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フェノール系老化防止剤ノクラック *200NS-6, SP 

の耐屈曲き裂防止能について(1)

多くのゴム製品，特にタイヤやベルト類は使用してい

る中に繰り返し変形や屈曲によるき裂がおこり漸次使用

に耐えなくなってくる．この屈曲き裂現象はなかなか複

雑であって，以前より多くのゴム技術者，研究者によっ

て研究され，討議されてきたにもかかわらず，いまだに

不明の点が少なくない．現在に至ってもなお，これを完

全に克服する対策はもちろん，比較検討するに当っての

指針ともいうべき測定法についてすら決定的な結論は得

られていないのが，実状のようである．

この屈曲き裂現象の過程は大まかにいって， 2つの段

階，すなわちゴムの表面にき裂が認められるまでのき裂

発生 (crack-initiation)期と，これに続きーたん発生した

き裂が成長し，最終的には試料が切断破壊に至るき裂成

長 (crack-growth)期とに分けられうる．

この屈曲によるき裂の発生およびき裂の成長は，当然

試料の物理変化， 換言すれば疲労 (fatigue)が主な原因

であるという考えが先ず起こってきます．一般論からす

れば疲労過程が進行すると，充填剤ーゴム分子間および

充填剤の機械的二次結合に破壊がおこり，微視的な裂け

目が発生し，これが徐々に成長して最後には肉眼で認め

られるようなき裂へと，成長して行くと思われます．

':::f'ム試料の疲労寿命に最も重要な影響をもたらしうる

のは，ボリマーの性質であると考えられます．この点に

ついては，すでにBeatty1>が検討を行なっている、その

結果を（表ー 1)に示す．

Kuzminskii3>らのほうが，よりくわしく検討を行なって

いる．その結果を（表ー2)に示す．この結果より，ボ

リサルファイド架橋タイプはモノサルファイド架橋タイ

プよりも著しく疲労寿命が長い．

表ー2

加硫物中疲労前の
疲 労 寿 命

の架橋タモジュフー疲労後のモ （破壊に達疲労寿命
イプ ス ジュフス するまでの〔時間（分）〕

回数）

モノサル
ファイド

ボリサル
ファイド

4,3 

5,0 

5.2 

6.2 

30,800 

62,820 

125 

252 

＇表ー 1 ボリマーによる影響

配合物 ボリマー

1

2

4

5

6

 

NR 

SBR (hot) 

CR (Neoprene GN) 

IIR (butyl) 

NBR (:t{ycar 1001) 

疲労寿命
(XIOり

4.6 
0.6 

0.3 

4.0 
2.0 

この表から， NRとIIRは最も優れた疲労寿命を示

したが， CRおよび SBRはそれらのゴムよりもかなり

劣る疲労寿命を示している．

さらに，ゴム試料の架橋様式が疲労寿命に重要なる影

響を与えることが考えられます．このことについても，

藤本氏2)1 Kuzminskii8>らは検討を行なっているが，
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以上のごとく，ゴム製品の疲労，すなわち繰り返し変

形について加硫系の検討が行なわれておりますが，この

範囲での改良に加えてさらに，耐疲労剤なる薬剤の効果

が期待されるわけであります．

従来，疲労，特に屈曲によるき裂発生の問題は NRを

対象としてきたが， SBRの登場により屈曲き裂の考え

方が変ってきた． というのは， NRと異なり， SBRは

なかなかき裂が発生しにくいが，ーたんき裂が発生する

とその成長速度がかなり速い このような SBRの屈曲

き裂成長を著しく抑制する防止剤なるものは，まだ数少

ない．

文献')によれば，フェノール系老化防止剤が SBRの

屈曲き裂防止剤として有効であると首われております．

このことから， SBRに対する当社製品のフェノール

系老化防止剤ノクラック200, ノクラック NS-61 ノク

ラック SPの屈曲き裂防止剤としての性能について実験

を行なったので，ご紹介いたします．

ゴム試料の加硫時間とその試料の屈曲き裂防止能（き

裂成長）との関係を（図一 I)に示す．この図から耐屈

曲き裂防止能はノクラック*200, ノクラック NS-6,

ノクラック SPの順で，プランクよりもかなり優れてい

る．しかし各試料とも，その防止能が加硫時間によって

大きく影響されることがわかります．このことから，各

試料および加硫時間によって，ゴム試料のモジュラスが

かなり影響されているかどうかを検討するために，各試

料について加硫試験を行なった．その結果（表ー 4 • 加

硫物引張特性）ノクラック*200 NS-6 SPの各試料は，※
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t. 配合

SBR 1500 

亜鉛華
ステアリン酸

HAFブラック

イオウ

ノクセラー MSA

試料

2. 試料

100 J. プランク

5 2. ノクラック #200
I 3, ノクラック NS-6

40 4. ノクラック SP

2 (略号）

1.5 ノクラック#200→#200 
l ノクラックNS-6→NS-6 

Jクラック SP→SP 

これ以下，略号を用いた，
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（ロー I)屈曲回致4000回時のき裂の大きさと加硫時間との1111係

（加硫温度： 150C) 

表ー4 加硫物引張特性

加硫温度 ・150℃

加硫
試料時間左 En

Modulus (kg/cmり
, . , Hs 

（分） (kg/cm) (%) 100% 300% 500% 
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（図ー 2)耐き裂成長1生と300%モジュラスとの間係

※プランクよりも多少モジュラスが低いことがわかった

SBRに関する耐屈曲き裂防止能とモジュラス(300%)

との関係につき， Auer5lらは報告しているが， この関

係をこの各試料に適用したものが（図ー2)である．こ

の図からノクラック #200,NS-6, SPの各試料はモジ

ュラス (300%) を多少低下させても， なおかつ優れた

耐屈曲き裂防止能を有し，その順位は上述と同様に，ノ

クラック NS-6#200, SPである．
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