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1. Ageing Protector 
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3. Thiobacillus 
4. Acidithiobacillus 
5. P. furiosus 
6. Thermoacidophiles 
7. Sulfobbales 
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�������������É�Ë{Z/¬»�ÉÁZ/u�Êf¨¿�cZ^Ì¯�e�Êf�Ë��¶Ë|^e�Á��ÌÌ¤e�ÄÀÌ»���{�Ä¯

�������ÄËÂ��Á�Ã|��ÄÌÆe�,d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�É{�³Â³�cZ^Ì¯�e��ÉZÅ���Y��·Z/y
����̄ Â¯Á{Á��Á��Z¿Â»Á{Â��,�¿Y|Ì�¯YÁ�§��Â¸Ì�Z]ÂÌeÁ|Ì�Y��Àm��Â

�Ê»��Ì·ÂaÁ�fË�Y|À�Z]�����ËZ»�M�{�Â»�ÉZÅ�ËZe,����¶¼ f�/»��ËZ/e�Ê/°Ë�
�����������{�Ë�Ê]ZË�Z]�Ä¿Zy�Z¯��Y�Êf§ZË�Z]��ËZe�,É�´Ë{�Á�½Z°Ìa�¾Ì�Z»��d¯��

�ÌeZf�ËY��Ê»��|�Z]�����������]�Ê°Ë�Ì§�cZÌ¸¼��¹Zn¿Y��Y��Â¯~»�Êf§ZË�Z]��ËZe
�����¶¼ f�»�ÉZÅ�ËZe��{Âa�ÉÁ�Ä]��d�{����������¥Z/� ¿Y�¶/]Z«�Á�¹�/¿�Ä/¯�Ã|»M��

Ê»�|�Z]����Ä]���������Ã{Âe��Y�{�³Â³�¥~u��Y|¬»�Ê���]�dÆm�Zb�]����Á���Y�,
Ã�Y|¿Y����É�Ì³�����d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�d�¯��Ìv»�cZ¨·Â�������Ä/°ÀËY���§�Z]

������¹�Ì¿Z³�YÁ�°Ì»���Âe�½|��|Ì�¯Y��Y��a�{�³Â³����ZÅ�����c�Â/��Ä/]�Z»Z¼e
�����Ê»��ÅZ��d�¯��Ìv»��{�cZ¨·Â��Y~·�,{Â�������Ì/v»�cZ¨·Â���ËY�§Y�,

�Y�{�³Â³��ÅZ¯��Y|¬»�Z]�µ{Z »�d�¯{Âe�Ç�Ê»��Zb�]�|�Z]���
�����Ä/]�Ã{Â/��§�ÉZÅ�ËZe�ÊËY{�{�³Â³��Y|¬»�Ê���]�,ªÌ¬ve�¾ËY��Y�¥|Å

���¹�Ì¿Z³�YÁ�°Ì»���Âe�Êf�Ë���Á�����ÉZÅ������½M�Ä�/ËZ¬»�Á��¯~/·Y�©Â§����Z/Å
 

1. Parts per hundred rubber 

Ê»�|�Z]����������������Á��Ä/]�Êf§Z/Ë�Z]��ËZ/e�d/Ì¨Ì¯��ËY�/§Y�½Z°»Y�,¾ÌÀr¼Å
����������Á��\/Ì¯�e�Êe�Z/^��Ä/]�Á�Ä/f§�³��Y�/«�Ê/���]�{�Â»�Êf�Ë����ÉZ/Å

d§ZË�Z]������Y�/«�Ê]Z/Ë��Y�{�Â»�Êf�Ë��d§ZË�Z]�Á�Ê°Ë�Ì§��Ê/»�����Ä/¯�{�/Ì³
d�Y�Ã|�¿�Ê���]�½ÂÀ¯Ze����

��

���Á��Á�{YÂ»��ZÅ� �
���Ä¿Â¼¿����ËZe�ÉZÅ��

����������-�ËZ/e�Ä/¿Â¼¿�Á{��Y�,ªÌ¬ve�¾ËY��{���������Á�Êf§Z/Ë�Z]�®Ìf/�Ó�������ËZ/e�
����d/�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�,¶¼ f�»���������Êf§Z/Ë�Z]�®Ìf/�Ó�Ä/¿Â¼¿���d¯�/���Y

���{�Ë�Ê]ZË�Z]��ÌeZf�ËY��Æe����������Ä/]��Â/]�»�¶¼ f�»��ËZe�Ä¿Â¼¿�Á�Ã|��ÄÌ
�ËZe��Ç{�¯�Z¯�µZ�°Ë����Ê»�½Z°Ìa�¾Ì�Z»�|�Z]���������Z/]�¶ f�/»��ËZ/e�Ä/¿Â¼¿

�����������/�Âe�Á�Ã|/»M�{��{Âa�c�Â��Ä]�Ê«�]�Ã{Z^¼���Y�Ã{Z¨f�Y�µZ/]�£��{�
��Y|¿Y�Ä�Ç�����/»�������������
�����
����Ê/¸Ì»���/f»���,���������

����
�����
���Ê¸Ì»���f»��������Y��f³��]��»�Á�����̄ �Á®qÂ�����Y��e��
��
Ê¸Ì»��f»��Äf�{����É|À]|��������������Á�½{Â/]�¹�/¿�¶/Ì·{�Ä]�Êf§ZË�Z]��ËZe�Ä¿Â¼¿

�������ÊnÀ¨/�Y�d·Zu�Á�Ã|»ZÌ¿��{��{Âa�¶°��Ä]�Ã{Z^¼����Âe�Ê³|À^�q
���������ËZ»�M��{�¶°��¾Ì¼Å�Ä]�Ä¯�d§�³�{Ây�Ä]������Ã{Z¨f/�Y�{�Â»�ZÅ���/«YÁ

|����������������ÉY�Y{�Ä/¯�ÊËZÌ¼Ì/��{YÂ»�¥~u�Á��ËZe�dÌ¼���ÅZ¯��Â�À»�Ä]
���dÌ·Z §��Ä¿Â¼¿�,|Àf�Å�É�f¯Z]�|���Ä¸Ì/�Á�Ä]�Ã{Z¨f�Y��Y�¶^«��ËZe�ÉZÅ
�µÂ¿ZeY���|¿|��Äf������

��

���¹�Ì¿Z³�YÁ�°Ì»���ZÅ��
¹�Ì¿Z³�YÁ�°Ì»�������¶»Z/��Ã{Z¨f/�Y�{�Â»�ÉZÅ��������d/ve�¹ÂÌ���/À¯��Â/¿�

��½YÂÀ����,���,������Á��Ê»�����­Zy��Y�Ä¯�|À�Z]������Ê/f¨¿�ª�Z/À»�ÉZ/Å
�Ã|��Y|m���|¿Y�����,������¹�Ì¿Z³�YÁ�°Ì»�¾ËY���Âe�ZÅ�����¶Ë|/^e�Á�ÄË�ne�ÊËZ¿Y

����Ã{Â]�Y�Y{�Y��Êf¨¿�cZ^Ì¯�e��|¿Y���������{�³Â/³��Y|¬»�Ä¯�d�Y�Ã|���z�»�Á�
��ÅZ¯�Êf¨¿�cZ^Ì¯�e��{�Y�Ê»��|ÀÅ{����Ä/]�É�f¯Z]��Â¿�Á{��Y�,¾ÌÀr¼Å

¹Z//¿��Y|//ÌeÂa��Z¿Â»Á{Â//��ÉZ//Å��(DSMZ 291)��Â//¯Â¯Á{Á��Á�
��Ì·Â//aÁ�fË�YIGTS8

���ATCC 53968� �ÃZ´�//ÅÁ�a��Y�Ã|//��Ä//ÌÆe
���Á{�Á�d¨¿�d À��������Ã|/��ÄÌÆe��¿Y|Ì�¯YÁ�§��Â¸Ì�Z]ÂÌeÁ|Ì�Y�ÄËÂ��

��������½Y�/ËY�Ê�/ÅÁ�a�Á�Ê/¼¸��½Z»�Z/��Ê]Á�°Ì»�®¿Z]��YPTCC
���d/ve�,

��½Y|Ì�¯YÁ�§��Â¸Ì�Z]ÂÌe�½YÂÀ���������PTCC����Á�������PTCC��
|Ë{�³�Ã{Z¨f�Y.��

 

2. Pseudomonas putida 
3. Rhodococcus Erythropolis 
4. Persian Type Culture Collection 
5. Thiobacillus Ferrooxidans 
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����d�¯��Ìv»���

����¹ÂÌ���/À¯�d�/¯�ÉY�]����É�f¯Z/]�Á�Z/Å�������Á�Y|/ÌeÂa��Z¿Â»Á{Â/��ÉZ/Å
���Ì·Â//aÁ�fË�Y��Â//¯Â¯Á{Á���Ê¿|// »�d�//¯��Ì//v»��Y�-ÉÁZ//u�� �

(g/Lit)K2HPO4��
�,KH2PO4�(g/Lit)��
�,(NH4)2SO4�(g/Lit)��,
(g/Lit)MgSO4.7H2O��
�,NaCl�(g/Lit)��
�,FeCl3�(g/Lit)���
�,�

CaCl2�(g/Lit)���
��{� pH ��//]Y�]���
��d�//¯�Á�Ã|//��Ã{Z¨f//�Y�
É�f¯Z]����ÉZÅ���������Ê¿|/ »��Ì/v»��{��¿Y|Ì�/¯YÁ�§��Â¸Ì�Z]ÂÌeÁ|Ì�Y��
¶»Z���-��
���¹�/³��KH2PO4,��
�����¹�/³�(MgSO4.7H2O),��
���¹�/³��

((NH4)2SO4),��
���¹�///³�.7H2O)�(FeSO4�Á������Ê///¸Ì»���///fÌ·
�®Ë�Â¨·Â��|Ì�Y�µÂ¸v»�
�d§�³�¹Zn¿Y�,µZ»�¿�����

��

����d�¯��ËY�����
���Y|¬»�������fÌ·�Ê¸Ì»�����Ê¿|/ »��Ìv»��Y��������ÉZ/Å�ËZ»�¾/·�Y�½Á�{�����
Ê¸Ì»�����fÌ·���ÉZ»{��{�Á�|��ÄfzË��C����c|»�Ä]������ÁÔ¯Â/eY�Ä/¬Ì«{�
|Ë{�³���������Y|¬»�,½|��{����Y��a�
����������ËZ/e��{Â/a�¹�/³�����µ{Z/ »�
��

���Ê¼nu�Ä]�Ê¿�Á�|��{����Á�����¹�Ì¿Z³�YÁ�°Ì»��Y��fÌ·�Ê¸Ì»�����¶»Z/��Ä¯�ZÅ
¹ÂÌ���À¯����ÉZÅ���Ê»Â]�Ê]Á�°Ì»�����,����,������Á�����É�f¯Z/]�Á�����ÉZ/Å

���Ê»��Â¯Â¯Á{Á��Á��Z¿Â»Á{Â����Ä¯�|À�Z]�����{�Ô^«��Ìv»���Â·��ËZ/»��Z/Ë�
���|��Ã{Y{�d�¯�Ê¿Ze�]��¾·�Y�Ä]�,|¿��|��Ã{Á�§Y�ZÅ���������Y�/°e�Á{�Ä¿Â¼¿��Å��Y

�|//��Ã{Y{�d�//¯�É�YÂ/»�����|ÅZ//��½YÂ//À��Ä/]��//Ì¿�¾//·�Y�®/Ë��½Á|//]
¹�Ì¿Z³�YÁ�°Ì»������|��ÄÌÆe�½Z�°Ë��ËY���Z]��¾·�Y����ÉZ»{��{�ZÅC�����]�
��°Ì��ÉÁ���½Z°e��Ã|ÀÅ{������Á{�Z]�rpm��������c|»�Ä]������Ã{Y{��Y�«�Äf¨Å�

|¿|����
��À»�Ä]����Ê/���]��Â��ÌiP/e���Y|/¿Y�Ç�����������{�/°¸¼���/]��ËZ/e��Â/¿�Á��ËZ/e��{Â/a�

�Êf�Ë���¿Z°·ÁYÁ�
É�f¯Z]��������Ä/���{�,�¿Y|Ì�/¯YÁ�§��Â¸Ì/�Z]ÂÌe�ÉZÅ
�Y|¿YÇ������»�Z]�¶¼ f�»��ËZe��{Âa����ÉZ/Å���������,�������������/»�Á�

����Y��f³��]����������������{Â/y�Ä/]��Â/]�»�Ê¿| »��Ìv»��{�,Êf§ZË�Z]��ËZe��Ì¿�Á�
��d�¯��Ìv»����Ä]Z�»��ËY���Z]¹�Ì¿Z³�YÁ�°Ì»��ËZ�|¿|��d�¯�ZÅ���

���������½Z�/°Ë��ËY�/���{�¾/·�Y�Á{�,�ËZ/e��{Âa�Á�¹�Ì¿Z³�YÁ�°Ì»�Ä¿Â¼¿��Å��Y
�|��ÄÌÆe����¿Â¼¿��Å��YÈ�����|ÅZ/��½YÂÀ��Ä]�¾·�Y�®Ë��Ì¿��ËZe��{Âa����½Á|/]

¹�Ì¿Z³�YÁ�°Ì»�������½Z�/°Ë��ËY�/��Z/],���������Ä/¿Â¼¿��ËZ/��ÃY�/¼Å�Á�Ä/ÌÆe�����Z/Å
|��É�Y~³Z»�³� 

��

���Ã�Y|¿Y��¨·Â���Y|¬»�É�Ì³cZ��
�{Â//e��Y�{�³Â//³�¥~//u��Y|//¬»�Ê//���]��Â//�À»�Ä//]Ç��Zb�//]��Á���Y�,

É�Y|¿Y����É�Ì³����|��Ã{Z¨f�Y�d�¯��Ìv»�cZ¨·Â������Ã�Y|/¿Y�ÉY�/]����É�/Ì³
����������������ËZ/e��{Â/a�½{�¯Y|/m��Y�|/ ]�,ZÅ�Ä¿Â¼¿�d�¯��Ìv»�cZ¨·Â���Y|¬»

]Ä��È¸Ì�Á�����������Ä/]���¬»�[M�Z]�Ê]M��Z§�,��¬»�[M�Z]�Â�f���Á�,Ê§Z��~£Z¯�
�º//nu��Ã|Ì¿Z//����//fÌ·�Ê//¸Ì»��Á�|//��pH��½M�®//¼¯�Ä//]HCl�{�� �

����
�����ºÌ�Àe�|Ë{�³��������µÂ¸v»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��b�BaCl2,���cZ¨·Â/�
�Ìv»������������É�Z/�Y|m��Y��/a�Á�Ã|��Ã{Y{�[Â���ºË�Z]�cZ¨·Â��¶°��Ä]

�������c|»�Ä]�,Ê§Z��~£Z¯�Z]�[Â������������ÉZ/»{��{�Ã�Â/¯��{�d�Z��C����
��|��Ã{Y{�c�Y�u�������������Y|¬»�Á�Ã|��¾Ë�Âe�[Â���½�Á�,½|��{����Y��a

¨·Â������|��Ä^�Zv»��Ë��Ä�]Y���Y�cZ������½M��{�Ä/¯C������/]�cZ¨·Â/��d/�¸£�
������,�fÌ·��]�¹�³�Ê¸Ì»�\�uM�����������\�/u��/]�ºË�Z/]�cZ¨·Â/��[Â���½�Á�

Ê¸Ì»��Á�¹�³VÊ»��fÌ·�Ê¸Ì»�\�u��]�Ä¿Â¼¿�ºnu�|�Z] �������
��

� �BaSO4
M 411.6

C


��

��
���lËZf¿�� �

�����Ã�Y|/¿Y��Y�¶/�Zu�lËZf¿���É�/Ì³���Ì/v»�cZ¨·Â/����ÉZ/Å����Y��/a�d�/¯
»�³��Ä/¿Â¼¿�É�Y~³Z�����ÉZ/Å�����������Y|/¿Y�®/Ë��{�¶¼ f�/»��ËZ/e��{Â/aÇ����/»�� �
����
����
���Ê¸Ì»���f»����dve�ÌiPe�¹�Ì¿Z³�YÁ�°Ì»�����ÉZÅ����{�¦/¸fz»

��µÁ|/m��� ��d/�Y�Ã|/»M����µÁ|/m��������É�Y~/³Z»�³��Y�¶/�Zu�lËZ/f¿
�ÄËÂ/�����¿Y|Ì�//¯YÁ�§��Â¸Ì//�Z]ÂÌe��·Z/y�ÉZ//Å�����Á�������{�

���Y|¿Y�Z]��Z¼eÇ��»�����ÉZÅ�����ËZ/e��{Âa��Y�cÁZ¨f»���������ËZ/e��/Ì¿�Á�¶¼ f�/»�
���Ê»�½Z�¿�Y��Êf§ZË�Z]|Å{������Ìv»�cZ¨·Â���ËY�§Y�|��{���ÉZÅ�Z]�d�¯

�����Ä¿Â¼¿��Ìv»�cZ¨·Â���Y|¬»�Ä]�ÄmÂe����ZÅ�����¿M�|ÅZ��Ä¿Â¼¿�Z]�Ä�ËZ¬»��{�ZÆ
d�Y�Ã|��Ã|ÌnÀ��É�Y~³Z»�³��Y��a���

��

��ÄnÌf¿�Á�hv]��É�Ì³��
½Z¼Å��Ä¿Â³�����µÁ|m��Y�Ä¯�������������Ã�Z¼/��¹ÂÌ���/À¯�,d/�Y��z�/»��,

¿Â»Á{Â���¿Y|Ì�¯YÁ�§��Â¸Ì�Z]ÂÌe�ÄËÂ��Á�Y|ÌeÂa��Z������{Âa�Z]�
����Y|¿Y��{�¶¼ f�»��ËZeÇ����{Âa����
����
����������Ê«Z/]��Y��/fÆ]�,�f»�Ê¸Ì»�

Ä¿Â¼¿�����ÉZ/Å�����Ã{�/¯�¶/¼��Ê/]Á�°Ì»����������ÉZÅ|/¿ÂÌa�d�/°��h/�Z]�Á�|/¿Y
�������������Z/]�\Ìe�e�Ä]�cZ¨·Â��¶°��Ä]�{�³Â³�½|��{Y�M�Á�É|Ì¨·Â���
���,

��
�����Á��
����Ã|�|¿Y���ÌiPe�Y��Y|¿Ç��������Z¼Ìe�½Y�Ì»�ÉÁ���]��ËZe��{Âa�
����¿Y|Ì�//¯YÁ�§��Â¸Ì//�Z]ÂÌe��Y�Ã�{Z¨f//�Y�Z//]�½M�Êf�//Ë������Á�

������µÁ|m��{����d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�������µÁ|/m�Ä/]�Ä/mÂe�Z/]����

VÄ¿Â¼¿ 
cZ¨·Â� 



 

���� ÄË��¿µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�{�ZË�ºÅ�Ã�Z¼��/�ºf���������� �

cÓ
Z¬»

��
 

 

�z�»�Ê»�������������¿Y|Ì�/¯YÁ�§��Â¸Ì/�Z]ÂÌe�ÄËÂ/��Ä/¯�{Â��������{�
�Y|¿YÇ�������ÄËÂ/���Y��fÆ]�½ZÀr¼Å�cÁZ¨f»�ÉZÅ�{Âa�É�������Ã{�/¯�¶/¼��
d�Y������������Y|/¿Y��{�cZ¨·Â/���ËY�§Y�|��{�Ä¯�\Ìe�e�¾Ë|]�Ç�����ËZ/e��{Â/a��

���
�����
��Ê¸Ì»����{Á|/u��{��f»��
�� ���{Á|/u�Á�|/��{��
���
����{�|��{Ç�Y|¿Y����{Âa����
����
�����f»�Ê¸Ì»�Ê»��|�Z]�����¾/ËY�¥ÔfyY

�����Ã�Y|¿Y��Á��ÉZ�y��Y��f¼¯��Ë{Z¬»����É�Ì³��cZ¨·Â����{Á|u�����d/�Y���
��Á��¾ËY��YÊ»���d�Y{�½Z�}Y�½YÂe�½|���f°qÂ¯�Ä¯Ç�Y|¿Y���{��ËZ/e��{Âa�
{Á|v»Ç�����ËZ»�M�{�Â»��ÌiPe���������½M�Êf�/Ë���Z/¼Ìe�{�°¸¼���ËY�§Y��]�É

�d�Y�Äf�Y|¿�������������¿Y�Z/°¼Å�Á�ÊqÂ/e�Ä/¯�ÊnËZf¿�Z]�©Â§�ÄnÌf¿����½M�Ä/]
0Z//^Ë�¬e�|¿|Ì//��{�Y{�d//¬]Z�»�����Á����//¬Ì¬ve��{�¾Ì//Àr¼ÅÊ�Ä//¯�

���½Y�Z°¼Å�Á��Z»Â¯���Âe�������½| »�²À���Y��»�²ÀÌrÌ·�cZÌ¸¼���{�½M�
��������Y|¿Y��ËY�§Y�Z]�,Ã|��¹Zn¿Y��¿Y|Ì�¯YÁ�§��Â¸Ì�Z]ÂÌe���ÂeÇ��,cY�}�

d�Y�Äf§ZË��ËY�§Y�,�Â�z»�t����ÅZ¯�{ÂmÁ�Z]�²ÀÌrÌ·�½Z»|¿Y� 

������ÄnÌf¿�½Z¿M��É�Ì³¹�Ì¿Z³�YÁ�°Ì»�Ê³|À^�q��¿Z��Ä¯�|¿{�¯��ZÅ
¾//·�Y��{�cY�}�Á��ÉZ//Å�ÉÁ���//]�Ê�//ËZ»�M½Z//°e�Ã|//ÀÅ{�cY�}�ÉY�//]�

d��{��f�Ì]�,�ed�Y����
��

�µÁ|m�����Y��a�d�¯��Ìv»�cZ¨·Â���Y|¬»���ËZe��{Âa�Z]�¹�Ì¿Z³�YÁ�°Ì»��Z¼e�Äf¨Å���

ZÅ�Ä¿Â¼¿� ��Y|¿YÇ��ËZe��{Âa���f»�Ê¸Ì»�� ��cZ¨·Â��d�¸£��fÌ·��{�¹�³� cZ¨·Â���ËY�§Y�|��{��
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