gNOWaUs:HoeNsssuBanuenoiuinsa

unun

galulngd (nitrile rubber; NBR) iulaindinefuse
Indefuseudneezaiia wlnsanudani ey Taseaseludon
18992 m‘ll@”l,uvl,mmvwwﬂmsﬂu -CN ag Mliluianaesena
mumummmﬂumm mmumumuﬂimmﬂumemm@v@w
Alaiide 197 1 Tnadrddndousasezasialulnsdunn

A ienabtanTETnudeinslEaaay uarlnssaisludoy

m@qmm"Lm@umLﬂummemmmﬂgmmm@uimmv’mmmﬁww
iumm“‘ww'ﬁﬁmm (natural rubber; NR) @mﬂum\miumq
avlanunsonus et afTarane 9 ld ueng
sesumARaNTRey Ae Srruiaveugouasiiauifidanaiia

lugmaIunssnens 4n19e9sI TN AN INAN Y
mq"l,ui‘mmLW@mqm?ﬂiuﬂ?muummmwssmmimmmm
munsERe HesnessumatiauREnaTe wilimaniis
am19f 'l mmmmm\mﬁummiﬂhimiumamﬂmm
LLmiumqﬂgumuaﬂmm”lmmwmwmuum’lm mmﬂumm
rmr"l,umqﬂummmaﬁﬁmmLmvmq”l,u”lmm i agannan
Fagasriiafiaouihdafianety mm'l‘wmemumwi@ﬂm
ﬂﬂﬂ@{]ﬂ’]ﬂ (interfacial tension) umm mqm@mmmmmmﬂm@ﬂ
‘lummmu ApanAnszanesia (dispersed phase) Mmﬂmmmlum
mmmammuummn@ yanannviuaLludaTiLAn AT U0
mwmmmumuﬂumm‘m mmmim”@wmﬂmmmm&nm
mifmm”l,wﬂmgmmmmqmmwum ¥R usz i denles
mnmuiﬂ‘lmgmmu\‘iLLavmmvueﬂmuiﬂ‘lu@mgmmm
yananiienalfinnanszaneiaf e san s Fudsuns
Tuiganeresanssssumiauazenslulned dualdanti@idng
mmmwmmumm’mmi

Iuwmmumﬂmqmﬂ@wﬁmj AfluasaauiAves
#NHENTZVINN NR/NBR Saldun Thsaainednigu Auudeuss
1097 useLd anleatFionsaasia ym?fla‘ummmmmmimu
waznsliuLlpantiRaesenan g limny

"garnamefuunad Udsznaudae €19 NR %38 NBR 100 phr d9riaantas 5 phr nsa#Aesn 2 phr waz@nsfinueandiadu TMQ 1.5 phr

srIM Gugossau

Joseniwadioauutivooenowau NR/NBR

1. Tﬂsqmwﬂmmu

Lﬂuwmwmummm #19KaN NR/NBR H9zAumanu
Lﬂummmnmmu vinlviuandfulals qgmﬂmvmﬂmmimu
qunnlorny Tedanavinlsienanas NRNBR HlgTlansAliaminfiaos

Lewan [1] l4ANETAseai19dnIg DI HEN NR/NBR
Taeldens NBR tnsafiex mT@VLu”mem@” 41 (Breon N41
Q1N Zeon Chemicals Lmummcymwm NBR41) geUUNT
Faplud wuy Semi-EV Tnafldmnandaures nuziwfaee = 1:1
(dSanmuanssiaigalfjizen CBS MBS uaz TBBS = 1.3 phr)
LAvHATaIEN AN IREN TN aReSLLAT e 2 9T
NHENTTY (crossblend) Tudinsndan 50:50 (ladigTuusa) LL&'ﬁ\uﬁu
mﬁ@miwﬁ mnﬁuﬁﬂﬂwmmumuﬂﬁmﬁmﬂuﬁaﬂm?m
?‘E@mmmm@mmu 150°C waq o (W59TIEaRA) UAZALRSIZN
ANNUUILUULBINUTE L°n@uTﬂqluﬂﬂqwqmmgmmimh
watiA swollen state NMR spectroscopy

iﬂ‘V] 1 uanalnsea¥1edniguaed NR/NBR41 (50:50)
V]”Lumemﬂﬂmmﬂmﬂumim‘lﬁmmiﬂﬂ & 9aziindnens NBR
sﬁqmmuuummmﬂ@umﬂum WazdiN1INITANURAITAIBYNIA
Fafeanlad (qas) agfludgnirsesens NR inninluipnia
189879 NBR S9azaanar HaniiRIFnanesensnauilés

suR 1 Tnsvaswarugusooenowal NR/NBR4T (50:50) Tuiasuiiso



2. Avnudeuserasnuszidanlasudnnsansa
28I NA .

mmmw@u%muumLmqn@‘wmuu fladtanadnavile
fidnAryfide nsifintuse Lmu‘llmmLqm@mmmmqgmm
(co-crosslinking) m@qmwmmwm annwmmwuﬁvm'au‘im
m\mmqmmmmmmu”l,mmnmmeq@mauuummmumnu’l@m
Lwiﬁﬁliﬁﬂwﬁg@mﬁﬁuiﬁmﬂ 1 879 NR Lazens NBR Al
szfiupudtuansfiumnnanrsn i Aanatimanuiiuly 1
Lisnunsaifiniuszidenlosiisnnsessesesipaalduin
ENG Lﬁmmﬂmqﬁmmmﬁmiﬂmmmmm%’ﬁuié’ﬁwaﬁ%
Al §izangenlaaszvdnens NR uazans NBR 16
u@ﬂmﬂummwummmmqgmﬂm”mmmmmm‘lum fTann 1o
TNud mmuwmlumimmwuﬁ%mu@ﬂ TualFenanaudlad
ALT LTI muummm‘lmmmmmqgmﬂm”@wmu
auaTEnadld n@m‘lﬁ@m@mvmmwuﬁvm@uimmmm?@ﬂma
m@mgmmimmmu SanavWauRidanaaty

3. msnixmals?l'fmmmemﬁyuazﬁ'uﬁm%u‘im

AHUANGNAuTasANTludarece19guan wanann
@vumﬂmaimmmmmmuum fedanafan1Inszanefiaed
A7LANLATUEY mm‘lﬁmmmmmu"lw,ma”qgmmnma ey
mm@miuw@umvaylmgmm/mmmLﬂum‘l,ﬂmmmnu
wnndn vinlinaiussdenlaan llwiniuluusasignia Geasdl
HasRANTFIDsENAN Lewan [1] AsléANENATRINIINIZANEGN
2B9ANNIUN L UUTR IR Ta N Tea luenandn NR/NBR Tneld
anssdalisenlunquiieniu 3 ol Idun CBS (N-cyclohexyl
benzothiazole-2-sulfenamide) MBS (N-oxydiethylenebenzothiazole-2-
sulfenamide) LLae TBBS (N-t-butylbenzothiazole-2-su|fegpamide) WU
a13siaLsalisenndn CBS nszaradaluanwivaesignin
18liviiu Tnaazidnliegludpgniages NR nannd gl 2
’Lummvwmammﬂgmmmn MBS azidnliegluinniazes NR
NNNINANTee T‘]J‘Vl 3) dauansinifeiljizeaudn TBBS
@‘vmw«nﬂmam’lumwmmqgmﬁiﬂ@mmﬂu (319 4)

AMNUUILURIRINUEE TaNTae (mol/m?)

60

O NR

50
40
30

20
10

CBS CBS/TMTM CBS/ODIP CBS/DPG CBS/MBTS CBS/TBTD
FsUURITALTILATEN

sun 2 Mmsns:edogooANUKLNILUIODWUSBOUTED
Tuenowau NR/NBR41 (50:50) samiusfiorurni 150°C
i0ol3 CBS i0uanscisounnsenkan

AMNMUILUBTRINUEs EanTeae (mol/md)

70
60f
50f
401
301
201
1or

E NR

MBS MBS/TMTM MBS/ODIP MBS/DPG MBS/MBTS MBS/TBTD
srUUAITASI RN

sun 3 Msns:01edouopAUKLNILUYOOWUS:BoUTeD
Tuenowau NR/NBR41 (50:50) Samiusioruknid 150°C
10013 MBS 1Juanscisouijnsennan

AMNNLILURTIRIN UG TaNTes (mol/m?)

70
60F
50F
40f

E NR

30f
20f
10f

0

TBBS TBBS/TMTM TBBS/ODIP TBBS/DPG TBBS/MBTS TBBS/TBTD
FTUUATAALEIUJATEN

sUR 4 msns:oneduovaNURLNILUeDWUS:BoUlaD
Tuenowau NR/NBR41 (50:50) Samiusiiorukni 150°C

I0ol3 TBBS i0uansciisoUnisentian



mm@m"[usﬂmﬂhmmqmﬂgﬂ?mn@mwlmim
‘VSLMN@miummmuiﬂmﬂmvmummm (compression) WAEN
m@mnmmmmﬂmm?umummm (injection molding) fianfly
‘vmﬂmﬂm@mqm‘l,umm@m”l,wmmw FafuAsdeinnsld
a1rdaLfelnTennnnndn 1 1da snﬂumiﬁﬂm”lmumﬂﬂn
ansrnsaljisemRagivseansiadaljisanses 5 48a Tiun
TMTM (tetramethylthiuram monosulfide) DPG (diphenyl guanidine)
TBTD (tetrabutylthiuram disulfide) MBTS (2,2*-benzothiazole disulfide)
waz ODIP (N,N’-diisopropylthiuram disulfide) MulFuaw 0.1 phr
Lﬁlaﬁgmﬁmmmif?@m”l,wﬂmxmimmmﬁqmmﬁuﬁ:ﬁ@uim
fifaty
mmﬂw 2 wmwmumumamLiqﬂgmmim TMTM
LﬂJWVLﬂGLu?yUUﬂ’]ﬁ"’J@ﬂ’]VLWﬁV]N CBS Lﬂumimmﬂ{]mmwm
azdanani W usy m@uimlmgmmm NBR 4411 1Ha3an
TMTM mLﬂummmﬂmumvL°m”lﬂ@ﬂ1mgmmm NBR 11nNN91
‘Lumm@unummmumamLiqﬂgmmsm ODIP a9l ‘W‘LIQ’]
mwmmLLumewuﬁ”Lm@uiﬂquLﬂmmuiqunﬁﬂﬁuﬂq NR mmu
‘qumwwﬁmwmLLuummwuﬁ“m@uIﬂﬂmgmmmq NBR anad
meﬂmuum oDIP smmme@”mﬂuﬂ@mmiwmmumu@unu
TMTM usitiles ODIP ammuwmwmm@mwmmm‘lummw
TMTM aginlsidse mlmwL‘]J‘wnmmmmumw@um”mﬂﬂm
ludgniAzes NR 11nn9n mmumammﬂgmmam DPG
MBTS uaz TBTD azdsuasanisnszansfvesiuszidanle
Wendnties
uddnnsld MBS Lﬂum@ﬁm'qﬂfﬁ?mwﬁﬂLﬁﬂq‘ﬂﬁmﬁm
‘Vm'qmv‘fﬂﬁmini”@mﬁqmmﬁuﬁvL%uiﬂﬂul,wi@”ffgmﬂ
Andnsld CBS Lﬂumimmﬂgmmmﬂ upna AL
sewiuszidanlalnasausing (U 3) daunnsiAnanssiolg
Unzenseesine) avldandy MBS azlinaluviueamnaniy
n1sld CBS luanssalseljazavan mmumﬂm TBBS
LﬂumimLNﬂ{]ﬂimmﬂ@”i‘wmim”mammmwuﬁ”m@uim
‘Lumqmmmgmﬂimmmnu (UM 4) daunsiANa9AaLs
RERE: N TRRE A1 \1U DPG TBTD Az MBTS lidanase
nsnsranadresiss@enlee Fahdunmamaudaannnising
wmwmammﬂgmmﬂ@umeﬂum%mﬂwmmmﬁ‘mv@’mm
saaiusziFanlasfiunnsnaiuld Lmeﬂiﬂmmiﬂmmimﬂam
7Y mummumuuummwuﬁ F anlealuenausay i9n1A
‘L‘w‘l,n@mmﬂuvl,mmnmuimmumﬂLmumammﬂgmmmn
WAZTRIN NN Z AN m'lummmmmqﬁmmummmlﬁj TBBS
duanssasaljasemanuas memmmel,umifmmiwflﬁimﬂ
Mdauiuanssiageljisenses TBTD wee MBTS lilaeliidena
mmuﬁmmiﬂiﬂwmmmwuﬁ,,Lm@uimlw,mmqgmmmmmmu

‘luvmﬂgummmmmmsmwmu NR/NBR a1l
dana L mmwummmmwm nmmaﬂamﬂumvmumi
ﬂfmwmmmwuﬁvmauim‘lﬂ@Lﬂmﬂulw,l,mmqgmﬂ mﬂ?ﬂ‘m 5
qzfiudn mmmummewummmm@mﬂmumﬂwmLLuu
sasiusziTenTaeluensaan NR/NBR agflutag 1.0-1.2 wsitszsiy
N13NITANLFIVRINUEY m@u‘imlmmmqgmmLLmnmaﬂumnﬂ

ardanaliimnunureussisiiaanas Inganizagnadadiio
wuﬁ:mfauimni:mmmag‘l,mgmmmmq NBR s1nndnfay
§9¥in 1 AN UA LA AaAaa Lﬁ;mﬁﬂUﬁUﬂﬁiﬂi‘”@’mﬁQ
YRINUEY Lm@u‘[mlmgmmmmq NR unnddntiesiena
vildena NR (AAduudausandy) Sannumunuiuresiusy
mfau‘llngqmewamxm‘mmqmmumuummqmmumwﬂim

AMNNUABLSIAG (MPa)
30

25

20

15

10

5

02 04 06 08 10 12 14 16 18 20

ANFIFIUAMNAULUULRINUELLTRN e

suUR 5 wavopsasdouncunLNIiugoDWUSIBOUTED

cionunucionsodvlusnowau NR/NBR41 (50:50)
Samiushorunnd 150°C

u@nmnmﬁmmmﬂﬁﬁt,l,é’q g lunedann ludia
N@ﬁl’ﬂﬂ’]ﬁ‘ﬂﬁ‘“’@’]ﬁl[?l"J’II'ﬂ\iWHﬁ”L“]]’ﬂNIENG]QEI Lewan [1] ”Lmﬂm:m
AL e TLs e T U L0 dEN g NR/NBR h
CBS Lflumammﬂgﬂsmmnmmum‘tumm@m”Lusnw 150°C
(i‘]J‘VI 2) Wisuweuiu 180 C (U7 6) Inelfinadia swollen-state
'H NMR Spectroscopy wmwmmmﬂu 150°C AYNNMUILULLDY
me%u‘fmwﬁmluﬁgmmjm NR snnanluipnimaes
NBR Wsifigouund 180 °C AMNNUILULUTBIN U Lm@uim
imgmmm NR AIN31ANNMUI LY B us1E au e
luinn1Aae9 NBR ﬂﬂﬁ«ﬁiﬂﬂ% m@ﬁmﬂ"l,ﬂfmﬂmmm@m”l,wﬁ
ludpnaged NBR lAnannda Fatiflunannannis i fnasdu
uazansiadaizenamnsadnlivind §isenludgnie NBR
Igunnndn Baudidasiniadinanssioufisenses 1 DPG MBTS

3



s TBTD Aarliualudanwaizinandy andunisldanssiougg
ﬂ@ﬁ?mim TMTM 18z ODIP Mz liNamanu v a9 nuey
=l o = o :: dl a
mauim‘lmgmmm NBR uaz NR wdeuiwieiiguugd
150°C uaz 180°C mel,l,mfnwamuﬂu 180°C aziANNMNLLLL
m@qwuﬁvm@mimmmﬁmmum 150°C

AMAVUILURLRINUELLTaNTae (mol/m?)

50
E NR

40 I NBR
30
20
10
0

S <O

q;\
o g

ssuuRITALTILATEN

suf 6 Msns:edoyooANUKLNILUIODWUSIBOUTED

Tuenowau NR/NBR41 (50:50) samiusfiorurni 180°C

msuUsuUsvauuauovenowal NR/NBR

mnﬁcym@fmuLﬂu%qﬁumnﬁmﬁwmma NR uae
819 NBR v lienarivaasldarnisodinld danalidgain
nazanasn duwnewejuasyin Wanmisnalain nsufuleanis
289e9N&H NRNBR fanaaanunsavinlalae

1. 1@8NINIAYB98NY NBR IHinanzas

Tadeusnd #aefiansoin Aa N13lAeNLNTALNS NBR
Timunzan Ae H5evazsesezasialulnsdligaunnin vail
nﬂuim@nmmmq NBR Hngjavasialulned (wmmqmﬂumm
ﬂq‘luﬂimmw 49 azyn s NBR fseiunanudud 949
LmeTm@nmmmq NBR wm vartalulnsddenas azynld
279 NBR umvmumqmﬂumﬂmm Faazyn Il AAeAUENg NR
WANT U BNEANT mml,ﬂwu 2y LANFINaTuNINLA nuld
ﬂuLLm‘lﬁu?w]%mﬂuanmew yanatnuaumiadad
ANTladEnTaFBIATNIN H1ANNMLATDSENSAHANLANFNSINAN

Vm‘lu‘ﬂmmmmmﬁqwﬂfamgmﬂmvmmmm”l,mmmmlum

FaavdsnanaguATessanan Fatuassdudaaden
8719 NBR mmmumﬂwumlﬁln@mmn‘uma NR dae (ol
enaagassEnnadn A lERTY

o

~ Lewan [1] Wﬁﬂmmimumq NR/NBR Taeidildens
NBR Al5esazuedey ﬂ?T@Tuim@@’ﬁq@q \u Fouaz 34 (NBR34)
wuduifazldeune NBR wuiaﬂm%m mI@"I,u"memm
uazauluiaanas Lmeuﬁwﬁ@mImnmmmmmu‘lmgmﬂ
799 NBR 3nnniluipnnanes NR mu@mﬂmﬂw 7 usiaehglsfinna
Wuszid anleasnes NR/NBR34 Taggunay Wmfm NR/NBR41
HadanaliTlinnunuAa L AN INE ety axiunisidenld
¢149 NBR mm'ammmaxmi@"ll,u”lmmwmm”ﬂm@@zmlu
antRreeananlidulledeisiansls daiulunieljis
ms@'@n'ﬁﬁlmgmlmmq NBR Wmarﬁ“ummﬁ@qnﬂﬂ@ﬁﬁ’]ﬁqﬁq
sesuanuitudan il Wunnsnsiunntinaese g nanisaesaiin

AMNUUILUBTRINRaz Eanles (mol/md)
100

80

60
40

20
0

) & O &2 OV P <O
@ W @ e e o ©

%‘?’9

FEUURITAILTILNTEN

sUR 7 msns:onecuooacunnidugeowus:soulan

Tuenowau NR/NBR34 (50:50) Samiusiiorunni 150°C

2. L@@n@vuumammﬂﬂmmwmmvm

AensrunansiasafAzenimanzan Wy naald
TBBS Lﬂumimmﬂgﬂim@vslumsm%mﬂmmmwuﬁv
L‘ﬁﬂNTENI%LLEI@""J{]ﬂ’]ﬂIﬂ@Lﬂﬂ\iﬂuuﬂﬂﬂfs’m’]ﬂm CBS 38 MBS
ugnsiasaljizen weananduenadesududesldszun
an3ssaLgRzeNnnd 1 wile wiu neld TBBS uanssiaisa
UjiFevanuazld 18D vite MBTS iluansinidaljizenses
Lwaﬂa'ummmnLLuummwuﬁ”m:J‘L‘mslw,l,mwsgnf]ﬂ’lﬁ’l,n@mmﬂu
unTudndan SeazdnavnauTRidnazesnawau iy




3. WnanndInan1wdniula (compatibilizer)

uanmnmm@nmummmqLL@Vivuumimmﬂgnim
Fmunzanudaii ﬂﬁiﬂiUIMQQﬂﬁﬂﬂiu@ﬁﬂE']QILI"]Ju’mL@ﬂ@\i
LW@LwmumﬂimivmwfagmmiumnmuﬂLﬂuﬂ%ﬂmﬂm
Aazdasvn iauiRrecsnananfn sm‘lum\iﬂgummuﬂmmu
anaignan i fulsdn lddne TuBunaudntien

gnslasnan ndntwl® (compatibilizer) Ag m?mﬁ‘ﬁﬁq
Vl,ﬂfaqivmwi@ﬂmm@mgmmmmwm mummmwmmu
EeuEsTudedgnia Lmvmummmmmmmmgmmlwmnmu
mummﬂmgmmquwmwmmL@nmLL@ vigdaslinauun
mumnmﬂmgmh’lmm Sﬁwvmimmmmwmmiummm
il Eanunsn il EREy Tmamiﬂmummmwmﬂu"l,m
azifluuaanvranawsialndwes mmmmﬂuma‘wmmiﬁ
L?ﬁ@ﬂmm?mmwL%’ﬁﬁuié’msmui”uumqmu An Avnuludn
mum”amumwmmqgmmfmmﬂmmmwm’muim L1
Tunsalaeslaudenianinfiues muuuwmumn‘lﬁm‘iwmmm
@wmmLmﬂu”lmﬂmgmmmmwumwm grundunilsnes
umnimiwamevmmLmnuvl,mnmgmmmmmwummm 17
Tunsdianensmilalnawesiae nsvinlsanaldvanidnmlamy
f;gmmmmwum‘wuumnnm%lmmwuﬁqmmmmwmumﬂ‘m
mmmLmﬂu"lmmgmmmmmmmm Thas u'anmﬂumwﬂ
‘lluL@n@wmmvmmmmmmmmwLmﬁnuim ﬂ\uﬂu@nﬂ@wwmm
NANTEUN Lw@‘LumammmmwLmnu"l,muuumim@'au"Lm
(mobility) "me‘l,mvuumw@uuuj @mﬁinm fsenan s
mm‘wmnﬂuimw”l,m.umvammvuummmuuuj wradnnsldans
memwmmuimuﬂ?mmmmnmuw PRI TR PIEEY
anmdiulfiuA annssau st udeuni e fluluirad
(micelle) 148n&ne TeanadenamaauTRrasenananly

8(n) 8()

8(A)® 8(4)

sun 8 udoninlwaluosistachos AlBiduansiasuamwidinuia

uSiorusogciouoodnMA (n) Taudenlnlwalues
() InsuBonlnlwaiues () 1a: () nswdilnlwaluos

Mounir uazmnde [2] TiANEansidsnan1wd s
g196@n NR/NBR Ineniiuultdameseenlas/anasnuaulalass
(benzoyl peroxide/maleic anhydride) Faaiay 3 NNNTIWFLULNG NBR
LAzHANAS IUaNINAN NR/NBR (8R9ndau 70:30) WLANAIAMNNY
mmmmmmmmmhmmﬂLL@uiﬂmmanm NBR TutBunou
051 phr MmmnuummmLwamel“m']mmmﬂLLﬂu”La"ImmﬂﬂWM
NBR 31llaude 2.5 phr #aenauunaznisnawiEaenaan
werlglnsfazifntuunisinuanansessilaia lumenduiiu
ANAIIUNUABUIINIZUNN (impact resistance) gefi gaLilald
mﬁ%mmu}aimm’mﬂﬁ NBR Tuil3unos 2 phr”Lﬁl’ﬂ\W’]ﬂﬂ%‘
nelFAnT ui Wuszgeanetivdn wenanniudalddnm
NNTUILNNEITNENFALWA (liquid natural rubber; LNR) unlidlu
mﬂmmmwmnuim’tumwmu NR/NBR (70:30) Aaeliguriu
sﬁQN@ﬂW?ﬂﬂHW?VUQ’] Lufm,wumwuﬂ‘lﬁm@nmm LNR azvilif
LNR mmmﬂiqummLﬂumnmmmwmﬂu"l,mmmumvm
mmmuﬂiumﬂ@wmmmu Ao Uszann 18.7x10° Teauifluani
m’l,muummwwummmmu@ AINNLABUIINIZUNNGIEA
(aﬂ‘m 9) mmwfmmuumwvmmwuumuﬂiumﬂmm LNR
@nniumﬂ%mummm mu@nmiﬂ Faiilesnandunsizen
(interaction) @v‘mngmmumnmmmimaﬂmm LNR #iagl
naaAe LNR mmmmimLrom@L@nmwuwuﬂumimﬂgnim
um’mgmm"[mmnmq danaliifiaussiinAnseninedgnie
1Andn uanmnuiumﬂmmmL@nmmmmmmumimmnmﬁ
mmmmmmﬂgmmﬂuiuL@ﬂmmqgmmmmmim’mnmmm
ganayinlienanani ladanTRdanana

8 12
ol
< 7 1M1 3
= =
= 6 10 3
Z 3.
ug 5 9 )
2 4 8 2
.g >3
= 3 7 &
Z g
C 2 X - 6 ]
g 1t - ﬂ‘l’]NVI‘IJb”'E]LL‘NﬂQ 5 =
== ANMAUNUABLLITINTSLNN §
0 L i i i i 4 ~

0 10 15 20 25 30 35

¥ o = .
wuinlaanatade (M, x10°)

suR 9 waveolhrkunlulanavev INR Alidencunucdolsodo

la:nouNUciolsoNs:innuovenowal NR/NBR




Botros wazAme (3] AAnE N sinezaslalulnsans Wi uue198938a1# (NR-g-AN) ml‘hﬂumuﬁmmwLﬁT']ﬁ”u”Lrﬁ
luenanas NRINBR Tugnndousine wmﬁmnmmmwmﬁmﬂmmnmmﬂﬂ@uﬂmimqmwmmﬁﬁwﬂmmqmmu‘tumummﬂu
auAEna AT A mmm'lmﬂw 10

1200 12 1200
3 1000 103 3 1000 3
= = 3
& 2 & z
S 800 8 = S 800 =
N = N s
< 600 63 e o
= 600 =

& S & L
I 400 4 pA & 400 4 ﬁ
ug 200 2 E ag %

B N5EARD T wn [2 o 200 2 o
= <

B ANHNUABLTIF 2 = msian N =

0 0 - ﬂ’nu‘wumuﬂm
0 0
0 25 50 75 100 0 25 50 75 100
o ¥ @ o ¥ @
13unmuene NBR (dndaulnauuiin) 13unauene NBR (dadaulaauiniin)
10(n) 10(1)

suUR 10 Aownucionso@olia:msiiacd ru daunauovenowal NR/NBR Tusasidouchon
(n) TuiuansiasuaMwiNAUIA (u) Iauansiasuamwidnuld NR-g-AN 10 phr

Kongsin uaz Lewan [4] I#AnE N5 InaAaalswdu (polychloroprene; CR) m@mqﬂa@‘iﬁwmmhLﬂumﬂmmmwLmqﬂu”lm
I89eNHAN NR/NBR Lummnmq CR NIﬂN@ﬁ"]xiLﬂﬁJﬂﬂ’]ElﬂUﬂN NR LLmummLﬂummﬂnmLummnmumemﬂuum@mu o
AuETNUseN LN LTS uerAYNRN AR Lanannilng CR glaflantFimanageudas llssuuns LL@vNﬂWMQﬂWﬁuﬂﬂ’]?@vﬂﬁﬂ
(solubility parameter) B¢jsx1d9eNe NR fiLieng NBR LL@msﬂmmuwummmimmm@umiﬂiﬂﬂmiwmanumwmﬂuﬂw NBR 161

mnmmsﬁﬂwﬂummw 1 ugadliiiuin AvuNLABLIIATaIENIHAN NR/NBR3A (50:50) AlsliaBuusaualaiimnens CR
axdlAnAnunuA LI ’Lummvvmm;]@‘lummw 2 mem n1911819 CR m‘lmﬂumummmwmmu”[mimmmuwma NR
mw&qummlmuummm G mmwummmmmmmw mmﬂmwmvmq CR 34m@‘lmﬁmm‘wuﬁwmuim“lmgmmmmq NR
it g‘ﬂ‘w 11) ‘I/l’ﬂ‘l)lﬂ']’]ﬁJLLﬂNLLi\iLWN?Iu wazlun19189e CR mmuwmq NBR nadnuflinaluyinuaaAenfudauanslumaed 3
An umqmummmmmw edeuiulsiFuene CR e 1)




AMNVUILLUTIRINUszdaTee (mol/m?) AMNUUILUUIRINUsEITaNTae (mol/m?)
70 O NR 70 O NR
60t Il NBR34 60f Il NBR34
50 50
401 40t
30 30Ff
201 20
10t 10F
0 0

CBS MBS TBBS CBS MBS TBBS
ssuuRITAILTILATEN FsUURITAALTILATEN

11(n) 11()

suR 11 msns:edovoowus:Boulaviulca:snmavovenowauidamiuslagiuiasuiso
(n) NR/NBR34 (50:50) (u) NR/CR/NBR34 (40:10:50)




LN@‘LJ']?;I’NN’MJ NR/NBR VINﬂ’]ﬁ‘L[ﬂN CR LﬂqiﬂLﬂu@WiL@iN’&ﬂ’WWL‘ﬂ’]ﬂuvl,ﬂuull’]ﬂﬂ‘]:r’]T,ﬂN@ﬁ"lx‘i'&Mﬁﬁuﬁ\iLmﬁxﬂui‘ﬂ'ﬂ 12(ﬂ
azuléidn mmm*’umqgmmﬂ?umﬂmmlmmuﬂ?wmm 10 1NI®?LNMT (LN@LV]HUﬂUH’NNZ\mVIVLNVLﬁ]LMN&W?L@?N@ﬂWWLﬂJWﬂuVLﬂVW
ﬂuﬁﬂ‘ll’aﬁ’){]ﬂ’mﬂﬁ‘dﬂ’]ﬂWJN’]ﬂﬂ"J’W 100 VLEJTV’W?LN[’*]?) A LN@LWN‘]J?N’]M CR murﬂu 10 phr Uag 20 phr @QLL’&@QI‘LA?TJ‘V] 12(7) Wae
12(m) /% muq’ngmﬁﬂu@wmmmmL@ﬂm mumm@’mm@u CR V]U?LQQA?@&Im@ﬂI@QQQﬂWﬂ@JﬁQﬂﬂﬂLLNﬁNN"Ji‘VMQ’W\‘iQQﬂ’Wﬂ@Q
LL@vWWIMQ{]ﬂWﬁﬂi&'ﬂﬁﬂﬁl’lﬂ‘ﬂlﬂ(ﬂL@ﬂZN LL@J]]’JEILWNW“L&ﬁVLT@NIENi‘VV’J’NfJQﬂ’Wﬂ‘ﬂ@\iﬂ’]\i‘l’lﬂ@@ﬂmﬂ mmimmumngﬂ AR Q{]ﬂ’]ﬂ NR
N@L"IlﬂJﬂ"J"]'J{]ﬂ’WﬂﬂJ@\‘i NBR Lu'ﬂ\’i"«ﬂﬂfJ{]ﬂ’Wﬂ NR @’m’]?ﬂﬂﬂﬁlﬂum’]ﬂﬂ@@LNE]NLV]V]@ﬂisﬁﬂ (osmium tetroxide) VLGW]ﬂQ’]']{]ﬂ’WWIJ@\? NBR
’N‘VHSLMN@L"IJNTVJ’] u@nmnum@wmu‘lﬁwmaﬂj 199 NR 1‘1&’3{]ﬂ’1ﬁ°1|@\1 NBR LL@”iu‘V]’Nﬂ@'LIﬂuﬂ@ LWLAI‘WNL@H"] 2123 NBR ‘lmgmm
289 NR Agl dqu@mmq dupe Tarfeanlod VlﬂﬂiuLﬁlW’b’]{]ﬂ’]ﬂTﬂ\i NR mmmz’ﬂuammm uu An mmma‘@mmmmqgmﬁ NR
way NBR d@queng CR @‘"mmﬂummuLummﬂﬂ?mmm@m@mu

12(n) 12() 12(m)

sun 12 Taspasodrugnuuevenowal NR/CR/NBR34 Adamiuslagiliasuiso Tusasiaou (n) 50:5:45 (u) 50:10:40

(n) 50:20:30 Qg scanning tunnelling electron microscope (STEM)

fet1vau sesanasnan nidiuldeesenanan NRINBR iy waezasialulnsd-lawiiawniasias-la-alss) ()
aada @ cY a a o Il a aa a aada @ oY aa & an a) s
ainEnnamisg g (ezeslalulnad) uazpise tWalezasan uedn) (6] BiAENNRNABNUelalasd (7] evsssuFiaiendlad (8]
Tusu wenaniiflaqtiudefimananansidiuanindnmdlismminglunenadn ULTRA-BLEND™ 5000 @91{]utednanszudng
axtninlalasmfuousiu Foimihiilsulpsanudniuldesindmefuaniitpnaifuditeaunilafiuansreiu (o)

4. Faurlasng NR Widaoafludaiiisau

u@ﬂmnmﬂﬂmmmmmwmnuimLLm mimmuﬂ@mﬂmmmLﬂummmunLflufamﬁwuwmmmmmmqgmm
nszanapalflanag mmmﬂﬂauﬂmuummﬂmmmwmulumu Wi N3 InA LA aLNNIATIAan (PMMA) Nn3 WEaILd
m\mﬁmmm”l,mLﬂuﬂwﬁﬁmwmwnmmmfm PMMA

Karnika uaz Lewan [10] IFAnulasaafedniguzesenanan NR/NBR41 Tugmandau 65:35 wmmgmﬂmvmﬂmmmm
ﬂfaumﬂwmmumﬂmﬂw 13(n) LL@vﬂJLLNEI@mﬁ'ﬂ_lﬁ‘l,’lmfi‘ﬂﬂ[’*l‘ﬂ‘ﬂ@ﬂ{]ﬂ’]ﬂ‘V]VLNLL?NLLN (Faazdanarn i AT AN UAa LSRN
WAifiat a9 ARN TN EAE PMMA $azay 30 viae Heveaplus MG30 {nuauiuens NBR Tugmandau 50:50 wuan1snaane
PMMA uuﬂwﬁimmmmmluimmwmmumq NBR ‘wmgmmmﬂwmmmm@nmmmmﬂmﬂw 13(1) @i lenanand
mmwummmmmmu

13(n) 13()

sun 13 Taspasodrugnusevenowau NR/NBR Adamiuslasiuiasuiso (n) NR/NBR41 (65:35) Tuiduansiasuamwidnuld

() MG30/NBR41 (50:50) qciog scanning tunnelling electron microscope (STEM)




a1 MG30 Fauluene NR daunilsunnanaslugnangs NR/NBR Iaananueng NR UN4491 WUIIANNNUAD LI ANUAY
ANNANUNIUABNITUANE LN TR S AN DAN TN MG30 fanamnalumngei 4

ason 4 audd@momeanmwaooenowal NR/MG30/NBR41C80 damiuBdoas:uuriu:iu/TBBS (1.3 phr /1.17 phr)

AMANURAD

. - . - o - NIFUINAA
100%1uARS 300%INAR AMNNUAD N158AMA NSANUIALLUL

NR/MG30/NBR - Tusinaiu
1b39/9 (MPa) W AaU1R (%) Trouser

ASTM#1 (%)*

* Funmsn1suansaudsaINagaLfgauugi 100°C 70 dalua

AINIILUNITANEITEYTN BINKHANTENTI9 NR 71 NBR Aiflever3lalulnsd¥onay 41 (NBRAT) En1snszanefes
Wusy LmuTm‘Lqummm NR/NBR 1611 11/82 uaz 43/10 Wedanludd 150°C daarnuzdu 1.5 phr uaz TMTD 0.6 phr 7
AN 1.5 phr uaz ODIP 1.93 phr ANNANAL ﬂ-nwmu’lmqmmam”lwmﬂ S/TMTD av'lvimimvmﬂmmmwuﬁ”mﬂu‘imlmgmﬁ
289 NBR g4n91 mummmmﬂ TMTD Taufiay dldegludpninzes NBR HNNd ”Lumqn@mumsfmm”l,wﬁma S/ODIP
”'lumim”@wmwmwuﬁ“Lmﬂuiﬂﬂmgmmm NR g3ndn te1e ODIP Lﬂummumﬂ‘iﬁnmﬁummﬁmnm'mfm Asmeufiazidnlyl
agluinninaes NR THuannds ‘Lummmmﬂmmmqmﬂgmm TBBS mwﬂmm@ﬂumammmwuﬁvm@uimlqummmm NR i
NBR In&iAerariu
i e1fn Heveaplus MG30 aslilugnanas wm’ﬂﬁ’wmﬁwﬁmﬁu ne19Ae N1snsranefireuszLdenlases
NR/MG3O/NBR = 9:41:50 WinfiLs 12/75 UAZ 64/5 ANNAAL uum@mimvmﬂmmmwuﬁvm@uimw”mmslmgmmm NBR 110N
lunsdlild TMTD wazazifialudgninaes NR wanndansdlild opip lunemssiudnalussuunisiann ludild SITBBS dlefl
N17AN MG30 wummﬂmﬂﬂ'lumsmvwmmmwuﬁ”m@uim‘lumammauic&’ﬂﬂ@Lﬁmﬂum”m@w"l,ﬂmme'lummqw 5 NAN9AB
‘mmsmvmﬂmqmmwuﬁvmfau‘lﬁﬂﬂmgmmm NR 190097 mummmmﬂmmmgmﬂmmmLummu Heaveapuls MG30 ¥111#
mmmmma‘m‘@mima@umﬂﬁummm@miu*ﬂmmmi@ﬁmmmqgmmvmwmmamvlwn A9HAFANITNIZANYA IR
mmumLLuummwuﬁvm@uimmnmu
muummml,ﬂiﬂwﬁﬁmm’mummLﬂummmu (MG30) uaziAnaslugnanan NR/NBR @‘vmmmmmmqgmﬂ
m%rmm“lmaﬂmu,m%wmmﬂmmmmmmifaﬂmmmqgmm (w3nazldene NBR mmmmmuwm‘ﬂa"l,u"lm@mqnunmu) 9]z
danalinanA AR A unuseLsapsgeIu uﬂﬂmnumnmu MG30 flavinlsiRansAsumlasnisnszanafaesiussidon e
3¥NINNTPN1ATRIENIGHAN AGRUEE mimmmgmﬂmm ¥l A an7na audteaesssdann ludldsenananisiina
Uffsendannlud m@”mﬂammimwwmﬂummummﬂfmwmLLuuwuﬁwLmﬂu‘iﬂﬂuumavqgmﬂm”l,m



aswon 5 AowKLNIugoowus:BouTaoluenowal NR/MG30/NBR Adamiutdoeii:du/TBBS (1.3/1.17 phr)

mm‘mmLLﬂu"nmﬁ’uﬁzﬁ'auim (mol/m®)
NR/MG30/NBR tnTAUadend NBR

5. WANANIFAN o
yanannnisiaen Mandinanndniuldvzentsdaudsena NR Taududafinzuud As1e9udin1siuansiais
m"l,ﬂiumqmmmvma‘lmgmﬁmvmﬂmwﬂmm@mm Sirisinha uazAny [11] ldANENTAseaiadniguresnnan NRINBR (20:80)
ARnANa AU EAN ”lmmml,mmlugﬂw 14 Feazifiugn mqmmummummqmu 20 phr (”me udnavizedana)
V’ngmﬂmﬁwwmwmmm@nm (meﬂunuw"l,u”l,mLmumammu) Walanaay sz Lummumimmumiﬂ@vmlu
ANNULALREU (shear V|SCOS|ty) Tuszuy (bulk) meu vinlsipamidwaen (shear stress) meummwramvmimgmﬂﬂsvwm
789 NR LANBANUALTIUNALENAY UONaNE 95318911491 mmmw@qmmmi@ﬁmmmqgmﬂmmimwﬂiqummn,ﬁu
gnsi@suan i Aula e ldansae [12]

14(n) 14() 14(m)

14(9) 14(a) 14(n)

sun 14 Tnsvasodrugiuvovenowau NR/NBR (n) Tuidiuanseidiu (u) 1wihdr N220 (a) 1wuidh N330 (0) 1wud N660

() &M (Q) BANAWIUNMSUSUWD




asu

274 NR uazend NBR Lﬂumqﬁﬁ?”ﬁummLflu%qumﬂrfmﬁu ﬁqﬁu'ﬁamulﬁvﬁ’ﬁuﬁmﬂ agelsfimusnaiunrnazlu
muummmqmmu NR/NBR ‘lumuim‘tmmmmnhmq NBR #il52 mummn’jummm mmwumlmmmnuw NR
ey lFene NR fu NBR inmlgAa L mummm@m”uummqLiaﬂgmm‘wmmvmu \11d TBBS V]Mmimv@wmmmwuﬁv
Lm@uiﬂﬂuuqugmﬂiﬂ@mmnu wisansldszuuansdadalisensnnnan 1 mum T TBBS/TBTD 1138 TBBS/MBTS yanaNnIy
AsRNsNsRnAN Ul Ty mm@@%wm ‘Vlﬁ?@ﬂ’]i‘ﬂ6’1LL‘]J‘JT?;INﬁﬁN‘]]'W]IMN“HQLWN‘IIM (Heveaplus MG30) vi3audusiniaiia
mammemmm%m‘mm@muumrmuimmmw

IONESOVDD

1. Lewan, M.V., “NR/NBR blends — basic problems and solutions” in Tinker, A.J. and Jones, K.P., “Blends of Natural Rubber: Novel
Techniques for Blending with Specialty Polymers”, Chapman&Hall, 1998.

2. Mounir, A., Darwish, N.A. and Shehata, A., “Effect of maleic anhydride and liquid natural rubber as compatibilizers on the mechanical
properties and impact resistance of the NR-NBR blend”, Polym. Adv. Technol., 15, 209-213, (2004)

3. Botros, S.H., Moustafa, A.F and Ibrahim, S.A., “Improvement of homogeneity of NR/NBR rubber blends”, Posters presentation in
PMA 2011&RubberCon 2011.

4. Kongsin, K. and Lewan, M.V., “Improving the morphology and properties of NR/NBR blends with polyclhoroprene as the
compatibilizing agent” in Tinker, A.J. and Jones, K.P., “Blends of Natural Rubber: Novel Techniques for Blending with Specialty
Polymers”, Chapman&Hall, 1998.

5. Botros S. H, Moustafa A. F., J. Appl. Polym. Sci., 89, 3143, (2003)

6. Botros S. H., Moustafa A. F., J. Elastomers Plastics, 34, 15, (2002)

7. Botros S. H., Polym-Plast Technol. Eng., 41, 341, (2002)

8. F19ael AUNAN, 1ande TNANIAN, TIATH RIAIU LL@”mNﬁqmﬁr autRaNAN, “Bninaresanstiadszanuseaniinislua
mmumuuummwuﬁ”mu LL'Z\]“’ZQSJ'U[FIL%Qﬂ@‘ll@ﬂ%l%‘m@Ni‘”ﬁflﬁdﬂ’}\iﬁﬁ‘ﬁ‘w‘ﬁ’}MHUEWQLQH‘U@W?” miﬂivmmmmimuwmmu
@QLL’J@@@NLL@“”]@@ ﬁN‘Vl 1, ﬂﬁLL”W@N’]u’ZNLLQﬁ@@NLL@“’Q'&@ NN, 31 Z9UNAN 2550

9. http://www.performance-additives.com/

10. Karnika de Silva, K.G. and Lewan, M.V., “Improving the morphology and properties of NR/NBR blends with NR/PMMA graft
copolymers” in Tinker, A.J. and Jones, K.P., “Blends of Natural Rubber: Novel Techniques for Blending with Specialty Polymers”,
Chapman&Hall, 1998.

11. Sirisinha C., Limcharoen S. and Thunyarittikorn J., “Effects of fillers, maleated ethylene propylene diene rubber, and maleated
ethylene octene copolymer on phase morphology and oil resistance in natural rubber/nitrile rubber blends”, J. Appl. Polym Sci., 89(4),
1156-1162, (2003)

12. Clarke, J., Clarke, B., Freakley, P.K. and Sutherland, I., Plast Rubber Compos Process Appl, 30, 39, (2001)

UM GUgossu
mMSANWN : UScuruin (Dnenmansweaios) UFonenaeukaa
AMURMUTDRUU : UNJIASIHIASOMS

AugnAlLlaglania:saQIKLLNG

11





