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１．はじめに 
 
    ＮＢＲの硫黄加硫における耐熱，耐圧縮永久ひずみ配合としては、一般に、低硫黄 
   加硫で、チウラム／チアゾール または スルフェンアミド系促進剤併用系が主として 
   採用されている（ＳＴＲ－２６００１Ｗ参照）。 
    今回は、ＮＢＲの低硫黄加硫系における促進剤の変量（主として、チアゾール あ 
   るいは スルフェンアミド）による加硫特性（スコーチタイム，加硫速度）に及ぼす 
   影響について試験をした。 
 

基本配合 (Test Recipe) 

ＮＢＲ(中高ニトリル)  100(重量部) 
ＳＲＦ－ＬＳカーボンブラック (Carbon Black)  65 
ＤＯＰ (Plasticizer)  15 
ステアリン酸 (Stearic Acid)   1 
亜鉛華 (ZnO)   5 
加硫系配合剤 (Compounding Ingredient) 別  記 

 
２．ゴム試験結果 (Test Results) 

 

2-1.ﾁｱｿﾞｰﾙ/TT 併用系 
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No. 
項目 

1-1 1-2 1-3 1-4 1-5 1-6 

硫  黄 (Sulfur) 
サンセラーＴＴ (TMTD) 
サンセラーＭ (MBT) 
サンセラーＤＭ (MBTS) 

0.3 
3.0 
1.0 
- 

0.3 
3.0 
2.0 
- 

0.3 
3.0 
3.0 
- 

0.3 
3.0 
- 
1.0 

0.3 
3.0 
- 
2.0 

0.3 
3.0 
- 
3.0 

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

ｔ5 
ｔ35 
ｔ⊿30 

 
(min) 
(min) 
(min) 

29.0 
11.1 
16.7 
5.6 

25.0 
10.1 
15.0 
4.9 

30.5 
7.4 
14.7 
7.3 

26.5 
17.9 
26.3 
8.4 

26.0 
18.5 
29.9 
11.4 

23.0 
21.6 
38.5 
16.9 

キュラストメーター試験 (Curelastometer Test)：θ＝±3゜，2mm 
160℃ ｔ10 

ｔ90 

ｔ90－ｔ10 

トルク値 

(min) 
(min) 
(min) 
(N･m) 

1.4 
6.2 
4.8 
2.7 

1.6 
6.4 
4.8 
2.5 

1.6 
5.2 
3.6 
2.4 

2.3 
9.6 
7.3 
2.8 

2.8 
9.2 
6.4 
2.4 

3.4 
9.5 
6.1 
2.7 

190℃ ｔ10 

ｔ90 

ｔ90－ｔ10 

トルク値 

(min) 
(min) 
(min) 
(N･m) 

0.3 
1.4 
1.1 
3.1 

0.3 
1.2 
0.9 
2.9 

0.5 
1.1 
0.6 
3.2 

0.4 
1.7 
1.3 
3.2 

0.6 
1.7 
1.1 
3.2 

0.7 
1.7 
1.0 
3.2 

引張試験 (Tensile Test) 
160℃プレス加硫時間

（min） 
7 7 7 10 10 10 

 ＴB      
ＥB      
Ｍ200     
Ｍ300     
ＨS      

(MPa) 
(％) 
(MPa) 
(MPa) 
(JIS,A) 

11.7 
470 
5.1 
8.4 
56 

11.0 
490 
4.5 
7.0 
54 

10.9 
550 
3.7 
6.4 
53 

11.9 
440 
5.5 
9.2 
58 

11.6 
440 
5.0 
8.2 
57 

11.5 
470 
4.7 
7.5 
56 

190℃プレス加硫時間
（min） 

3 3 3 3 3 3 

 ＴB      
ＥB      
Ｍ200     
Ｍ300     
ＨS      

(MPa) 
(％) 
(MPa) 
(MPa) 
(JIS,A) 

12.6 
510 
4.4 
7.9 
54 

12.2 
500 
4.6 
7.8 
52 

11.3 
520 
4.0 
6.9 
51 

13.2 
470 
4.6 
8.2 
54 

12.9 
490 
4.5 
8.2 
53 

12.4 
490 
4.5 
7.7 
52 



2-2.ｽﾙﾌｪﾝｱﾐﾄﾞ/TT 併用系 
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No. 

項目 
2-1 2-2 2-3 2-4 2-5 2-6 

硫  黄 (Sulfur) 

サンセラーＴＴ (TMTD) 

サンセラーＣＭ (CBS) 

サンセラーＮＯＢ (OBS) 

0.3 

3.0 

1.0 

- 

0.3 

3.0 

2.0 

- 

0.3 

3.0 

3.0 

- 

0.3 

3.0 

- 

1.0 

0.3 

3.0 

- 

2.0 

0.3 

3.0 

- 

3.0 

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

 Ｖm 

ｔ5 

ｔ35 

ｔ⊿30 

 

(min) 

(min) 

(min) 

20.0 

21.4 

28.8 

7.4 

23.0 

20.5 

28.2 

7.7 

20.0 

20.2 

30.4 

10.2 

23.0 

19.5 

28.9 

9.4 

24.0 

21.0 

31.7 

10.7 

24.5 

20.6 

42.0 

21.4 

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

160℃ ｔ10 

ｔ90 

ｔ90－ｔ10 

トルク値 

(min) 

(min) 

(min) 

(N･m) 

2.5 

9.0 

6.5 

3.0 

2.6 

8.8 

6.2 

3.3 

2.7 

10.2 

7.5 

3.5 

2.6 

13.5 

10.9 

3.0 

2.7 

14.2 

11.5 

2.8 

2.9 

14.4 

11.5 

2.8 

190℃ ｔ10 

ｔ90 

ｔ90－ｔ10 

トルク値 

(min) 

(min) 

(min) 

(N･m) 

0.4 

1.8 

1.4 

3.6 

0.6 

1.6 

1.0 

4.0 

0.6 

1.5 

0.9 

4.1 

0.4 

2.6 

2.2 

3.5 

0.5 

2.7 

2.2 

3.5 

0.5 

2.8 

2.3 

3.5 

引張試験 (Tensile Test) 

160℃プレス加硫時間

（min） 

10 10 15 15 15 15 

 ＴB      

ＥB      

Ｍ200     

Ｍ300     

ＨS      

(MPa) 

(％) 

(MPa) 

(MPa) 

(JIS,A) 

12.1 

420 

5.6 

8.9 

58 

12.2 

420 

5.2 

9.0 

57 

12.2 

380 

5.8 

10.1 

59 

12.4 

410 

5.9 

9.9 

58 

11.4 

370 

5.6 

9.8 

58 

11.9 

410 

5.5 

9.3 

58 

190℃プレス加硫時間

（min） 

3 3 3 5 5 5 

 ＴB      

ＥB      

Ｍ200     

Ｍ300     

ＨS      

(MPa) 

(％) 

(MPa) 

(MPa) 

(JIS,A) 

13.4 

470 

5.0 

9.1 

57 

13.3 

420 

5.9 

10.3 

57 

13.0 

410 

5.5 

9.6 

56 

13.2 

420 

5.8 

10.3 

56 

13.1 

390 

5.5 

10.0 

56 

12.4 

390 

5.9 

9.9 

56 



2-3.CM/TT 併用比による影響 

加硫促進剤総量：4.0phr 
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No. 

項目 
3-1 3-2 3-3 3-4 3-5 3-6 3-7 

硫黄 

サンセラーＣＭ (CBS) 

サンセラーＴＴ (TMTD) 

0.5 

4.0 

- 

0.5 

3.2 

0.8 

0.5 

2.4 

1.6 

0.5 

2.0 

2.0 

0.5 

1.6 

2.4 

0.5 

0.8 

3.2 

0.5 

- 

4.0 

併用比 ＣＭ 
ＴＴ 

100 
0 

80 
20 

60 
40 

50 
50 

40 
60 

20 
80 

0 
100 

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

 Ｖm 

ｔ5 

ｔ35 

ｔ⊿30 

 

(min) 

(min) 

(min) 

27.0 

38.3 

49.9 

11.6 

28.0 

18.3 

21.3 

3.0 

29.0 

17.1 

20.1 

3.0 

29.5 

16.7 

20.3 

3.6 

29.0 

16.7 

21.0 

4.3 

29.0 

14.7 

19.4 

4.7 

29.0 

14.8 

19.8 

5.0 

キュラストメーター試験 (Curelastometer Test)：θ＝±3゜，2mm，160℃ 

 ｔ10 

ｔ90 

ｔ90－ｔ10 

トルク値 

(min) 

(min) 

(min) 

(N･m) 

4.7 

11.3 

6.6 

1.9 

2.0 

6.3 

4.3 

3.0 

1.9 

7.2 

5.3 

3.6 

2.0 

8.3 

6.3 

3.9 

1.9 

7.7 

5.8 

3.9 

1.9 

6.7 

4.8 

4.1 

2.0 

7.3 

5.3 

4.2 

引張試験 (Tensile Test)：160℃プレス加硫 

加硫時間（min） 15 10 10 10 10 10 10 

 ＴB      

ＥB      

Ｍ100     

Ｍ200     

ＨS      

(MPa) 

(％) 

(MPa) 

(MPa) 

(JIS,A)  

15.1 

580 

2.8 

5.4 

52 

14.8 

410 

4.5 

8.4 

56 

14.6 

300 

5.9 

10.7 

58 

13.9 

290 

6.4 

11.4 

59 

13.4 

270 

6.4 

11.5 

59 

13.6 

220 

7.0 

12.6 

61 

13.4 

220 

7.6 

12.7 

61 
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10 10

スコーチタイム 及び 加硫速度に及ぼす影響

１．チアゾール／ＴＴ併用系

（１）Ｍ／ＴＴ併用 （２）ＤＭ／ＴＴ併用

Ｍの併用量(phr) ＤＭの併用量(phr)

ｔ5

及び
ｔ90－ｔ10

(min.)

20

10 10

10

20

20

20

20

30

40

1.0

2.0 3.0 1.01.0

1.0

2.0

2.02.0

3.0

3.03.0

ｔ5

及び
ｔ90－ｔ10

(min.)

ｔ5

及び
ｔ90－ｔ10

(min.)

ｔ5

及び
ｔ90－ｔ10

(min.)

ｔ5

及び
ｔ90－ｔ10

(min.)

（１）ＣＭ／ＴＴ併用 （２）ＮＯＢ／ＴＴ併用

２．スルフェンアミド／ＴＴ併用系

ＣＭの併用量(phr) ＮＯＢの併用量(phr)

３．ＣＭ／ＴＴ併用比による影響

100
0 100

080
20

20
80

60
40

50
50

40
60

CM
TT

促進剤の併用比

ｔ5

ｔ90－ｔ10

ｔ5

ｔ5 ｔ5

ｔ5

ｔ90－ｔ10

ｔ90－ｔ10

ｔ90－ｔ10

ｔ90－ｔ10



３．考察 
 
（１） ＴＴにチアゾール あるいは スルフェンアミドを変量して併用した結果をまとめ 
   ると、下表のようになる。 
 

促進系 

項目 

チアゾール／ＴＴ スルフェンアミド／ＴＴ 

Ｍ／ＴＴ ＤＭ／ＴＴ ＣＭ／ＴＴ ＮＯＢ／ＴＴ 

加

硫

特

性 

スコーチタイ

ム 

(ｔ5) 

最も短い。  
増量するとさら 
に短くなる。 
 

ｽﾙﾌｪﾝｱﾐﾄﾞ/TT

よ 
りも短いが、増 
量するとｽｺｰﾁ防 
止効果がある。 

ｔ5は長く、 
NOB/TT とほぼ 
同等。 
増量するとやや

短くなる。 

ｔ5は長く、 
増量するとやや

長くなる。 

加硫速度 

(ｔ90－ｔ10) 

最も速い。  
増量するとさら 
に速くなる。 

比較的速い。 
増量するとさら 
に速くなる。 

DM/TT と同等の 
速度を有する。 

最も遅い。 

加

硫

物

質 

引張強さ 

(ＴB) 

モジュラス 

最も低い。 
増量するとさら 
に低下する。 

ｽﾙﾌｪﾝｱﾐﾄﾞ/TT

よ 
りやや劣る。 
増量するとやや 
低下する。 

ﾁｱｿﾞ-ﾙ/TT よりも高い値を示す。        
特にﾓｼﾞｭﾗｽは高い。 

 

（２） 表から、ＤＭ／ＴＴ併用 あるいは ＣＭ／ＴＴ併用が、加硫特性と加硫物性のバラ 
   ンスがとれており、好ましいと思われる。 
 
（３） ＣＭ／ＴＴ併用系において、その併用比を変えた試験では、ＴＴの併用比が高くな 
   ると、スコーチタイムは短くなるが、加硫速度は速くなり、トルク値，モジュラス， 
   硬度が上昇した。 
    これらのバランスを考慮すると、ＣＭ／ＴＴの併用比としては、60/40～40/60 が 
   好ましいと思われる。 
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