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 تأثير نسب الكبريت والمعجلات بوجود نسب من المطاط المعاد على الخصائص
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 الخلاصة
تضمن البحث دراسة التأثير المتزامن لنسب الكبريت والمعجلات عند نسب من المطاط المعاد الحيوية في الخصائص                

من ) Tread( وعجنة أكساء النسيج من الإطار وعجنة الجزء الملامس للأرض          الإطارية لعجنة الجانب من     الميكانيكية والفيزياو 

تشير النتائج الى ان التقليل المتـزامن       . الإطار للأحجام الصغيرة وعجنة الجزء الملامس للأرض من الإطار للأحجام الكبيرة            

زياوية والميكانيكية لتلك العجنات من خلال التقليـل مـن سـرعة            لنسب الكبريت والمعجلات تؤدي إلى تحسين الخصائص الفي       

يستدل من النتائج بأنه تم الحصول على احسـن نسـبة مـن             .الفلكنة وقوة الشد ، الاستطالة وكذاك التقليل من صلابة  العجنة            

 في عجنة الجانـب     جزء من المعجل لكل مئة جزء من المطاط        ) 0.188(جزء من الكبريت و   ) 1.5( الكبريت والمعجلات بأن  

 أكسـاء لكل مئة جزء من المطاط في عجنة          ) OBTS(جزء من المعجل    ) 1.015(جزء من الكبريت و   ) 1.185( ،   الإطارمن  

من المعجل لكل مئة جزء من المطاط في عجنة          ) 0.087(جزء من المعجل و   ) 0.870(جزء من الكبريت و   ) 1.306(النسيج ،   

  . الكبيرةللإحجامجزء من المطاط في عجنة  الجزء الملامس ) 1.700(يرة ، الصغللإحجام  للأرضالجزء الملامس 
 

Abstract 
         Research is concentrated on the study of the effect of changing ratios of the sulfur and 
accelerators simultaneously at constant ratios of sulfur and accelerators simultaneously at constant 
ratios of reclaimed rubber.It was found that the simultaneous reduction of sulfur and accelerators 
ratios improve the mechanical and physical properties of the recipes through the reduction of cure 
rate. This found  in the increase in abrasion resistance ,tensile strength ,elongation and modulus and 
the decrease in hardness. The study was indicated that the best optimum ratios of sulfur and 
accelerators are: (1.5) phr for sulfur and (0.188) phr for (OBTS) in (EGI181/1)recipe. (1.185) phr 
for sulfur and (0.015) phr for OBTS in TBB2 recipe. (1.306)  phr for sulfur and (0.8790) phr for 
CBSand (0.087) phr for DPG in (BTH16) recipe.(1.700) phr for sulfur and (0.700) phr for OBTS in 
(BDG169) recipe. (1.462) phr for sulfur and (1.462) phr for OBTS in (BAR63) recipe. 

 
 المقدمة
 (Reclaimed Rubber)يعرف المطاط المعـاد   

مخلفات المطـاط المعلكـن     بأنه المادة الناتجة من معالجة      

(Scrap)           الذي يشـمل مخلفـات الإطـارات ، الأنابيـب 

وغيرها من المواد المطاطية الأخـرى بتسـليط الحـرارة          

 فض فلكنـة المطـاط      إلىوالعوامل الكيميائية الذي تؤدي     
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(Clevalcanization) أعادته إلى الحالـة البلاسـتيكية       و

الأصلية ، حيث يباع الناتج بوصفه مادة أولية للاسـتعمال          

 Natural)في تصنيع السـلع المطاطيـة مـع المطـاط     

Rubber)  أو المطاط الصـناعي (Synthetic Rubber) 

المطاط المعاد فيختلف عن المطـاط الخـام بخصائصـه          

لتغيرات التركيبية التـي    الميكانيكية الضعيفة التي تنشأ من ا     

تحدث خلال عملية التصنيع ويجب أنه نؤكد هنا إن المطاط          

 مواصـفات لـم     إلىالنوعية ويستعمل   المعاد ليس رديء    

ت يوفرها المطاط الخام حيث يكون مقاوم لارتفاع درجـا        

 فـي   آليـة  الحاجة   زرالحرارة في فصل الصيف والتي تب     

  (1). في تلك الفصل الإطاراتصناعة 

التي تحوله الى شـكل     ( المواد المقيسة    ضافةإان  

 (Valcanization)ومنها الكبريت تعرف بالفلكنة     ) شبكي

 وتتم عملية   الإطارات في تصنيع    الأساسيةوهي من الطرق    

 أجزاء لكل   (8 تسخين مزيج من الكبريت والمطاط    الفلكنة ب 

 لمدة خمس ساعات بدرجة حرارية      ) جزء من المطاط   100

(140°C) .         وعلى الرغم من حـدوث الفلكنـة بـالحرارة

 أنها تكـون بطيئـة نسـبياً أو غيـر           إلاوبوجود الكبريت   

 Vulcanization)العضوية تعـرف معجـلات الفلكنـة    

Accelerators)  ومن هذه المعجلات 
(N-Oxide.Ethylene benzothiazyl 

sulphenamide (OBTS)) 
(N-cylclohexyl-2-benzothiazyl sulphenamide 

CBS, Diphenyl guanidine, DPG) 
والمطاط الخام يكون بالصيغة البلاستيكية حيث أنه مجـرد         

 قوة تبدأ السلاسل البوليميريـة بـالانزلاق        إلىأنه يتعرض   

 شـكله   إلى الأخرى ويتغير شكله ولا يعود       باتجاه أحداهما

 عند زوال القوة المؤثرة فيه الا أنه هـذه الحالـة            الأصلي

 المواد المقسية التي هي بمثابة ربط       إضافةتتغير كلياً وبعد    

كيميائي بين السلاسل البوليميرية ولهذا فأن ما كان علـى          

ارتبـاط  شكل سلاسل متقطعة يصبح مرتبطاً على شـكل         

 ما تعرضت   إذاكامل لأبعاد ثلاثة في داخل القطعة المفلكنة        

 قوة فأنها تغير شكلها بحسب القوة المسلطة وتعود حالاً          إلى

 طالماً  (4-2)تها الطبيعية بعد زوال القوة المؤثرة فيها         حال إلى

أحتوى المطاط على أواصر غير مشبعة فبالامكان فلكنتـه         

 . (5) باستعمال الكبريت والمعجل وفق الميكانيكية الثانية
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    أن جميع التفاعلات التي تحدث في الفلكنة الكبريتيـة           

ط المعاد ليست مدروسة بصورة جيدة فمن الواضـح         للمطا

 (Monosulficle)أن للكبريت ارتباطات تشابكية من نوع       

أو ثنائي الكبريتيد  بـين السلاسـل البولميريـة وتكـون            
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المجاميع الخلقية الكبريتية قليلة أو معدومة فـي الانظمـة          

 .   (6)الكفوء 

 : Experimental Detailsالجزء العملي 
  الكيميائية المواد. 1

 مطاط معاد والحيوية من شركة أطارات بابل        -1 

 . العراق/ 

 مــن شــركة (SMR2O) مطــاط طبيعــي -2 

 Standard Malasian Rubber .ماليزية

  .B.D.H الكبريت والمعجلات من شركة -3 

 : الأجهزة المستخدمة. 2

 لقياس الشد السطحي    (Tensometer) جهاز   -1 

  (Instron – England)والاستطالة من شركة 

 لقياس الصلابة مـن     (Adurometer) جهاز   -2 

  (Instron – England)شركة 

 لقيـاس قـوة   (Abrasion meter) جهـاز  -3 

 (croydon – Akron England)  الاحتكاك من شركة

 : Samples preparationتهيئة العينات للقياس. 3

حونة تم تحضير النماذج يتم بواسطة ماكنة تدعى الطا             

المختبريـة تتكـون   ) open mill) (العصـارة (المفتوحة 

الطاحونة المفتوحة من رو لتين أفقيتـين بينهمـا مسـافة           

 الـداخل ، القطـر      إلـى محدودة تدوران بعكس بعضهما     

 ومسافة التشغيل) rolls) ( 150 mm(الخارجي للرولات 

)300 mm (  وسرعة الرولات هـي)24 rpm (  ونسـبة

بعـد عمليـة   ) . 1.4( هي gear ratioتعشيق المسننات 

المزج تستعمل العصارة أيضا لتشـكيل وتحديـد السـمك          

، ) sheets(المطلوب للعجنة والتي تكون على شكل ألواح        

من ثم تقولب العجنة المطاطية بواسـطة الكـبس بشـكلها           

ان الوقت اللازم لعملية    . النهائي بوجود الحرارة والضغط     

-135رجة حرارة مـن عند د ) min 40-30(الفلكنة هو 

145) C .( 

    تضمن برنامج العمل ، التغير المتزامن لنسب الكبريت        

والمعجلات المستعملة عند نسب من المطاط المعاد الحيوية        

مع بقاء نسب المواد الاخرى ثابتـة وكمـا موضـح فـي       

 ).1-5(الجداول 

 

  Result and Discussion:النتائج والمناقشة
 الشـد والاسـتطالة     حيث تم قياس كل من قـوة       

والمرونة والصلابة وقوة الاحتكاك لعجنـة الجانـب مـن          

 (TBB2) وعجنة اكسـاء النسـيج       (EuI18111)الإطار  

وعجنة الجزء الملامس للأرض مـن الإطـار للإحجـام          

 وعجنة الجزء الملامس للأرض من      (13TH16)الصغيرة  

 وعجنة الجـزء  (BDG, 169)الإطار للإحجام المتوسطة 

  .(BAR63)رض من الإطار للإحجام الكبيرة الملامس للأ

    تمت دراسة تأثير نسب الكبريـت والمعجـلات علـى      

الخصائص االفيزياوية والميكانيكية لعجنات الإطـار عنـد        

وجد أنه يزيد من سـرعة      . وجود المطاط المعاد الحيوية     

وكثافة التشـابك العرضـي بشـكل    ) cure rate(الفلكنة 

خصائص الفيزياوية والميكانيكية   متزامن ومن ثم أضعاف ال    

للعجنة المطاطية ،  لذا يستوجب التغير المتـزامن لنسـب           

الكبريت والمعجلات ودراسة تأثير تلك التغيـرات علـى         

الصفات الفيزياوية والميكانيكية للعجنة ، تم ملاحظة التأثير        

الكبير للتقليل المتزامن لنسب الكبريت والمعجلات في تلك        

ظهرت النتائج كما موضح في الجداول      حيث أ . الخصائص  

التحسن الكبيـر فـي الخصـائص الفيزياويـة          ) 10-5(

كذالك و،اذ تم التقليل من سرعة الفلكنة       والميكانيكية للعجنة   

،  ) Abrasion resistance(ارتفعت مقاومـة الاحتكـاك   

ــد  ــوة الشـ ــتطالة ) Tensile strength(قـ ،الاسـ

)Elongation ( ــة ــ) Modulus(،المرون ــة وك ذالك قل

 .العجنة ) Hardness(صلابة 

    أن الزيادة في كمية الكبريت وفـي سـرعة الفلكنـة           

المترتبة عن وجود المطاط المعاد الحيوية تؤدي الى زيادة         

كثافة التشابك العرضي للمطاط من خلال تكوين ارتباطات        

مـع  ) Sx=8) (poly sulfide(تشابكية من نوع متعـدد  

يتدية ،كذالك فأن الزيادة في كمية      تكوين تراكيب حلقية كبر   

الكبريت أكثر من الكمية التي تتطلبها التقسية المثالية يؤدي         

الى انتشار الكبريت الحر الباقي والغيـر متفاعـل علـى           

، ممـا يـؤدي   ) Blooming(السطح مسببآ غشاء كبريتيا    

 رداءة الخصائص الفيزياويـة والميكانيكيـة للعجنـة         إلى

مـن خـلال   ) poor  aging(يـر  وكذالك قصر مدة التعم

 .)8-6( والأكسدةالتقليل في مقاومة الحرارة 
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لذلك أدى التقليـل المتـزامن لنسـب الكبريـت          

والمعجلات الى التقليل من سرعة الفلكنة وكثافة التشـابك         

العرضي ومن ثم تكوين ارتباطات تشابكية مـن الكبرتيـد          

)Mono sulfide (   والداى اكبريتيـد)disulfide (  مـع

كوين كمية قليل من الارتباطات التشابكية متعددة الكبريت        ت

والمجاميع الحلقية الكبريتيدية والتي تـؤدي ألـي تحسـين          

الخصائص الفيزياوية والميكانيكية للعجنة ، وكذلك زيـادة        

أظهرت .   ااتعمير  ة للحرارة والاكسدة ألي طول مدة     المقاوم

 بـأن   النتائج كما هو موضح في الجداول المـذكورة آنفـا         

التقليل التزامن لنسب الكبريت والمعجلات تؤدي إلى زيادة        

نسب المطاط المعاد الحيوية كما هو الحال فـي عجنـات           

)EGI181/1 (،)TBB2 ( ،)BTH16.( 

    فضلا عما تقدم عدم تجاوز نسب المطاط المعاد 

 EGI181/1 )(لعجنة ) phr 26.059(الحيوية على

لعجنة ) phr 16.690( و) TBB2(لعجنة ) phr 24.64(و

)BTH16 (و)8.345 phr ( لعجنة)BDG169 (

لان زيادة تلك النسب ) BAR63(لعجنة ) phr 8.431(و

 تردي في الخصائص الميكانيكية والفيزياوية إلىيؤدي 

                 .للعجنة المطاطية

  
 )OBTS+CBS(يبن التغير المتزامن لنسب الكبريت والمعجلات ) : 1(جدول 

   ) EGI181/1( من المطاط المعاد لعجنة  في نسب
D 

Phr 
C                   

Phr 
B 

Phr 
A 

Phr 
Ingredients 

12.647 16.990 21.334 25.677 SMR20 
52.605 56.949 61.292 65.635 SBR 1500 
34.746 26.059 17.373 8.686 Reclaimed rubber 
4.00 4.00 4.00 4.00 Zinc oxide 

1.670-1.560 
1.480-1.420 

1.750-1.660 
1.580-1.500 

1.780-1.740 
1.700-1.640 

1.880-1.860 
1.840-1.820 

Sulphur 

0.209-0.195 
0.186-0.178 

0.219-0.208 
0.198-0.188 

0.223-0.218 
0.213-0.205 

0.235-0.233 
0.230-0.228 

CBS 

0.209-0.195 
0.185-0.178 

0.219-0.208 
0.198-0.188 

0.223-0.218 
0.213-0.205 

0.235-0.233 
0.230-0.228 

OBTS 

0.75 0.75 0.75 0.75 Anox HB 
2.00 2.00 2.00 2.00 IPPD 

3.00 3.00 3.00 3.00 Antiozone Wax 11 
2.00 2.00 2.00 2.00 Stearic acide 
8.500 8.500 8.500 8.500 Aromatic oil 
51.00 51.00 51.00 51.00 FEF Blak N- 550 

 في نسب ) OBTS(يبن التغير المتزامن لنسب الكبريت والمعجلات ) : 2(جدول 
   ) .BTBB2(من المطاط المعاد لعجنة 

D 
Phr 

C 
Phr 

B 
Phr 

A 
Phr 

Ingredients 

67.139  75.354  83.569  91.834  SMR 20 
 32.860  24.645  16.430 8.215 Reclaimed rubber 

 4.00 4.00 4.00 4.00 Zinc oxide 
 1.120-1.040 
0.930-0.820 

 1.185-1.177 
1.155-1.136 

1.223-1.192 
1.164-1.145 

 1.360-1.300 
1.240-1.210 

 Sulphur 

0.960-0.891 
0.797-0.702 

1.015-1.008 
0.990-0.973 

 1.048-1.021 
0.997-0.981 

 1.165-1.114 
1.062-1.037 

 OBTS 

 0.200  0.200  0.200  0.200 Santogard PVI 
1.500 1.500 1.500 1.500 Resorcinol 
 1.00  1.00  1.00  1.00 Anox HB 
 2.00  2.00  2.00  2.00  Stearic acide  
 8.00  8.00  8.00  8.00  Aromatic oil 

 25.00  25.00  25.00  25.00 SRF Black N-762 
 20.00  20.00  20.00  20.00  ISAF Black N- 220 
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 في نسب) CBS+ DPG(يبن التغير المتزامن لنسب الكبريت والمعجلات ) : 3(جدول 
   ) BTH 16( من المطاط المعاد لعجنة 

C 
Phr 

 B 
Phr 

  A 
Phr 

Ingredients 

 52.280  56.520  60.760 SBR 1500 
 22.279  26.519  30.759 BRcis 
 25.440  16.519  8.480 Recl0aimed rubber 
2.500  2.500  2.500 Zinc oxide 

 1.261-1.221 
1.195-1.176 

 1.363-1.342 
1.325-1.306 

1.441-1.424 
1.403-1.382 

Sulphur 

 0.840-0.814 
0.796-0.784 

 0.908-0.894 
0.883-0.870 

 0.960-0.949 
0.935-0.921 

CBS 

 0.084-0.081 
0.079-0.078 

0.090-0.089 
0.088-0.087 

 0.096-0.094 
0.093-0.092 

DPG 

1.00 1.00 1.00 Anox HB 
 1.00  1.00  1.00 IPPD 
 2.00  2.00  2.00 Stearic acide 

 1.500  1.500  1.500 Antiozone 
Wax 11 

 10.00  10.00  10.00 Aromatic oil 
 49.00  49.00  49.00 HAF  Black N- 330 

 في نسب) OBTS(يبن التغير المتزامن لنسب الكبريت والمعجلات ) : 4(جدول 
   ) .BDG 169( من المطاط المعاد لعجنة 

B 
Phr 

A 
Phr 

Ingredients 

 61.654  65.826 SMR 20 
 21.655 25.828 BRcis 
 16.690 8.345 Reclaimed rubber 

 4.00 4.00 Zinc oxide 
 1.561-1.535 
1.481-1.442 

1.661-1.635 
1.612-1.583 

Sulphur 

0.642-0.632 
0.609-0.593 

 0.683-0.673 
0.663-0.651 

OBTS 

1. 00 1. 00 Anox HB 
1.500 1.500 IPPD 
 2.00  2.00 Antiozone 

Wax 11 
3.00 3.00 Stearic acide 
6.00 6.00 Aromatic oil 
47.00 47.00 HAF  Black N- 330 
 في نسب) OBTS(غير المتزامن لنسب الكبريت والمعجل يبن الت) : 5(جدول 

   ) .BAR 63( من المطاط المعاد لعجنة 
B 

Phr 
A 

Phr 
Ingredients 

 83.136  91.568 SMR 20 
 16.863  8.431 Reclaimed rubber 

4.00 4.00 Zinc oxide 
 1.365-1.343 
1.325-1.286 

 1.462-1.444 
1.423-1.385 

Sulphur 

 1.365-1.343 
1.325-1.286 

 1.426-1.444 
1.423-1.385 

OBTS 

 0.150  0.150 Santogard PVI 
1.00 1.00 Anox BHB 

 1.500  1.500 IPPD 
 2.00  2.00 Antiozone 

Wax 11 
 7.00  7.00 Aromatic oil 
48.00 48.00 ISAF  Black N- 220 
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عند نسب من المطاط المعاد في  ) OBTS+CBS( والمعجلات يبين تاثير التغير المتزامن لنسب الكبريت) : 6(جدول 

 ).EGI 181/1( الخصائص الفيزياوية والميكانيكية لعجنة 
Hardness Modulus 

At 300% 
Elonation 

Elonga-
tion  At 
break 

Tensile 
Strength 

Cure 
Time     
(T 90) 

Scorch 
Time 
(T.5) 

Mooney 
Viscosity 

specific 
gravity 

Accelerator 
(CBS) 

accelerator  
(OBTS) 

Sulphur Reclaimed 
Rubber 

Shore A %   g/mm2  g/mm2  ( min.)  ( min.)  Mooney  g/cm3 Phr Phr Phr Phr 

59 
58 
57 
56 

767 
730 
695 
684 

551 
536 
525 
522 

1520 
1480 
1450 
1440 

3.36 
3.37 
4.05 
4.10 

1.37 
1.39 
1.42 
1.45 

56 
58 
57 
58 

1.139 
1.136 
1.135 
1.133 

0.235 
0.233 
0.230 
0.228 

0.235 
0.233 
0.230 
0.228 

1.880 
1.860 
1.840 
1.820 

8.686 

62 
60 
59 
58 

726 
661 
653 
635 

518 
503 
498 
483 

1430 
1390 
1375 
1335 

3.36 
3.38 
3.40 
3.44 

1.37 
1.40 
1.42 
1.43 

58 
59 
61 
60 

1.145 
1.144 
1.143 
1.142 

0.223 
0.218 
0.213 
0.205 

0.223 
0.218 
0.213 
0.205 

1.780 
1.740 
1.700 
1.640 

17.373 

63 
62 
60 
59 

585 
592 
623 
715 

458 
463 
471 
496 

1262 
1278 
1300 
1368 

3.34 
3.35 
3.37 
3.38 

1.35 
1.37 
1.39 
1.41 

57 
59 
64 
63 

1.154 
1.152 
1.150 
1.148 

0.219 
0.208 
0.198 
0.188 

0.219 
0.208 
0.198 
0.188 

1.750 
1.660 
1.580 
1.500 

26.059 

65 
64 
63 
61 

419 
540 
578 
600 

324 
350 
369 
398 

894 
967 

1020 
1100 

 

3.37 
3.35 
3.32 
3.30 

1.32 
1.35 
1.37 
1.38 

61 
60 
57 
59 

1.169 
1.165 
1.163 
1.161 

0.209 
0.195 
0.185 
0.178 

0.209 
0.195 
0.185 
0.178 

1.670 
1.560 
1.480 
1.420 

34.746 

 )bar 150( الضغط -3) ْم145( درجة الحرارة -2دقيقة ) 40(وقت الفلكنة 

 ).ْم100( درجة حرارة جهاز اللزوجة –) ْم185(ودرجة حرارة الريووميتر 
عند نسب من المطاط المعاد في الخصائص  ) OBTS( التغير المتزامن لنسب الكبريت والمعجل تأثيريبين ) : 7(جدول 

 ).TBB2( الفيزياوية والميكانيكية لعجنة 
 Hardness Modulus 

At 300% Elonation 
Elongation 
At break 

Tensile 
Strength 

Cure 
Time(T 90) 

Scorch 
Time 
(T.5) 

Mooney 
Viscosity 

Specific 
gravity 

Accelerator   
(OBTS) 

Sulphur Reclaimed 
Rubber 

 Shore A % g/mm2 g/mm2 ( min.) ( min.) Mooney g/cm3 Phr Phr Phr 

 63 
61 
58 
57 

1240 
1168 
1162 
1144 

463 
404 
402 
396 

2100 
1978 
1967 
1936 

2.28 
2.32 
2.35 
2.37 

1.10 
1.11 
1.13 
1.14 

57 
58 
56 
55 

1.200 
1.119 
1.118 
1.117 

1.165 
1.114 
1.062 
1.037 

1.360 
1.300 
1.240 
1.210 

8.215 

 64 
62 
60 
59 

1181 
1136 
1120 
1156 

424 
393 
387 
381 

2000 
1924 
1896 
1865 

2.18 
2.25 
2.27 
2.30 

1.09 
1.10 
1.12 
1.13 

59 
52 
54 
57 

1.29 
1.27 
1.26 
1.25 

1.048 
1.021 
0.997 
0.981 

1.223 
1.192 
1.164 
1.145 

16.430 

 65 
63 
61 
60 

1210 
1080 
1051 
1028 

422 
375 
364 
355 

1975 
1837 
1780 
1740 

1.57 
1.68 
1.70 
1.73 

1.10 
1.12 
1.13 
1.14 

53 
52 
60 
54 

1.40 
1.38 
1.36 
1.35 

1.015 
1.008 
0.990 
0.973 

1.185 
1.177 
1.155 
1.136 

24.645 

 66 
64 
62 
61 

991 
933 
880 
808 

343 
323 
304 
279 

1678 
1580 
1490 
1368 

1.43 
1.49 
1.52 
1.55 

1.07 
1.10 
1.12 
1.13 

57 
55 
54 
52 

1.54 
1.51 
1.49 
1.46 

0.960 
0.891 
0.797 
0.702 

1.120 
1.040 
0.930 
0.820 

32.860 

 )bar 150( الضغط -3) ْم135( درجة الحرارة -2دقيقة ) 40( وقت الفلكنة -1: ظروف الفلكنة 

 ).ْم100( درجة حرارة جهاز اللزوجة –) ْم185(درجة حرارة الريوميتر 
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عند نسب من المطاط المعاد في  ) DPG+CBS( التغير المتزامن لنسب الكبريت والمعجلات تأثيريبين ) : 8(        جدول 

 ).BTH 16( الخصائص الفيزياوية والميكانيكية لعجنة 
Hard -
ness 

Abrasion 
resistance 

Modulus 
At 300% 

Elongation 

Elongation 
At break 

Tensile 
Strength 

Cure 
Time   
(T 90) 

Scorch 
Time 
(T.5) 

Mooney 
Viscosity 

Specific 
gravity 

Accelerator
( DPG) 

Accelerator 
( CBS) 

Sulphur Reclai-
med 

Rubber 

Shore 
A 

% g/mm2 % g/mm2 ( min.) ( min.) Mooney g/cm3 Phr Phr Phr Phr 

60 
59 
58 
57 

55 
54 
52 
51 

794 
756 
658 
644 

481 
477 
456 
446 

1575 
1562 
1493 
1460 

3.39 
2.42 
2.44 
2.49 

1.38 
1.41 
1.45 
1.48 

62 
65 
66 
64 

1.120 
1.118 
1.116 
1.114 

0.096 
0.093 
0.093 
0.092 

0.960 
0.949 
0.935 
0.921 

1.441 
1.424 
1.403 
1.382 

8.480 

62      
61     
60     
59 

48        
49        
50        
53 

617        
630        
646        
740 

428        
437         
445        
472 

1400    
1430    
1457    
1535 

2.22   
2.25   
2.30   
2.31 

1.35    
1.37   
1.38    
1.40 

59        
64        
63        
62 

1.135    
1.133   
1.127    
1.125 

0.090   
0.089   
0.088   
0.087 

0.908    
0.894    
0.883    
0.870 

1.363    
1.342   
1.325   
1.306 

16.960 

63      
62     
61     
60  

42        
43        
45        
46 

542        
558        
572        
600 

376        
387        
397        
412 

1230   
1267   
1300    
1350 

2.16    
2.18   
2.20   
2.23 

1.35     
1.36     
1.38     
1.39 

65        
69        
66         
63  

1.146    
1.144   
1.142    
1.140 

0.084   
0.081    
0.079     
0.078 

0.840    
0.814    
0.796    
0.784 

1.261    
1.221   
1.195    
1.176 

25.440 

 )bar 150( الضغط -3) ْم145( درجة الحرارة -2دقيقة ) 40( وقت الفلكنة -1: ظروف الفلكنة

 ).ْم100( درجة حرارة جهاز اللزوجة –) ْم185(درجة حرارة الريوميتر 
عند نسب من المطاط المعاد في الخصائص  ) OBTS( التغير المتزامن لنسب الكبريت والمعجلات تأثيريبين ) : 9(ل جدو

 )BDG 169( الفيزياوية والميكانيكية لعجنة 
Hard-
ness 

Abrasion 
resistance 

Modulus 
At 300% 

Elongation 

Elongation 
At break 

Tensile 
Strength 

Cure 
Time     
(T 90) 

Scorch 
Time 
(T.5) 

Mooney 
Viscosity 

Specific 
gravity 

Accelerator 
(DPG) 

Accele-
rator  

(CBS) 

Sulphur 

Shore 
A 

% g/mm2 % g/mm2 ( min.) ( min.) Mooney g/cm3 Phr Phr Phr 

62 
61 
59 
58 

88 
86 
84 
83 

1000 
865 
853 
840 

460 
450 
437 
428 

1970 
1927 
1888 
1850 

2.31 
2.35 
2.37 
2.38 

1.08 
1.10 
1.11 
1.12 

60 
65 
62 
66 

1.125 
1.124 
1.122 
1.121 

0.683 
0.673 
0.663 
0.651 

1.661 
1.635 
1.612 
1.583 

8.345 

63 
62 
60 
59 

81 
80 
78 
76 

950 
810 
780 
762 

420 
410 
405 
391 

1810 
1795 
1750 
1690 

2.23 
2.28 
2.30 
2.32 

1.07 
1.08 
1.09 
1.11 

63 
64 
65 
63 

1.135 
1.133 
1.131 
1.129 

0.642 
0.632 
0.609 
0.593 

1.561 
1.535 
1.481 
1.442 

16.690 

 )bar 150( الضغط -3) ْم145( درجة الحرارة -2دقيقة ) 40( وقت الفلكنة -1: ظروف الفلكنة 

 ).ْم100( درجة حرارة جهاز اللزوجة –) ْم185(درجة حرارة الريوميتر 
 

عند نسب من المطاط المعاد في الخصائص  ) OBTS(امن لنسب الكبريت والمعجل يبين تاثير التغير المتز) : 10(جدول 

 )BAR(الفيزياوية والميكانيكية لعجنة 

 (bar 150)  الضغط -3) ْم145( درجة الحرارة -2دقيقة ) 30( وقت الفلكنة -1: ظروف الفلكنة 

 )100ْ( درجة حرارة جهاز اللزوجة –) ْم185(درجة حرارة الريوميتر 
 

Hard- 
ness 

Abrasion
resistanc 

 Modulus 
At 300% 

Elonation 

Elongatio 
At break  

 Tensile 
Strength 

Cure
Time   

(T 90) 

 Scorch 
Time 
(T.5) 

Mooney  
Viscosity 

 Specific 
gravity 

Accelerator   
(OBTS) 

 Sulphur aimed 
Rubber 

Shore 
A 

%  g/mm2 % g/mm2  ( min.)  ( min.) Mooney g/cm3 Phr Phr 

65 
64 
63 
62 

123 
116 
114 
111 

1210 
1080 
1060 
1040 

447 
406 
398 
388 

2110 
1987 
1950 
1900 

2.21 
2.24 
2.29 
2.32 

1.25 
1.26 
1.28 
1.29 

62 
61 
65 
59 

1.135 
1.131 
1.129 
1.260 

1.462 
1.444 
1.423 
1.385 

1.462 
1.444 
1.423 
1.385 

8.431 

68 
67 
66 
65 

109 
106 
104 
100 

1100 
995 
985 
930 

386 
370 
363 
350 

1890 
1810 
1780 
1720 

2.18 
2.23 
2.27 
2.30 

1.24 
1.25 
1.27 
1.28 

66 
64 
63 
58 

1.149 
1.146 
1.143 
1.140 

1.365 
1.343 
1.325 
1.236 

1.365 
1.343 
1.325 
1.236 

16.863 
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0
200
400
600
800

1000
1200
1400
1600

1.8 1.82 1.84 1.86 1.88 1.9

tensile strength
elongation
modulus
hardness

 
في  (%8.868) من المطاط المعاد ةعند نسب) OBTS+CBS(التغير لنسب الكبريت والمعجلات يبين تأثير ): 1(شكل 

 (EGI-181/1)الخصائص الفيزياوية والميكانيكية لعجنة 
 

0

500

1000

1500

2000

2500

1.2 1.25 1.3 1.35 1.4

sulphur

tensile strength
elongation
modulus
hardness

 
خصائص في ال (%8.215) من المطاط المعاد ةعند نسب) OBTS(يبين تأثير التغير لنسب الكبريت والمعجلات ): 2(شكل 

 (TBB2)الفيزياوية والميكانيكية لعجنة 
 

0

500

1000

1500

2000

1.36 1.38 1.4 1.42 1.44 1.46
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abrasion resistance
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في الخصائص  (%8.480) من المطاط المعاد ةعند نسب) CBS+DPG(يبين تأثير التغير لنسب الكبريت والمعجلات ): 3(شكل 

 (BTH16)الفيزياوية والميكانيكية لعجنة 
 

sulphur 

sulphur 
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0
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1.55 1.6 1.65 1.7

tensile strength
elongation
modulus
abrasion resistance
hardness

 
في الخصائص  (%8.345) من المطاط المعاد ةعند نسب) OBTS(يبين تأثير التغير لنسب الكبريت والمعجلات : )4(شكل 

 (BDG169)الفيزياوية والميكانيكية لعجنة 
 
 

0

500
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2500
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tensile strength
elongation
modulus
abrasion resistance
hardness

 
في الخصائص  (%8.43) من المطاط المعاد ةعند نسب) OBTS(يبين تأثير التغير لنسب الكبريت والمعجلات ): 5(شكل 

 (BAR63)الفيزياوية والميكانيكية لعجنة 
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