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1　 2：HUVW¤XJY8Z[&\aä]v�^，_`abcdá7efHUVcdg^v�¯hi
x=�^'jÞ/klCDvIO。�XmnÄoÅpH,qvr~，ä]s^t��s^Ovuv，7
RJHUVwxy�v�¯，hiHUVä]vz{�，̂ � �^ä]vHUV。|6V Ａ（Ｖｉ％０． ２３）：

6V Ｂ（Ｖｉ％０． ０４）¤ ４∶ １¯，}~7HUV:è�¨�，�yKãßà；|6V Ａ（Ｖｉ％ ０． ２３）：6V Ｂ（Ｖｉ％
０ ０４）¤ ２∶ ３，7õ�x=�^vKL9，cd�^ß�。
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　 　 �uv�vÑN](��[、()、(*
I、+º,、º�l-、�.�Ð¿U½/Ìs
÷ø，xyz{¹klkW、ºP、p]、0�¿
�1stu。hklkW、ºP¿º2�Lz
{w，W-�uv�v��Ìi�­�]±4
Ìi，ª1|xyþ{]v(��ª3Ì­
�［１］，ã(��ª�HIm��HIm+s{
|��w，ÞØ��uv¥���Þ�［２ － ３］，

+,�h��tu]z{。µÎ，&'�ñÚ
�v��Ì]�¥��uv�vFW]¢
£［４］。

4L�x'·Ðåx�ªUÀ¯N]f5
nË、�vfÉÀ¿�]åxgh�f［５］。�
á¿0Ì，{¹6f、;\、78s�f]â¥
Á¢Ìwår��ó]¼½、m4Ìi�ÑN
]±4Ìi，·fgÙ^½9]Íê�f¿¡
i�f]¢Ì:èª［６］。¡w，eY�4:f
h�uv2}{w，vw3Ì�、;ÉÌ�、»
<sÑø［７］。4L�x'eY�uv]¡i
:f}{w，ÏiÞ=����>¥]¡i，·

ñÚ��Ü�¥��uv¡i�f]N$¿。
üýÛ{Àg ¡°?:��]Uv»è

�uv]Å�í�，&'Å�í�、x'½ãÇ
½、4L�x'{|�¨�uvÍê�f±4
Ìi、��Ìi¿y;ÉÌ+,]éê；�¶»
�]Ñm23，ñÚ�±4ÌiÑN]���
uvÍê�f。¨5���uveY(��[
º2f，h�Ï@Ìklº2、ºPº�º2t
uvxA]z{|}［８ － ９］。
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１． １　 J　 K

4L�x'（23-45*+$%&'t
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?:B�IC（Uv）（nL0，̂ P� ６０ D，
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�êm4v<=>）；�º´K°（nL0，�
½ã' ２００ ｍ２ ／ ｇ，=.÷mnv<=>）；LM
:Û��C（nL0，8� ＞ ９８％，NU¥�m
4¾¿v<=>）。

１． ２　 MN�¬J

１）ＴＧＡ�;
yF^K（ＴＧＡ）þ{ ＴＧＡ － ５０ ÜyF^

KS，h��PQ����;，{y)*
２０ ℃ ／ ｍｉｎ。

２）ＦＴＴI×1�;
�<I×1�¿ ＧＢ ／ Ｔ １０７０７ － ２００８《uv

��Ìi]�É》}{ ＦＴＴ I×1S���
;。
３）ＦＴＩＲ�;
cÒ7s（ＦＴＩＲ）�¶ ＮＥＸＵＳ － ４７０ cÒ

67S�É，ＫＢｒÎM。
４）ＳＥＭ�;
NOºP（ＳＥＭ）þ{ ＺＥＩＳＳ ＥＶＯ ＭＡ － ２５

�;，neºÎ ５ ｋＶ，4L�x'{°±^#
¹��Q，Ó°±R�®o;，o;º¾
１０ ｍＡ，wÁ １５ ｓ；x'v(�uvÍê�f�
�{STU，a��Vã��åAW%�i7
^K，o;º¾ １０ ｍＡ，wÁ １５ ｓ。
５）±4Ìi�;
X0Y��¿ ＧＢ ／ Ｔ　 ５３１． １ －２００８《�mu

vÚy6ÌuvÎ|Y�;3Q¬! １ 4^—
X0Y�8¬（XËY�）》���;；T�Ìi
�¿ ＧＢ ／ Ｔ　 ５２８ －２００９《�muvÚy6Ìuv

T�z±z£Ìi]�É》���;。

１． ３　 Ｍｇ２Ｂ２Ｏ５ ¢£L­^®¯°ZcU±|

１００ �4L�x'（Ú�º´K°）hZ[
´­Â§�¶ １５０ ℃Ü8 ２ ｈ ´­®，{|\
vü¾Ã�ßà]2z�Á2，�°(^pq，
�ç{| １５ �LM:Û��C� １ çÛ)o
LÛÃ:]，ñòð[º ２００ ℃，ü¾Ã�/z
２ ｈ，ñòÞ[。½ãk^*þ{M±¬�É，
½ãk^* ３０％ ～６０％。

１． ４　 Ｍｇ２Ｂ２Ｏ５ ¢£²³´µ¦Z¶·QR

:Bv]ñÚ 　 �°?:��^¶Y
０ ２３％� ０． ０４％]Uv Ａ � Ｂ �fÉ�¨é
ê，a� １００ �，{| ２０ ～ ３０ ��¶½ãÇ½
]�º´K°，３ �*:�"，̄ |úÌl_ê
(2，h ５０ ～ ８０ ℃_ê ４ ｈ®�f。

x':èé�v]ñÚ 　 １００ �:v、２０
～ ６０ �4L�x'� ２ �*:�"{|Ìl
_ê(，h ５０ ～ ８０ ℃_ê ２ｈ®�f，.x':
èé��uv。

１． ５　 Ｍｇ２Ｂ２Ｏ５ ¢£²³´µ¦Z¸u�¹

�x':èé�v� ２ �HÛI�mªh
H`(ïé��a，E®afÉ�é�v¯|
 bm�cÉ�，h�c�m({Î １０ ＭＰａ�
��m，�m[� １７０ ℃，P[ ２５ ｍｉｎ，de{
y，h1Î±� １ ｈ®�É。

= １　 4L�x'] ＳＥＭs
Ｆｉｇ １　 ＳＥＭ ｓｐｅｃｔｒａ ｏｆ Ｍｇ２Ｂ２Ｏ５ ｗｈｉｓｋｅｒｓ
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　 　 îs １ ÏÐð� Ｍｇ２Ｂ２Ｏ５x'Ò�éè、
�ïvÙ、̂ f�a，ÏåxghËÔX，À
�h １０ ～ ２０ μｍ，á¿ ０． ２ ～ ０． ５ μｍ，À¿�
Y２０ ～ ４０。Ｍｇ２Ｂ２ Ｏ５x'¥�k¤¹¬èx
�OPï�]½×¥�，µÎ4vR�](
^¥�、�¥�É��gÌÉ�、�Y�s÷
ø［１０］。

２　 ÔÕÁÖ×

２． １　 Ｍｇ２Ｂ２Ｏ５¢£ZcU±|

Ｍｇ２Ｂ２ Ｏ５eYã(x'，ák{|�uv

:�w，î¹�½ãi�¯�uv½ãi�，À
¦ºÔÌ�，#¯Ø�^# �a、hkÌ�]
}#。µÎ，Y&¢çx'½ã]¼½m4Ì
Â，�µ¨���½ã¢Ì［１１］，üýþ{]½
ã¢ÌªYLM:Û��C。

��½ãÇ½|®]4L�x'] ＦＴＩＲ
s7�s ２ tr。

= ２　 4L�x'] ＦＴＩＲs7
Ｆｉｇ ２　 ＦＴＩＲ ｓｐｅｃｔｒａ ｏｆ Ｍｇ２Ｂ２Ｏ５ ｗｈｉｓｋｅｒｓ

　 　 îs ２ ÏÐð�，�¶LM:Û��CÇ
½] 4 L � x ' ] c Ò s 7 2，@ 1 Y
２ ９２６ ｃｍ －１� ２ ９７３ ｃｍ －１]QRI¨zM:]
û¨ è ¼ ° Q R I［１２］。Ñ Ò，h @ 1 Y
１ １５６ ｃｍ －１�１ ２３０ ｃｍ －１Ç^i�HI，k½�
/U&� Ｍｅ３ＳｉＯ０． ５]mê¼［１３］。

= ３　 Uv Ａ（Ｖｉ％０． ２３）∶Uv Ｂ（Ｖｉ％０． ０４）＝ ２∶ ３]ÍêÜ�uv ＳＥＭs
Ｆｉｇ ３　 ＳＥＭ ｏｆ Ｖｉ％０． ２３∶ ０． ０４ ＝ ２∶ ３ Ｍｇ２Ｂ２Ｏ５ ／ ｓｉｌｉｃｏｎｅ ｒｕｂｂｅｒ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ

２． ２　 Ｍｇ２Ｂ２Ｏ５¢£ ／¤¥¦º�»{Z¼½¾

¿

　 　 î¹åf°?:��UvñÚ]é�vN
Ü�Õ­�，üýé�v�þ{°?:��
０ ２３％（Uv Ａ）�°?:�� ０． ０４％（Uv
Ｂ）þ{ ¡��éê}{。

îs ３ Ïj，ô Ｍｇ２ Ｂ２ Ｏ５Ð{�Y ２０ �
w，�f½ã�ñ；áwx'Ð{�â�，Íê
�f½ã�®£.kl；ôÐ{��ú ６０ �

w，4^x'¬�mnh�f½ã。
îs ４ Ïj，ô Ｍｇ２ Ｂ２ Ｏ５Ð{�Y ２０ �

w，�f½ã�ñ；áwx'Ð{�â�，x'
h�f½ã�UB9；ôÐ{��ú ６０ �w，
iðú¬è] Ｍｇ２ Ｂ２ Ｏ５x'，Úäx'h1�
f2^f �a。

îs ５ Ïj，x'h1�¨]uv2^�
�a，áwx'�â{，B4Þ/Uop �Ð
q，ãx'mn÷ø。
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= ４　 Uv Ａ（Ｖｉ％０． ２３）∶Uv Ｂ（Ｖｉ％０． ０４）＝ ３∶ ２]ÍêÜ�uv ＳＥＭs
Ｆｉｇ ４　 ＳＥＭ ｏｆ Ｖｉ％０． ２３∶ ０． ０４ ＝ ３∶ ２ Ｍｇ２Ｂ２Ｏ５ ／ ｓｉｌｉｃｏｎｅ ｒｕｂｂｅｒ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ

= ５　 Uv Ａ（Ｖｉ％０． ２３）∶Uv Ｂ（Ｖｉ％０． ０４）＝ ４∶ １]ÍêÜ�uv ＳＥＭs
Ｆｉｇ ５　 ＳＥＭ ｏｆ Ｖｉ％０． ２３∶ ０． ０４ ＝ ４∶ １ Ｍｇ２Ｂ２Ｏ５ ／ ｓｉｌｉｃｏｎｅ ｒｕｂｂｅｒ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ

= ６　  ¡Å�í�]uv]Ìi�;
Ｆｉｇ ６　 Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｒｕｂｂｅｒ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｒｏｓｓ ｌｉｎｋ ｄｅｎｓｉｔｙ

２７
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　 　 î ＳＥＭ sÏ$，áwx'{|�]â�，
4^x'B9ú&fä，Ø�^# �a，Ïº
Þ�Ðx'rv¬�{|�f]Ðq；¡�{
|�] Ｍｇ２Ｂ２Ｏ５x'，h ¡Å�í�]uv
]^#÷ø º¡，Uv Ａ（Ｖｉ％０． ２３）∶Uv Ｂ
（Ｖｉ％０． ０４）Y ４ ∶ １w，x'h�uv½ã�N
]st�uvw��a，Ï$:fx']^f
÷øÁÅ�í�ºÆ。

２． ３　 ÀÁÂ`W¤¥¦º�»{��Z[\

s ６ YUv Ａ∶ Uv Ｂ ^¶Y１ ∶ ０、４ ∶ １、
３∶ ２、２∶ ３、１∶ ４]uv]±4Ìi�;ÔÕ。

�s ６ tr，Uv Ａ∶Uv ＢY１∶ ０w，�u
v]T�¥�、�<I×1、Ui�À*��
�，̄ Y���；áwUv Ａ Á Ｂ ]�¨]�
Þ，�<I×1、T�¥��Ui�À*�âð
�，Y��âÞ�；ôUv Ａ ÁUv Ｂ �¨Ì
¹ ４∶ １w，�<I×1xÃ�®ë¹�ñ，ôU
v ＡÁUv Ｂ�¨Ì¹ ２∶ ３w，/U�<I×
1xÃÞ�]Ðq。¨¹�uv¯�，Å�í
�ð�，+T¥�ð�；ªÅ�í��w，yE
ziÌi­�，ªUi�À*Þ�Þ，Ø��u
v]gÌÞ�，²Þ+,�eYí{Õ]}{
�Õ。Uv Ａ ÁUv Ｂ �¨Y１∶ ４w，T�¥
���，Y���。µÎ，̈ IêÌi¯�，�
óUv��Y ２∶ ３，h­�±4Ìi]ÔÕ�，
��Ìi��。

îs ６ ÙÏ.�，ÀgUv]�¨—Å�
í���uv]��ÌivºÆÌ，fÉ]Å
�í�Þv­�]�<I×1；¡�]:f， 
¡Å�í��，�uv]T�¥��Ui�À
*½Ð�fÉ]ÍºÆ，̄ Á��Ìiväå
]�N。

２． ４　 ¢£ÃÄÅW¤¥¦:;��Z[\

s ７ Y^¶Ð{½ãÇ½x'¿6½ãÇ
½x']Àg�uv（Uv Ａ∶Uv Ｂ Y２∶ ３），
hx'Ð{�Y ２０、３０、４０、５０ � ６０ �w]±
4Ìi�;ÔÕ。

�s ７ tr，uv]+T¥�、Ui�À*
áwx':è�]â{¯çÌ，Y�áwx'
:è�â�¯â{。¨·µYＭｇ２Ｂ２Ｏ５x']

:è�ð�，v(�Bê¼j�º]�'�ð
Ì，Ø�:fÁv(�Bê¼]¼½Å�e{
çë。îÎ，½Ð�áwx':è�]â{，�
uv]Y�â�，ªT�¥�çÌ，Ui�À*
Þ�。

= ７　  ¡x'Ð{�]uv]±4Ìi�;
Ｆｉｇ ７　 Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｒｕｂｂｅｒ ｗｉｔｈ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗｈｉｓｋｅｒｓ

ôx'Ð{�º¡w，Ð{ ¡5Ü]x
'，±4Ìiõv�N。#s ７ Ïäåð�，Ð
{&�½ãÇ½x']�uv，�±4ÌiW
äåÑ¹Ð{&6½ãÇ½x']�uv。¨
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·µY，�¶½ãÇ½®，x'Á�uv:�]
½ãi�Þ�，âãºÔÌâ¥，½ÐY±4Ì
i`ð。Ｍｇ２Ｂ２Ｏ５x'eY>¥:f{|ú�
uv:v2®，î¹x']½ã�zØ��Á
uv�^PÁe{±`�，hfÉ·�ï|>
&�uvÁµém4e{±]}~，#¯½Ð
�­�]±4>¥¡i。

îs ７ Ï$，Íê�f]±4Ìi·î
Ｍｇ２Ｂ２Ｏ５x'Ð{��x'g5Ü¡éÉ]，
�¶½ãÇ½]x'�¹6½ãÇ½x'；y
E Ｍｇ２Ｂ２Ｏ５x'Þ½Ð�­�]>¥¡i，ª
áw�Ð{�â{，�uv±4Ìivtçë。

２． ５　 ¢£ÃÄÅW¤¥¦ª«��Z[\

s ８ Y^¶Ð{½ãÇ½x'¿6½ãÇ
½x']Àg�uv（Uv Ａ∶Uv Ｂ Y２∶ ３），
hx'Ð{�Y ２０、３０、４０、５０ � ６０ �w]�
�Ìi�;ÔÕ。

�s ８ tr，�uv]���<I×1á
wx'Ð{�]â{¯â{，Ð{½ãÇ½x
']���ÕÑ¹Ð{6½ãÇ½x']��
�Õ。ô½ãÇ½x']Ð{��¹ ３０ �w，
tv]�uv�<I×1�Ï�úË�½Å
（�<I×1 ＞ ２７）；6½ãÇ½x'{|®，
¨���Ìi]`ð�Õ äå。¨Ïi·î
¹½ãÇ½x'h�uv2]^#�ÕÑ¹6
Ç½x'，áwx'Ð{�]â{，6Ç½x'
Þ�NfÉ]:BÐq，̄ �½ãÇ½]x'
h��wÞ�N­Y�a]}lw，�ÐY�
��ÌiÑ¹Ð{6Ç½x']�uv。

２． ６　 ¢£ÆÃÅW¤¥¦ÇÈ��Z[\

s ９ Y6Ð{x'�Ð{ ２０ �、４０ �、６０
�x']ÔÕ�，�uv（Uv Ａ∶ Uv Ｂ Y
２∶ ３）y¼F*]�;ÔÕ。

�s ９ tr，6{|x']�uvh
３５０ ℃w�Ð~ø，y¼F*�)â�，h
４００ ℃w]y¼F*É��ú ６． ５％，(yÌi
��；Ð{x']�uv]~ø�Ðh ３７５ ℃
¥¦；Ð{ ２０ �x']uv ４００ ℃w]y¼F
Y ３． ５％，(yÌiäå�¹6Ð{x'�u
v；Ð{ ４０ �� ６０ �x']uv ４００ ℃w]

= ８　  ¡x'Ð{�]uv��Ìi�;
Ｆｉｇ ８　 ｆｌａｍｅ ｒｅｔａｒｄａｎｔ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｒｕｂｂｅｒ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒ
ｅｎｔ ｗｈｉｓｋｅｒｓ

= ９　  ¡x'Ð{�]uvy¼F*
Ｆｉｇ ９　 ＴＧＡ ｓｐｅｃｔｒａ ｏｆ ｒｕｂｂｅｒ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗｈｉｓｋｅｒｓ

y¼FY ２． ５％，(yÌi��。
îs ９ Ï$，�uv]y;ÉÌáwx'

]{|v&åú]`ð，�áwx'Ð{�]
â{，y;ÉÌâ{。ôx'Ð{��ú ４０ �
®，ß�Ð{x'¨�uv]y;ÉÌ`ð�
Õ äå。

３　 Ô　 ×

１）:fx']^f÷øÁ�uv]Å�
í�ºÆ，¡�{|�] Ｍｇ２Ｂ２Ｏ５x'，h ¡
Å�í�]uv]^#÷ø º¡，Uv Ａ
（Ｖｉ％０． ２３）∶Uv Ｂ（Ｖｉ％０． ０４）Y ４∶ １w，x'
h�uv½ã�N]st�uvw��a。
２）Íê�f]+T¥�、Ui�À*áw

４７
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x':è�]â{¯çÌ，Y�áwx':è
�]â{¯â�，��Ìiáwx':è�â
{¯â¥，�y;ÉÌåáwx':è�â{
¯â¥，ª:è��¹ ４０ �®�y;ÉÌß�
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