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  الخلاصة
 , BR-cisوالصـناعي  SMR 20يتضـمن هـذا البحـث دراسـة تـاثير الاشـعة فـوق البنفسـجية فـي خـواص المطـاط الطبيعـي 

SBR 1502  سـاعة وتـم اجـراء الفحوصـات الفيزياويـة  (48,24,8)حيث تم تعـريض المطـاط الخـام للاشـعة فـوق البنفسـجية ولفتـرات

لمرونــة ونســبة الاســتطالة والصــلابة واللزوجــة واللدانــة وتمــت مقارنتهــا مــع الخــواص القياســية التــي شــملت كــل مــن مقاومــة الشــد ومعامــل ا

ان الخواص المقاسة اعلاه قد تأثرت بشكل ملحـوظ بالاشـعة فـوق البنفسـجية وكـان تـأثير الاشـعة فـوق البنفسـجية . للنماذج غير المعرضة 

  .اط الطبيعيفي خواص المطاط الصناعي بنوعيه اكبر من تاثيرها في المط

  

    Introductionالمقدمة

ــــــــل  ــــــــة التحل ــــــــى حصــــــــول حال ــــــــؤدي ال ــــــــة ي ــــــــة والضــــــــوء والاوزون والاشــــــــعاعات المختلف ــــــــدرجات الحــــــــرارة العالي ان التعــــــــرض ل

Deterioration   فـــي مركـــب المطـــاط والتـــي تســـبب اســـتهلاكه المبكـــر فتـــرة الاســـتخدام، يحصـــل التحلـــل نتيجـــة التغيـــرات الجزيئيـــة

molecular changes تقطيــع السلاســل: والتــي تاخــذ ثلاثــة اشــكال، الاولChains scission) ( وينــتج عنهــا بنيــة ثلاثيــة

، (chemical alteration)يحصـل نتيجـة التحـولات الكيمياويـة : ، والثالـث (Three dimension alteration)الابعـاد 

، تظهـر الاشـكال الثلاثـة اعـلاه بنسـب (New chemical group)للجزيئـات والتـي تحصـل بفعـل ادخـال مجـاميع كيمياويـة جديـدة 

  .متفاوتة حسب نوع المطاط المستخدم

ان امتصاص الاشـعة مـثلا مـن قبـل جزيئـة المطـاط يهيجهـا ثـم يفككهـا الـى جـذور حـرة او ايونـات ويكـون العمـر الزمنـي للايونـات 

ــذا فــان الجــذور الحــرة هــي التــي تــدخل غالبــا فــي التفــاعلات الكيمياويــ ة التــي يطلــق عليهــا التحــولات الاشــعاعية الكيميائيــة قصــيرا نســبيا ل

(Radio chemical) [2,1]وتكون النواتج النهائية لمثل هذه التحولات بوليمرات ذات اشكال خطية او متفرعة او متشابكة   

يكــون تــتم بتــأثير الاشــعة الضــوئية اذ ان هــذا النــوع مــن الانحــلال  (Photo degradation)ان عمليــة الانحــلال الضــوئي 

واسع التأثير على البوليمرات ولا سيما البوليمرات غير المشبعة التي تتعـرض للاشـعاع او الضـوء بكميـات كبيـرة وتعتمـد شـدة التحلـل علـى 

التي تهاجم كلا مـن المطـاط الخـام والمفلكـن  nm(400-290)الطول الموجي للاشعة الضوئية او المؤينة مثل الاشعة فوق البنفسجية 

لـذا فـان الاشـعة فـوق  KJ/mole(420-300)اقة بعض الاواصر المثالية في البوليمرات تكون قيمتها ضـمن المـدى ان ط.  [3,2]

  . [4,2]تكون كافية لكسر بعض الاواصر وبالتالي تكوين سلاسل بوليمرية قصيرة  KJ/mole(419-293)البنفسجية 

  :تكون كما يلي UVان ميكانيكية تكوين الجذور الحرة باشعة 
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ان التشـــابك والتحلـــل يحـــدث فـــي المطـــاط خـــلال التشـــعيع مؤديـــا الـــى تغيـــر كبيـــر فـــي الخـــواص الميكانيكيـــة 

  .يائي للبوليمراعتمادا على التركيب الكيم

  

  طريقة العمل  -2
  العجنة المختبرية 1-2 

، وتــم اجـراء عمليـات الخلــط (1)تـم تحضـير العجنـة المختبريــة مـن المـواد الاوليــة وبالكميـات والاوزان المناسـبة وكمــا فـي الجـدول 

المتكونــة مــن رولتــين  (Two Roll laboratory)والمجانســة للمــواد الداخلــة فــي تحضــير العجنــة باســتخدام العصــارة المختبريــة 

  .افقيتين بينهما مسافة يمكن التحكم فيها، وتدوران عكس بعضهما الى الداخل بسرعتين مختلفتين

  

  .اوزان المواد الداخلة في تحضير العجنة المختبرية (1)الجدول 

Ingredients SBR 1502 BR-cis SMR 20 
Rubber 100 gm 100 gm 213 gm 
Stearic 1 gm 2 gm 4.4 gm 
Zince oxide 3 gm 3 gm 11 gm 
Carbon black 50 gm 60 gm 77 gm 
Oil - 15 gm - 
Sulphur 1.75 gm 1.5 gm 4.95 gm 
TBBS 1.0 gm 0.9 gm 1.54 gm 
Total 156.75 gm 182.4 gm 311.89 gm 

  

  طريقة اختبار تأثر المطاط الخام بالاشعة فوق البنفسجية 2-2

ـــار باتبـــاع ال ـــة الامريكيـــة جـــرى الاختب وذلـــك بتعـــريض نمـــاذج مـــن المطـــاط الخـــام الطبيعـــي  ASTMD 1148-70طريق

مـن نـوع  UVسـم للاشـعة فـوق البنفسـجية الصـادرة مـن جهـاز (8×8)والصناعي المسـتخدمة فـي هـذه الدراسـة علـى شـكل شـرائح بابعـاد 

(Oriel corporation)  16اذ يعمـل هـذا الجهـاز بقـدرة watt  انومتر وضـعت العينـة علـى بعـد نـ (375-380)ومـدى مـوجي

ســاعة حيـث تــم اســتخدام نمــوذج واحـد مــن كــل نـوع مــن انــواع المطـاط لكــل فتــرة زمنيــة  (48,24,8)سـم مــن الجهــاز وللفتـرات الزمنيــة 3

ير ومــن ثــم تحضــ (1)وبعــد انتهــاء فتــرة التعــريض يــتم قيــاس اللزوجــة واللدانــة وبعــدها تــدخل النمــاذج فــي العجينــات المــذكورة فــي الجــدول 

    .نماذج الاختبار واجراء الفحوصات المطلوبة ومقارنتها مع الخواص للنماذج غير المعرضة

  

  القياسات 3-2 

تم تنفيذ الفحوصات الفيزياوية والميكانيكية لمركب المطاط المفلكن حسب المواصفة القياسية المعتمدة مـن قبـل الجمعيـة الامريكيـة 

 500)وكانــت ســرعة الفحــص  (Tensometer)ام جهــاز التنســوميتر وقــد تــم اســتخد ASTMD 412-88لفحــص المــواد 
mm/min) اما اختبار الصلابة فقد تم باستخدام جهاز فحص الصلابة وحسب الطريقـة القياسـية ،ASTMD 1415  . امـا قيـاس

وحسـب . (Shearing disc viscometer)اللزوجة للمطاط الخام الصناعي فقـد تـم باسـتخدام جهـاز اللزوجـة ذي القـرص القـاطع 

وحسـب  Wallace rapid plastimeterوقياس اللدانة للمطاط الطبيعي الخام فقد تـم باسـتخدام جهـاز اللدانـة  D155المواصفة 

  .D 219المواصفة 
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 النتائج والمناقشة  -3
طبيعـي التـي تـم ساعة لعينات من المطاط الخام الصـناعي وال (48,24,8)تبين نتائج التعريض للاشعة فوق البنفسجية للفترات 

  :ان هناك تغيرا في هذه الخواص وكالاتي (1)قياس خواصها بعد ادخالها في الخلطات المذكورة في الجدول 

  SBR 1502التغير في خواص المطاط الصناعي  1-3

 يتضـح ان خـواص هـذا النـوع مـن المطـاط بتـاثير التعـريض للاشـعة (3)الـى  (1)والاشـكال مـن  (2)كما هو مبين فـي الجـدول 

  :فوق البنفسجية تتغير وفقا للاتي 

  

  UVعند التعرض لاشعة  SBR 1502نتائج الاختبارات الفيزياوية للمطاط الصناعي  (2)الجدول 

Time 
(hour) 

Viscosity 
(Mooney) 

Tensile 
strength (Mpa) 

Elongation 
at break % 

Modulus at 
300% (Mpa) 

Handress 
(I.R.H.D) 

0 54.2 24.50 553 16.98 56 
8 56.3 23.57 399 20.79 66 
24 55.4 21.44 339 22.17 70 
48 78.0 19.10 290 - 72 

  

تزايدت قيم اللزوجة المقاسة للمطاط الخام عند كـل الفتـرات الزمنيـة، حصـل هبـوط فـي قـيم قـوة الشـد والاسـتطالة المقاسـة للمطـاط  

ساعة اما عند فتـرة الثمـاني والاربعـين  (24,8)ت قيم معامل المرونة عند الفترات المفلكن مع زيادة الفترات الزمنية للتعريض، بينما تزايد

، وكذلك لـوحظ حصـول تزايـد فـي قـيم الصـلابة بزيـادة الفتـرة الزمنيـة  %300ساعة فلم تسجل قيمة للمعامل لان الاستطالة لم تصل الى 

بــل جزيئـة المطــاط يهيجهـا ثــم يفككهـا وتتكســر الـى جــذور ان التغيـر فــي خـواص المطــاط يعـود الــى ان امتصـاص الاشــعة مـن ق. للتعـرض

فــي هــذا النــوع مــن المطــاط يكــون العمــر الزمنــي  (kJ/mole 416)التــي تبلــغ طاقتهــا C-Hحــرة او ايونــات وغالبــا مــا تكســر اصــرة 

اذ للايونات قصيرا نسبيا لذا فان الجذور الحرة هي التي تدخل في التفاعلات الكيمياوية التـي يطلـق عليهـا التحـولات الاشـعاعية الكيميائيـة 

ات متشــابكة ونتيجـة للتشــابك فــان معامــل تحـدث فيهــا اكســدة مكونـة هايدروبيروكســيدات وتكــون النتـائج النهائيــة لمثــل هــذه التحـولات بــوليمر 

. [5,2,1]المرونـة سـوف تقـل -المرونة والصلابة سوف تزداد وفي الوقت نفسه فـان الاسـتطالة النسـبية عنـد القطـع ومعـدل ميـل الاجهـاد

منيــة المفلكــن للاشــعة فــوق البنفســجية لفتــرات ز  SBRاذ وجــد عنــد تعــريض مطــاط  (Basfar) [6]وهــذا يقتــرب مــن نتــائج الباحــث 

  .مختلفة حصول انخفاض في قيم الشد والاستطالة مع زيادة في معامل المرونة

  :ان الجذور الحرة تتكون بفعل تاثير الاشعة فوق البنفسجية في المطاط غير المشبع كما هو مبين ادناه

RCHCHCH.RRCHCHRCH 2
h

2 −→= ν  
    OR  
   .HCHCHRRCH +=  

  

   BR-cisير في خواص المطاط الصناعي التغ 2-3

ـــر نتيجـــة للاشـــعة فـــوق  (3)الـــى ) 1(والاشـــكال مـــن (3)مـــن خـــلال الجـــدول  يتضـــح ان خـــواص هـــذا النـــوع مـــن المطـــاط تتغي

  :البنفسجية كما ياتي

  

  UVعند التعرض لاشعة  BR-cisنتائج الاختبارات الفيزياوية للمطاط الصناعي  (3)الجدول

Time 
(hour) 

Viscosity 
(Mooney) 

Tensile 
strength (Mpa) 

Elongation at 
breack % 

Modulus at 
300% (Mpa) 

Handress 
(I.R.H.D) 

0 47.90 15.34 497.3 8.79 57 
8 46.10 12.98 409 10.82 58 
24 46.85 8.81 313 11.10 60 
48 52.30 8.63 299 - 65 



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

  

  ٥٥٢

  

ســاعة، وهبطــت قــيم قــوة الشــد والاســتطالة المقاســة 48د الفتــرة الزمنيــة حصــول زيــادة فــي قيمــة اللزوجــة المقاســة للمطــاط الخــام عنــ

سـاعة ولـم تسـجل لـه  (24,8)للمطاط المفلكن بزيـادة الفتـرة الزمنيـة للتعـرض، فـي حـين ازدادت قـيم معامـل المرونـة عنـد الفتـرات الزمنيـة 

ان ســبب تغيــر هــذه . بة بزيــادة فتــرة التعــرض ، وازدادت قــيم الصــلا%300ســاعة لان الاســتطالة لــم تحصــل الــى  48قيمــة عنــد الفتــرة 

الخواص ربما يعود الى ان امتصاص الاشـعة مـن قبـل جزيئـات المطـاط سـيؤدي الـى تهيجهـا ومـن ثـم تفككهـا او تحـدث لهـا عمليـة اكسـدة 

او  فــي هـذا النــوع مـن المطــاط يحصـل بعــدها تفاعـل تشــابك C-H(kJ/mole 416)وتنكسـر الـى جــذور حـرة وغالبــا ماتكسـر اصــرة 

  :تكوين هايدروبيروكسيدات كما موضح ادناه

  
..hRH.O.h HOROROOHROORpolymere 2 +→→→→ νν   

  

ـــات المنفصـــلة او  ـــين الجزيئ ـــة ب ـــة تكـــوين الاواصـــر الكيمياوي يحصـــل التشـــابك الاشـــعاعي عـــن طريـــق عملي

ان حصـول التشـابك سـيؤدي الـى الزيـادة فـي معامـل المرونـة والصـلابة مـع . الاجزاء المختلفـة كجزيئـة كبيـرة واحـدة

  .حصول النقص في الاستطالة

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  في قوة الشد عند القطع لانواع المطاط الطبيعي والصناعي (UV)تأثير الاشعة فوق البنفسجية ) ١(شكل 
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  في الاستطالة لانواع المطاط الطبيعي والصناعي (UV)تأثير الاشعة فوق البنفسجية ) ٢(شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  في الصلابة لانواع المطاط الطبيعي والصناعي (UV)تأثير الاشعة فوق البنفسجية ) ٣(كل ش

  

   SMR 20التغير في خواص المطاط الطبيعي 3-3

  :ان خواص هذا النوع من المطاط تتغير كما يلي (3)الى  (1)والاشكال من  (4)يتضح من الجدول 
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  UVعند التعرض لاشعة SMR 20الطبيعي نتائج الاختبارات الفيزياوية للمطاط  (4)الجدول 

Time 
(hour) 

Po P30 Pri Tensile 
strength 
(Mpa) 

Elongation 
at break% 

Modulus at 
300% 
(Mpa) 

Hardness
(I.R.H.D) 

0 40.60 30.53 75.21 27.36 463 13.10 55 
8 50.10 31.67 63.21 26.08 447 13.01 55 
24 51.70 32.96 62.56 24.33 385.2 16.49 56 
48 50.46 27.13 53.76 21.43 373 17.40 57 

  

عنــد  P30فـي حــين انخفضـت قيمـة . سـاعة (48,24,8)المقاسـة للمطـاط الخــام عـن القـيم القياســية للفتـرات   Poازدادت قـيم 

ادة الفتـرة الزمنيـة ، عنـد كـل الفتـرات وحصـل هبـوط فـي قـيم قـوة الشـد والاسـتطالة المقاسـة للمطـاط المفلكـن مـع زيـPriسـاعة و  48الفتـرة 

سـاعة ، والسـبب فـي تغيـر الخـواص ربمـا يعـزى الـى ان  (48,24)بينما حصلت زيادة في قيم معامل المرونة والصـلابة للفتـرات الزمنيـة 

  :امتصاص الاشعة فوق البنفسجية من قبل جزيئة البولي ايزوبرين سيؤدي الى تهيجها بالشكل الاتي
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ومــن خــلال تفــاعلات انتقــال  (kJ/mole 346)التــي تبلــغ طاقتهــا  C-Cيتضــح مــن التفاعــل اعــلاه حــدوث كســر لاصــرة 

ي الجـــذور البوليمريـــة الحـــرة تتكـــون اواصـــر تشـــابكية فـــي البـــولي ايزوبـــرين، أي بمعنـــى اخـــر تكـــوين بـــوليمر متشـــابك يـــؤدي الـــى التغيـــر فـــ

  .[7,2]الخواص 

وجماعتــه اذ لاحظــوا ان تعــرض   (Peethambaran) [8]وهــذه النتــائج التــي حصــلنا عليهــا تتقــارب مــن نتــائج الباحــث 

  .ساعة سوف يؤدي الى نقص كبير في قوة الشد (96,48,24)المطاط الطبيعي للاشعة فوق البنفسجية لفترات زمنية 
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EFFECT OF ULTRAVIOLET RADIATION ON THE   
PROPERTIES OF NATURAL RUBBER (SMR 20) 
AND SYNTHETIC RUBBERS (SBR 1502) AND 

(BR-CIS) 
 
Abstract 

In the present work, the effect of ultraviolet radiation on the properties of 
natural rubber (SMR 20) and synthetic rubbers (SBR 1502) and (BR-cis) has been 
investigated.  

The raw rubber has been exposed to ultraviolet radiation for 8, 24, and 48 hours. 
The following physical properties were measured: tensile strength modulus, 
elongation, hardness, viscosity, and plasticity, and compared with the standard 
properties of the non exposed specimens. The aforementioned properties were found 
to be affected significantly by the ultraviolet radiation, and the effect of ultraviolet on 
the properties of synthetic rubbers is greater than its effect on the properties of natural 
rubber.  


