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［サンフェル Ｒ：ゴム試験例］ 
 
          ＮＢＲの各種充てん剤配合における 
     サンフェルＲの効果 

 

 

 

はじめに 
 
     ＮＢＲのカーボンブラック，活性化炭酸カルシウム 及び ハードクレー配合において、 
  硫黄（０.５phr 配合）の一部あるいは全部をサンフェルＲで置換した場合、また、硫黄に 
  Ｒをさらに添加した場合について試験を行った。 
     サンフェルＲ（Ｍ.Ｗ.＝２３６.４）は下式のように一分子から活性イオウを２個放出  
  する。したがって、その活性イオウの比率は、３２×２／２３６.４≒２７％（Ｗ／Ｗ） 
  となる。 
 
 
 
 

今回の試験では、硫黄の０.２５，０.５phr をＲで置換したので、その硫黄分と当量 
  になるように、それぞれ、Ｒを０.９２，１.８５phr 使用した。また、硫黄に、さらに 
  添加する場合は、１.０phr 使用した。 
 
 
  （１）基本配合 (Test Recipe) 
 

  1.ｶ-ﾎﾞﾝﾌﾞﾗｯｸ配合 2.炭ｶﾙ配合 3.ｸﾚ-配合 
ＮＢＲ（中高ニトリル）  100 100 100(重量部) 
ＳＲＦカーボンブラック (Carbon Black)  65  －  － 

白艶華ＣＣ (CaCO3)  －  50  －  

ハードクレー (Clay)  －   －  50 

ＤＯＰ (Plasticizer)  15  15  15 

亜鉛華 ３号 (ZnO)   5   5   5 

ステアリン酸 (Stearic Acid)   1   1   1 

サンセラー ＤＭ (Accelerator MBTS)   1.5                   1.5   1.5 

サンセラー ＴＴ (Accelerator TMTD)   2.0   2.0   2.0 

加硫剤 (Vulcanizing 

Agents) 

別 記 別 記 別 記 
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（２）試験結果 (Test Results) 
 
   １．カーボンブラック(Carbon Black)配合 

 

No. 

項目 
1-1 1-2 1-3 1-4 

硫黄 (Sulfur) 

サンフェルＲ 

0.5 

- 

0.25 

0.92 

- 

1.85 

0.5 

1.0 

（イオウ総量） (0.5) (0.5) (0.5) (0.77) 

ムーニースコーチ試験 (Mooney Scorch Test)：ＭＬ1，125℃ 

 Ｖm 

ｔ5 

ｔ35 

ｔ⊿30 

 

(min) 

(min) 

(min) 

28.0 

16.3 

21.0 

4.7 

28.0 

18.0 

23.7 

5.7 

27.0 

27.0 

49.0 

22.0 

28.5 

15.6 

18.6 

3.0 

キュラストメーター試験 (Curelastometer Test)：θ＝±3°，2mm，170℃ 

 

 

ｔ10 

ｔ90 

ｔ90－ｔ10 

トルク値 

(min) 

(min) 

(min) 

(N･m) 

1.3 

3.3 

2.0 

3.5 

1.8 

5.0 

3.2 

3.4 

3.6 

7.1 

3.5 

3.2 

1.4 

3.7 

2.3 

4.3 

引張試験 (Tensile Test)：170℃プレス加硫 

加硫時間 (min) 10 10 15 10 

ＴB 

ＥB 

Ｍ100 

Ｍ300 

ＨS 

(MPa) 

(％) 

(MPa) 

(MPa) 

(JIS,A) 

11.6 

360 

2.1 

9.5 

61 

11.3 

330 

2.2 

10.1 

62 

14.3 

400 

2.2 

10.7 

62 

11.5 

270 

2.8 

- 

64 

熱老化試験 (Heat Aging Test)：125℃×24hrs.熱処理 

ＴB  変化率 

ＥB  変化率 

Ｍ100  変化率 

Ｍ300  変化率 

ＨS  変化 

(％) 

(％) 

(％) 

(％) 

+11 

-23 

+38 

- 

+ 4 

+17 

-20 

+41 

- 

+ 4 

+10 

-23 

+36 

- 

+ 4 

+12 

-21 

+38 

- 

+ 4 

圧縮永久ひずみ試験 (Compression Set Test)： 

170℃プレス加硫，125℃×24hrs.熱処理 

加硫時間 (min) 15 15 20 15 

ＣＳ (％) 14.1 14.8 14.6 12.6 
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   ２．炭カル(CaCO3)配合 
 

No. 

項目 
2-1 2-2 2-3 2-4 

硫黄 (Sulfur) 

サンフェルＲ 

0.5 

- 

0.25 

0.92 

- 

1.85 

0.5 

1.0 

（イオウ総量） (0.5) (0.5) (0.5) (0.77) 

ムーニースコーチ試験 (Mooney Scorch Test) ：ＭＬ1，125℃ 

 Ｖm 

ｔ5 

ｔ35 

ｔ⊿30 

 

(min) 

(min) 

(min) 

24.5 

12.0 

16.5 

4.5 

23.0 

18.9 

31.6 

12.7 

22.0 

41.4 

77.1 

35.7 

22.5 

14.6 

17.2 

2.6 

キュラストメーター試験 (Curelastometer Test)：θ＝±3°，2mm，170℃ 

 

 

ｔ10 

ｔ90 

ｔ90－ｔ10 

トルク値 

(min) 

(min) 

(min) 

(N･m) 

1.2 

3.8 

2.6 

2.9 

2.2 

5.7 

3.5 

3.0 

4.9 

8.8 

3.9 

3.1 

1.3 

4.0 

2.7 

3.7 

引張試験 (Tensile Test)：170℃プレス加硫 

加硫時間 (min) 10 10 15 10 

ＴB 

ＥB 

Ｍ100 

Ｍ300 

ＨS 

(MPa) 

(％) 

(MPa) 

(MPa) 

(JIS,A) 

2.8 

520 

0.8 

1.4 

46 

2.5 

490 

0.8 

1.4 

46 

3.3 

550 

0.8 

1.3 

46 

2.6 

390 

1.0 

1.8 

49 

熱老化試験 (Heat Aging Test)：125℃×24hrs.熱処理 

ＴB  変化率 

ＥB  変化率 

Ｍ100  変化率 

Ｍ300  変化率 

ＨS  変化 

(％) 

(％) 

(％) 

(％) 

+ 7 

- 3 

+38 

+29 

+ 5 

+23 

0 

+38 

+36 

+ 5 

0 

-11 

+50 

+46 

+ 6 

+11 

- 6 

+40 

+33 

+ 5 

圧縮永久ひずみ試験 (Compression Set Test)： 

170℃プレス加硫，125℃×24hrs.熱処理 

加硫時間 (min) 15 15 20 15 

ＣＳ (％) 16.0 16.7 16.1 13.7 
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   ３．クレー(Clay)配合 
 

No. 

項目 
3-1 3-2 3-3 3-4 

硫黄 (Sulfur) 

サンフェルＲ 

0.5 

- 

0.25 

0.92 

- 

1.85 

0.5 

1.0 

（イオウ総量） (0.5) (0.5) (0.5) (0.77) 

ムーニースコーチ試験 (Mooney Scorch Test) ：ＭＬ1，125℃ 

 Ｖm 

ｔ5 

ｔ35 

ｔ⊿30 

 

(min) 

(min) 

(min) 

24.0 

15.8 

21.6 

5.8 

23.0 

21.2 

27.8 

6.6 

20.5 

23.3 

41.2 

17.9 

22.0 

18.1 

22.7 

4.6 

キュラストメーター試験 (Curelastometer Test)：θ＝±3°，2mm，170℃ 

 

 

ｔ10 

ｔ90 

ｔ90－ｔ10 

トルク値 

(min) 

(min) 

(min) 

(N･m) 

1.4 

2.2 

0.8 

2.8 

1.8 

3.9 

2.1 

2.9 

2.7 

5.8 

3.1 

3.0 

1.6 

3.3 

1.7 

3.4 

引張試験 (Tensile Test)：170℃プレス加硫 

加硫時間 (min) 10 10 10 10 

ＴB 

ＥB 

Ｍ100 

Ｍ300 

ＨS 

(MPa) 

(％) 

(MPa) 

(MPa) 

(JIS,A) 

6.1 

600 

1.3 

2.7 

52 

5.3 

540 

1.4 

2.4 

52 

7.8 

590 

1.3 

2.2 

52 

5.1 

440 

1.7 

2.9 

54 

熱老化試験 (Heat Aging Test)：125℃×24hrs.熱処理 

ＴB  変化率 

ＥB  変化率 

Ｍ100  変化率 

Ｍ300  変化率 

ＨS  変化 

(％) 

(％) 

(％) 

(％) 

+ 6 

-11 

+23 

+29 

+ 4 

+ 9 

-10 

+21 

+54 

+ 4 

+ 1 

- 8 

+38 

+73 

+ 4 

+19 

-12 

+24 

+60 

+ 5 

圧縮永久ひずみ試験 (Compression Set Test)： 

170℃プレス加硫，125℃×24hrs.熱処理 

加硫時間 (min) 15 15 15 15 

ＣＳ (％) 26.6 22.0 24.0 21.8 
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（３）考 察 
 
   （イ） いずれの配合においても、硫黄の一部をＲで置換すると、ムーニースコーチ 
      タイム（ｔ5）が長くなり、全部をＲで置換すると、さらにｔSが延長される。 
 
   （ロ） 硫黄の全部をＲで置換した場合は、いずれもＴBが大きくなり、カーボンブ 
      ラック配合の場合には、モジュラスの増大も認められる。 
       耐熱老化性 及び 圧縮永久ひずみ性（ＣＳ）については、改善効果は認められ 
      なかった。 
 
   （ハ） 硫黄（０.５phr）に、さらにＲ（１.０phr）を併用すると、カーボンブラック 
      配合の場合は、ｔSがやや短くなるが、他の配合においては、遅延効果が認めら 
      れる。 
 
   （ニ） また、Ｒを併用すると、いずれの配合においてもモジュラスが増大し、ＣＳが 
      改善される。 
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