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第6４回秋期ゴム技術講習会
「ゴム超入門講座Ⅳ ～ゴムってどんなもの？～」
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本講習会での講義内容

原材料

力学特性
化学分析

基本特性
劣化

配合

製造工程

物性・構造解析

ゴム製品

老化防止剤

フィラー
（カーボン、シリカなど）

加硫剤（硫黄など）

加硫促進剤

加硫助剤（亜鉛華など）

加工助剤
（可塑剤、オイルなど）

原料ゴム 混錬

成形加工
（圧延、押出）

加硫

使用
廃棄

製造時トラブル
（加硫不足、異物混入）

ブルーム
膨潤

ゴム産業の市場動向
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原料ゴムー高分子（ポリマー）模式図

主鎖

側鎖

末端

分岐

基本因子：結晶性、極性、安定性、柔軟性
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ゴムの基本特性を支配する4つの因子の解説

結晶性・極性・安定性・柔軟性

一般財団法人化学物質評価研究機構
高分子技術部

近藤寛朗

日本ゴム協会
第64回 秋期ゴム技術講習会
2024年11月12日
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2ゴムの特性に◎〇△×がつく理由を解説
前田 守一
日本ゴム協会誌
1978年 51 巻 8 号 632-640

ゴムの特性一覧表
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水の結晶構造

高分子鎖が
規則的に配置
【結晶】

水分子が規則的に配置

ゴムの結晶

高分子鎖が
無秩序（乱雑）配置

【非晶】

高分子は、分子が繋がった長い鎖（高分子）が絡まりあった状態のため
規則的に並んだ「結晶」と無秩序に配置された「非晶」が存在する。

ゴムの結晶はどのような構造？【結晶性】
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第64回 秋季ゴム技術講習会

ゴム配合

2024年11月12日

興国インテック（株）

菊池 裕
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0．本日の内容

1. 配合とは

2. 配合の歴史

3. 配合の構成

4. 配合の実際

5. 配合をみる

6. 配合のこれから
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1.2. ゴム材料の開発

• 配合： ゴムは混ぜ物
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配合老化
防止剤

加工助
剤

軟化剤
可塑剤

充填剤

補強剤

難燃剤
発泡剤顔料

ポリマー
（天然ゴム or

合成ゴム）

加硫
促進剤

加硫剤

・加硫剤はポリマーを
架橋させる
・ゴムをゴムたらしめる
重要な薬品

補強剤 充填剤 軟化剤

ポリマー

加硫剤、酸化防止剤など
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赤坂 修一

「ゴムの力学特性」
～ゴムの伸び縮みはどう起こる、どう測る？～

東京科学大学（旧 東京工業大学） 物質理工学院 材料系

第64回秋期ゴム技術講習会「ゴム超入門講座Ⅳ ～ゴムってどんなもの？～」 (2024.11.13)
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本講演の内容

１．力学物性とは
２．高分子の構造とゴム弾性
３．硬度測定
４．引張試験
５．粘弾性測定

粘弾性測定
（周期的ひずみ）

引張試験
（引張ひずみ）

硬度測定
（押し込み）
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ゴム材料の温度依存性

tanδ =
𝐸𝐸"
𝐸𝐸𝐸

より、 𝐸𝐸𝐸 = 𝐸𝐸𝐸tanδ

貯蔵弾性率（E‘）

損失弾性率（E”）

tanδ

点線は架橋サンプル

ガラス状態 ゴム状態 流動域
ガラス転移
（主分散）
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環境や時間経過などによりゴムや樹脂の
品質や機能が低下するのはなぜ？

2024年 11⽉ 13⽇ (⽔)

第64回秋期ゴム技術講習会
「ゴム超⼊⾨講座IV〜ゴムってどんなもの？〜」

㈱⽇産アーク
⾼分⼦解析チーム 加藤 淳
〒237-0061 神奈川県横須賀市夏島町1番地
TEL. 046-867-5280
FAX. 046-865-5699
kato@nissan-arc.co.jp
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ⓒ 2024 NISSAN ARC, LTD.2

講演内容
1. ゴムの架橋、加硫とは?
(1)ラジカルとは？ (2) ゴムの架橋とは？
(3) ゴムの加硫とは？ (4) 三次元網⽬構造とは？
2. ゴムと樹脂の違いとは？
3. ゴム・樹脂製品を⻑時間使⽤すると起こること？
4. 時間経過に伴う劣化(経時劣化)とは？
4.1 化学的な劣化
(1) 熱酸化劣化と光劣化 (2) 天候(耐候)劣化
(3) 加⽔分解
4.2 物理的な劣化
(1) ヘタリと疲労 (2) クリープ現象
(3) 応⼒緩和現象 (4) 疲労
5. まとめ
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ⓒ 2024 NISSAN ARC, LTD.9

3. ゴム･樹脂製品を⻑時間使⽤すると起こること？

劣化：機能や品質が低下、
劣ること

↓
経時劣化：時間経過に伴
う劣化により、機能や品
質が低下すること耐久：機能や品質が⻑く

持ちこたえること

ゴム・樹脂製品
機能：製品が本来備えるべき働きや役割
品質：お客様が要求している性能や機能

お客様が満⾜する能⼒
お客様が望んでいる価値

不具合：要求される機能
や品質を実現できない状
態
クレーム：製品に対する
不満や不具合の改善や対
応を求める主張や要求
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「ゴム超入門講座IV～ゴムってどんなもの？～」

ゴムの化学分析

三輪 怜史

第64回秋期ゴム技術講習会（2024年11月13日）
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ゴム製品の化学分析

材料の中身 不具合の原因

• ゴムの種類

• 加硫方法

• カーボンブラック量

• 添加剤

• 劣化

• 成形不良

• ブルーム

• 永久変形

• 組成変化

規制物質の有無

どんな材料？

• 化学物質審査規制法

• RoHS指令

• REACH規則

• 米国TSCA関連規制

参考
chemSHERPA（上記の法令を含む様々
な物質の規制を網羅したツール）

破損、寸法変化の原因は？ 法令に適合している？
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化学分析とは

化学的な手法により，物質を構成する原子や原子団・分子・同位体などの検出・確認，存在

量や存在状態の決定をすること。目的成分の検出・確認だけをおこなうものを定性分析、その

量を決定するものを定量分析と呼ぶ。

科捜研の
〇〇？？

化学分析にどのようなイメージを持っていますか？

• 何でも分かる？

• 専門的で難しそう？

• とにかくお金と時間がかかる。
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