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서  론 
 

Acrylonitrile butadiene rubber(NBR)는 화학구조를 보면 부타

디엔(butadiene)과 아크릴로니트릴(acrylonitrile, ACN)의 공중합

체이며 ACN의 함량에 따라 저니트릴(18∼20 mol%), 중저니트릴

(28∼34 mol%), 고니트릴(38∼39 mol%), 초고니트릴(45∼48 

mol%) 등으로 분류할 수 있다.1 NBR의 물성은 고무 중의 ACN의 함

량이 증가하게 되면 탄화수소 연료와 석유계 유체에 대한 저항성, 인

장강도, 경도, 밀도, 내열성, 내오존성과 내마모성이 증가하고 반발탄

성, 가스투과성, 압축영구줄음률이 감소한다.2-4  

NBR은 방진고무, 면진고무, 고무롤, 내압호스, 오일씰, 고무라이닝, 

가스켓 등의 제품에 사용되고 대부분 금속과 고무의 접착에 의해서 만

들어진다. 이러한 고무와 금속의 접착 제품을 제조하는 방법에는 가

교 접착제를 이용한 직접 접착법과 간접 접착법이 있다. 직접 가교 접

착법은 고무와 금속을 접착제 없이 고무와 금속을 금형에 넣고 고무

를 가교시켜 고무와 금속을 접착하는 방법이다.5 그러나 금속과 고무

의 접착에는 금속에 접착제를 도포한 후에 성형 금형에 금속과 미가

교 고무를 넣어 고무의 가교 성형과 동시에 금속과의 접착을 완결 시

키는 간접 가교 접착법이 많이 사용되어 지고 있다.6 이러한 고무와 

금속의 간접 가교 접착은 Figure 1과 같이 일어난다.7,8  

간접 가교 접착법에 의한 고무와 금속의 접착 제품은 온도, 물, 기

름, 각종 약품 등과 인장, 압축, 전단, 교반시 응력 등의 여러 가지 가
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초록： Acrylonitrile butadiene rubber(NBR)의 접착력 및 가공성을 향상시키기 위한 연구를 하였다. 최상의

조건을 선별하기 위해서 NBR의 acrylonitrile(ACN) 함량에 따른 접착 물성 및 가공성을 관찰하였다. 무니 점도, 

충전제, 가소제 및 가교제가 접착력에 미치는 영향도 조사하였다. NBR의 ACN 함량은 NBR sealing에서 접착거

동 및 가공성에 큰 영향을 미침을 알 수가 있었다. 최상의 혼합 조건을 알기 위해서 분산도를 조사하였다. 분산도

는 혼합순서, 시간 및 온도 등의 많은 인자들에 의해 영향을 받는 것이 확인되었다. 가교시스템은 황 가교시템, 과

산화물 가교시스템, 가교밀도 및 구조 등의 관찰로 연구하였다. 접착제의 변화는 건조 상태와 hexamine 함량 등

과 같은 것으로부터 NBR과 접착제 사이의 관계를 연구하였다. 이 결과 접착 물성과 가공성은 ACN 함량 및 가

교시스템에 따라 차이를 보였다. 

 
Abstract： The adhesion behaviors and processability of NBR as a sealing material were investigated. In 

order to find the optimum formulation, the adhesive properties and processability were observed as the 

change of the contents of acrylonitrile (ACN) in NBR. Effects of Mooney viscosity, filler, plasticizer and 

crosslinking agent on the adhesion behaviors were also studied. The contents of ACN in NBR have great 

effects on adhesion behaviors and processability in NBR sealing. To know the optimum condition of roll 

mixing, degree of dispersion was investigated. It was confirmed that degree of dispersion was influenced 

by various factors such as mixing order, time, and temperature. The crosslinking system was studied as 

the observation of sulfur system, peroxide system, crosslinking density, and structure. From the variation 

of the dry condition and hexamine contents, the relation between adhesive and NBR was studied. These 

results show the adhesion properties and processability are dependent on the contents of ACN and 

crosslinking system. 
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혹한 환경에서 사용되어지고 있다. 이러한 간접 가교 접착법에 사용

되는 가교 접착제로는 범용 가교 접착제와 고가교형 가교 접착제로 대

별된다. 모든 고무재료에 적용 가능한 접착제는 없다. 그러나 1회 도

포로 공정 설계 또는 1종류의 접착 사양으로 전체의 고무 재료를 만

족시키는 접착제의 요구가 증가하는 추세이다. 간접 가교 접착제는 상

대 고무와 접착 반응을 일으키는 것을 전제로 하고 상대 고무재료의 

사용 환경 조건에 적합할 필요가 있다.  

접착의 내구성을 필요로 할 경우 내열성이 있는 열경화성 수지를 사

용한 접착제가 사용되고 있다. 열경화성 수지계 접착제는 침적 도포

에서도 접착 피막이 균일하게 도포되므로 소형물의 대량처리가 가능

하고 도포 작업성이 양호한 편이다. 또한 수지의 종류에 따라 150

∼200 ℃의 온도범위에서 사용이 가능하며 기본적으로 3차원 경화

반응을 하는 type이 사용되고 있어 내유성 또한 양호한 편이다. 그러

나 접착 피막이 딱딱하기 때문에 굽힘 가공이 있는 부품에는 사용이 

힘들다.9,10  

이상을 종합적으로 고려할 때 열경화성 수지계 접착제인 페놀 수

지계 접착제의 경우 페놀 수지의 내열성이 높아 금속에 접착제를 도

포한 후 고온(180∼200 ℃)에서 baking할 수 있어 180 ℃ 정도

의 성형금형에 투입 후 고무와의 가교 접착이 일어나기 전에 접착제

가 금형에 녹아내리는 현상이 없다.11-13 이와 같이 페놀 수지계 접착

제는 높은 내열성으로 인하여 금형 오염을 시키지 않으므로 금형 세

척 주기를 연장할 수 있으며 제품의 외관을 오염시키지 않으므로 상

품가치를 하락시키지 않는다. 

본 연구에서는 간접 가교 접착제로 페놀 수지계 접착제를 사용하여 

NBR과 냉간 압연 강판인 SPCC와의 접착 특성을 알아보고자 하였

다. 본 연구에서 행하여진 실험은 페놀 수지계 접착제를 사용하였을 

때 NBR 배합에서 NBR의 ACN 함량, 점도, 충전제와 가소제 종류에 

따른 NBR과 SPCC의 접착 특성을 조사하였다. NBR의 가교제인 황 

화합물과 과산화물을 사용한 두 가지 가교 시스템에 따른 NBR과 

SPCC의 접착력을 비교 분석하였다.  

 

실  험 

 

시약 및 재료. 본 실험에서 사용되어진 NBR은 ACN 함량과 무

니 점도에 따라 7가지를 사용하였다. 이 7가지 NBR의 ACN 함량과 

무니 점도를 Table 1에 나타내었다.  

고무 배합에 들어가는 첨가제는 다음과 같이 사용하였다. 충전제

로는 동양제철화학의 카본블랙, 활성화제로는 삼보아연의 zinc oxide 

(ZnO)를 사용하였다. 가소제로는 아사히전화공업의 RS-700, 윤활

제로는 천광유지의 stearic acid(St/A)를 사용하였고, 가교제로는 황

가교의 경우 미원의 MIDAS SP-100, 과산화물 가교의 경우는 일본

유지의 dicumyl peroxide(DCP)를 각각 사용하였다. 산화방지

제는 금호-Monsanto의 n-phenyl-n′-isopropyl-p-pheny-

lene diamine(3C)을 사용하였고 가교촉진제는 황가교의 경우 

Flexsys의 tetramethylthiuramdisulfide(TMTD)와 n-cyclo- 

hexyl-2-benzothiazyl sulfun amide(CBS), 과산화물 가교는 

Mitsubishi사의 triallyl isocyanurate(TAIC)를 각각 사용하였다. 

고무와 금속의 접착제로 사용되어진 페놀수지는 Rohm & Haas사의 

페놀 함량이 10%인 접착제 P715를 사용하였고 고무와 접착을 시킨 

금속으로는 일본 JIS 규격을 따른 냉간압연강판(SPCC)을 사용하

였다. SPCC는 철이 99.295%, 탄소가 0.12%, 망간이 0.50%, 인

이 0.04% 등을 함유하고 있다.  

배합. 페놀수지계 접착제를 이용한 NBR과 SPCC의 접착에 있어

서 사용되어진 NBR의 배합은 NBR의 ACN 함량과 무니 점도를 고

려하여 제조하였다. 기본적인 배합을 살펴보면 NBR 100에 충전제로 

카본블랙인 SRF 80 phr, 가소제 RS-700 10 phr, 활성화제 ZnO 

5 phr, 가교촉진제로 TMTD와 CBS를 섞어서 5.5 phr, 윤활제 

St/A, 산화방지제 3C와 가교제 황을 각각 1 phr 사용하였다. 배합을 

위해 3 L kneader(Kansai Roll)에서 1분 동안 NBR을 혼련한 후 3

분 동안 가교제와 가교 촉진제를 제외한 다른 첨가제들을 투입하고 

혼련하였다. 그 이후에 3분 더 혼련하였다. 이 배합물에 가교제를 넣

고 125 ℃가 될때까지 혼련한다. 이 때 125 ℃까지 온도를 올리는 이

유는 황의 융점이 108 ℃이므로 황의 분산을 돕기 위해서이다. 이 혼

련된 고무의 배합을 꺼내어 8″ open roll에서 가교촉진제를 넣고 3

분 동안 혼련하여 미가교된 NBR의 배합을 제조하였다.  

NBR의 ACN 함럄을 조절하기 위하여 ACN 함량이 다른 NBR을 

블렌드하여 사용하였다. 그에 따른 NBR의 배합 조건을 Table 2에 

나타내었다. 또한 보다 정확한 NBR과 SPCC의 접착 한계점을 알기 

위하여 ACN 함량을 미세하게 조절하여 배합을 하였고 그 배합은 

Table 3에 나타내었다. 각각의 배합은 무니 점도의 영향을 줄이기 위

하여 여러 종류의 NBR 조합을 통하여 ACN 함량을 조절하였다.  

NBR의 ACN 함량뿐만 아니라 무니 점도도 NBR과 SPCC의 접착

에 영향을 미친다. 이 실험을 위하여 ACN 함량에 따른 NBR 배합과 

같이 ACN 함량을 27.5∼32.0%까지 0.5%씩 증가시켰고 ACN 

함량에 따른 NBR 배합보다 NBR의 무니 점도를 20 정도 낮추어 무
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Figure 1. Adhesion of rubber and metal by adhesive. 

Table 1. Basic Characteristics of NBR  

Grade 
Content of  

acrylonitrile(mol%)
Mooney 

ML1+4(125 ℃) 
Maker 

NT1846 18 46 Bayer 
NT2895 28 95 Bayer 
B6280 33 80 Hyundai Petrochemical
B6240 34 40 Hyundai Petrochemical
DN302H 28 78 Nippon-Zeon 
DN407 23 55 Nippon-Zeon 
JSRN215SL 48 45 JSR 
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니 점도가 46인 NBR 블렌드를 사용하였다. 그에 따른 NBR의 배합

은 Table 4에 나타내었다.  

충전제의 분자 구조와 입자 크기가 페놀 수지계 접착제를 이용한 

NBR과 SPCC의 접착에 미치는 영향을 알아보기 위하여 여러 종류

의 충전제를 배합에 사용하였다. 이 때 사용한 NBR은 31.0%의 ACN 

함량과 무니 점도를 50으로 고정하였다. 이 실험에 사용되어진 충전

제는 분자 구조와 입자 크기에 따라 카본블랙인 N330, N550, N774, 

N990의 4종류와 silica, coated silica, fumed silica 및 talc 등의 

총 8가지를 사용하였으며 충전제 함량은 80 phr이다. 이 8가지 충전

제를 순서에 따라 F-1에서 F-8로 표시하였다.  

페놀 수지계 접착제를 이용한 NBR과 SPCC의 접착에 있어서 가

소제가 접착에 미치는 영향을 알아보기 위하여 충전제 시험과 동일한 

조건에서 배합을 하였다. 이 때, 사용된 가소제는 dioctyl phthalate, 

dioctyl adipate, process oil#3, aromatic oil#2 등의 총 4가지이

다. 배합에 사용되어진 가소제 함량은 10 phr로 하였다. 각각의 가소

제는 순서에 따라 C-1에서 C-4로 표시하였다.  

고무를 가교시키는 방법에는 여러 가지가 있으나 황을 사용한 가

교와 과산화물을 사용하는 가교가 가장 많이 사용되어지고 있다. NBR

의 경우 황과 과산화물 두 가지 모두에 의해 가교가 가능하다. 이렇

게 다른 종류의 가교제에 의해 가교가 일어나는 NBR의 가교 시스템

에 따른 접착 특성을 조사하였다. 앞의 다른 첨가제 실험의 배합과 동

일하게 배합을 하였다. 황을 가교제로 사용한 시스템의 경우는 0.4 phr

부터 2.0 phr까지 0.4 phr씩 함량을 증가시켜 5가지의 배합을 행하

였고 과산화물을 가교제로 사용한 시스템의 경우는 dicumyl peroxide 

(DCP)를 1 phr에서 5 phr까지 1 phr씩 증가시키면서 5가지의 배

합을 하였다. 

금속시편의 제조. SPCC 시편(60×25×2mm)은 trichloro-

ethane(TCE)을 사용한 탈지공정으로 SPCC 표면의 유분을 제거하

고 인산아연칼슘을 이용하여 SPCC의 표면적을 넓게 한다. 이 때 금

속의 표면적을 넓혀주는 이유는 접착제와 금속 간의 접촉 면적을 늘

려주어 보다 많은 금속과 접착제간의 결합을 만들기 위해서이다. 이

렇게 제조한 시편을 실온에서 1분 동안 접착제에 담군 후 180 ℃에

서 13분 동안 baking한다. 이때 시편을 180 ℃에서 baking하는 이

유는 금속과 접착제 사이의 충분한 수소 결합을 형성하기 위해서이고 

13분 동안 하는 이유는 접착제를 처리한 금속 시편이 가교 금형에 

투입되고 고무를 투입하여 가교가 일어나기 전에 접착제가 금형에 녹

아 내리지 않게 하기 위한 조건이다. 다시 이 시편을 실온에서 1분 동

안 접착제에 넣고 꺼낸 후 150 ℃에서 10분 동안 baking한다. 150 ℃

에서 시편을 건조하는 이유는 시편을 만든 후 고무와 접착시 고무와 

접착제 사이의 양호한 확산층을 형성하기 위해서이다. 이렇게 만들

어진 금속 시편과 앞에서 배합한 미가교된 NBR을 같이 금형에 넣고 

180 ℃에서 8분간 가교하여 페놀 수지계 접착제를 이용한 NBR과 

SPCC의 접착 시험용 시편을 제조했다.  

시험. 제조된 고무와 금속의 접착 시편의 박리 강도는 Instron사의 

만능재료시험기(universal test machine, Model 4465)를 사용

하여 KS M 6518에 따라 조사하였다. 이 때 측정 조건은 인장 속도 

50 mm/min이고 하중을 걸기 전에 예리한 칼로 고무를 약 15 mm 

정도 금속판에서 박리시킨 후 고무 시험편의 다른 끝을 시험기의 아

래쪽에 집게에 물리고 자동 기록하도록 하고, 하중을 걸어 박리한다. 

박리 강도는 다음 식에 따라 계산한다.  
 

b
F

T =A  

 
여기서 TA는 박리 강도(kgf/cm), F는 박리 하중(kgf), b는 접착판

의 너비(cm)를 나타낸다.  

배합된 고무의 무니 점도를 측정하기 위해서 Toyoseki사의 무니 

점도계(Mooney viscometer)를 사용하여 ASTM D 1646에 따라 

측정하였다. 측정된 무니 점도는 125 ℃에서 1분 동안 고무를 예열

한 후 4분 후의 점도 값이다. 

박리 강도를 측정한 후 금속에 고무가 어느 정도 잔유하는지 알아

보기 위하여 고무 잔유율을 측정하였다.  
 

결과 및 토론  
 
ACN 함량 변화에 따른 접착 특성. NBR의 ACN 함량에 따른 박

Table 2. Composition of NBR Blends with ACN Contents  

 P1-1 P1-2 P1-3 P1-4 P1-5 P1-6

NT1846(wt%) 60  60    
NT2895(wt%) 40   45  50
DN407(wt%)  60     
DN302H(wt%)  40   30  
B6240(wt%)    55   
B6280(wt%)   40    
JSRN215SL(wt%)     70 50
Mooney ML1+4(125 ℃) 66 64 66 65 68 70
ACN content(%) 22.0 25.0 28.0 31.0 34.0 38.0

Table 3. Composition of NBR Blends with Subdivided ACN Contents 

 P2-1 P2-2 P2-3 P2-4 P2-5 P2-6 P2-7 P2-8 P2-9

NT1846 
(wt%) 

30 27 23 20 17 14 10 7 4 

B6280 
(wt%) 

70 73 77 80 83 86 90 93 96

Mooney ML1+4 
(125 ℃) 

70 71 72 73 74 75 76 77 78

ACN 
content(%) 

28.5 29.0 29.5 30.0 30.5 31.0 31.5 32.0 32.5

Table 4. Composition of NBR Blends with Mooney Viscosity  

 P3-1 P3-2 P3-3 P3-4 P3-5 P3-6 P3-7 P3-8 P3-9 P3-10

NT1846 

(wt%) 

68 66 65 63 62 60 59 57 56 54 

JSR  

N215SL 

(wt%) 

32 34 35 37 38 40 41 43 44 46 

Mooney ML1+4 

(125 ℃) 

46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 

ACN 

content(%) 

27.5 28.0 28.5 29.0 29.5 30.0 30.5 31.0 31.5 32.0



4 이동원ᆞ박해윤ᆞ유영재ᆞ강동국ᆞ서관호 

폴리머,  제32권 제1호, 2008년  

리 강도와 박리 시 금속 표면의 고무 잔유율을 Figure 2에 나타내

었다. 이 결과를 보면 NBR의 ACN 함량 28.0%와 31.0% 사이에

서 박리 강도와 고무 잔유율이 큰 변화를 보임을 알 수 있다. 이러한 

차이가 일어나는 이유로는 NBR의 CAN 함량이 증가함에 따라 접

착제와의 극성 결합이 가능한 NBR이 가지는 극성기의 상대적 양의 

증가로 인한 접착력의 증가라 생각된다.14-18 이와 같은 급격한 박리 

강도와 고무 잔유율의 변화에 영향을 주는 ACN 함량의 범위 측정을 

위하여 ACN 함량을 더욱 세분화하여 실험한 결과를 Figure 3에 나

타내었다.  

Figure 3을 보면 ACN 함량이 30.0% 이하에서는 박리 강도가 약 

0.5 kgf/cm, 고무 잔유율이 3% 미만을 나타내었으나 ACN 함량 

30.5% 이상의 영역에서는 박리 강도가 약 18 kgf/cm, 고무 잔유

율이 90% 이상을 나타내었다. 이 결과를 통하여 일반적인 배합에

서 NBR의 ACN 함량 30.0∼30.5% 사이가 페놀 수지계 접착제를 

사용한 NBR과 SPCC의 접착 한계임을 알 수 있었다.  

무니 점도에 따른 접착 특성. 고무의 사용에 있어서 중요한 요소 중

에 하나인 무니 점도에 따른 NBR과 SPCC의 접착력 변화를 알아

보기 위하여 무니 점도를 46으로 고정하고 ACN 함량을 변화시켜

서 측정한 박리 강도와 고무 잔유율을 Figure 4에 나타내었다.  

Figure 4를 보면 Figure 3과는 달리 SPCC와 접착이 불가능했

던 ACN 함량 28∼30%일때도 접착이 가능한 것을 발견할 수 있

다. 이 현상은 앞의 실험과는 달리 NBR의 무니 점도가 20정도 낮

아짐에 따른 결과라고 할 수 있다. NBR의 무니 점도가 낮아질 경

우 접착제와 NBR 사이의 확산층이 잘 형성되어 접착력이 증가하

게 된다.19,20 이는 접착 후 계면층을 절단하여 살펴보면 NBR과 접

착제의 성분이 이동함으로 알 수 있다. 그러므로 ACN 함량이 낮아

서 접착이 잘 일어나지 않는 ACN 함량 28∼30%에서도 ACN에 

의한 극성 결합 대신 무니 점도를 낮춤으로 인한 NBR과 접착제 사

이의 양호한 확산층 형성이 접착을 일어나게 한다는 것을 알 수 있다.  

충전제에 따른 접착 특성. 충전제는 고무 다음으로 고무 배합에 많

은 양이 들어가는 첨가제이다. 이러한 충전제의 종류에 따른 NBR

과 SPCC 사이의 접착 특성을 알아보기 위하여 8 종류의 충전제를 

사용하여 실험을 하였다. Figure 5는 충전제의 종류에 따른 NBR

과 SPCC사이의 접착력과 고무 잔유율을 나타낸 것이다. Figure 5

의 결과에 따르면 coated silica와 fumed silica가 다른 충전제에 

비하여 박리 강도가 약간 높게 나타났지만 큰 차이는 없는 것을 알 

수 있다. 이것은 충전제의 종류에 따른 충전제의 입자 크기와 분자 

구조가 NBR과 SPCC의 접착에는 큰 관여를 하지 않는다는 것으로 

해석된다. 이것은 충전제의 입자 크기와 구조가 접착제와 NBR 사이

의 확산층 형성에 기여하지 못하기 때문에 나타나는 것으로 보인다.  

가소제에 따른 접착 특성. 가소제는 고무에 가소성을 부여하여 배

합제의 혼입이나 분산을 도와서 압연, 압출 등의 가공성을 개선시키

기 위하여 사용되어진다.21 또한, 가소제는 미가황 고무의 점착성을 

증가시키고 가황제품의 경도를 낮추어주는 역할도 한다.22 본 실험에

Figure 2. Peel strength and rubber residual of NBR/metal with
respect to ACN contents(18~38%). 
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Figure 3. Peel strength and rubber residual of NBR/metal with
respect to subdivided ACN contents(28∼33%). 

 28 29 30 31 32 33

ACN Contents(%) 

P
ee

l s
tr

en
gt

h(
kg

f/
cm

) 

R
ub

be
r 
re

si
du

al
(%

) 
Peel Strength (kgf/cm)
Rubber Residual (%)

20

15

10

5

0

120

100

80 

60 

40 

20 

0 

Figure 4. Peel strength and rubber residual of NBR/metal with
respect to ACN contents(ML1+4(125 ℃)：46). 
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Figure 5. Peel strength and rate of rubber residual of NBR/
metal with respect to fillers.
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서는 NBR에 사용되는 대표적인 가소제 4가지를 사용하여 NBR과 

SPCC 사이의 접착력에 가소제가 미치는 영향을 조사하였다. 이러한 

가소제에 따른 NBR과 SPCC의 접착특성을 Figure 6에 나타내었다.  

Figure 6에서 보듯이 4가지 가소제 모두 NBR과 SPCC 사이의 

접착력에 큰 변화를 주지 못하는 것을 볼 수 있다. 이것은 일반적으

로 NR과 SBR 등의 비극성 고무에 사용되어지는 식물유계 가소제는 

고무를 연화시키는 반면 이 실험에서 사용한 NBR, CR, BR 등의 극

성 고무에 사용되는 광물계 가소제나 합성 가소제의 경우 고무의 연

화 효과보다는 점착부여제의 역할을 하기 때문이라고 생각되어진다.  

가교 시스템에 따른 접착 특성. 고무를 가교시키는 방법에는 여러 

가지가 있으나 NBR을 가교시키는 방법에는 황과 과산화물을 이용하

는 두 가지 방법이 대표적이다.23 황과 과산화물을 이용한 두 종류의 

가교 시스템에 따른 NBR과 SPCC의 접착특성을 Figures 7과 8에 

나타내었다.  

황을 사용한 가교 시스템의 경우 대체로 높은 17 kgf/cm 정도의 

박리 강도와 90% 정도의 고무 잔유율을 보였다. 그러나 황을 0.4 phr 

사용한 경우에는 박리 강도의 경우는 다른 것들과 비슷하였으나 상

대적으로 낮은 고무 잔유율을 보였는데, 이것은 가교제인 황의 상대

적인 함량의 부족으로 인한 NBR 자체의 가교도 부족으로 인한 현상

으로 생각되어진다. 과산화물을 사용한 가교 시스템의 경우는 황에 

의한 가교에 비하여 상대적으로 낮은 15 kgf/cm 정도의 박리 강도

와 70% 중반의 고무 잔유율을 보였다. 이 결과에 따르면 황을 사용

한 가교 시스템이 과산화물을 사용한 가교 시스템에 비하여 우수한 

접착 특성을 가진다 할 수 있다. 이와 같이 황을 사용한 가교 시스템

과 과산화물을 사용한 가교 시스템의 접착 특성이 차이가 나는 이유

는 황을 가교제로 사용한 가교 시스템과 과산화물을 사용한 가교 시

스템의 가교 속도에 따른 가교 밀도 차이로 보여 진다. 황을 가교제

로 사용한 경우에는 황의 반응 속도가 빨라 1차 가교로 충분한 가교

를 형성하지만 과산화물 가교의 경우 1차 가교에서 충분한 가교가 

일어나지 않아 가교 밀도가 낮아진다.24-27 이것이 황을 사용한 가교 

시스템이 과산화물을 사용한 가교 시스템에 비해 박리 강도와 고무 

잔유율이 높은 수치를 나타내는 이유라고 생각되어진다.  

 

결  론 
 

본 실험에서는 페놀수지계 접착제를 이용한 NBR과 SPCC의 접

착에 대하여 조사하였다. NBR에서 ACN의 함량과 무니 점도에 따

른 NBR과 SPCC의 접착 특성과 충전제, 가소제의 종류와 가교 시

스템이 NBR과 SPCC의 접착력에 미치는 영향을 분석하여 다음과 

같은 결과를 얻었다. 일반적인 NBR 배합에서 ACN 함량이 30.0∼

30.5% 사이에서 박리 강도와 고무 잔유율 모두 큰 차이를 보였다. 이

를 통하여 페놀계 접착제를 사용한 NBR과 SPCC 접착에서 NBR의 

ACN 함량이 30.0∼30.5% 사이가 접착의 한계점임을 알 수 있다. 

무니 점도가 70 정도인 일반적인 NBR 배합에서 접착이 일어나지 않

던 CAN 함량 30% 이하의 영역에서도 NBR 배합을 조정하여 무니 

점도를 46으로 낮추면 28%까지는 접착이 가능하였다. 이와 같은 결

과는 NBR의 무니 점도가 낮아짐에 따라 접착제와 NBR이 확산층을 

잘 형성하기 때문이다. 충전제와 가소제의 종류에 따른 접착력의 변

화는 거의 없었다. 이것은 일반적인 NBR 배합에 사용되어지는 각각

의 충전제의 구조와 가소제의 특성이 NBR과 SPCC 사이의 접착력

에 관여를 하지 않는 것으로 이해되어진다. 가교 시스템에 따른 NBR

과 SPCC의 결합력은 과산화물을 사용한 시스템보다는 황을 사용한 

시스템이 보다 나은 박리 강도와 고무 잔유율을 나타내었다. 이것은 

황을 사용하는 가교 시스템과 과산화물을 사용하는 가교 시스템의 가

교 밀도 차이 때문이다. 
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Figure 7. Peel strength and rubber residual of NBR/metal with
respect to sulfur contents. 

Figure 8. Peel strength and rubber residual of NBR/metal with
respect to DCP contents. 
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