
 

 

ＥＰＤＭ配合における加硫促進剤の加硫挙動 

 

三新化学工業（株） 

池上茂樹  

１．はじめに 

    ＥＰＤＭは、ブルームする傾向が強いので加硫促進剤の添加量に限界があり、多種

類の加硫促進剤が使用されている。加硫調整を行う場合、各加硫促進剤単独での加硫

挙動が明らかであれば加硫調整を行うのに参考となる。しかし、系の異なる各加硫促

進剤単独等量配合での試験例は見あらたない。 

   その他、軟化点の低い材料との複合材料の場合、通常の加硫温度では加硫できず低

温で加硫する必要がある。また、低温短時間で加硫ができれば省エネルギーによるコ

スト削減にもつながる。  

ここでは、ＥＰＤＭ配合によく使用されている加硫促進剤について低温から高温に

おける単独等量配合で比較加硫試験を行った。さらに低温において加硫促進効果の高

かった加硫促進剤を用いて、低温加硫系の検討も行ったので紹介する。   

 

２．ゴム配合 

  （１）基本配合 

        

ＥＮＢ系ＥＰＤＭ       １００（重量部） 

 ＨＡＦカーボンブラック       ８０   

       ナフテン系プロセスオイル      ５０ 

            ステアリン酸           １       

            亜鉛華                          ５ 

硫黄               １.５ 

加硫促進剤            ２.０（単独配合の場合） 

                   

３．各種加硫促進剤の比較試験 

３－１．試験結果  

１２０～１８０℃で行った各種加硫促進剤単独での加硫試験結果を表－１に示す。

また、キュラストメーター試験での加硫曲線を図－１に示す。    

 



 

 

表－１．各種加硫促進剤の加硫試験結果 

Ｎo. 

項目 
1-1 1-2 1-3 1-4 1-5 1-6 

加硫促進剤 Ｍ ＤＭ ＨＭ ＣＭ ＴＳ ＴＴ 

ムーニースコーチ試験：ＭＬ１，１２５℃ 

Ｖｍ 

ｔ５         (分) 

ｔ３５        (分)

ｔ⊿３０       (分)

４２.４

３２.８

５３.７

２０.９

４０.２

６３.５

１１４

５０.９

４３.１

６.３

９.１

２.８

３９.６

４２.４

５２.４

１０.０

３８.９ 

４２.９ 

６０.２ 

１７.３ 

４０.２ 

１９.４ 

３０.７ 

１１.３ 

キュラストメーター試験：Ｖ型，θ＝±１°，１００ｃｐｍ，３０分間  

120℃ ｔｓ0.04    （分）

ｔ10     （分）

ｔ90    （分）

ＭＨ   （N･m）

－

－

－

－

－

－

－

－

６.５

７.０

２６.２

０.８０

－

－

－

－

－ 

－ 

－ 

－ 

１９.３ 

１０.４ 

２９.０ 

０.４１ 

130℃ ｔｓ0.04    （分）

ｔ10     （分）

ｔ90    （分）

ＭＨ   （N･m）

－

－

－

－

－

－

－

－

３.３

４.１

２４.９

１.０８

－

－

－

－

－ 

－ 

－ 

－ 

１１.１ 

１３.９ 

２８.１ 

１.１０ 

140℃ ｔｓ0.04    （分）

ｔ10     （分）

ｔ90    （分）

ＭＨ   （N･m）

－

－

－

－

－

－

－

－

２.２

２.９

２３.３

１.３１

－

－

－

－

－ 

－ 

－ 

－ 

６.２ 

８.５ 

２２.６ 

１.５４ 

160℃ ｔｓ0.04    （分）

ｔ10     （分）

ｔ90    （分）

ＭＨ   （N･m）

３.１

３.８

２４.９

１.０６

５.４

７.７

２４.２

１.１８

０.９

１.２

１７.０

１.６７

５.１

５.９

２０.１

１.６６

４.７ 

５.８ 

１６.１ 

１.８３ 

２.３ 

３.２ 

１４.４ 

１.８８ 

180℃ ｔｓ0.04    （分）

ｔ10     （分）

ｔ90    （分）

ＭＨ   （N･m）

１.１

１.５

１４.７

１.３５

１.９

２.６

１４.１

１.４４

０.５

０.６

６.３

１.５８

１.９

２.２

７.６

１.６１

１.８ 

２.１ 

５.７ 

１.６６ 

１.０ 

１.３ 

５.２ 

１.７１ 

 



 

 

Ｎo. 

項目 
1-7 1-8 1-9 1-10 1-11 1-12 

加硫促進剤 ＴＥＴ ＴＲＡ ＰＺ ＥＺ ＢＺ ＰＸ 

ムーニースコーチ試験：ＭＬ１，１２５℃ 

Ｖｍ 

ｔ５         (分) 

ｔ３５        (分)

ｔ⊿３０       (分)

４０.５

２８.７

４３.３

１４.６

４０.０

１９.０

２８.１

９.１

４１.３

１５.９

２３.６

７.７

４１.６

１１.９

１６.４

４.５

４４.０ 

１２.１ 

１８.０ 

５.９ 

４１.９ 

１２.４ 

１７.０ 

４.６ 

キュラストメーター試験：Ｖ型，θ＝±１°，１００ｃｐｍ，３０分間  

120℃ ｔｓ0.04    （分）

ｔ10     （分）

ｔ90    （分）

ＭＨ   （N･m）

－

－

－

－

２１.８

１１.５

２９.１

０.３８

１８.４

１３.１

２８.４

０.４２

１４.２

１３.８

２８.０

０.６１

１６.６ 

１４.３ 

２８.４ 

０.５０ 

１３.７ 

１３.３ 

２７.８ 

０.６３ 

130℃ ｔｓ0.04    （分）

ｔ10     （分）

ｔ90    （分）

ＭＨ   （N･m）

－

－

－

－

１１.３

１３.３

２７.２

０.９４

８.５

８.８

２７.１

０.７２

６.８

７.７

２６.３

０.９５

８.０ 

８.７ 

２６.８ 

０.７９ 

６.９ 

７.７ 

２６.２ 

０.９４ 

140℃ ｔｓ0.04    （分）

ｔ10     （分）

ｔ90    （分）

ＭＨ   （N･m）

－

－

－

－

５.８

７.８

２５.０

１.３０

４.０

４.９

２５.５

１.１３

３.５

４.４

２４.７

１.２４

４.２ 

５.１ 

２５.３ 

１.０４ 

３.７ 

４.５ 

２４.４ 

１.１８ 

160℃ ｔｓ0.04    （分）

ｔ10     （分）

ｔ90    （分）

ＭＨ   （N･m）

３.１

４.３

１８.８

１.７０

２.０

２.８

１９.８

１.７２

１.２

１.７

１８.２

１.６９

１.２

１.８

１９.４

１.５８

１.４ 

２.０ 

２１.７ 

１.４０ 

１.３ 

１.８ 

１９.４ 

１.４５ 

180℃ ｔｓ0.04    （分）

ｔ10     （分）

ｔ90    （分）

ＭＨ   （N･m）

１.２

１.６

６.８

１.５４

０.８

１.１

８.４

１.６５

０.５

０.７

５.８

１.５７

０.６

０.８

７.２

１.４３

０.６ 

０.９ 

１０.１ 

１.３５ 

０.６ 

０.８ 

８.５ 

１.３４ 

 

 



 

 

Ｎo. 

項目 
1-13 1-14 1-15 1-16 

加硫促進剤 ＴＥ Ｚ－ＢＥ ２２ ＴＴ/２２ 

ムーニースコーチ試験：ＭＬ１，１２５℃ 

Ｖｍ 

ｔ５         (分) 

ｔ３５        (分)

ｔ⊿３０       (分)

４０.７ 

１２.１ 

１７.２ 

５.１ 

４１.８

１３.５

１９.９

６.４

４３.３

１５.１

４１.１

２６.０

４２.９ 

８.８ 

１１.８ 

３.０ 

キュラストメーター試験：Ｖ型，θ＝±１°，１００ｃｐｍ、３０分間  

120℃ ｔｓ0.04    （分）

ｔ10     （分）

ｔ90    （分）

ＭＨ   （N･m）

１５.１ 

１３.５ 

２８.２ 

０.５５ 

１６.９

１２.７

２８.３

０.４７

－

－

－

－

７.７ 

８.４ 

２５.８ 

０.８８ 

130℃ ｔｓ0.04    （分）

ｔ10     （分）

ｔ90    （分）

ＭＨ   （N･m）

６.１ 

７.２ 

２６.２ 

０.９７ 

６.８

７.６

２６.６

０.８４

６.４

４.１

２６.９

０.４８

４.２ 

４.９ 

２５.１ 

１.０６ 

140℃ ｔｓ0.04    （分）

ｔ10     （分）

ｔ90    （分）

ＭＨ   （N･m）

３.２ 

４.３ 

２４.５ 

１.２７ 

３.４

４.２

２４.６

１.１３

３.２

３.２

２６.３

０.６８

２.３ 

２.９ 

２４.３ 

１.３２ 

160℃ ｔｓ0.04    （分）

ｔ10     （分）

ｔ90    （分）

ＭＨ   （N･m）

１.１ 

１.６ 

１８.３ 

１.６５ 

１.２

１.７

２０.６

１.４３

１.１

１.９

２３.８

１.２３

１.０ 

１.４ 

１９.４ 

１.７８ 

180℃ ｔｓ0.04    （分）

ｔ10     （分）

ｔ90    （分）

ＭＨ   （N･m）

０.６ 

０.７ 

６.１ 

１.５１ 

０.６

０.７

１０.２

１.３７

０.５

０.９

１２.１

１.４０

０.５ 

０.７ 

６.７ 

１.６７ 

 



 

 

１２０℃加硫時間（分）

ト

ル

ク

値

ＰＺ

ＴＲＡ

ＥＺ
ＢＺ

18 24 301260

1.6

1.2

0.8

0.4

0.0

（N･m）

2.0

ＴＴＨＭ

                         

１３０℃加硫時間（分）

ト

ル

ク

値

ＰＺ

ＴＲＡ

ＥＺ

ＢＺ

18 24 301260

1.6

1.2

0.8

0.4

0.0

（N･m）

2.0

ＴＴ

ＨＭ

 

１４０℃加硫時間（分）

ト

ル

ク

値
ＰＺ

ＴＲＡ

ＥＺ ＢＺ

18 24 301260

1.6

1.2

0.8

0.4

0.0

（N･m）

2.0

ＴＴ

ＨＭ

 

１６０℃加硫時間（分）

ト

ル

ク

値

18 24 301260

1.6

1.2

0.8

0.4

0.0

（N･m）

2.0

ＨＭ

ＣＭ

Ｍ

ＤＭ

 

１２０℃加硫時間（分）

ト

ル

ク

値

ＰＸ

Ｚ－ＢＥ

ＴＥ

18 24 301260

1.6

1.2

0.8

0.4

0.0

（N･m）

2.0

ＴＴ／２２

１３０℃加硫時間（分）

ト

ル

ク

値

ＰＸ Ｚ－ＢＥ

ＴＥ

18 24 301260

1.6

1.2

0.8

0.4

0.0

（N･m）

2.0

２２

ＴＴ／２２

１４０℃加硫時間（分）

ト

ル

ク

値

ＰＸ

Ｚ－ＢＥ

ＴＥ

18 24 301260

1.6

1.2

0.8

0.4

0.0

（N･m）

2.0

２２

ＴＴ／２２

１６０℃加硫時間（分）

18 24 301260

1.6

1.2

0.8

0.4

0.0

（N･m）

2.0

ＴＳ

２２

ＴＲＡ

ＴＥＴ

ＴＴ／２２

ＴＴ
ト

ル

ク

値



 

 

１８０℃加硫時間（分）

ト

ル

ク

値

12 16 2080

1.6

1.2

0.8

0.4

0.0

（N･m）

2.0

ＨＭ

ＣＭ

Ｍ

ＤＭ

4

 

１８０℃加硫時間（分）

12 16 20840

1.6

1.2

0.8

0.4

0.0

（N･m）

2.0

ＴＳ

２２

ＴＲＡ

ＴＥＴ

ＴＴ／２２

ＴＴ

ト

ル

ク

値

１８０℃加硫時間（分）

ト

ル

ク

値

ＰＺ

ＰＸ

ＥＺ

ＢＺ

16 20840

1.6

1.2

0.8

0.4

0.0

（N･m）

2.0

ＴＥ

Ｚ－ＢＥ

12

 

図－1．各種加硫促進剤のキュラストメーター加硫曲線 

 

３－２．考察 

  １）低温加硫用の加硫促進剤としては、ＨＭ，ＰＸ，ＥＺ，ＴＥが良く、特にＨＭが

有効である。 

  ２）ＴＴと２２の併用は、低温において効果が顕著である。 

  ３）ＴＴ，ＴＲＡなどのチウラム系は、低温では加硫促進効果が弱い。 

  ４）通常の加硫で加硫調整を行う場合、１６０℃での加硫挙動を参考にされたい。 

 

４．低温加硫系の検討 

各加硫促進剤単独の試験において、低温で加硫促進効果の高かった加硫促進剤、お

よび弊社のＥＰＤＭ用混合促進剤を用いて低温加硫系の検討を行ったので紹介する。   

４－１．試験結果 

１２０および１３０℃での加硫試験結果を表－２に示す。また、キュラストメータ

ー試験での加硫曲線を図－２に示す。    

 

１６０℃加硫時間（分）

ト

ル

ク

値

ＰＺ

ＰＸ

ＥＺ

ＢＺ

18 24 301260

1.6

1.2

0.8

0.4

0.0

（N･m）

2.0

ＴＥ

Ｚ－ＢＥ



 

 

表－２低温加硫系の検討 

Ｎo. 

項目 
2-1 2-2 2-3 2-4 2-5 2-6 

サンセラーＨＭ 

サンセラー２２－Ｃ 

サンセラーＴＴ－Ｇ 

サンセラーＴＥ 

サンセラーＥＺ 

サンセラーＰＸ 

サンセラーＥＭ－２ 

サンセラーＥＭ－７ 

１.１ 

０.８ 

０.７ 

０.７ 

０.７ 

－ 

－ 

－ 

１.１ 

０.８ 

０.７ 

０.７ 

０.７ 

０.７ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

４.０ 

－ 

－ 

－ 

－ 

０.５ 

０.５ 

－ 

４.０ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

４.０ 

０.５ 

－ 

－ 

０.５ 

－ 

－ 

－ 

４.０ 

キュラストメーター試験：Ｖ型，θ＝±１°，１００ｃｐｍ，３０分間  

120℃ ｔｓ0.04    （分）

ｔ10     （分）

ｔ90    （分）

ｔ90－ｔ10 （分）

ＭＨ   （N･m）

４.３

６.１

２３.７

１７.６

１.５５

４.０

５.８

２３.６

１７.８

１.５８

８.０

１１.９

２７.１

１５.２

１.４３

６.０

９.４

２４.１

１４.７

１.６９

３.５ 

４.５ 

２５.０ 

２０.５ 

１．２６ 

２.３ 

３.３ 

２３.７ 

２０.４ 

１.６０ 

130℃ ｔｓ0.04    （分）

ｔ10     （分）

ｔ90    （分）

ｔ90－ｔ10 （分）

ＭＨ   （N･m）

２.５

３.６

２１.４

１７.８

１.７６

２.４

３.４

２１.３

１７.９

１.７９

４.３

６.７

２１.９

１５.２

１．７５

３.４

５.４

２０.６

１５.２

１．９３

２.０ 

２.８ 

２３.５ 

２０.７ 

１.５６ 

１.３ 

２.０ 

２１.２ 

１９.２ 

１．８１ 

引張試験：１３０℃×１５分間プレス加硫 

ＴB     (MPa)

ＥB     (％)

Ｍ200   (MPa)

Ｍ300    (MPa) 

ＨS   (JIS,A)

１８.８

５６０

４.５

７.６

７０

１９.０

５３０

４.７

７.９

７０

１９.２

６７０

３.３

５.６

６７

１９.３

５６０

４.９

８.１

７０

２０．２ 

６７０ 

３.３ 

５.６ 

６７ 

１９.７ 

５５０ 

４.８ 

８.０ 

７０ 

ブルーム性試験 

 室温×２週間後 △ ○～△ ○ ○ △ △ 



 

 

１２０℃加硫時間（分）

ト

ル

ク

値

18 24 301260

1.6

1.2

0.8

0.4

0.0
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図－２．低温加硫系のキュラストメーター加硫曲線 

 

４－２．考察 

   加硫温度が１３０℃以上では、耐ブルーム性の良好なＥＭ－２併用系が良い。  

  それ以下の加硫温度では、ＥＭ－２併用系で加硫時間を長くするか、加硫の速い低温

で加硫促進効果の高かった加硫促進剤を組み合わせた加硫系やＥＭ－７併用系が良

いが、ブルームする可能性がある。   

 

５．おわりに 

   今回、ＥＰＤＭ配合に使用されている各種加硫促進剤の加硫挙動について基礎的な

試験および低温加硫系の検討を行った。本試験結果が、今後、ＥＰＤＭ配合を設計さ

れる上で、なんらかの参考になれば幸いである。 
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