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ノクタイザー SK(素練促進剤）について
(3) 

一般に天然ゴム (NR)に比べて合成ゴム（例， SBR,

BR等） は可塑化しにくい． このことについては先！）に

も述べたとおりである．

この原因として，まず構造から来るラジカル安安性が

問題の一つとなる．このゴムラジカルの安定性の尺度は

山下.,によると Di-Cupの架橋効率で表わされる．すなわ

ち，架橋効率が大であるほどゴムラジカルは不安定であ

る（但し，温度によってもかわるので一義的には云えな

いと同氏は断わっている）．表 lから SBR,BRは NRに

比べて格段にラジカルが不安定であることが想像され

る．この場合，ーたん生成したラジカルはゴムラジカル

同士再結合して架橋，枝分れになるわけで，これがゲル

生成の原因になっている．

SBRでは通常のバンバリーミキサー中での練条件で，

約 150℃以上で上記のゲル生成が顕著に認められる（表

2). 

この SBR,BR等のゲル生成機構は次のように考えら

表 1 Di-Cupの架橋効率
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0.4 

表 2 SBRのバンバリーミキサーによる素練温度

と生成ゲル量3)

素練温度 ゲ ル（％） ムーニー

（℃） 素練り後 薄通し 3回後 粘 度

107 

゜ ゜
43 

121 

゜ ゜
44 

135 

゜ ゜
43 

149 

゜ ゜
45 

163 23 

゜
48 

177 34 30 54 

190 41 40 42 

78 

れれているり

~ -CH2-CH=CH-CH2-CH2~ せん断力
→ 

~CH2-CH=CH-CH2, +, CH2―-
(I) (II) 

この反応において，窒素中で生成ラジカル(I)(II)の

再結合で元のゴム分子に戻るという考え方もあるが，少

なくとも，ーたんひずみを受けて切断されたゴム分子は

再結合するよりもむしろ瞬間的に他のゴム分子と反応す

る可能性が高いと考えられる．たとえば，

(II) +~CH2-CH=CH-CH2—~__. 
~CH叶-CH2-CH=CH-CH~

(m) 

あるいは ~CH2-CH-CH-CH2~

如2 (IV) 
I 

生成したゴムラジカル(m)は枝分かれの原因となり，ま

た(IV)はゲル化の原因となるであろう．

空気中では

- CH2-CH=CH-CH2~ 

~CH2-CH=CH―<?H~+HOO ・

(V) 

生成ラジカル(V)が酸素分子の供給を待たないで，

-CH2-CH=CH-<;JH-+n(CH2-CH=CH-CH2) 

-CH2-CH=CH-CH~ 
I 

→ ~(-CH2-CH-CH-CH2tn-i (VI) 
I 

~CH2-<;JH-CH-CH2~ 

のように架橋反応を起こしやすいと考えられる． このこ

とは上記の Di-Cupによる各種ゴムの架橋効率（表 I)を

参考にすると容易に類推される．

これらの反応機構から，ブタジエン系合成ゴム (SBR,

BR)では酸素がゴムのゲル化反応に寄与すると考えられ

る． このことについては Carltona,が SBRでモデル実

験を行っている． しかし， NRや IR等のボリイソプレ

ン系ゴムでは，先！）にも述べたとおり，酸素は自動酸化

に寄与し，素練効果を著しく高めている．

さて，今回は SBRのロール配合によるノクタイザー
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表3 SBRのゲル生成における酸素の影榔

条 件 ゲル（％）

I. 350゚F, 12分間練り 44.0 

2. 酸素除去， 15分間350'Fで加熱 2.5 

3. 酸素除去， 95分間296゚Fで加熱 0.9 

SKの効果および前回5) に引続き NRのバンバリー配合

によるノクタイザー SKの効果のうち加硫物性に対する

影響について検討を行ったので紹介する．

SBRに対するノクタイザー SKの効果を表 4に示

す． この表 4からノクタイザー SKのすぐれた効果が認

められる．

さらに， NRのバンバリー配合によるノクタイザーSK

の効果のうち加硫物性への影響については表 5加硫物の

物理特性，表 6熱老化試験，表 7屈曲試験に示すとお

り，ほとんど認められない． これらのことから，ノクタ

イザー SKはすぐれた一般用素練促進剤である．

表4 SBRに対するノクタイザー SKの効果

試 料
ムーニー粘度ML1+, at 100°C 
/ '.  

素練時間10分 素練時間15分

ノクタイザー SK

素練促進剤無添加

63 

73 

61 

74 

* JSR 1502, 無処理のムーニー粘度は67であった．

試験条件
使用ゴム JSR 1502 (100g) 

素練促進剤使用量 1.0 phr (l .Og) 

使用ロール 88,j,mm X 200Lmm (電熱加熱）

回転比 I : I. 2 
ニップ 1 mm  

寄せ板間隔 150 mm 

素練温度 130~140℃ 

表 5 加硫物の物理特性 (NRバンバリー配合）
JIS K 6301に準ずる．

加硫条件 プレス加硫， 140℃

加間硫（分時） Ta 邸 M10。 kMg/acom o H 
(kg/cmり(%)(kg/cmり(2) S 

ノクタイザ 20 293 470 34 172 66 

-SK 30 275 440 33 171 67 

ノクタイザ 20 291 480 30 169 66 

-SS 30 291 440 32 174 67 

ノクタイザ 20 285 450 31 176 67 

-SZ 30 270 430 32 175 68 

他社品 (P- 20 290 460 31 169 66 

CTP系） 30 270 430 31 170 66 

素練促進剤 20 286 480 28 163 66 

無添加 30 279 450 29 164 66 
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表 6 熱老化試験 (NRバンバリー配合）

JIS K 6301に準ずる．
試験片の加硫条件 140℃ x3o分，プ レス加硫
老化条件試験管加熱老化試験機，

100℃ xB, 24, 48時間

老化時昨恥 M10。M,o。Hs
間（時）

ノクタイザー SK 老化前 253 410 33 171 67 
8 -15 -10 +I +9 +I 
24 -45 -32 +l 0 
48 -64 -46 0 -2 

ノクタイザー SS 老化前 274 430 32 174 67 
8 -26ー 18 + I +6 0 
24 -46 -35 +I I 
48 -63 -51 0 -3 

ノクタイザー SZ 老化前 260 410 32 175 67 
8 -15 -12 +l +10 0 
24 -44 -37 +l 0 
48 -61 -46 +I -I 

他社品 (PCTP系） 老化前 254 420 31 170 6f 
8 -24 -10 +I +5 0 
24 -50 -36 0 -I 
48 -72 -52 0 -4 

素練促進剤無添加 老化前 270 430 29 168 66 
8 -26 -16 +I +6 0 
24 -49 -35 +3 -I 
48 -68 -44 0 -3 

（備考） 老化前の数値は実測値で単位は Tnが(kg/cmり
恥が(%),M100, M,oo は (kg/cm•) である．
老化後の Tn,恥， M100,Msooは変化率（％），硬
さは変化である．

表 7 屈曲試験 (NRバンバリー配合）

JIS K 6301に準ずる．
試験片の加硫条件 140℃ x35分，プレス加硫
試験条件 デマチャ屈曲試験機，カットグロー

ス法，室温
（単位 mm) 

500回 1000回 3000回 5000回 10000回

2. 9 3. 5 6. 0 8. 2 14. 1 
2.6 3.2 5.6 7.9 14.1 
2.9 3. 7 6.8 9.0 14. 7 
2. 8 3. 4 5. 9 8. 2 14. 2 
2. 9 3. 5 6. 2 8. 7 14. , 

ノクタイザー SK
ノクタイザー SS
ノクタイザ— sz
他社品 (PCTP系）
素練促進剤無添加
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