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 نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران ١٣٨٥، سال ٣، شماره ٢٥دوره 

 

 ٢٩علمي، پژوهشي ـ كاربردي                                                                                                                                                                           

 
  بهينه سازي روش شستشو و خشك كردن سيليكاي رسوبي

 سازي مورد استفاده در صنايع لاستيك
 

 ، اصغر كرمي، محمد عابدي*+غلامرضا وحداني
 ١٣٤٤٥-٦٨٦تهران، جهاد دانشگاهي صنعتي شريف، گروه پژوهشي شيمي معدني، صندوق پستي 

 
 عنوان پركننده تقويت كننده در صنايع لاستيك به كار     در اين پژوهش، نمونه هايي از سيليكاي رسوبي كه به   :چكيده 

 ساخته  شد و نحوه شستشو      اسيدمي رود، به وسيله ي خنثي سازي محلول سديم سيليكات صنعتي با محلول سولفوريك   
سپس روي نمونه هاي خشك شده  و دو نمونه سيليكاي رسوبي تجاري  . و خشك كردن آن مورد مطالعه قرار گرفت

 شاخص هاي فيزيكي مانند چگالي انباشتگي، جذب سطحي روغن، سطح ويژه، اندازه ي ذره ها      ) كاسيلول(وارداتي 
 با بررسي و مقايسه ي نتيجه هاي اين آزمون ها با نمونه وارداتي، بهترين نمونه ساخته شده         . اندازه گيري شد... و 

/  لاستيكي از جنس آلياژ لاستيك پلي بوتادين ميزه آعنوان پركننده دره  و پس از استفاده ب شد انتخاب -٧PSبا كد 
مقاومت كششي، سختي و سايش قرار     رئومتري،مانندهاي عملكردي   مورد آزمون (NR/PBR)ستيك طبيعي لا

و    بودهدهد كه نمونه ساخته شده در اين پژوهش قابل رقابت با نمونه وارداتي      نشان مينتيجه ها  يمقايسه. گرفت
 و سختي آميزه لاستيكي -٧PS سختي آميزه لاستيكي ساخته شده با نمونه   كهبه طوري. است  قابليت جايگزينيداراي

 و مقاومت سايشي آن نيز بهتر از   بودهShore واحد ٥٧ هر دو برابر AKZOساخته شده با نمونه مشابه وارداتي با كد 
 همچنين .) وارداتي يمونهن ٣mm ۷۶/۵۶  كاهش حجم نمونه بهينه در مقابل٣mm ۵۹/۵۶( خارجي است  ينمونه

 مربوط به آميزه    درصد۴۷۰ در مقابل    درصد۴۸۴ازدياد طول تا پارگي آميزه لاستيكي ساخته شده با اين نمونه بهينه      
 دقيقه ۷۴/۳۶ دقيقه در مقابل ۳۵/۳۵تر اين نمونه،   پخت سريعدرضمن.  وارداتي است يلاستيكي ساخته شده با نمونه
 .است كيفيت مطلوب آن نمونه خارجي، نشان دهنده

 
 

سيليكاي رسوبي، سديم سيليكات، سطح ويژه، پركننده تقويت كننده، جذب سطحي روغن،    :ليديواژه هاي ک
 .آزمون استحكام كششي، آميزه لاستيكي

 
KEY WORDS: Precipitated silica, Sodium silicate, Specific area, Reinforcing filler, Oil adsorption, 
Tensile strengh test, Rubber compound. 

 
 مقدمه

پركننده   ماده جامدي است كه قابل اختلاط با ديگر مواد مورد 
استفاده بوده و براي كاهش قيمت تمام شده فراورده ي نهايي و يا    
بهبود برخي ويژگي ها اضافه مي شود كه در مورد دوم به پركننده 

 .تقويت كننده مشهور است
 

كننده در لاستيك باعث افزايش مقاومت پركننده تقويت 
اين مواد در اصل در فرايند . شده مي شود مكانيكي لاستيك پخت 

سايشي،  مقاومت باعث افزايش نمي كنند ولي شركت ولكانيزه شدن
 مقاومت در  بـرابـر پارگي، مقاومـت كششـي و سختـي الاستومـر  

E-mail: Vahdany@jdsharif.ac.ir+                                                                                                                                عهده دار مكاتبات* 
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                                 علمي، پژوهشي ـ كاربردي                                                                                                                                           ٣٠

ومين شاخص انتخاب پركننده تقويت كننده مناسب، س . مي شوند
مهم آميزه كاري لاستيك، پس از انتخاب نوع الاستومر و سيستم 

 .]١[پخت است
الاستومر و پركننده  برهم كنش بين تقويت كنندگي پركننده ها از

نيروهاي ضعيف  اين برهم كنش، محدوده اي از. ناشي مي شود
 .]٢[ تا نيروهاي قوي پيوند شيميايي را در بر مي گيرد وان دروالسي

ده مهم ترين و عمده ترين پركننده مورد استفاده در صنعت  دو
قطعه هاي  ههم در آن، بالاي به خاطر تقويت كنندگي و است لاستيك

در قطعه هاي . لاستيكي سياه رنگ و به ويژه تاير ها به كار مي رود
لاستيكي رنگي كه نمي توان از دوده استفاده كرد از پركننده هاي  

يكي از اين پركننده ها، . تفاده مي شود اس) غير دوده اي(سفيد 
خاصيت تقويت كنندگي زياد به  به علت رسوبي است كه سيليكاي

 . دوده سفيد مشهور است
اين فراورده تحت نام هاي تجاري متنوعي مانند  انواع 

 و به شكل پودر سفيد آمورف )٢( و اولتراسيل ١A، S ،N )١(ولكاسيل
اين فراورده كه در واقع روي سطح . يا گرانول در دسترس است

سيليسيك اسيد پليمريزه شده است، گروه هاي هيدروكسيل 
وجود دارند كه اين گروه ها پيوند دوگانه الاستومر ها را ) سيلانول(

قطبي كرده و به وسيله ي جذب سطحي گروه هاي فعا ل، باعث 
اين پركننده به علت دارا بودن  تخلخل . تقويت الاستومر مي شوند

در دسته پركننده هاي خيلي فعال قرار گرفته و فراورده هاي بالا، 
لاستيكي فرموله شده با آن در مقايسه با فراورده هاي فرموله شده 

 را نشان  با دودهبا دوده، استحكام كششي و مقاومت پارگي معادل 
 درصد ٢٠ تا ١٥مي دهد، در حالي كه مقاومت سايشي آن در حدود  

 . كمتر از دوده است
 هستند،  معمول كمتر به طور هاي كرنش و سختي نيزمقدار

طرف ديگر رفتار الكتريكي فراورده هاي تهيه شده با سيليكاها تا  از
سيليكاي رسوبي به طور عمومي به پنج  . ]٣[اندازه اي بهتر است 

 :]٤[روش توليد مي شود كه عبارت اند از 
 ـ ساخت سيليكاي رسوبي از محلول سديم سيليكات١
  سيليكاي رسوبي از محلول فلوريدـ ساخت٢
 ـ ساخت سيليكاي رسوبي با استفاده از محلول آلي٣
 ـ ساخت سيليكاي رسوبي از سيليكاي كلوييدي٤
سيليكاي ( ساخت سيليكاي رسوبي از بخارهاي سيليكا -٥

 ))٣(پيروژنيك
 
 

در اين پژوهش روش استفاده از محلول سديم سيليكات به 
وليه ارزان قيمت و در دسترس، سادگي  دليل برخورداري از مواد ا

روش و همچنين عدم نياز به تجهيزات يا تكنولوژي هاي پيچيده و 
گران قيمت براي ساخت نمونه ها انتخاب و براساس آن اقدام به 

از آنجا كه در مطالعات انجام شده، در . ساخت چند نمونه شد
خصوص نحوه ي شستشو و خشك كردن، اطلاعات كافي وجود 

ت لذا اين دو مرحله مورد بررسي قرار گرفت و پس از آزمودن نداش
سپس روي نمونه هاي . روش هاي متفاوت، روشي بهينه ارايه شد 

 و در   ]٦ و ٥[ساخته شده آزمون هاي شيمي ـ فيزيكي انجام شد  
آزمون (نهايت بهترين نمونه ساخته شده براي ارزيابي عملكردي 

ير ارسال شد كه پس از به شركت ايران تا) كاربردي عملكردي
 به عنوان )٤(NR/PBRفرموله شدن در آميزه الاستومري با پايه آلياژ 

 .مورد آزمون هاي مقاومت مكانيكي و رئومتري قرار گرفت   پركننده،
 

 بخش تجربي 
 مواد 

 : تركيبات مورد استفاده در اين پژوهش عبارت اند از
  اسيد  فلوئوريدريك ،  .Art No)Merck٣١٤ (كلريدريك  اسيد 

) Merck٣٣٧(Art No.، اسيد سولفوريك ) BDH١٠٢٧(Prod No.   ،
باريم ، سديم سيليكات تجارتي، فراورده ي شركت سيليكات ايران

 .كلريد، متيل اورانژ
 

 دستگاه ها 
 :دستگاه هاي مورد استفاده در اين پژوهش عبارتند از

 .Meteric شركت ساخت  ٢٠٠٠ASAP نيتروژن تخلخل سنج ـ١
 ساخت شركت   ٢٠٠٠Master Sizer يزور اندازه ي ذره هاـ آنال٢

Malvern. 
 ساخت -٢١٠LIBROR AEUـ ترازوي الكترونيكي مدل ٣

 .Shimedzuشركت 
 ساخت شركت ODR E٢٠٠٠مدل Monsanto ـ رئومتر٤

Monsanto. 
 .Shore مدل Durometerـ سختي سنج ٥
 .٦١٤P  مدلCONSORT متر pHدستگاه ـ ۶

كوره الكتريكي ما فلي،    : استفاده عبارتند ازساير تجهيزات مورد 
 ...خشك كن الكتريكي، همزن مغناطيسي، حمام بخار و 

 
 

)١(  Vulkasil          )٣(  Pyrogenic silica 
)٢(  Ultrasil          )٣(  Natural Rubber / Poly Butadiene Rubber 
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 روش آزمايش 
 ساخت نمونه ها   

 اين روش شامل سه مرحله اصلي هسته زايي، رشد هسته   
. و خنثي سازي و دو مرحله تكميلي شستشو و خشك كردن است

 سيليكات و در در طول مرحله رشد هسته، درجه خنثي سازي
مرحله  مواد معلق ثابت مي ماند و در مرحله بعد كه pHنتيجه 
ج سيليكات خنثي  به تدريسازي است با افزايش اسيد معدني  خنثي

 در اين لحظه . برسد۵/۴ كاهش مي يابد تا به مقدار pHشده و 
 .]٧[ شودمي خنثي سازي تكميل شده و سيليكاي رسوبي توليد

نمونه ساخته شد و در ساخت هر نمونه در اين پژوهش پانزده 
سعي شد كه نقص هاي احتمالي مربوط به نمونه قبلي برطرف  

لذا تغيير شرايط ساخت و كنترل شاخص هاي موثر مانند دبي . شود
واكنشگرها، نحوه شستشوي رسوب ها و خشك كردن فراورده از 
جمله فعاليت هاي اصلي اين پژوهش است كه براي اختصار فقط 

 .ش ساخت دو نمونه بهينه آخر اشاره مي شودبه رو
دو عامل خيلي مهم و تأثير گذار روي ويژگي هاي فراورده ي    
نهايي كه در حين فرايند ساخت بايستي به دقت تنظيم شوند، 

 . است)٢(و تراكم ساختاري) ١(نسبت قوام دهي
نسبت قوام دهي، عبارت است از نسبت وزن سيليكات اضافه 

 هسته به وزن سيليكات اوليه كه اين نسبت  شده در مرحله رشد
 . برابر باشد١٣-٤٠بهتر است در محدوده 

نهايي سيليكا  از نسبت وزن عبارت است ساختاري، تراكم نسبت
در سيستم به وزن سيليكاي جمع شده در مواد معلق در شروع  

 . برابر باشد٤واكنش كه اين نسبت بهتر است كمتر از 
زيادي را در خواص و كيفيت   دو عامل مذكور تأثيرهاي 
براي مثال، تراكم ساختاري روي . فراورده ي نهايي اعمال مي كنند

ميزان پخش شوندگي پركننده در لاستيك تأثير گذار است و اگر 
 باشد، در آن صورت،  ذره هاي سيليكاي نهايي ٤مقدار آن بيشتر از 

ر هنگام به مقدار زيادي قوام يافته و آن قدر به هم مي چسبند كه د
كاربرد به عنوان پركننده لاستيك، آسياب كردن آن مشكل شده، 
در نتيجه باعث عدم توزيع مناسب نمونه در آميزه لاستيكي شده و 

به همين . ]٨[در نهايت از كيفيت فراورده ي نهايي كاسته مي شود
از نمونه هاي  آمده پژوهش براساس نتيجه هاي به دست اين علت، در

 و تراكم ساختاري كمتر از ٥/١٩نسبت قوام دهي ساخته شده، از 
 براي ساخت نمونه بهينه استفاده شد و بر همين اساس نيز ٤

 .غلظت محلول هاي خوراك و سرعت جريان آنها تنظيم شد
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .ـ نماي شماتيك مرحله رشد هسته١شكل
 

 مرحله هسته زايي    
يل مي شود، جزء اين مرحله كه هسته هاي اوليه سيليكا تشك

درون راكتور . يكي از مراحل اصلي تهيه سيليكاي رسوبي است
 شدهريخته گرم بر ليتر   ۱۰با غلظت  سديم سيليكات  ميلي ليتر۶۶۲

 ضمن .داده مي شودحرارت درجه سانتي گراد  ٨٥ تا ٨٠و تا دماي 
 ثانيه محلول سولفوريك ۲۰۰تثبيت دما به آرامي و در مدت زمان 

ليتر   ميلي۲/۱۰و با سرعت جريان گرم بر ليتر  ۸۰ت اسيد با غلظ
 .هاي اوليه سيليكا تشكيل شود  تا هستهشدهدر دقيقه اضافه 

 
 مرحله رشد هسته    

 در اين مرحله هم زمان با افزايش محلول سولفوريك اسيد، 
با همان سرعت جريـان مرحله قبل بـه محتويـات داخل راكتور، 

 بـر حسب ( گرم بـر ليتـر ١٣٠ افزايش سديـم سيليكات با غلظت
٢SiO ( ميلي ليتر در دقيقه نيز آغـاز شد٢/١٤بـا سرعت جريان  . 

هم زمان اسيد  افزايش از ناشي فعال در هنگام اين افزايش، سيليكاي
و سيليكات، روي هسته هاي اوليه تشكيل شده مرحله قبلي نشسته   

 ٩ر نيز، در  مواد معلق داخل راكتوpHو باعث رشد آنها مي شود و  
 دقيقـه طـول مي كشـد و ٧٠ايـن عمل حـدود . ثابت باقي مي ماند

 . اين مرحله را به صورت شماتيك نشان مي دهد١شكل 
 )١(  Consolidation ratio      )٢(  Built ratio 

سديم سيليكات سولفوريك اسيد

 

همزن

 

 بافل

راكتور استيل

 

    منبع حرارتي  

  سوسپانسيون  كلوييدي 

 حمام گليسيرين
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 مرحله خنثي سازي  
در اين مرحله، جريان محلول سديم سيليكات قطع شده ولي 
محلول سولفوريك اسيد همچنان با همان سرعت قبلي به داخل  

اين . ي شود تا مواد معلق داخل راكتور خنثي شودراكتور اضافه م
 دقيقه طول كشيده و در پايان اين ١٠مرحله در مورد نمونه بهينه، 

 رسيده و مواد معلق داخل راكتور به ٥/٤ مواد معلق به pHمرحله 
 .صورت دوغابي سفيد رنگ درآمده است

 
 مرحله شستشو  

 فقط به با بررسي منابع و پژوهش هاي قبلي، در اين مرحله
نحوه شستشوي  مورد جزئيات و در از صاف كردن اشاره شده استفاده

مناسبي ارايه نشده  دوغاب به دست آمده در مرحله قبل اطلاعات 
در واقع هدف از انجام اين مرحله، حذف نمك ها از جمله . است

سديم سولفات از دوغاب است، زيرا باقي ماندن نمك هاي مذكور 
ها و كاهش سطح  سيليكاي رسوبي باعث مسدود شدن حفره 

در اين پژوهش، روش هاي متفاوت شستشوي سل ها و . مي شود
ژل ها بررسي شد و نمونه هاي متفاوت، طي مراحل متنوعي مانند 

تحت عمل شستشو با  ... صاف كردن، دكانته كردن و غوطه وري و 
آب مقطر قرار گرفت و در نهايت، روش استخراج متوالي نمك 

مناسب تشخيص داده شد و در  ) غوطه وري(ير پيوسته به صورت غ
 .ساخت نمونه بهينه مورد استفاده قرار گرفت

مرحله قبل به وسيله ي يك صافي خلاء  دوغاب به دست آمده از
سپس ماده جامد باقي مانده . و روي كاغذ صافي، صاف مي شود

طي چند مرحله با آب مقطر شسته و در فاصله هاي زماني متفاوت  
طي هر مرحله مدت . زده مي شود تا عمل استخراج تسريع شودهم 

زمان عمل استخراج به تدريج افزايش داده مي شود تا اين كه در  
،  ٥، ٢ بار عمل استخراج با مدت زمان هاي به ترتيب٧نمونه بهينه 

در آخرين مرحله بـراي .  ساعت اعمال شد٧٢ و ٤٨، ٢٤ ،١٥ ،٩
خالص شدن رسوب، محلول روي نمك و  كامل از استخراج اطمينان

 درصد قرار داده شد كه با عدم ١٠رسوب تحت آزمون باريم كلريد 
رسوب باريم سولفات از تكميل شستشو اطمينان حاصل  تشكيل

 ساعت از اين جهت داراي ٧٢مدت زمان استخراج طولاني . شد
اهميت است كه امكان دفع كامل نمك هاي سولفات را فراهم 

 .مي سازد
 

 خشك كردن  مرحله   
 اين مرحله بـه دليل تأثير روي ويژگي هاي تخلخل فـراورده ي

در منابع بررسي شده به روش هاي  . نهايي بسيار حايز اهميت است
 متفاوتي مانند خشك كن  پاششي، خشك كن معمولي و خشك كن 

اشاره شده اما در خصوص جزييات اين مرحله   ... سانتريفوژي و 
 .توضيحي ارايه نشده است

 اين پژوهش روي مرحله خشك كردن مطالعاتي صورت  در
گرفت و نمونه هاي متفاوتي تحت شرايط دمايي متفاوت با خشك 

 .كن معمولي به شرح زير خشك شد
 در ساخت نمونه بهينه، رسوب حاصل ازمرحله قبل وارد آون 

 دقيقه در اين دما ٤٥ درجه سانتي گراد شد و درحدود ٣٠با دماي 
سانتي گراد در دقيقه   درجه٣/٢ سرعت با ماي آوند سپس. ماند باقي

 درجه سانتي گراد افزايش يافت و به مدت پنج ساعت ٢٠تا دماي 
درصد كاهش وزن در اين مرحله حدود . نيز در اين دما باقي ماند

 . درصد بود٨٠
 

 آزمون هاي شيمي ـ فيزيكي 
به منظور بررسي كيفيت نمونه هاي ساخته شده، پيش بيني رفتار 

ملياتي آنها و مقايسه آنها با نمونه هاي تجاري وارداتي، چندين  ع
 ـ  فيزيكي مانند تخلخل سنجي نيتروژن، تعيين  آزمون شيمي 

...  مواد معلق و pHتوزيع اندازه ي ذره ها، جذب سطحي روغن،  
درضمن . انجام شد-PS ٧ و -٦PSروي دو نمونه ساخته شده بهينه 

 دو نمونه تجاري وارداتي با افزون بر نمونه هاي ساخته شده،
 و   )  خريداري شده از بازارSنمونه ولكاسيل  (-١٠PSكدهاي 

١١PS-)  نمونه ولكاسيلS  خريداري شده از يكي از شركت هاي 
نيز براي مقايسه  با نمونه  هاي ساخته شده، تحت  ) لاستيك سازي

آزمون هاي شيمي ـ فيزيكي مذكور قرار گرفت كه نتيجه هاي اين 
 .  ارايه شده است١ ها در جدول آزمون

فيزيكي نمونه هاي تجاري ولكاسيل  ـ شيمي فهرستي از خواص
 براي مقايسه با ٢ساخت شركت باير آلمان نيز در جدول 

 .]١[نمونه هاي ساخته شده آورده شده است
 

 آزمون هاي عملكردي
 آن دسته از آزمون هاي عملكردي -٧PSروي نمونه بهينه 
اين .  پركننده بر نتايج آنها تاثيرگذار استانجام شد كه حضور

آزمون ها در شركت ايران تاير انجام شد و پركننده مصرفي اين 
 به عنوان نمونه استاندارد مورد استفاده  AKZO-COشركت با كد 

 نمونه ها  هركدام جداگانه در فرمولاسيون يكساني با .  قرار گرفت
 پس برروي اين دو آميزه به كار برده شدند و سNR/PBRپايه آلياژ 
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 نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران ...بهينه سازي روش شستشو و خشك كردن  ١٣٨٥، سال ٣، شماره ٢٥دوره 

 

 ٣٣                                                                                                                                                           علمي، پژوهشي ـ كاربردي                

 .ـ نتيجه هاي آزمون هاي شيمي ـ فيزيكي١جدول
 

 سطحي  روغن برزك جذب
g)١٠٠(g/ 

 سطح ويژه
/g)٢BET (m 

اندازه متوسط ذره
(µm) 

كاهش وزن در
oC ١٠٠٠ 

كاهش وزن در
oC ١٠٥ 

pH 

 
چگالي انباشتگي

)٣(g/cm 

 
 آزمون

 

    نمونه

٦ ٢٥/٠ ٥/٥ ٤٤/٥ ٩١/٣ ٠٥/٢٠ ١٧٧ ١/٢٥١PS- 

٧ ٢١/٠ ٥/٥ ٨٢/٥ ١٨/٤ ٤٦/١٩ ٢٤٨ ٢/٣١٦PS- 

١٠ ٢١/٠ ٧-٨ ٠٥/٤ ٥٩/٧ ٤٦/١٦ ٧٧ ٤/٢٦٠PS- 

١١ ٣٠/٠ ٦ ٣٠/٤ ٠١/٤ ٦٢/١٤ ١٧٥ ٢/٢٢٣PS- 

 
 .ـ مشخصات انواع پر كننده هاي ولكاسيل تجاري شركت باير٢جدول 

 

 ولكاسيل
S 

 ولكاسيل
N 

 ولكاسيل
N/KG 

 ولكاسيل
 C/KG 

ولكاسيل  
C 

 يل ولكاس
١A 

 مشخصات واحد

٤-٧ ٤-٧ ٤-٧ ٤-٧ ٤-٧ ٤-٧ % 
 ميزان مواد فرار 

 )١٠٥ oC ساعت در دماي٢(

٥-٧ ٣-٥ ٤ ٤ ٥/٢-٥/٤ ٣-٥ % 
 ) ١٠٠٠ oCدر دماي (كاهش وزن 

 بر مبناي ماده خشك

٤٥-٧٥ ٤٠-٦٠ ١٥٥-١٩٥ ١٠٥-١٤٥ ١٠٥-١٥٥ ١٦٠-٢٠٠ /g٢m  سطح ويژهBET 

 ٦٣ µmنده روي غربال باقي ما % ≥٣/٠ ≥٣/٠ - - ≥١/٠ ≥١/٠

٣ ٢٤/٠ ٢٢/٠ ٣٥/٠ ٣٠/٠ ٢١/٠ ٢٢/٠g/cm چگالي انباشتگي 

٦/١٠-١٢ ٣/٨-٥/١٠ ٤/٥-٧ ٣/٦-٥/٧ ٣/٦-٨/٧ ٤/٥-٧ - pH در آبمحلول  درصد ٥ مواد معلق 

 
و موني )  درجه سانتي گراد١٤٠در دماي (آزمون هاي رئومتري 

 در قالب آميزه در نهايت پس از پخت،. ويسكوزيته صورت گرفت
نتيجه هاي . گرفت عملكردي قرار مورد آزمون هاي لاستيكي قطعات

 در AKZO-CO و -٧PSآزمون هاي انجام شده بر روي دو نمونه 
 . آورده شده است٣جدول 

 
 نتيجه ها و بحث   
 موجود در سديم سيليكات تجاري O٢Na و ٢SiOدرصد وزني 
زني و مولي  از تركيب شيميايي و تعيين نسبت و به منظور اطلاع

O٢:Na٢SiO٤آن در جدول  كه نتيجه هاي  آن، اندازه گيري شد 
 .]٩[ارايه شده است 
  -٧PS،  نمونه ٢ و١نتيجه هاي مندرج در جدول هاي  با توجه به

 

 و  -١١PSخـواص فيزيكي و شيميايي مشابه بـا نمونـه  تجاري 
به اين نمونه  .نمونه هاي توليدي شركت باير از خود نشان مي دهد

 ، جذب سطحي روغن)١(BETعلت دارا بودن بيشترين سطح ويژه  
و حجم حفره بالا، تعداد زيادي حفره با اندازه بزرگ دارد كه 
قابليت جذب مولكول هاي درشت روغن برزك و در نتيجه امكان 

بـا مولكول هاي الاستومر را در ) نفوذ بيشتر(درگيـر شـدن مناسب 
ته با توجه بـه نتيجه هاي آزمون هاي اين نك. آميزه فراهم مي سـازد

طبق اين نتيجه ها، .  تائيد مي شود٣عملكردي ارايه شده در جدول 
 از نظر مقاومت سايشي حتي عملكردي بهتر از نمونه    -٧PSنمونه 

همچنين سختي ). كاهش حجم كمتر( دارد AKZO-COاستاندارد 
كششي از نظر مقاومت   . برابر استAKZO-COاين نمونه با نمونه 

 نيـز نمونه ساختـه شـده شباهت زيادي به نمونه استانـدارد دارد و
 )١(  Brunauer-Emmet-Teller 
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                                                                                                                                                                            علمي، پژوهشي ـ كاربردي٣٤

 .ـ نتيجه هاي آزمون هاي عملكردي٣جدول
 نمونه

٧PS- 
نمونه

AKZO 
 آزمون واحد

٥٧ ٥٧ Shore سختي 

٧٦/٥٦ ٥٩/٥٦ Mmسايش ٣ 

١٥٧ ١٥٣ Kg/cmمقاومت كششي ٢ 

٨٧ ٨١ Kg/cmدرصد١٠٠(مدولوس  ٢ ( 

 د طول تا پارگيازديا % ٤٧٠ ٤٨٤

٥ ٨٥/٥۰/٥ lb-in گشتاور حداقل 

٥٠/٣٤ ٦٣/٣٣ lb-in گشتاور حداكثر 

٨٣/٢٨ ٥٤/٢٦ min T-٢٥% )١(  

٢/٣١ ١٧/٢٩ min T-٥٠% )٢(  

٧٤/٣٦ ٣٥/٣٥ min T-٩٠% )٣(  

٨٠/٥٣ ٨٠/٥٦ ML ويسكوزيته اوليه 

٠٠/٣٧ ١٠/٣٩ ML ويسكوزيته نهايي 

٢٨/٣٢ ١٥/٢٩ min T )٥)٤  

١٥/٣٥ ٤٢/٣١ min T )١٠)٥  

٤٧/٣٨ ٤٩/٣٤ min T )٣٥)٦  
 . گشتاور حداكثر رسيده استدرصد۲۵مدت زماني است كه گشتاور در يك رئومتر به  -١
 . گشتاور حداكثر رسيده است درصد۵۰مدت زماني است كه گشتاور در يك رئومتر به  -٢
زمان (است گشتاور حداكثر رسيده درصد۹۰مدت زماني است كه گشتاور در يك رئومتر به  -٣

 ).پخت كامل
 واحد بيش از مقدار حداقل ۵مدت زماني است كه ويسكوزيته در يك موني ويسكومتر به  -٤

 ).زمان اسكورچ( رسد خود مي
 واحد بيش از مقدار حداقل ۱۰مدت زماني است كه ويسكوزيته در يك موني ويسكومتر به  -٥

 .رسد خود مي
 واحد بيش از مقدار حداقل ۳۵ي ويسكومتر به مدت زماني است كه ويسكوزيته در يك مون -٦

 .استرسد اين ويژگي معياري از زمان پخت كامل  خود مي
 

 .ـ تركيب شيميايي سديم سيليكات صنعتي استفاده شده٤جدول
  نسبت مولي

O٢:Na٢SiO 
 نسبت وزني

O٢:Na٢SiO 
 درصدوزني 

O٢Na 
درصدوزني 

٢SiO  

٠٢/٣١ ٩٧/٩ ١٠/٣ ٢٠/٣ 

 
همچنين از روي نتيجه هاي رئومتري و  . ل استدر حد قابل قبو

 زمان هاي متفاوت برده مي شود كه نكته پي موني به اين ويسكوزيته
 نسبت به نمونه استاندارد كمتر بوده و در نتيجه -٧PSپخت نمونه 

 pHپخت سريع تر اتفاق افتاده است كه مي توان علت آن را به 
، pHعني كه در اين بدين م. مناسب نمونه ساخته شده نسبت داد

 روي سطح سيليكاي رسوبـي بـه جاي   (OH)گروه هـاي سيلانـول  
شتاب دهنده ها، مولكول هاي آب را به خود جذب كرده، در نتيجه 

آزاد بوده و به راحتي در فرايند پخت شركت كـرده  شتاب دهنده ها
اين عمل توجيه اقتصادي . و باعث افزايش سرعت پخت مي شوند

 .سيليكاي رسوبي ساخته شده را بالا مي برداستفاده از 
 

 نتيجه گيري نهايي  
هدف اساسي از انجام اين پروژه، ساخت نوعي پركننده تقويت 

. روش ساخت آن بوده است و بهينه سازي) سيليكاي رسوبي(كننده 
در اين راستا از سديم سيليكات و سولفوريك اسيد به عنوان مواد 

مقدارهاي متنابهي در كشور يافت اوليه كه با قيمت ارزان و به 
مراحل شستشو و خشك كردن تحت بررسي  و شده استفاده مي شود،

دقيق تري انجام و روش مناسبي براي ساخت سيليكاي رسوبي  
 .بهينه ارايه شد

نمونه ساخته شده داراي خواص شيمي ـ فيزيكي مطلوب بوده 
اي تجاري و از جنبه كاربردي به طور كامل قابل رقابت با نمونه ه

از آنجا كه نمونه ساخته شده مقاومت و سختي   . وارداتي است
خوبي از خود نشان مي دهد، مي تواند در قطعاتي كه در تماس با 

، به كار )١(سطوح زبر و ساينده هستند، مانند بخش زمين خور تايرها
 .برده  شود

 

 ٨٤ /١٠/١١:      ؛     تاريخ پذيرش ٨٣ /١٧/١١: تاريخ دريافت 
 

 مراجع
، نشرسمر، “پركننده ها، نگرشي بر خواص و موارد استفاده آنها در صنعت لاستيك   ” عوض ملايري، فريبرز؛ ]١[

 ).١٣٧٧(چاپ اول، شركت تحقيقات و مهندسي صنايع لاستيك 

 )١(  Tread of tires 
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