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 (SBR)بوتادين  –الاستومرهاي استايرن  -فصل اول 

 مقدمه -1-1

 25بههه  75كشف كردند كه مخلوط بوتادين و استايرن بههه نتهه    A. Bockو  E. Tchunkur، 1929در سال      

توانت  خيلههي خوانده شده، مي Buna-Sكه  E-SBRتواند به صورت امولتيوني كوپليمريزه شود. اين گونه مي

اي و بهها اسههت اده از كاتههاليزور حاصل از روش پليمريزاسههيون تههوده BRهاي الاستومر بونا )ز گونهتر اراح 

سديم( تح  فرايندهاي مختلف قرار بگيههرد و همينههين خههواا كاميانههدهاي ولدههانيزه شههده را ب  ههود بخشههد. 

  با موفقي  و مح وبي  بيشتري وارد بازار شد. BRنت   به  E-SBRبنابراين 

شههد )الاسههتومرهاي گههر (. درجه سانتيگراد( توليههد مي 50بالا )حدود  يدر درجه حرارت ا E-SBRبتدا ا در     

كه در آلمان توليد شد، وزن مولدولي بتيار بالايي داش  به طوريده مج ور بودنههد  E-SBRهاي نختتين گونه

را بههه صههورتي كههه قابليهه   ابتدا پليمر حاصله را تحهه  درجههه حههرارت بههالا دپليمريههزه نماينههد تهها بتواننههد آن

فرايندپذيري داشته باشد درآورند. بعدها است اده از عوامل اصلاح كننده زنجير، امدان كنترل وزن مولدولي را 

( و با اسههت اده از آزازگرهههاي احيههايي، امدههان پههايين Buna S3, GR-Sفراهم ساخ  ) SBRبراي توليد كنندگان 

درجه سانتيگراد ميتر شد. بدين ترتيب الاستومرهايي بدس  آمد  5آوردن درجه حرارت پليمريزاسيون تا حد 

 تري داش .كه فرايندپذيري بتيار راح 
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و  Schkopauهاي در شرك  1937در كشور آلمان در سال  (Hot Emulsion SBR) گر  E-SBRتوليد ان وه      

Huels  لتههي را بههراي توليههد ، ايههالات متحههده آمريدهها سههاخ  يههد كارخانههه دو 1942آزاز شههد. در سههالGR-S 

(Government Rubber Styrene آزاز كرد كه از سال )به بعد، اين شرك  خصوصي شد. در همين زمان،  1954

نههو   SBRتن هها  1948بوتادين( نيز به اين پليمر اختصاا ياف . تا سال -)الاستومر استايرن SBRنا  عمومي 

 62حههدود  1953رهاي سرد نيز آزاز شد، به طوريده در سههال شد و از اين تاريخ توليد الاستومگر  توليد مي

خههود را از سههاب  هاي گر  اهميهه  SBRگرف . امروزه ديگر به طريقه سرد صورت مي SBRدرصد كل توليد 

 اند. دس  داده

بههه بههازار عر ههه  (OE-SBR)بهها روزههن  آميختهههسرد بههه شههدل  SBRاي از الاستومر درصد قابل ملاحظه    

هههاي  SBRقههرار گرفهه ، توليههد  مههورد اسههت ادهزماني كه كاتاليزورهاي برپايه تركي ات آلي فلزي شود. از مي

توليدي در ج ان به شههيوه  SBR، اما هنوز بخش اعظم (L-SBR)فضاويژه در فرايندهاي محلولي نيز آزاز شد 

 شود.امولتيوني ت يه مي

ت يه اين الاسههتومر بههه صههورت كوپليمرهههاي  صورت گرفته اس ، SBRپيشرف  جديدي كه اخيراً در توليد     

هههاي هاي بوتادين و استايرن تشههديل شههده اسهه . در دمههاي محههي ، بلوكباشد كه از بلوكمجتمع )بلوك( مي

اي از آيد، بدين ترتيب كههه يههد سههاختار شهه دهاستايرن موجود در اين كوپليمر به صورت يد فاز مجزا در مي



SBRPBRRPA 

 3 

شود. اين كوپليمرهاي بلوكي در واقع الاسههتومرهاي ترموپلاسههتيد د مياتصال اي عر ي فيزيدي در آن ايجا

 هتتند.

SBR     رود و مانند جزو الاستومرهاي با مصارف عا  به شمار ميNR  وIR توان در ازلب كاربردههها، بههه مي

كههل  ظرفيهه  1985ويژه در تايرسازي است اده نمود. اين الاستومر كاربرد متنههوعي داشههته،بكوريده در سههال 

درصد ظرفيهه  كههل توليههد الاسههتومرهاي  2/57ميليون تن يعني حدود  936/6توليد سالانه آن در ج ان حدود 

 مصنوعي بوده اس .

درصههد  40تهها  23دهد. در اين سههاختار، درصههد اسههتايرن بههين را نشان مي SBRساختار شيميايي  (1)شدل   

 .[1] باشدمتغير مي

 

 SBRساختار شيميايي   (1) شدل

 SBRتوليد  -1-2
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محلولي  SBRبيشترين س م را فرايند امولتيوني با است اده از آزازگرهاي احيايي دارد، اما  SBRدر توليد      

نيز همينان اهمي  خود را ح ظ كرده اس . در پليمريزاسيون اي امولتيوني، ابتدا لاتدس )پليمر مايع( بدسهه  

 .[1] يا با فرايند بيشتر به صورت الاستومر جامد درآيد شود و تواند به همين صورت است ادهآيد كه ميمي

Cold E-SBR     :)ب ترين امولتي اير براي مونومرههها در فراينههد پليمريزاسههيون امولتههيوني،  )الاستومر سرد

تههوان بههه مخلوط ههاي نمد ههاي سههديم حاصههل از تركي اتي هتتند كه ماهي  آنيوني دارند. به عنوان نمونههه مي

 5/23بههه  5/76ها نت   بوتههادين بههه اسههتايرن SBRا روزين اسيدها اشاره نمود. در اين نو  اسيدهاي چرب ي

 .[2]باشددرصد وزني مي

راديدال اي آزاد موردنياز براي مرحله آزازي پليمريزاسيون، از واكنش بههين نمد ههاي آهههن دو ظرفيتههي بهها      

  (Pinane Hudroperoxide) نههان هيدروپراكتههيديهها پي (p-menthane Hudroperoxide) پارامنتههان هيدروپراكتههيد

 شود.تأمين مي

نظير نمد سديم اتيلن دي (chelating agent) ساز لي توان از عوامل كيهاي احيايي، ميبه عنوان فعال كننده    

محي  واكنش معمههولاً در محههدوده  PHآمين تترااستيد همراه با سديم فرمالدئيد سول وكتيلات است اده كرد. 

 شود.تنظيم مي 12تا  11

ه در پليمريزاسههيون اسههت اده كهه ترشري دودسيل مركاپتان متههداولترين مههاده اصههلاح كننههده زنجيههر اسهه      

دهههد شود. از آنجايي كه پليمريزاسيون يد واكنش زنجيري اس ، اين ماده تن ا زماني واكنش را خاتمه ميمي
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رسد، حتي در حضور ماده درصد مي  70اي ت ديل بالاي  كه تمامي مونومرها وارد واكنش شده باشند. درصده

افتد، ايههن امههر بههر فرايندپههذيري الاسههتومرها اي شدن و تشديل ژل ات اق ميهاي شاخهاصلاح كننده نيز، پديده

تأثير من ي خواهد داش . بنابراين معمولاً با افزودن سديم دي متيههل دي تيوكربامههات، دي آلديههل هيدروكتههي 

درصههد خاتمههه داده  60ي سديم دي تيونيد اسيد، فرايند پليمريزاسيون در درصد ت ههديل حههدود آمين يا نمد ا

شههوند كههه بتههته بههه كي يهه  مههوردنظر بههراي ها ق ل از انعقاد پليمر به لاتدههس افههزوده ميشود. پايداركنندهمي

ههها( اسههت اده كههرد. زا )آميندهزا )ترجيحاً از نو  فنلي( يا لهاي زيرلدهتوان از پايداركنندهالاستومر حاصل، مي

آيههد كههه هاي الاستومر جامد بدسهه  ميپس از بازيابي و جداسازي مونومرهاي واكنش نداده و لاتدس، خرده

 .[5-3]آيددر مي (bale)گيري و به شدل عدل پس از شتتشو و خشد كردن، قالب

Hot E-SBR       :)ي گههر  و سههرد تشههابه زيههادي بهها هههم فرايندهاي پليمريزاسيون الاستومرها)الاستومر گرم

دارند. در فرايند پليمريزاسيون گر ، از صابون اي اسيدهاي چرب يا گاهي اوقات از آلديل آريل سول ونات ا به 

درجه سههانتيگراد يهها بههالاتر  50شود. درجه حرارت پليمريزاسيون معمولاً حدود عنوان امولتي اير است اده مي

دال ههاي آزاد موردنيههاز بههراي آزههاز فراينههد پليمريزاسههيون از تجزيههه پتاسههيم اس . در اين درجه حرارت رادي

 شود.پرسول ات و مركاپتان ايجاد مي
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OE-E-SBR    اي:و مستربچ دوده SBRشوند كههه در مرحلههه پايههاني پليمريزاسههيون آن هها، هايي نيز توليد مي

ههها بهها روزههن گتههترش  SBRود. اين نو  شاي( به پليمر ا افه ميروزن اي گتتراننده و دوده )متتربچ دوده

 شوند.يابد، معمولاً آن را با وزن مولدولي بتيار بالا توليد ميمي

شود ، پههس از پليمريزاسههيون، همههراه بهها الاسههتومر حاصههل از انعقههاد لاتدههس روزني كه به لاتدس افزوده مي

گيرد، به عنوان يد روانتاز نجا  ميدهي كه روي الاستومر اتواند در حين فرايندهاي شدلشده و مينشين ته

(plasticizer) كند. عمل مي 

هاي مختلف آن را از يدديگر متمههايز هاي امولتيوني پارامترهاي زير حائز اهمي  هتتند و گونهSBRدر توليد 

 سازند:مي

 درصد استايرن( 5/23نت   مونومرها )زال اً  -

 دماي پليمريزاسيون )الاستومرهاي سرد و گر ( -

 هاي زنجير )ت اوت در موني ويتدوزيته و فرايندپذيري(ح كنندهاصلا -

 امولتي اير )اختلاف در چت ناكي( -

 زايي و پايداري ان اري(پايداركننده )اختلاف در لده -

 هاي الدتريدي(عامل انعقاد )اختلاف در ويژگي -

 روزن، نو  و مقدار آن )الاستومرهاي آميخته با روزن( -
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 اي(هاي دودهتربچدوده، نو  و مقدار آن )مت -

L-SBR     : توان بوتادين و استايرن را در يد حلال آلي اتيد يا آروماتيد و بهها اسههت اده از كاتاليزورهههاي مي

اي دارد كههه بههراي پليمريزاسههيون بههه كههار هاي محصول بتتگي به شههيوهآلديل ليتيم كوپليمريزه نمود. ويژگي

بوتادين و استايرن، نختهه  مونومرهههاي بوتههادين پليمريههزه  رود. به ج   اختلاف در فعالي  مونومرهايمي

هاي زنجيري ها يا بخشگردد، بنابراين، بلوكشود و سيس مونومرهاي استايرن به دن ال آن ا پليمريزه ميمي

 گردد.طولاني از اين مونومرها دركوپليمر ايجاد مي

يدديگر بتيار نزديههد شههده و بههدين ترتيههب  درحضور مقدار كمي اتر يا آمين نو  سو ، فعالي  دو مونومر به

گيههرد. هرچنههد كههه پليمريزاسيون مونومرهاي استايرن و بوتههادين بههه صههورت تصههادفي آمههاري صههورت مي

هههاي فيزيدههي آن هها تواند مشابه باشد، اما ويژگيساختمان كلي كوپليمرهاي بلوكي و كوپليمرهاي تصادفي مي

 اي با هم دارد.ت اوت اي قابل ملاحظه

كوپليمريزاسيون متوالي استايرن و بوتادين در حضور كاتاليزورهاي آلديل ليتيم و در حلال اي آروماتيههد     

كند. در پايان فرايند پليمريزاسيون، پليمر زنده بايد زيرفعال شههود، يا آلي اتيد، كوپليمرهاي بلوكي را ايجاد مي

ر مونومر استايرن، توليد گردد. اين پليمرهاي سههه مگر آنده بخواهيم يد پليمر سه بلوكي با ا افه كردن بيشت

 اند.اي را به خود معكوف نمودهبه ج   ترموپلاستيد الاستومربودن توجه ويژه SBSبلوكه از نو  
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 [2]و تأثير آن روي خواص SBRساختمان  -1-3

E-SBR    Cold:   در اين نوSBR لي متوس  گتترده ، توزيع وزن مولدولي تا حد معيني با افزايش وزن مولدو

 Cold E-SBRيابد، زيههرا شود. به هر حال با گتتردگي توزيع وزن مولدولي فرايندپذيري همواره ب  ود نميمي

شههود. از هايي اس  كه وزن مولدولي بتيار بالايي دارند و همين امر منجر به تشديل ژل ميزال اً شامل بخش

تههوان تشههديل ژل را تهها حههدي در فرايند پليمريزاسيون، مي سوي ديگر، با افزودن تدريجي اصلاح كننده زنجير

تا  30به صورت تجاري با محدوده موني ويتدوزيته   Cold E-SBRكاهش داد و فرايندپذيري را ب  ود بخشيد.

120 (C100° (1+4 )MLدر دسترس مي ) اسهه . بههه  000800تا  250000باشد كه وزن مولدولي متوس  آن بين

 شود.ت اي ساده، آميخته با روزن يا دوده، عر ه ميبه صور E-SBRعلاوه 

گيرد، به ج   تأثيري كه بر فرايندپههذيري آن دارد، آن هنگامي كه در دسترس ما قرار ميSBR ويتدوزيته     

چتهه ند، بهها هايي كه ويتدوزيته كمتري دارند، به راحتي بههه زلتههد مياي برخوردار اس . گونهاز اهمي  ويژه

كنند، به راحتي كلندر شوند، حين فرايند اختلاط، حرارت كمتري توليد ميبه س ول  مخلوط مي فيلرها و روزن

شدگي كمتري دارند و ازلب سرع  اكتتروژن بيشتري داشههته و ظههاهر سههك  نههوار اكتههترود شوند، جمعمي

تر، اسههتحدا  خهها  هاي بههالابا ويتههدوزيته SBRهاي با ويتدوزيته بالاس . گونه SBRشده آن ا ب تر از انوا  

هاي آن ا مقدار روزن و شود و آميزهب تري داشته و تخلخل كمتري روي سك  آميزه پخ  شده آن ا ايجاد مي

گههذارد، بيشههتر مههورد پذيرند و به ج   تأثيري كه مههورد اخيههر بههر كههاهش قيمهه  آن هها ميفيلر بيشتري را مي
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الاتري دارند، ج ندگي آميزه پخ  شده افزايش يافتههه كه وزن مولدولي ب SBRهاي توج ند. با است اده از گونه

يابد. در هر صورت، و معمولاً خواا مدانيدي، به ويژه استحدا  كششي و مانايي فشاري محصول ب  ود مي

توان اختلاف اي موجههود بههين خههواا هاي الاستومري، ميبا انتخاب فيلرهاي فعال و است اده از آن ا در آميزه

 تر را تا حدود زيادي برطرف نمود.هاي مولدولي بالاتر يا پايينداراي وزن SBRه شده انوا  هاي ولدانيزآميزه

 E-SBRشههوند )كه طي فرايندهاي پليمريزاسيون با درجههه حرارت ههاي پههايين توليههد مي E-SBRهايي از گونه    

يب دمههاي پليمريزاسههيون اين ترت هاي جان ي كمتري هتتند. بهسرد( نت   به الاستومرهاي گر  داراي شاخه

گههذارد. در مقايتههه بههين الاسههتومرهاي سههرد و گههر  بهها نيز همانند ويتدوزيته، روي فرايندپههذيري تههأثير مي

ويتدوزيته يدتان، الاستومرهاي سرد خيلههي راحهه  تههر از الاسههتومرهاي گههر  فراينههد شههده، ب تههر بههه ميههل 

هاي تاير خا  آن ا خيلي ب تر اس . و سك  آميزه شدگي كمتري داشتهچت ند، بعد از فرايند كلندرينگ جمعمي

تمايل كم الاستومرهاي سرد نت   به حلقوي شدن مزي  بتيار م مي اس  به ويژه هنگامي كه فرايند اختلاط 

ههها جههزت بوتههادين بههه  SBRگيرد. در اين نههو  هاي داخلي و در درجه حرارت اي بالا صورت ميكندر مخلوط

درصههد  13و  4و  1-درصههد ايزومههر تههرانس  4/54و  4، 1 –ايزومههر سههيس درصههد  9طورمتوسهه  داراي 

 باشد. مي 2و  1ساختمان 

درجههه سههانتيگراد -50حههدود  (Tg)اي درصد استايرن درجه حههرارت انتقههال شيشههه 5/23حاوي  SBRدر      

شههود. متههر مياي بيشههتر و ج نههدگي ك، درجه حرارت انتقال شيشهSBRباشد. با افزايش مقدار استايرن در مي
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، فرايندپذيري )سرع  اكتتروژن، استحدا  خا ، همههواري و صههافي  SBRهمينين افزايش مقدار استايرن در 

هاي استايرني كه مقدار استايرن آن ا خيلي بالاس ، خواا الاستومري بخشد. در اين رزينسك ( را ب  ود مي

هاي لاستيدي اهمي  پيههدا ه عنوان كمد فرايند در آميزهرود و اين تركي ات تن ا بتقري اً به طور كامل از بين مي

 كنند.مي

هههاي ج نههدگي بههالا و ، ويژگي4و  1-سيس  BRخيلي پاييني دارند، براي مثال  Tgالاستومرهايي كه مقادير     

زني آن ا بر سك  خيس  عيف اس . در مقابل، الاستومرهاي با مقاوم  سايشي بتيار خوبي دارند، اما چنگ

، ج نههدگي كههم و مقاومهه  SBR 1721يهها  SBR 1516بالايي هم دارنههد، بههراي مثههال  Tgير استايرن بالا، كه مقاد

 زني مرطوب آن ا عالي اس .سايشي  عي ي داشته، درحاليده چنگ

حاصل را بين اين دو محدوده تنظيم  SBRتوان خواا هاي بوتادين، ميبتته به مقدار استايرن در زنجيره     

شههود، تعيههين كننههده ميههزان پايههداري اي كه در انت اي فرايند پليمريزاسيون به پليمر ا افه مياركنندهكرد. پايد

زايي آن پس از قههرار گههرفتن ان اري الاستومر خا ، تمايل آن به كريتتاله شدن در دماهاي بالاتر، و ميزان لده

زايي بيشههتري هههم دگي بيشههتري دارنههد، لدههههايي كه اثر پايداركننباشد. معمولاً پايداركنندهدر معرض نور مي

 توان از آن ا در برخي كاربردهاي خاا است اده كرد.كنند و بنابراين نميايجاد مي

تواننههد روي فرايندپههذيري ماننههد نيههز ميامولتي ايرهايي كه از فرايند پليمريزاسيون در الاسههتومر بههاقي مي    

بخشههند. اند، چت ناكي را ب  ود ميكه از روزين اسيدها مشت  شده هاييكنندهالاستومر اثر بگذارند. امولتيون
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هايي كههه كنندهههها زال ههاً بهها اسههت اده از امولتههيونE-SBR زايي دارند، به همين علهه  اما اين مواد تمايل به لده

 شوند.مخلوطي از اسيدهاي چرب و روزين اسيدها هتتند، توليد مي

 

 SBRخواص عمومي  -1-4

 .[2] نمايندرا به دو دسته تقتيم مي SBRلي خواا به طور ك    

 هتتند. NR(Natural Rubber)الف( خواصي كه ش يه خواا كائوچوي ط يعي 

 ب( خواصي كه مت اوت با خواا كائوچوي ط يعي هتتند.

 NRخواص مشابه با خواص   -1-4-1

وري زيراشهه ا  اسهه . از ايههن رو بوتادين مانند كائوچوي ط يعي، يد پليمر هيههدروكرب -كائوچوي استايرن    

هاي خا  آن، در اكثر حلال اي هيدروكربوري و مايعات ديگري كههه فعاليهه  مشههابه دارنههد، حههل شههده و آميزه

گردند. واكنش اي خاا تركي ات اول يني، از ق يههل اي متور  ميهاي پخ  شده آن به مقدار قابل ملاحظهآميزه

شههود. نيز انجا  ميSBR هيدروژناسيون نظير كائوچوي ط يعي، در اكتيده شدن، حمله اوزن، هالوژناسيون و 

بوتههادين سهه ب شههده كههه جزئيههات  -ال ته ت اوت گروه متيل دركائوچوي ط يعي و فنيل در كائوچوي اسههتايرن

توان آن ا را به عنوان كائوچوهاي مقاو  واكنش ا با هم مغاير باشد. هر دو كائوچو با دوده تقوي  شده و نمي

 بل حرارت، درگروه اي خاا قرار داد.در مقا
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 NRخواص متفاوت با خواص  -1-4-2

 توان در سه دسته فرعي به شرح زير قرارداد:را مي SBRاختلاف اي بين كائوچوي ط يعي و 

 الف( منابع ت يه آن ا

 ب( نحوه فرايندپذيري آن ا

 ج( خواا محصول ت يه شده از آن ا

وي ط يعي كه شامل تركي ههات ديگههري زيههر از هيههدروكربور الاسههتومري در مقايته با مواد سازنده كائوچ    

تر بههوده و ها از جمله كي يهه ، يدنواخهه خا  در بتياري از جن ه SBRاس  )از جمله پروتئين، استرول ا و ...(، 

هاي آن، در فرايندپذيري و همينين در خواا محصول، يدنواختي بيشههتري دارنههد )آلودگي ههاي خههاا آميزه

تر و مشدلات اقتصههادي كمتههري ي ط يعي را ندارد(. از اين گذشته طي ساليان متمادي، قيم  يدنواخ كائوچو 

هاي ب  ود يافته كائوچوي ط يعههي از نت   به كائوچوي ط يعي داشته اس . اين ندته م م اس  كه ورود گونه

ل از تايرهههاي راديههال در ها، اختلاف مزبور را در سال اي اخيههر كههاهش داده و بههه عههلاوه، اسههتق اSMRجمله 

 سراسر دنيا بازار مصرف آن را كم رون  ساخته اس .

و كائوچوي ط يعي، اين اس  كه بههرخلاف كههائوچوي ط يعههي ايههن  SBRيد اختلاف اساسي بين كائوچوي     

 گيههرد تههااي صههورت مياوليه نياز ندارد. زيرا كنترل پليمريزاسههيون بههه گونههه (mastication)كائوچو به چينش 

ويتدوزيته طوري تنظيم شود كههه ب تههرين تعههادل بههراي ايجههاد پههراكنش خههوب اجههزات و سهه ول  جريههان در 
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جويي در زمههان و انههرژي درتوليههد اكتتروژن، كلندرينگ و قال گيري فراهم گردد. اين و ههعي  سهه ب صههرفه

هههاي برگشههتي شود. بههه عههلاوه آميزهتر ت يه ميمحصول شده، لذا محصول نت   به كائوچوي ط يعي ارزان

SBR  فرايندپذيري ب تري داشته و مواد حاصل از آن ا، اختلاف كمي با مواد اصلي دارند. اخههتلاف روي زلتههد

SBR  نت   بهNR اي نت   به تر اس  و ولدانيزاسيون آن با گوگرد تا اندازهمشدلNR تر بههوده و از آهتههته

يا قدرتمندتري نيازمند اس . م متر ايندههه، كههائوچوي دهنده بيشتر اين رو فرايند پخ  به گوگرد كمتر و شتاب

SBR  ،فاقد چت ندگي و استحدا  درحال  خا  بوده كههه ايههن ويژگههي دراسههت اده از آن مههثلاً در سههاخ  تههاير

 خصوصاً تايرهاي راديال، اهمي  دارد.

 SBRسهه . ا C150°اي بهها سههاختمان كريتههتالي، و نقكههه  وب حههدود در حالي كه كائوچوي ط يعههي مههاده    

شدل دارد. اگرچه درجه كريتتاله شههدن در كههائوچوي ط يعههي بهها حضههور اتصههال اي عر ههي، ساختماني بي

هاي خا  عمل كريتتاله اي حتي در آميزهيابد، ولي هنوز به طور فزايندهها و ديگر افزودني ا كاهش ميپركننده

  كششههي خههوبي اسهه . در صههورتي كههه يابد و به همين دليل كائوچوي ط يعي داراي اسههتحداشدن ادامه مي

شدل و  عيف بوده و ج   كتب استحدا  بالا براي محصول،  ههروري اسهه  كههه ، بيSBRهاي خا  آميزه

كه بهها دوده تقويهه   SBRبدان پركننده تقويتي از جمله دوده نر  ا افه شود. محصولات پخ  شده حاصل از 

 NRپارگي و رشد ترك كمتري نت   به حههالتي كههه از اند، مقاوم  فرسودگي خوب، مقاوم  در مقابل گرديده

 مت اوت اس . NRمندي كاملاً با خواا زمان SBRمندي تشديل شده باشند، دارند. بعلاوه خواا زمان
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   SBRكاري آميزه -1-5

 آلياژسازي-1-5-1

     SBR هههاي د. در آميزهبه عل  قك ي  كم، قادر اس  به هر ميزان با تما  الاستومرهاي زيرقك ي آلياژ گههرد

مقاومهه  سايشههي و  BRاز اهمي  زيادي برخههوردار اسهه . در ايههن مههورد،  NRيا  BRبا  SBRتاير، آلياژهاي 

، NBRبا الاستومرهاي قك ي نظير  SBRبخشد. آلياژهاي هاي ولدانيزه شده را ب  ود ميپتماند حرارتي آميزه

 .[3] شودود ميبا درصد اكريلونيتريل كم محد NBRهاي از تن ا به گونه

 عوامل پخت -1-5-2

    SBR  در مقايته باNR به مقدار گوگرد و مقدار شتابدهنده بيشتري نياز دارد. بهها اسههت اده از مقههدار زيههاد ،

هاي بالا را توليههد نمههود. عههلاوه بههر گههوگرد با سختي SBRهاي ولدانيزه شده توان آميزهگوگرد در آميزه، مي

گيههرد كههه در ايههن صههورت تمايههل گههوگرد بههراي ول نيز مورد است اده قرار ميعنصري معمولي، گوگرد نامحل

 نيمه كارآمد و  EV كارآمد هاي پخ هنده در سيتتمديابد. تركي ات گوگرد م اجرت به سك  آميزه كاهش مي

Semi-EV ها، سول ن آميدها و كنند. از ميان انوا  شتابدهندهنقش م مي را اي ا ميMBTS اده بيشتر مورد است 

 هها، يهها گوانيههدين ا يتيورام ، دي تيوكربامات هها،OTOSتوانند در حضور ها ميشتابدهندهنو  اين  .گيرندقرار مي

، نه تن ا از سيتتم پخ  SBRهاي  كنند. براي ولدانيزاسيون آميزهايجاد   ايمني فرايند خوبيده و بعلاوه  فعال ش

شود. بههه تههازگي عوامههل تشههديل اتصههال اي عر ههي مي است اده EVو  Semi-EVهاي معمولي بلده از سيتتم
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. در مواقعي كه خكر پخ  زودرس )اسههدورش شههدن( ندپيشن اد شده ا SBRهاي يورتاني نيز براي پخ  آميزه

تههوان بهها شههود. در بتههياري از مههوارد ميوجود داشته باشد، از عوامل بازدارنده ولدانيزاسههيون اسههت اده مي

آميزه، عمل پخ  را به تأخير انداخ . در مواقعي  ت يه ها و اجزاي اسيدي درندهانتخاب تركيب مناسب شتابده

-n)فتاليمايههدها -)سههيدلوهگزيل تيههو( -nهاي پخهه  نظيههر پههذير ن اشههد، از بازدارنههدهكههه ايههن كههار امدان

Cyclohegylthio-Phthalimides)  و  واكههنش ها نه تن ا شههرشود. اما در برخي موارد، اين بازدارندهاست اده مي

 .[4] كننداندازند بلده زمان لاز  براي تدميل پخ  را نيز طولاني ميپخ  را به تأخير مي

  عوامل محافظت كننده -1-5-3

شوند كه هم پايداري ان اري بتيار خوبي به هاي موثري به آن ا افه مي، پايداركنندهSBRدر مرحله توليد       

نمايند. شده آن را تا حدودي در برابر تخريب اكتيداسيوني محافظ  مي هاي ولدانيزهدهند و هم آميزهآن مي

هاي ا افي نظير آنتي اكتيدان ا بههه فرمولاسههيون در هر حال، در بتياري از كاربردها، لاز  اس  پايداركننده

لا آميزه لاستيدي ا افه شود.  به ويژه در كاربردهاي ديناميدي و قكعاتي كه در معرض درجه حرارت ههاي بهها

ها  روري اس . براي ب  ههود پايههداري در برابههر عوامههل اكتههيد كننههده، گيرند، است اده از پايداركنندهقرار مي

هاي آروماتيد است اده كرد. بهها فنيلن دي آمين يا ساير آمين-توان از آنتي اكتيدان اي معمولي بر پايه پارامي

هاي ولدانيزه شده را در برابر ختتگي ان مقاوم  آميزهتو ، ميIPPDفنيلن دي آمين و به ويژه  -است اده از پارا

در دماهاي بههالا،  (special aging resistance) ويژه گيبراي دستيابي به مقاوم  فرسود ديناميدي ب  ود بخشيد.
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بههه تن ههايي مقاومهه   MBIاسههت اده كههرد.  MBIو در صورت لزو  تركيب آن هها بهها  ODPAيا  TMQتوان از مي

كند. هنگا  است اده از عوامل محافظ  كننههده آمينههي بايههد بههه متههأله ر برابر بخار ايجاد ميفرسودگي خوبي د

هاي ولدانيزه شده نيز توجه داش . در قكعات س يد رنگ يا داراي رنگ روشن كه آميههزه تغيير رنگ در آميزه

ان به عنوان آنتي اكتيدان اي تو مي،  هتتند MBIاز تركي ات كه بر پايه بيس فنل، فنل يا  اس ،  SBRآن ا بر پايه  

بهها رنههگ روشههن در برابههر ازون و  SBRهاي ولدههانيزه شههده زا است اده نمود. براي محافظ  از آميزهزير لده

 شود.زا و مايدرو كريتتالين واكت ا است اده ميزير لده (enol ethers)تخريب ناشي از آن، از انول اترهاي 

 فيلر -1-5-4

هاي زيههر هايي كه فق  حههاوي پركننههده  ولدانيزه شده كه فاقد پركننده هتتند يا آميزهخا SBRهاي آميزه     

، از اسههتحدا  كششههي و CRيهها  NRهاي ولدانيزه شده مشابه بر پايه تقوي  كننده هتتند، در مقايته با آميزه

يا فيلرهاي سهه يد  دهكننوي هاي تقمقاوم  كمتري در برابر رشد پارگي برخوردارند. اما در صورتيده از دوده

هههاي مشههابه بهها است اده شود، خواا مدانيدي حاصل هماننههد خههواا آميزه SBRهاي تقوي  كننده در آميزه

اس  اما  NRهاي همانند آميزه SBRهاي خواهد بود. فعالي  نت ي فيلرها در آميزه CRيا  NRهاي پليمري پايه

هههاي لاسههتيدي، اس . هماننههد ديگههر آميزه  NRبيشتر از  SBRهاي ميزان )درجه( تقوي  كنندگي آن ا در آميزه

نيههز  SBRهههاي هاي زير تقوي  كننده و فيلرهاي س يد خنثي ج   كاهش قيم  و تأمين سختي، به آميزهدوده

اين، ميههزان مصههرف فيلرههها بنابربخشد.ها را نيز ب  ود مياين عمل فرايندپذيري آميزه بعلاوه شوند.ا افه مي
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توان تعداد مراحل اختلاط لاز  بههراي پخههش اي ميهاي دودهبا است اده از متتربچ .عموماً بالاس  هادر آميزه

جويي در ظرفيهه  كههاري شدن و يدنواخ  شدن فيلرها در الاستومر را كاهش داد كههه ايههن كههار سهه ب صههرفه

 .[5] گرددبن وري نيز مي

سهه ب افههزايش  ،گروه اي عاملي هيههدروفيل هتههتند كه حاوي SBRهاي با پايه است اده از سيليدا در آميزه    

 گردد.مقاوم  سايشي و ب  ود مقاوم  آن ا در برابر رشد پارگي مي

 نرم كننده -1-5-5

ها براي تنظههيم ويتههدوزيته مههورد كنندهشود، است اده از نر كاري نر  نميپيش از آميزه SBRاز آنجائيده     

نيز طيف وسيعي از تركي ات وجود دارند   SBR، در مورد  NRس . همانند  نياز براي آميزه، بتيار حائز اهمي  ا

هههاي معههدني ها، روزنكننههدهكننده است اده كرد. در ايههن مههورد، م متههرين نر توان از آن ا به عنوان نر كه مي

ها يهها باشند. روزن اي گياهي و حيواني نيز جزو روانتازهتتند كه شامل روزن اي پارافينيد تا آروماتيد مي

بههه ميههزان قابههل  SBRهههاي رونههد. عمومههاً مقههدار مصههرف روزههن در آميزهكمد فرايندهاي م م به شههمار مي

اسهه . روانتههازهاي مصههنوعي كههه در الاسههتومرهاي  NRهاي اي بيش از مقدار مصرف آن در آميزهملاحظه

 .[4]برد زيادي ندارندكار SBRهاي گيرند، در آميزهو زيره مورد است اده قرار مي NBR ،CRقك ي نظير 

 رزين -1-5-6
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از  NRهههاي به منظور دستيابي بههه چتهه ناكي خههوب، نتهه   بههه آميزه SBRهاي ها به آميزهافزودن رزين     

كههه در پليمريزاسههيون آن هها از روزيههن اسههيد بههه عنههوان  SBRهايي از اهمي  بيشتري برخوردار اسهه . گونههه

از اسههتحدا  در هايي كه امولتي اير آن ا اسيد چرب بوده اس ، ونهاست اده شده اس ، نت   به گ اير امولتي

هههاي مههورد اسههت اده رزينكاري به مقدار رزين كنتري نيههاز دارنههد. حال  خا  ب تري برخوردارند و در آميزه

 ع ارتند از تركي ات زايلين فرمالدئيد، كورزين، روزين، قير و قكران.

 كمك فرايند -1-5-7

اي بدس  آوردن يد آميزه با عملدرد و رفتار خوب طي عمليات اختلاط و فرايندهاي ديگر، بههه اين مواد بر     

ها و نيز ب  ود توزيع و پخش فيلرها در آميزه، اهمي  دارند. موادي ويژه براي كاهش چت ندگي آميزه به زلتد

لتيم، رسوبات باقيمانههده از شوند ع ارتند از: اسيد استئاريد، صابون اي روي و ككه در اين زمينه معرفي مي

 هاي چرب، و پنتااريتريتول تترااستئارات و ...الدل

 

 فرايندپذيري -1-6

 :[1] شوددر داشتن ويژگي اي زير خلاصه مي SBRفرايندپذيري 

 .ها به ويژه دودهتوانايي پذيرش پركننده -1
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بچ در   (Break up)  هم جداييقابلي  زياد براي توليد نوار روي زلتد و مقاوم  در مقابل ان داك يا از  -2

 كن اي داخلي.مخلوط

ي كههه محصههول آن هها داراي يهههايابي، از جمله قابليهه  اكتههترود شههدن از دايقابلي  زياد براي جريان -3

 باشد.هاي تيز ميل ه

 .كنترل خوب تور  قال ي -4

 .قابلي  ب  ود استحدا  كافي در حال  خا  -5

 .وجود يد سك  چت نده مناسب در آميزه خا  -6

 با مشخصات زير است اده گردد: SBRشود از براي داشتن ويژگي ايي مذكور توصيه مي

 الف( توزيع جر  مولدولي باريد

 ب( ساختمان خكي زياد

 ج( محتواي استايرن كم

 د( موني ويتدوزيته پايين

 اختلاط -1-6-1

ا حدودي مت اوت اسهه . در ، بتته به نو  آميزه و در شركت اي مختلف تSBRهاي روش اي اختلاط آميزه     

كننههده، گرانههروي آن را كههاهش ها، ق ل از افزايش دوده و بقيه مواد، با افههزودن مقههداري نر بعضي از كارخانه
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كننههده تحهه  چيههنش نرمي لاز  بههراي اخههتلاط، آن را بههدون اسههت اده از نر  ايجاددهند. بعضي ديگر ج   مي

ين  ههرورت دارد ق ههل از عمههل اخههتلاط، مشههخگ باشههد كههه گونههه دهند. بنابراقرار مي (mastication) ملدولي

، نرمي لاز  را براي عمليات دارد يا خير. در درجه حرارت معمولي، قابليهه  انحههلال و پههراكنش  SBRمصرفي 

بههه نيههرو و حههرارت بيشههتري از  SBRباشد، لههذا اخههتلاط آميههزه كمتر از كائوچوي ط يعي مي SBRگوگرد در 

چت ندگي كمي روي زلتد دارند، لذا هميشه با مقداري كههائوچوي  SBRهاي دارد. آميزهكائوچوي ط يعي نياز 

 ند،باشهه تر ميهاي كائوچوي ط يعي ستهه بوتادين از آميزه -هاي داغ استايرنشوند. آميزهط يعي مخلوط مي

 سازند.به همين عل  مشدلاتي را در جابجايي فراهم مي

 

 كلندرينگ و اكستروژن -1-6-2

اكتههترود و  SBRهههاي باشههد و آميزهمي NRب تههر از  SBRاشاره شد، فرايندپههذيري  هممانگونه كه ق لاً ه     

آن ا نيز كمتر اس . نقههگ  (Die Swelling)و مقدار تور  قال ي  ي داشتهسك  صافتر ،NRكلندر شده نت   به 

اين ويژگي در واقع يدي  NRد باشد كه در مور، عد  تمايل به خودچت ي ميNRنت   به   SBRهاي  م م آميزه

آيد )خودچت ي يد خاصي  م م در ارت ههاط بهها سههاختن كالاهههاي لاسههتيدي از محاسن اصلي آن به شمار مي

توان بهها افههزايش را مي SBRباشد(. خودچت ي چندجزئي از ق يل: تاير، شيلنگ اي تقوي  شده با نخ و زيره مي
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در  NRتوان بههه ميههزان خودچتهه ي د بخشيد، اما هرگز نميمقداري روزين اسيد يا ساير رزين اي چتب ب  و 

 .[3] مورد اين كائوچو دس  ياف 

 قالبگيري -1-6-3

اسهه . اسههتحدا  كششههي قكعههات  NRهههاي ، در فرايندهاي قال گيري معمولاً ش يه آميزهSBRهاي رفتار آميزه

 خام  كم اگر بههه سههختي از  كمتر اس  و به همين س ب، قكعات با NRدر حال  داغ از  SBRقال گيري شده 

 يقكعات چنين در ساخ  SBRشوند. اين پديده يدي از دلايل عمده عد  است اده از قالب داغ جدا شوند، پاره مي

 باشد.مي

 

به منظور رسيدن به پخ  ب ينه در سيتتم   SBRهاي مختلف  مقادير نت ي شتاب دهنده براي گونه  (2)شدل 

 (SBR-1502 ساسبرا  100)انتخاب م ناي  پخ  مشابه 



SBRPBRRPA 

 22 

 SBR-1702شتاب دهنده بيشههتري از گونههه  %50به حدود  SBR-1500مشخگ اس  كه گونه  (2)شدل از     

 دقيقه، به پخ  ب ينه برسد. 30و در مدت  C ْ144نيازمند اس  تا در دماي 

قههدار شههتاب وقتههي كههه م،SBRهاي مختلههف اشاره به اين ندته حائز اهمي  اس  كه زمان اي اسدورش گونههه    

مشخگ شههده  (3) مت اوت بوده و موارد اخير در شدل شود،دهنده براي زمان اي پخ  ب ينه مشابه تنظيم مي

 اس .

 

براي   100)بر م ناي انتخاب زمان اسدورش  SBRهاي مختلف زمان اي نت ي اسدورش براي گونه (3)شدل 

1502-SBR) 

 SBRكاربردهاي  -1-7
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E-SBR     :  با زال اً همراهBR ،E-SBR  نيز به ميزان قابل توج ي در توليههد تايرهههاي بههاري سهه د و تايرهههاي

در توليد تايرهاي باري سنگين و تايرهاي ويژه سرع   E-SBRگيرد. اصولاً از است اده قرار مي سواري مورد

ديگههر زايههي دينههاميدي بيشههتري دارد. حرارت BRو  NR ،IRدر مقايتههه بهها  E-SBRشههود، زيههرا اسههت اده نمي

ههها، شههيلنگ، در توليد تتمه، قكعات لاستيدي قال ي، زيره ك ههش، پوشههش عههاي  روي كابل E-SBRكاربردهاي 

 باشد.بندي مواد زذايي و ... ميها، محصولات دارويي، جراحي و ب داشتي و بتتهپوشش لوله

ود اكتتروژن بههه ويههژه براي ب   E-SBRبه صورت آلياژ با  SBR: اين گونه L-SBR كوپليمرهاي تصادفي     

 رود.ها و صافي سك  محصولات اكتترودري به كار ميدر تيزي ل ه

ها و بلوكي در توليد زيره سخ  ك ش، پوشش زلتد L-SBR: م مترين كاربردهاي L-SBRبلوك كوپليمرهاي 

 باشد.محصولات لاستيدي م ندسي ويژه مي

SBR     نو اين  : ترموپلاستيك SBR شههوند و نيههازي بههه تي كه در مقياس زيههاد توليههد ميدر توليد محصولا

شههود، ماننههد كاربردهههاي پوشههش بهها ، كاربردهههاي ك اشههي و مقاوم  حرارتي بالا نداشته باشند است اده مي

 پتتاند شيشه شير بيه.

 و خواص ار مصرفباز -1-8

اين اس  كههه هههيچ  ،دارد در كالاهاي زيرتايري وجود SBRندته بتيار مث تي كه براي جايگزيني كائوچوي      

كنون كائوچوي با مصرف عامي كه از  از نظر قيم  )ارزاني( توان رقاب  با آن را ندارد. در حقيق  تا لاستيدي
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باشههد كههه گ گههاهي برخههي نظر قيم  هم تراز آن باشد، ت يه نشده اس . ال ته بيان اين ندتههه حههائز اهميهه  مي

به منظور افزايش مقاوم  در مقابل  (EPDM)پروپيلن  –اي اتيلن از جانب كائوچوه SBRها در مورد جايگزيني

هاي جديد SBRن و حرارت انجا  گرفته، ولي موقتي بوده اس . از طرف ديگر با حل مشدلات اوليه، ورود و از

)كائوچوهاي با مقدار كم استايرن و قابلي  كريتتاله شدن در اثر كشش، چت ندگي ب  ههود يافتههه و اسههتحدا  

ال  خا (، بخش وسيعي از بازار مصرف را تتههخير خواهههد نمههود، زيههرا اسههت اده از كائوچوهههاي خوب در ح

در  را SBRميههزان مصههرف  (1)جدول  گردد.ط يعي در مقايته با آن، س ب افزايش قيم  محصولات ن ايي مي

 .[5] نمايدمقايته مي با ساير كائوچوها 1995سال 

 

 اير كائوچوها با س SBRمصرف   مقايته ميزان (1)جدول 

 )هزار تن(  1995ميزان مصرف كائوچو در سال  نا  كائوچو 

 SBR 2404جامد 

 SBR 317لاتدس 

 798 كربوكتيله  SBRلاتدس 

BR 992 

 3514 كائوچوي ط يعي 
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CR 254 

NBR 196 

EPDM 430 

 578 كائوچوهاي مصنوعي ديگر

 9663 مجمو  كائوچوها 

 SBR 42/36%درصد مصرف 

 

 

 

 

- SBR اي توليدي در شركت پتروشيمي بندر امامه 

E-SBR     شههوند كههه ها بر اساس نو  امولتي اير، محتواي روزن يا كربن و ... شههامل گريههدهاي مت ههاوتي مي

 .[1] شودانجا  مي (2)جدول نامگذاري آن ا بر ط   

 

 E-SBRگريدهاي گوناگون  (2)جدول 
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و  SBR ،1502-SBR-1500مع پتروشيمي بندر امهها  سههه نههو  از ميان اين گريدها، در حال حا ر در مجت    

1712-SBR بههه ترتيههب  (5( و )4( ، )3) باشههد. جههداولحاوي روزن آروماتيد مي 1712گردد كه نو  توليد مي

 .[6]دهندرا نشان مي 1712و  1502، 1500هاي SBRخواا 

 

 SBR-1500خواا    (3)جدول 

 مقدار  روش آزمون  واحد  خاصيت 

 0.75حداكثر  Wt. ASTM D-1416% مواد فرار 
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 1.5حداكثر  Wt. ASTM D-1416% خاكتتر 

 Wt. ASTM D-1416 7.25-5.00% اسيد آلي 

 0.50حداكثر  Wt. ASTM D-1416% صابون

 Wt. ASTM D-1416 24.5-22.5% ميزان استايرن

 ويتدوزيته خالگ 
100°CML(1+4) ASTM D-1646 58.8-46.0 

 ويتدوزيته آميزه 
100°CML(1+4) ASTM D-1646  84حداكثر 

 250حداقل  2Kg/cm ASTM D-412 دقيقه( 35در مقاوم  كششي )پخ  

 470حداقل  ASTM D-412 % دقيقه( 35در حداكثر كشش ) پخ  

 2Kg/cm ASTM D-412 159-119 دقيقه( 35در  ) پخ   % 300مدول در 

 

 

 

 

 

 SBR-1502خواا    (4)جدول 

 مقدار  روش آزمون  واحد  خاصيت 
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 0.75حداكثر  Wt. ASTM D-1416% واد فرار م

 1.5حداكثر  Wt. ASTM D-1416% خاكتتر 

 Wt. ASTM D-1416 7.00-4.75% اسيد آلي 

 0.50حداكثر  Wt. ASTM D-1416% صابون

 Wt. ASTM D-1416 24.5-22.5% ميزان استايرن

 ويتدوزيته خالگ 
100°CML(1+4) ASTM D-1646 58.8-46.0 

 ويتدوزيته آميزه 
100°CML(1+4) ASTM D-1646  84حداكثر 

 250حداقل  2Kg/cm ASTM D-412 دقيقه( 35در مقاوم  كششي )پخ  

 350حداقل  ASTM D-412 % دقيقه( 35در حداكثر كشش )پخ 

 2Kg/cm ASTM D-412 207-167 دقيقه( 35در )پخ  % 300مدول در 

 

 

 

 

 

 مقدار  روش آزمون  واحد  خاصيت 
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 SBR-1712خواا  (5)جدول 

 

 

 

 

 باشد:باشد. عمده كاربرد آن ا به ترتيب زير ميمي ت اوت ايي موجود SBRاز نظر كاربرد بين اين سه نو  

 0.75حداكثر  Wt. ASTM D-1416% مواد فرار 

 1.5حداكثر  Wt. ASTM D-1416% خاكتتر 

 Wt. ASTM D-1416 5.70-3.90% اسيد آلي 

 0.50حداكثر  Wt. ASTM D-1416% صابون

 Wt. ASTM D-1416 24.5-22.5% ميزان استايرن

 ويتدوزيته خالگ 
100°CML(1+4) ASTM D-1646 52-42 

 ويتدوزيته آميزه 
100°CML(1+4) ASTM D-1646  62حداكثر 

 200حداقل  2Kg/cm ASTM D-412 دقيقه( 35در مقاوم  كششي )پخ  

 530حداقل  ASTM D-412 % دقيقه( 35در حداكثر كشش )پخ 

 2Kg/cm ASTM D-412 109-79 دقيقه( 35در )پخ  % 300مدول در 
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1500-SBR- .كاربرد عمومي، آج تاير و قكعات فني 

1502-SBR –  قكعات لاستيدي فني با رنگ روشن، آلياژهاي لاستيدي كه خواا فرايندي خوبي از آن ا انتظار

 مي رود، به ويژه در قال گيري تزريقي وكندرينگ.

1712-SBR – دي با رنگ تيره، ناحيه آج تاير، تتمه نقالهقكعات لاستي 

باشههد. هاي توليدي در شرك  پتروشههيمي بنههدر امهها  ميSBRهدف از اين پروژه بررسي رفتار پخ  انوا      

بدين منظور لاز  اس  پيش از هر كار آزمون اي قابل است اده ج   بررسي پخ  الاستومرها را شههناخ  كههه 

 اند.بندي شده و تو ي  داده شده، ط قهدر بخش بعدي اين نو  آزمايش ا

 

 

 

 

 

 

 

 


