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バルノック PMについて(5)

〔NBR配合〕

先に(No.283), バルノック PM(N,N'-mーフェニレ

ンジマレイミド）はジエン系ゴムの加硫剤として作用し，

有機過酸化物，ノクセラー DM及びノクセラー TTな

どのジスルフィド化合物と併用することによって，マレ

イミド架橋の形成が著しく促進され，ゴム加硫物ができ

ることを紹介した．そして，パルノック PMによる加

硫の特徴は，通常の硫黄加硫に比べて耐加硫戻り性に優

れていることであり，すでに NR配合において，バル

ノック PMによる加硫は，高温加硫でも引張強さ及ぴ

引張応力の低下が抑制され，耐加硫戻り性が改善される

ことを紹介した(No.285~287). 

今回は， NBR配合におけるバルノック PMの添加効

果について述べる．

D. C. Coulthardら見そしてJ.R. Dunn21は， NBR

のシリカ配合において， N,N'-mーフェニレンジマレイ

ミド（バルノック PM相当）の添加は，加硫特性，耐熱

性，耐圧縮永久ひずみ性が向上することを紹介している

（表 I).

NBRは，オイルシール， 0-リング，燃料ホースなど

の工業部品及び自動車部品として使用され，特に耐熱

性，耐圧縮永久ひずみ性が要求されており，加硫系とし

（表 I)
NBR(シリカ配合）における N, N'-mーフェニレンジマ
レイミドの添加効果2)

N, N'-mーフェニレン
ジマレイミド (2phr) な し

〔配合特性〕
ムーニースコーチ 1,(125°c)
加硫時間 (160°C)
〔加硫特性〕
硬さ
引張応力M3oo(MPa)
引張強さ T8(MPa)
伸 び恥（％）
〔圧縮永久ひずみ〕
70 hX 125°C 
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配合） NBR (KRYNAC 825) 100, Naugard 445 4, HiSil 
EP 40, HiSil 233 10, Vu lcanol OT 10, ステアリ
ン酸 0.5,酸化亜鉛 5' 酸化マグネシウム 10,
硫黄0.4,CBS 1, TMTD 1.5, OTOS* 2.5 

• N-oxydiethylenedithiocarbamyl-N'-oxydiethylene 
sulfonamide 

て低硫黄加硫系が主に採用されている．

今回は NBR(カーボンブラック配合，高温加硫）の低

硫黄加硫系（ノクセラー CZ1phr, 硫黄0.3~0.5phr, 

ノクセラー TT0.5~1.5 phrの組合せ）に，更にバルッ

クPMを1~ 4 phr添加した場合の添加効果について検

討した実験データの一部を紹介する．

キュラストメータ加硫試験結果（表2)から，パルノッ

クPMを添加すると， トルク Mtt(架橋密度）は増大し，

硫黄加硫のほか，更にマレイミド架橋が形成されること

が推定される．また，バルノック PMの添加によって，

加硫速度の遅れが認められる．

また，バルノック PMの添加は，加硫物(190℃加硫）

の引張強さ及び引張応力Mio。の増大が認められる（表 3

及び図 1).

また，耐圧縮永久ひずみ性も，パルノック PMの添

加増量とともに向上していることが認められる（表 3及

び図2).

実

1 配合
N•BR( 中高ニトリル，
33o/o) 100 

ステアリン酸 1 

酸化亜鉛 5 

SRFブラック 60 

DOP 10 

ノクセラーCZ 1 

硫黄 変量

ノクセラー TT II 

パルノック PM II 

2. 

（表2)
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バ゚ルノック PM添加量(phr)

バルノック PMの添加効果（加硫物性） (190°c 
NBR加硫物，硫黄0.3phr) 
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図1

3. 引張試験，熱老化試験，圧縮永久ひずみ試験

バルノック PM添加量(phr)

バルノック PMの添加効果（圧縮永久ひずみ）
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JIS K 6301に準拠

引張試験： 190°c加硫物，加硫時間キュラストメータ〔t'c(go)X 1.5〕分
熱老化試験： 190°c加硫物，加硫時間キュラストメータ〔t'<:_(9o)X 1.5〕分， 120°CX72h老化
圧縮永久ひずみ試験： 190°c, 220°c加硫物，加硫時間キュフストメータ〔(t'c(9o)X1.5)+5〕分， 120°CX48h 

（表3)

配合量 (Phr) 弓I張 試 験 熱老化試験 圧縮永久ひずみ試験

s
 

TT PM Tn (MPa) 、̀
l

EB% 

,
1
、

Mwo 
(MPa) 

Hs 
(JISA) 

Tn EB Mwo 

変化率（％）

Hs 

変化

190°0 
加硫物

（％） 

220°0 
加硫物

(%) 

1. 0,3 0.5 0 15.2 710 1.3 55 -13 -58 +Bl +12 46 30 
2. II II J 16,6 660 1.3 58 -17 -56 +95 +9 4・2 28 
3, II II 2 17,5 600 1.5 61 -16 -52 +98 +B 37 25 
4, II II 3 18,0 520 1.7 63 -12 -47 +92 +7 32 23 
5, II II 4 18, 1 440 2.0 65 -5 -38 +82 +7 24 21 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
6, II 1. 5 0 15, 1 570 1. 5 57 + 1 -40 +40 + 10 32 23 
7, II II 1 16, 7 530 1.6 60 -8 -41 +68 +9 32 21 
8, II II 2 17,8 490 1.8 63 -11 -40 +86 +8 30 19 
9. II II 3 18,6 430 2,1 64 -11 -37 +94 +8 28 17 
10, II II 4 19,0 370 2,5 65 -7 -31 +94 +10 23 15 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
11. 0,5 0.5 0 16.2 660 1.4 56 -24 -66 +147 +13 38 27 
12, II II 1 17,2 620 1.5 59 -26 -63 +143 +11 37 25 
13, II II 2 17、8 560 1.6 61 -24 -60 +129 +10 33 23 
14, II II 3 18,0 490 J.9 63 -19 -53 +110 +9 29 21 
15. II II 4 17,8 410 2.2 63 -11 -44 +90 +10 22 19 
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