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Abstract  
       The materials used in this work are locally produced Styrene  
Butadiene Rubber , with different silicate filler percent of 
(20,40,60,80,100) part per hundred rubber . Mechanical  properties 
(Tensile, Hardness, Tear, Density and Elongation) were studied for all 
samples .The study shows that (Tensile, Hardness, and Density) 
properties increase , but elongation  decreases as the filler percent 
increases. While the tear property records the best value at 60% of the 
filler percent . 
 
       Electrical Conductivity for all samples was studied and it was found 
that  the conductivity decreases as the filler percent increases, and it 
increases with the applied voltage within the range (1-4) kV .         

  
  الملخص

) الشد ، الصلادة ،التمزق ،الكثافة والاستطالة       (      تمت دراسة عدد من الخواص الميكانيكية     

المحـشوة بمـادة    ( SBR  )   بيوتاداين-لعدة نماذج مصنعة محليا من مادة مطاط الستايرين

 السيليكا والتي تستـخدم كعوازل كهربائية ، اذ تتراوح نسـبة الحشـوه الى المادة فيها ما بين

تزداد بزيادة نسبة الحـشوة  ) دة ، الكثافة الشد ، الصلا( وتبين أن خواص  ( 20%-100% )

 (%60)أفضل قيمة عند النسـبة     ) التمزق(فانها تقل، وتسجل خاصية     ) الاستطالة(أما خاصية   

  .ضمن النسب المدروسة  من نسبة الحشوة 
     كذلك تمت دراسة التوصيلية الكهربائية لتلك النماذج المختلفة بنسبة الحـشوة وتبـين أن              

 قل بزيادة نسـبة الحشوة وتزداد بزيادة الفولتيـات المسلطة التي تتراوح ما بـين التوصيلية ت

(1-4) kV.   
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   المقدمة
 بيوتادايين في مقدمة المطاطيات الصناعية المنتجة عالميا التـي          –      يقع مطاط الستايرين    

تتكون جزيئاتها من سلسلة كاربونية رئيسية تحتوي علـى أواصـر مزدوجـة وان المطـاط                

الصناعي عبارة عن خليط معقد يشكل المطاط فيه الجزء المـرن الـذي يعطـي الخاصـية                 

المطاطية وقد تضاف اليه مواد مختلفة تعتبر مواد حاشية تجعل منه مادة صناعية لأغـراض               

   .  (1-4) مختلفة

      ان للحشوات تأثيرا مباشرا مهما في الخواص الفيزيائية للخلطة المطاطية وذلك لأن عدد             

منها يترتب بشكل منتظم خلال مادة المطاط في أثناء الخلط والعدد الآخر على خـلاف ذلـك                 

 وكـذلك فـي الخـواص     (cross-linking reaction)وهذا يؤثر في التفاعلات التـشابكية 

  .(1) الفيزيائية الكهربائية والميكانيكية 

ين عدد مـن الخـواص            هناك أنواع مختلفة من الحشوات التي تستخدم مع المطاط لتحس         

الميكانيكية  والكهربائية أبرزها أسود الكاربون ومادة السيليكا ولقد اجريت  عـدة دراسـات                

حول خصائص المادة الناتجة بعد اضافة كل منهما على حده الى مـادة المطـاط مـن اجـل                   

 حول  (5)ولقد بذلت جهود مهمة من قبل الباحثين        . الحصول على الخواص المفضلة صناعيا      

تفسير التقـوية المعقدة عند اضافة المادة الحاشيـة بأنواعها الى مـادة المطاط واثبتوا بـان              

هذا التأثير يعود الى تفاعلات تبادلية جزيئية ما بين كل من المطاط والمادة الحاشية ، كـذلك                 

وجد مجموعة من الباحثين بأن حجم تجمع المادة الحاشيـة يقدر بأكثر من عدة مايكرونـات               

ذا يؤيد ما جاء في البحوث والمنشورات حول ان حشوة السيليكا لديها خاصـية تفـاعلات                وه

   .  (6)تبادليـة قوية مع أجزاء مادة المطاط

      كذلك وجد مؤخرا بأن مادة السيليكا حلت جزئيا محل أسود الكاربون كمادة حاشـية أو               

 ، بالإضافة الـى     (7)ن خواصه ربما كليا حيث اثبت بأنها تحسن قابليـة عمل المطاط بتحسـي         

قد حظيت بدراسات عدة منها لكل      ) اسود الكاربون ، مادة السيليكا      (ان خواص المواد الحاشية     

   . (10,11) ومنها بخلط المادتين معا(8,9)مادة على انفراد 

     اجريت أيضا سلسلة من الدراسات لمعرفة تأثير الحشوات وكميتها على خواص العـزل             

 وبعض الخواص الأخرى التي تعتبرمهمة  (SBR) عامل الانتفاخ والسماحية لمادةالكهربائي ،

   .(16-12)ومرغوبة صناعيا في المادة الناتجة 

المحشوه بالسيليكا تعد من أهم أنواع المطاط وأكثرهـا اسـتخداما    ( SBR )         أن مادة 

 تغليـف الأسـلاك الكهربائيـة    وذلك للموصفات  العديدة التي تتميز  بها ، اذ أنها تستخدم في  

  (C˚200)لكونها مادة عازلة ممتازة تحافظ على خواصها عند درجـات الحـرارة العاليـة    
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 ) ( Spark Plug، وكذلك تستخدم في صناعة  الغلاف المطاطي المحيط بشمعات القدح (17)

ئيـة أو   كما أنها تستخدم في فرش الأرضيات في عدد من المصانع المختصة بالأجهزة الكهربا            

مراكز التوليد الكهربائي للوقاية من الصعقة  الكهربائية ولها الكثير من الاستخدامات الأخرى             

  :(3) ومن الخواص التي تمت دراستها في هذا البحث  . ( 2,17,18)
  

  :( Tensile ) الشد -1

  (ultimate strength)      يعرف ادنى جهد يؤدي إلى تصدع النموذج بـالقوة القـصوى   

ان هذا الجهد يعد الحد الحرج للنموذج اذ ان القيمة الاقل لا تؤدي الى تصدع النمـوذج ولا                  و

تعتبر هي القوة القصوى التي يتحملها، وان القيمة الأكبر للجهد تتجاوز حد التصدع وهي اكبر               

من القوة التي يبدأ عندها النموذج بالتصدع ،وقد كـان معتقـدا لمـدة طويلـة أن الكـسور                   

ت تظهر في المواد عندما يبلغ الجهد حدا حرجا معينا ولا ينهار النموذج إلا بعد أن                والتصدعا

يتجاوز الجهد قيمته الحرجة وقد وجد في الوقت الحاضر أن فكرة الانهيار عند الجهد الحـرج                

غير صحيحة وذلك لأن جميع المواد معرضة للانهيار عند جهود اقل بكثير من الجهد الحرج               

ج لتأثير هذا الجهد لمدة طويلة ، وهذا يدل على أن زمـن التـأثير يـؤثر                 عند تعرض النموذ  

ويقاس الشد عندما تكون قوة الشد المسلطة تـؤدي الـى قطـع             . بصورة مباشرة في قوة الشد    

  .النموذج 

 :( Hardness )   الصلادة -2

      وهي عبارة عن خاصية مركبة اذ أنها توحد بين خواص مقاومة  التـشوه والاختـراق               

الخ  ، وتعتمد معظم فحوصـات الـصلادة علـى أسـاس مقاومـة الاختـراق                 .. والتخّدّش  

Penetration Resistance) (   عند ضغط مسمار قياسي على سطح المادة تحت تـأثير ثقـل

  .معين ويعتمد ذلك على الجهاز المستخدم في عملية القياس 

   ) :Tear(  التمزق  -3

 بهيأة أفلام أو صفائح رقيقة فأن خاصيتها في مقاومة       عند استخدام المواد المطاطية

التمزق تكون مهمة ويجري الفحص بتمزيق  النموذج إلى أجزاء وذلك في مناطق محددة 

  .مسبقا بواسطة الشفرة وبقوة معينة خارجية 

   :  (  Density ) الكثافة  -4

مـادة حاشـية الى مادة          من المعلوم ان الكثافـة هي كتلة وحدة الحجـوم وان اضافة             

  يعد زيادة في كتلة المادة الاّ أن الحجم الكلي للمادة الجديدة يعتمد على مـدى  ( SBR )ال  

  .التداخل بين الجزيئات والحبيبات لتكوين ذلك الحجم الجديد 
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   :  ( Elongation )الاستطاله -5

صلي بعد تعرضه لقوة معينة     تقاس الاستطاله بحساب نسبة التغيير بالطول الى الطول الأ

  .تؤدي به الى القطع 

    : ( Electrical Conductivity ) التوصيلية الكهربائية  -6

    تعتمد التوصيلية الكهربائية لأية مادة على حركة الألكترونات الحرة وكثافتها في تلك المادة             

لأيجـاد التوصـيلية    وهكذا فانها تعتمد على نوعية المادة وعلى حجمهـا ، والقـانون العـام               

  :الكهربائية هو 
      

  الطول×                              التيار 
      (1) - - - - -   ــــــــــــ= التوصيلية الكهربائية 

  مساحة المقطع×            الفولتية      
       

 (SBR)ة       ولقد تم في هذا البحث اضافة مادة السيليكا كمادة حاشية بنسب مختلفة الى ماد

الشد،الـصلادة،  (ثم درس تأثير تغيير نسبة الحشوة المضافة علـى الخـواص الميكانيكــية             

  .وكذلك على التوصيلية الكهربائية للمادة الناتجة ) التمزق، الكثافة والاستطالة
  

  الجزء العملي
      أن المادة المستخدمة في هذه الدراسة عبارة عن شرائح صنعت محليا باضـافة نـسب               

  ( %100, %80, %60, %40, %20) بواقع (SBR)ختلفة من مادة السيليكا الى عجينة الم

في مرحلة التصنيع ، ثم قطعت الشرائح الى نماذج بأشكال هندسية تتناسب مع طبيعـة كـل                 

ولقد اجريت الفحوصات كما    .فحص وضمن الشروط الواجب اتباعها لاستخدام أجهزة القياس         

  :يلي 

  :    الشد -1

 لجميع نسب الحشوة وتم قياس قوة الشد بتـسليط         cm(0.3x1x5)استخدمت نماذج بأبعاد         

 ومن ثم زيادة تلك القوة بالتـدريج  cm(0.3x1)قوة سحب مقاسه بالنيوتن على مساحة مقطع    

لحين أن يتم قطع النموذج ، عند ذلك تثبت قيمة القوة ، ويمكن حساب الشد باستخدام القـانون                  

  :الآتي 
                    

                         قوة الشد
  (2) - - - - - -ــــــــــــ              _=    الشد  

                مساحة المقطع المقطوع
  

  :الصلادة -2 

 لجميع نسب الحشوة حيث قيست الصلادة مباشـرة  cm ( 0.3)      استخدمت نماذج بسمك 

) النمـوذج ( ضغط الجهاز على قطعة المطـاط   بواسطةStendal –DDR (Shore)بجهاز 
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على القيمة التي يحدث عندها اختراق النموذج من قبل مسمار مثبت بنابض             ) الجهاز  ( ليؤشر  

   .(Shore)داخل الجهاز وتقاس قيمة الصلادة في هذا الجهاز بال 

  :التمزق -3

رة  الفاصوليا وبعـد         تم حساب التمزق  بواسطة قطع الشريحة بقالب يشبه الى حد كبير بذ            

 )  mm 0.5(بعمـق  ) من جهة التقعـر  ( عمل شرحه صغيرة بالشفرة  في وسط  النموذج 

تسلط قوة سحب على جهتيها وتزاد بالتدريج  إلى أن يحدث تمزق للنموذج من الجهة الضعيفة                

لمسافة الشق وقـد    ) السمك  ( في الوسط عندها تثبت قيمة قوة السحب ، ويحسب مقدار العمق            

استخدم جهاز قياس التمزق لايجاد قوة التمزق ضمن الشروط المثبتة لعمل الجهاز من حيـث               

  : ومواصفات النموذج  ثم حسب التمزق بحسب القانون الآتي شكل وأبعاد

  
                        قوة التمزق

             (3) - - - - - - - -ـــــــ               -=        التمزق 
                         السمك

  
  :الكثافة -4

النموذج وحجمه وحساب كتلة وحدة الحجوم      تم ايجاد الكثافة للنماذج المختلفة بقياس كتلة  

  . لكل نموذج 

  :الاستطالة -5

 لجميع النماذج المختلفة في نسبة الحشوة فقط ، ثم تسليط قوة سحب            (5cm)    تم تثبيت طول    

،يثبت الطول الذي يحدث عنده     )لكل النماذج   ( تزداد بالتدريج الى ان يحدث قطع في النموذج         

 يمكن حساب نسبة مقدار الزيادة  بالطول الى الطـول ألأصـلي             القطع لكل نموذج، بعد ذلك    

ويمكن اعادة الاختبار بتغيير الطول الأصلي عدة مـرات ثـم قيـاس             .وايجاد قيمة الاستطالة    

  .الزيادة في الطول للتأكد من القياسات 

  : التوصيلية الكهربائية -6

ذات حشوات  ) 0.3cm= سمك، ال 1cm2= مساحة المقطع (    استخدمت نماذج معلومة الأبعاد     

مختلفة النسب لقيـاس التوصيلـية الكهربائيـة اذ تم وضعها بمنظومة خاصة لهذا الغـرض             

 kV(4-1) وتسليـط فولتيـات تتراوح ما بين       (1)ضمـن الدائرة الكهربائيــة في الشـكل      

،  Leybold-Heraeus (52237)على طرفيـها وقد اســتخدم مجهز قـدرة مـن نـوع    

  Phywe (07029.00)  وأميتر من نوع  Leybold-Heraeus (54039) من نوع فولتميتر

   .  (1) لإنجاز ذلك ثم حسبت التوصيلية  الكهربائية لكل نموذج وحسب المعادلة
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 الدائرة الكهربائية المستخدمة(1)الشكل 
  

    النتائج والمناقشة

   السيليـكا الى مـادة المـطاط      من خلال دراسة علاقة النسـبة المئوية لحشـوة مـادة

 phr(part per hundred  rubber )  بالشد والصلادة والكثافة اتضح بأن قيم هذه الخواص 

 (2) , (3) , (4)تزداد مع زيادة النسبة المئوية لمادة السيليكا المضافة كما موضح في الأشكال 

التغلغل الحاصل بـين جزيئـات           على التوالي اذ ان زيادة نسبة مادة الحشوة تعمل على زيادة            

 وملئ الفراغات البينية الموجودة في كل مادة مـن قبـل            (SBR)السيليكا وجزيئات مطاط ال   

الأخرى في مرحلة الخلط أثناء التصنيع ، فتزداد كتلة المادة نسبة الى حجمها وتصبح جزيئات               

طية وتزداد خاصية كل مـن       وبالتناوب ،وتقل المطا   (SBR)السيليكا مجاورة لجزيئات مادة ال    

الشد والصلادة وهذا يعود الى خاصية التفاعلات التبادلية القوية مـا بـين الـسيليكا ومـادة                 

.  عند اضافة أي مادة حاشية لمادة مطاطيـة  (5,6) ،وهذا مطابق لما أثبته الباحثون     (SBR)ال

  وهذا  يعنـي       (%60) فيظهر بأن الخلطة لها اعلى قيمة  للتمزق عند النسبة              (5)اما الشكل   

انه  في النسب الأكثر و الاقل  اما ان يكون هناك  زيادة  في نسبة المادة الحاشية الى المطاط                      

بحيث ان ترابط جزيئات المطاط فيما بينها اصبح ضعيفا فيصبح النمـوذج قليـل المطاطيـة                

فراغات فـي   ويتمزق بقوة اقل أو ان هناك نقصان في نسبة المادة  الحاشية يؤدي الى وجود                

 (17)النموذج وبذلك يتمزق النموذج بقوة أقل وأصبحت امكانية  التمزق في الحالتين كبيـرة               

  .  مناسبة لاعطاء افضل قيمة لهذه الخاصية فيما يخص هذا المنتوج(%60)وهكذا فأن النسبة 

دة كـل    يبين ان ألاستطاله تقل مع زيادة النسب المئوية للحشوة وهذا يؤيد زيا            (6)     الشكل  

   .(4)من الشد والصلادة بعد نقصان المطاطية نتيجة لزيادة الحشوة 

 للنماذج ذات النسب المختلفة تبين ان التيـار         (7) فولتية الشكل    -    من دراسة علاقة التيار     

يزداد بزيادة الفولتية ولكن هذه الزيادة تكون اقل مع زيادة الحشوة أي أن بزيادة الحشوة تزداد                

رور التيار وتزداد عملية العزل الكهربائي وبذلك تقل قيمة التيار المار في النماذج             المقاومة لم 
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 اذ يبين العلاقة بـين التوصـيلية الكهربائيـة          (8)ذات النسب العالية وهذا ما يوضحه الشكل        

والفولتية المسلطة لجميع النسب ويبدو واضحا ان التوصيلية للنماذج ذات النسب القليلة أعلـى              

النماذج تلي ذلك النماذج ذات النسب الأعلى وبالتدريج ويعزى ذلك الى أن المـادة              من جميع   

هي من المواد العازلة أصلا وهي تعمل على زيادة المقاومـة ، وبزيـادة              ) السيليكا(الحاشية  

الحشوة تزداد المقاومة وعملية العزل الكهربائي  ضمن مديات الفولتية المدروسة وقد أعطـت              

كذلك يوضـح الرسـم بـأن علاقـة         .  نتائـج مؤيدة لذلك     (14,15,19,20)دراسات مقاربة   

التوصيلية الكـهربائية لجميع النسب مع الفولتيـة هي ليست علاقـة اومية ،علمـا بأن هـذه       

 فقط وبالنسب المدروسة ولا ينطبق على منتج آخر ( SBR /Silicate)الخواص تخص منتج 

  .  في ظروف أخرى 

  الاستنتاجات  
تزداد بازدياد نسبة الحشوة لمادة الخلطة      ) الشد ، الصلادة ، الكثافة    (لخواص الميكانيكية   ان ا -1

  ).%(100-20في حين تقل قيمة الاستطالة مع الزيادة ضمن المدى المدروس 

    .     %60تكون خاصية التمزق افضل ما يمكن عند النسبة -2

  .لنماذج جميعا ذات النسب المختلفة تزداد قيمة التيار بزيادة قيمة الفولتية المسلطة ل-3

تقل التوصيلية الكهربائية مع زيادة نسبة الحشوة ضمن النسب المدروسة بمقادير مختلفـة             -4

  .    kV(4-1)لقيم الفولتيات المسلطة الى حدود 

ومن ثمة فقد لا تنطبق على مادة اخرى        ) SBR\silicate(     ان هذه الدراسة خاصة بمادة      

  .وحشوة أخرى 
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