر الخــواص الفيزياويــة والكيميائيــة بحــدة مثــل قــوة الشــد وقا

وكــذلك طــرد المحتويــات الذائبــة مثــل الملونــات ، يمكــن ايضــا ان يغيــر الخــواص الفيزياويــة والكيمياويــة وهــذا يتبــين 
  .عند تجفيف المطاط خارج سائل الغمر
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  طريقة العمل 

  العجنة المختبرية  1-2

  .ادناه) ١(لاوزان المناسبة وكما في الجدولتم تحضير العجنة المختبرية من المواد الاولية وبالكميات وا
  اوزان المواد الداخلة في تحضير العجنة المختبرية) ١(الجدول

Ingredients SBR 1502 BR-cis SMR 20 
Rubber 100 gm 100 gm 213 gm 
Strearic acid 1 gm 2 gm 4.4gm 
Zinc oxide 3 gm 3 gm 11 gm 
Carbon 
black(N330) 

50 gm 60 gm 77 gm 

Process oil - 15 gm - 
Sulphur 1.75 gm 1.5 gm 4.95 gm 
TBBS 1.0 0.9 gm 1.54 gm 
Total 156.75 gm 182.4 gm 311.89 gm 

  
للمـواد الداخلـة فـي العجنـة باسـتخدام  Homogenizationوالمجانسـة Mixing وتم اجراء عمليـات الخلـط 

مــن رولتــين افقيتــين بينهمــا مســافة يمكــن الــتحكم فيهــا،  المتكونــة Two roll laboratoryالعصــارة المختبريــة 
  .وتدوران عكس بعضهما الى الداخل بسرعتين مختلفتين

  
  المطاط الخام بالرطوبة تأثيرطريقة اختبار  2.2

فقد تم تعريض نماذج من المطـاط الخـام الطبيعـي  ASTM-D750-68جرى هذا الاختبار باتباع الطريقة 
SMR 20  والصناعيSBR 1502  وBR-cis الى نسبة رطوبة ولفترات زمنية مختلفة كالاتي:  

يومـا وبنسـبة  (7,2, 60,30,14)نموذج واحد من كل نوع مـن انـواع المطـاط لكـل فتـرة مـن الفتـرات الزمنيـة 
يـتم ادخـال النمـوذج فـي  .وعند استخراج كل نموذج من غرفة الرطوبـة يـتم قيـاس اللزوجـة واللدانـة  (%95)رطوبة 

ومـــن ثـــم تحضـــير نمـــاذج الاختبـــار واجـــراء الفحوصـــات الفيزياويـــة والميكانيكيـــة ) ١(مـــذكورة فـــي الجـــدولالعجينـــة ال
ومقارنتهــا مــع الخــواص الفيزياويــة والميكانيكيــة للنمــاذج غيــر المعرضــة، وتــم اســتخدام غرفــة الرطوبــة وهــي غرفــة 

 Pasco-steam generator سـم، واسـتخدام جهـاز مولـد البخـار نـوع (40×50×60)زجاجية تـم تصـنيعها بابعـاد 
  .(Hygrometer)وجهاز قياس الرطوبة والحرارة 

  
  القياسات 3-2 

تم تنفيذ الفحوصات الميكانيكية لمركب المطاط المفلكن حسب المواصفة القياسية المعتمدة من قبـل الجمعيـة  
وكانـت سـرعة  Tensometer وقـد تـم اسـتخدام جهـاز التنسـوميتر  ASTM-D412-88الامريكيـة لفحـص المـواد 

، وتـــم اختيــــار الصـــلابة للمطــــاط المفلكـــن باســــتخدام جهـــاز فحــــص الصـــلابة وحســــب (500mm/min)الفحـــص 
فقـد تـم باسـتخدام جهـاز  اما قياس اللزوجة للمطاط الخـام الصـناعي.  ASTM-D-1415تعليمات المواصفة القياسية 

، وقيــاس اللدانــة للمطــاط D155 وحســب المواصــفة Shearing disc viscometerالقــرص القــاطع  اللزوجـة ذي
  .D219الخام الطبيعي باستخدام المواصفة لمعمل اطارات بابل 
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 النتائج والمناقشة  3-

 Humidity chamberفــي غرفــة الرطوبــة   (%95)تبــين نتــائج التعــريض للرطوبــة النســبية بنســبة حــوالي 
طاط الخام الطبيعي والصناعي التـي تـم قيـاس لعينات من الم اً يوم  (60,30,14,7,2)المعدة عمليا ولفترات زمنية 

  :ان هناك تغيرا في هذه الخواص كالاتي) ١(خواصها بعد ادخالها في العجنات المذكورة في الجدول 
   SBR 1502التغير في خواص المطاط الصناعي  1-3

  :يتبين ان الخواص تتغير كالاتي (3)الى  (1)والاشكال من (2)من خلال الجدول 
، امـا قـوة الشـد اً يـوم (60,30)محسوسة في قيم اللزوجة المقاسـة للمطـاط الخـام للفتـرات الزمنيـة حصول زيادة 

والاستطالة فقد حصل فيهـا انخفـاض ملحـوظ عنـد التعـرض للرطوبـة بعـد سـبعة ايـام، فـي حـين ازدادت قـيم معامـل 
ـــرات الزمنيـــة  ـــم تســـجل لـــه قيمـــة عنـــ (30,14)المرونـــة عنـــد التعـــرض للرطوبـــة للفت ـــوم ول ـــرة ســـتين يومـــا لان ي د فت

ان . فتـرات الزمنيـةل، اما بالنسبة لقيم الصلابة فقد حصلت فيها زيادة في كل ا (%300)الاستطالة لم تصل الى 
 (Hydrolysis)سبب هذه التغيرات ربما يعزى الى ان امتصاص الماء من قبل المطاط يؤدي الى التحلل المائي 

الذي يتم فيه اكسدة الاصرة وهذا يساعد على حصول اكسـدة المطـاط  الذي يتضمن اضافة جزيئة ماء الى المركز
بعـد  واحيـث لاحـظ [1]وجماعتـه  (Decker) تـرب مـن نتـائجوهذا يق (8,7)وتكوين البيروكسيدات مما يغير الخواص 

سـاعات باسـتخدام تقنيـة التحليـل السـمعي ان جزيئـات المـاء تسـتطيع اختـراق عينـة  8غمر المطاط فـي المـاء لمـدة 
  .وتغير الخواص الميكانيكية للمطاط (swelling)المطاط مسببة الانتفاخ 

 SBR 1502الرطوبة على خواص المطاط الصناعي  تأثيرنتائج اختبارات  (2)الجدول 
Relative 
humidity 

Time 
(day) 

Viscosity 
(mooney) 

Tensile 
strength(Mpa) 

Elongation at 
break(%) 

Modulus at 
300%(Mpa) 

 

Hardness 
(I.R.H.D) 

 
30% 0 45.20 24.50 553 16.98 56 
95% 2 52.30 24.10 532 17.03 58 
95% 7 52.90 23.72 485 17.47 60 
95% 14 54.35 23.49 372 18.10 61 
95% 30 59.50 22.43 325.3 20.72 63 
95% 60 60.50 19.96 253.3 - 66 

  

  BR-cisالتغير في خواص المطاط الصناعي  2-3 

  :يتبين ان الخواص تتغير كالاتي (3)الى  (1)والاشكال من  (3)من خلال الجدول   
يومـا، وهبطـت  (60,30)انخفضت قيم اللزوجة المقاسة للمطـاط الخـام بشـكل محسـوس عنـد الفتـرات الزمنيـة

امـا قـيم  (1)قيم قوة الشد للمطاط المفكك بشكل مستمر مع زيادة مدة التعريض للرطوبة كما هـو مبـين فـي الشـكل 
فـي حـين ازدادت قـيم  (2)الاستطالة فقد انخفضت عند كل الفترات الزمنيـة للتعـريض كمـا هـو موضـح فـي الشـكل 

والسبب في حصول هذه التغيرات قد . يوما بشكل واضح  (60,30)معامل المرونة والصلابة عند الفترات الزمنية 
ل هـذه الاكسـدة عـن طريـق اضـافة جزيئـة مـاء الـى يعزى الى ان الرطوبة قد تؤدي الى اكسـدة المطـاط حـين تحصـ

المركز الذي يتم فيه كسر الاواصر في مركـب المطـاط وهـذا يـؤدي الـى تكـوين جـذور حـرة يمكـن ان تتاكسـد بفعـل 
الاوكسجين الجوي مكونـة البيروكسـيدات وهـذا سـيغير التركيـب الكيميـائي لمركـب المطـاط وبالتـالي تغيـر الخـواص، 
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ســاعات باســتخدام  8بعــد غمــر المطــاط فــي المــاء لمــدة  وااذ وجــد [1]وجماعتــه  (Decker) وهــذا يقتــرب مــن نتــائج
تقنيــة التحليــل الســمعي ان الجزيئــات تســتطيع اختــراق عينــة المطــاط مســببة الانتفــاخ وتغيــر الخــواص الميكانيكيــة 

  .للمطاط

  

  BR-cisالرطوبة في خواص المطاط الصناعي تأثيرنتائج اختبارات  (3)الجدول
Relative 
humidity 

Time 
(day) 

Viscosity 
(mooney) 

Tensile 
strength(Mpa) 

Elongation at 
break(%) 

Modulus at 
300%(Mpa) 

Handness 
(I.R.H.D) 

30% 0 47.90 15.34 497.3 8.78 57 
95% 2 46.65 14.23 439 7.37 57 
95% 7 46.50 13.92 430 8.89 58 
95% 14 47.40 13.46 424.2 9.74 58 
95% 30 44.56 13.40 355 11.08 60 
95% 60 45.80 11.59 333 11.25 61 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  على قوة الشد عند القطع لانواع المطاط الطبيعي والصناعي%) ٩٥(تأثير الرطوبة النسبية ) : ١(الشكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



/ ٨  المجلد/ العلوم الصرفة والتطبيقية / مجلة جامعة بابل 
  ٢٠٠٣:  ٣العدد 

  ٥١٣

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ة لانواع المطاط الطبيعي والصناعيفي الاستطال%) ٩٥(تأثير الرطوبة النسبية ) : ٢(الشكل 

  
  

  
  في الصلابة لانواع المطاط الطبيعي والصناعي%) ٩٥(تأثير الرطوبة النسبية ) : ٣(الشكل 

  

  
   SMR 20التغير في خواص المطاط الطبيعي  3-3

يتبــين ان خـواص هــذا النــوع مــن المطــاط تتغيــر مــع مــدة  (3)الــى (1)والاشــكال مــن  (4)مـن خــلال الجــدول  
  :كالاتي %95عريض للرطوبة بنسبة الت

 Priو P30 المقاسـة للمطـاط الخـام عنـد سـتين يومـا، وحصـلت تفيـرات فـي قـيم Poحصلت زيـادة كبيـرة فـي قـيم 
  .بين الزيادة والنقصان
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  SMR 20الرطوبة في خواص المطاط الطبيعي  تأثيرنتائج اختبارات  (4)الجدول 

Relative 
humidity 

% 

Time 
(day) 

Po P30 Pri 
Tensile 

strength (Mpa) 
Elongation 
at break % 

Modulus at 
300% (Mpa) 

Hardness 
(I.R.H.D) 

30% 0 40.6 30.53 75.21 27.36 463 13.1 55 
95% 2 41.47 26.7 64.38 25.34 450 10.11 50 
95% 7 42.2 28.8 68.25 23.89 442 15.04 49 
95% 14 43.46 29.43 67.73 23.63 427 14.67 50 
95% 30 41.6 28.63 68.83 21.45 420.8 14.99 52 
95% 60 48.55 36.95 76.12 17.02 397 15.14 47 

   
 

حصل نقصان في قيم قوة الشد والاسـتطالة للمطـاط المفلكـن عنـد كـل الفتـرات الزمنيـة فـي حـين ازدادت قـيم 
لزمنيـة، ويعـود ســبب التغيـر فـي الخــواص معامـل المرونـة بعـد يــومين بينمـا هبطـت قــيم الصـلابة عنـد كـل الفتــرات ا

الــى ان امتصــاص المــاء مــن قبــل المطــاط ومــن ثــم حصــول التحلــل المــائي الــذي يتضــمن اضــافة جزيئــة مــاء الــى 
،  [8,7]المركز الذي يتم فيه كسر اواصر المطاط وسيعجل هذا من عملية اكسدة المطاط وتكـوين البيروكسـيدات 

ريــات علــى ســطوح عينــات المطــاط الخــام فقــد تــم تشخيصــها وهــي مــن نــوع بالاضــافة الــى ذلــك فقــد لــوحظ نمــو فط
(Aspergillus niger)  دقـائق خمـس لمـدة  (0.06)وبعد عملية تعقيم سطح العينة باستخدام مادة القاصر بتركيز

لقتل الفطريات المتكونة عليه تم فحصها مرة اخرى لـوحظ تواجـد فطريـات فـي داخـل العينـة ممـا يـدل علـى ان نمـو 
لفطريـات لايقتصـر علــى سـطح العينـة فقــط بـل تتســرب الـى داخـل العينــة، ان هـذه الفطريـات تقــوم بـافراز انزيمــات ا

مـن وزنـه الكلـي متمثلـة  %2.5تعمل على تحلل المطاط الطبيعي الذي يحتوي على مكونات غيـر مطاطيـة بنسـبة 
طيـة كاوسـاط غذائيـة جيـدة للفطريـات، بالبروتين والسـكر والحـوامض الشـحمية اذ تعمـل هـذه المحتويـات غيـر المطا

 Nocardiaالبكتريـــا مـــن نـــوع  تـــأثيرعـــن  (Hanstveit) [9]وهـــذا يتفـــق مـــع الدراســـة التـــي قـــام بهـــا الباحـــث 

asteroides  فـي المطـاط الطبيعـي المفلكـن وتحـت شـروط مماثلـة للاجـواء الطبيعيـة فـي الاجـزاء الخاصـة بانابيـب
مو على السطح اولا ثم تتسرب الى داخل هيكل المطاط وحددت الدراسة ايضا ووجد ان البكتريا تن ،وخراطيم المياه

  .مقاومة الشد في المطاط

  الاستنتاجات 

تـنخفض مـع ازديـاد مـدة التعـريض للرطوبـة    SBR 1502ان قوة الشد والاستطالة بالنسبة للمطاط الصناعي . ١
  .مدة التعريض للرطوبة وخاصة عند فترة الستين يوما في حين تزداد الصلابة مع ازدياد

فان قوة الشد والاستطالة تتناقص مع زيادة مـدة التعـرض للرطوبـة فـي  BR-cisاما بالنسبة للمطاط الصناعي . ٢
  .حين تتزايد الصلابة بشكل طفيف مع زيادة التعرض

ض ولكــن فقــد انخفضــت قــوة الشــد والاســتطالة مــع زيــادة الفتــرة الزمنيــة للتعــر  SMR 20امــا المطــاط الطبيعــي . ٣
نسبة التغير كانت اكبر ممـا هـي عليـه فـي حالـة المطـاط الصـناعي بنوعيـه، فـي حـين تناقصـت قـيم الصـلابة 
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EFFECT OF HUMIDITY ON THE PROPERTIES OF 
NATURAL RUBBER (SMR 20) AND SYNTHETIC 

RUBBERS (SBR 1502) AND (BR-CIS) 
Abstract 

In the present work, the effect of humidity on the properties of natural rubber 
(SMR 20) and synthetic rubbers (SBR 1502) and (BR-cis) has been studied. The raw 
natural and synthetic rubber have been exposed to the humidity of (95%) for times 
range between (2-60) days. Rubber compounds were made and the following physical 
and mechanical properties were measured: tensile strength, elongation, modulus, 
hardness, viscosity and plasticity. The measured properties were found to be affected 
significantly by the humidity, and the effect of humidity on the properties of natural 
rubber is greater than its effects on the properties of synthetic rubbers. 


