
(8)

������

��	�

�����	................................................................................................................................ (8)
������
����....................................................................................................................... (12)
���������............................................................................................................................ (15)
�����
1 �����

1.1  �����
��������........................................................................................................ 1
1.2  ���
���������................................................................................................... 2
1.3  ��
!"��#��$%......................................................................................................... 8
1.4  '���'
()#�*+����,����*�����*���........................................................................ 8
1.5   ��#-�.�%���$�,�/��#0,����.................................................................................. 8

2 �123�()#4)��������������'���
2.1  ���+��5.�
*........................................................................................................  9

2.1.1  �����,���,���+��5.�
*............................................................................  10
2.1.2  �������*)��-8�8*)��0,���........................................................................  13
2.1.3  ��#������(������������*)��-8�8*)��0,���.......................................  15

2.2  ���9�5................................................................................................................ 16
2.2.1  $��5�'�����'�����9�5()#'��,'����;<�$.......................................... 17
2.2.2  �5��
*'�����9�5...................................................................................... 19
2.2.3  �>	4�'�����9�5 ()#�*+����(��0'.......................................................... 19
2.2.4  (��������(��0'�>	4������*,������9�5................................................ 20

2.3  ����$5����4������................................................................................................ 21
2.4  ����$)������)���9��?�..................................................................................... 31

2.4.1  9��@A��...........................................................................................................  31
2.4.2  9��0�)��..................................................................................................... 33
2.4.3  4)�����()#��$�*$����$)���9��?�............................................................ 36

2.5  9)*
<�BC%��������59����4��.................................................................................. 41
2.5.1   �)"/5'��9)*
<�BC%������
�����59����4��.................................................. 40



(9)

������ (�
�)

��	�

2.5.2   .�*,()#��*5�B����$5������5���0,�?�9)*
<�BC%�����59����4��..........  42
2.6  ����,���$��5��D�8*2'������$5�.................................................................... 43

3 ���," �"���B% ()#�*+�����*���
3.1  ���,"....................................................................................................................... 49
3.2  �"���B%����,)��............................................................................................... 51
3.3  �*+�����,)��....................................................................................................... 52

3.3.1    ����
���5���5���
��%(��.% (Master Batch) '���'5/�,��()#N*)*��...... 52
3.4.2    ����
���5���$�5���,%,����$������,������)���)*O�.............................. 55

 3.3.3    ����$)������)���9��?�0�)��()#9��@A��,����$�������,��� 3 )���)*O� 56
3.4  ����,����5��
*������<�8'�����+��5.�
*................................................. 56

3.4.1    ����,����5��
*�����)$�0�N%.............................................................. 56
3.4.2    ����,���$��54��,5����...................................................................... 56
3.4.3    ����,���$��5
������
/�(��,P�........................................................  57
3.4.4    ����,���$��5
������
/�(��Q��'�,................................................. 58
3.4.5    ����,���$��5
����������P�4��..................................................... 59
3.4.6    ����,���$��5('R�............................................................................... 61
3.4.7    ����,�������/5��/�.............................................................................. 61
3.4.8    ����,���$��5('R�(��'�����
*,��#���(��,P�)��..................... 62
3.4.9    ����,���$��5
������
/�-�-N�...................................................... 62
3.4.10  ����,���$��5
������
/����4����................................................... 63
3.4.11  ����,���$��5
������
/����'���
��'�����(
�........................... 63
3.4.12  ����,�������P,
*,�#4�/��.�O�9��?�.................................................... 63
3.4.13  ����,���$��5('R�(��'��9��?�����$)������()��............................... 64
3.4.14  ���9)*
!"�����"�O��................................................................................... 65

4 9)����,)�� ()#�*���B%9)����,)��
 4.1  9)���SP�2����8�T����
����.�O�9*�4���.......................................................... 68

4.1.1  9)���SP�2��*�+*8)'��.�*,()#��*5�B������*5(��
/��5��
*
������<�8'�����+��5.�
*.................................................................... 69



(10)

������ (�
�)

��	�

4.1.2  9)���SP�2��*�+*8)'����*5�B���./���P,.�*,0N�)����, Si-69

/��5��
*������<�8'�����+��5.�
*..................................................... 83

4.1.3  �*�+*8)'������A�������������5.�*,
/��X 
/��5��
*������<�8
'�����+��5.�
*....................................................................................... 90

4.1.4  9)���SP�2��*�+*8)'����*5�B Paraffin Wax 
/��5��
*
���$��5

������
/�-�-N�'�����+��5.�
*........................................................  97

4.1.5  9)���SP�2��*�+*8)'����,�/�����9�5 EPDM/NR 
/��5��
*���
���<�8'�����9�5.................................................................................. 99

4.2 9)���SP�2����8�T����
�����#4�/��.�O�9��?�................................................. 107
4.2.1  9)���SP�2�$��54��,5����'�����$�5���,%......................................... 108
4.2.2  9)���SP�2��5��
*$��5
������
/�(��,P�.............................................. 109
4.2.3  9)���SP�2��*�+*8)'��.�*,()#��*5�B����8*�5$��5�4����


/��5��
*����P,
*,�#4�/��.�O�'��9��?�0�)��()#9��@A��..................... 110
4.3 9)���SP�2��*�+*8)'����*5�B������*5(�� (N 220 N330 ()# Hi-Sil 233),

Si-69 ()# ��,�/����� EPDM/NR 
/��5��
*���
*,��#����#4�/��������
9��?�0�)��()#9��@A��....................................................................................... 115

4.4 9)���SP�2��*�+*8)'��������+��5.�
*
/��5��
*���
*,��#����#4�/��
���+��5.�
*���9��@A��......................................................................................... 118
4.4.1  9)���SP�2��5��
*���
*,��#����#4�/�����+��5.�
*���9��@A��

����$)���,���������+��5.�
*.................................................................. 119
4.5 9)���SP�2���$�*$����$)������)���9��?�,����$�������,��� 3 )���)*O�

(Calender) ()#����$)���-,�?.����)#)�������� (Rubber Adhesive)

/��5��
*����P,
*,�#4�/��.�O�������9��?�0�)��()#9��@A��......................... 120

4.6 9)���SP�2��*S���������
��'������?�
/�$��5('R�(��'��9��?�................ 123
5 ��"�9)����,)��

5.1 ��"�.................................................................................................................... 126
5.2 '������(�#...................................................................................................... 130



(11)

������ (�
�)

��	�

���B��"��5................................................................................................................... 131
<�$9���........................................................................................................................ 136

�. ���l(�,�)��2B#�����)$�0�N%'�����+��5.�
*()#���9�5..................... 137
'. 9)����������?������#."5�*.�����*���S��
�%()#��$-�-)��(4/�

��#��S0�� (���.) $��O���� 31 B 54��*���)����$-�-)���"�����..................... 141
��#��
*9���'���................................................................................................................... 144



(12)

�����������

�����                                                                                                                                           �	
�
2.1 ��	
��
��������	
���������������������................................................................ 17

2.2 ��� Solubility parameter (δ) ������+,-.��
���/
�0��0��..............................................  18

2.3 ��� Solubility parameter (δ) ������+,-.��
���/
�0��................................................... 18
2.4 4�5,/�6.��
�����7�86���9 20 phr <��
���4���� NR/BR 50 
8�6B
CD��B.................... 20
2.5 �
4��������������6��4��E�����0C
��+,-�,���<�+��/�6���...................................... 27
2.6 �7�����7�<�/�6<�/�6
�G�/<���������H���
��6B���/�I�����0C
�� <J�
J�����

/
	/�6
/��8K�/�6���6�J4��� Organo functional groups (X)..........................................  28
2.7 �
4������S�6���J
4��
�D/............................................................................................. 42
2.8 �
4�������� LD50 �����6
��,���������......................................................................... 44
2.9 �
4�������� LD50 �����6
��,+,-<��<��I���J/66����................................................... 45
2.10 /�6W7���/�7��
	�4��
8X�H�Y�����6H�Y�����............................................................ 46
2.11 ���
86,�	
+,�	�������������Z7�J�
/�
4���HGZ�.�4 (100 mg/kg)

<�������
�4B�����...................................................................................................... 47
3.1 86���9��������6
��,+,-<��
�6,�����
��6B�	+�B (Master Batch) ���
�����7�.......... 54
3.2 ��6�� Running-in ���W7��4�6�	+,-����+���	W6��.................................................. 60
3.3 �S�6������6^���7�J6
	+���	/�6�E/J6�.............................................................. 61
4.1 �S�6���+,-<��_E/Y�.����86���9
�����7�
/6� N220 ��� N330 �����	
��+��

/��`�H������566�����............................................................................................. 68
4.2 �S�6���+,-<��_E/Y�.����86���9C���/�
/6� Hi-Sil 233 �����	
��+��/��`�H

������566�����.......................................................................................................... 69
4.3 ����4��J�G��S��,������566�����+,-<����6
�6���6� N220 330 ��� Hi-Sil 233...... 70
4.4 ���
4��/�64
���0�CB������566�����+,-<����6
�6���6� N220 N330 ��� Hi-Sil 233

+,-�I9J S̀�� 150 oC 
4�� 30 min.................................................................................... 71
4.5 ���
4��������8�4�B�I//���/7�J��������566�����+,-<����6
�6���6����� N220

N330 ��� Hi-Sil 233 +,-�I9J S̀�� 150 oC 
4�� 30 min................................................. 71
4.6 ����4������+������6��E�������566�����+,-<����6
�6���6� N220 N330 ���

Hi-Sil 233..................................................................................................................... 73
4.7 ��� 300% ���I�
� ������566�����+,-<����6
�6���6� N220 N330 ��� Hi-Sil 233... 74



(13)

����������� (��
)

�����                                                                                                                                           �	
�
4.8 ���6����G� 9 WI���� ������566�����+,-<����6
�6���6� N220 N330 ��� Hi-Sil 233 75
4.9 ����4������+������6��E�+,-
8�,-���8��J�
�/�6	��
6��������566�����+,-<����6


�6���6� N220 N330 ��� Hi-Sil 233......................................................................... 76
4.10 ��� 300% ���I�
� +,-
8�,-���8��J�
�/�6	��
6��������566�����+,-<����6
�6���6�

N220 N330 ��� Hi-Sil 233.......................................................................................... 77
4.11 ���6����G� 9 WI���� +,-
8�,-���8��J�
�	��
6��������566�����+,-<����6
�6���6�

N220 N330 ��� Hi-Sil 233.......................................................................................... 78
4.12 ����4������+�����/�6d,/���������566�����+,-<����6
�6���6� N220 N330

��� Hi-Sil 233.............................................................................................................. 80
4.13 ����
��,�4������+�����/�6�E/J6�������566�����+,-<����6
�6���6� N220 N330

��� Hi-Sil 233.............................................................................................................. 81
4.14 ����4����D�������566�����+,-<����6
�6���6� N220 N330 ��� Hi-Sil 233.............. 82
4.15 �S�6���+,-<��_E/Y���+5�H����86���9 Si-69 �����	
��+��/��`�H������566�����.. 83
4.16 �S�6���+,-<��_E/Y���+5�H������68e��/
����
�G-�������	
��+��/��`�H������

566�����...................................................................................................................... 90
4.17 ����4������+�����/�6�����
4���6����/������566�����+,-<����68e��/
����


�G-����������/
�........................................................................................................... 97
4.18 �S�6+,-<��_E/Y���+5�H����86���9 Paraffin wax �����	
���4������+�����i�iC�.. 97
4.19 �S�6���+,-<��_E/Y���+5�H�����
���4����.�� EPDM/NR �����	
��+��

/��`�H������.��  .................................................................................................. 99
4.20 ���/�6�����
4���6����/������.�� EPDM/NR................................................... 106
4.21 �S�6����
Z�.�4J���+,-
J���+,-�I�+,-W��7�08+7�
8X�.��� 
̀9kBlI�
/D	�Z7�........................ 107
4.22 �S�6���+,-<��_E/Y���+5�H�����������86���9��6
H�-��4��
J�,�4�����	
��

/�6���86����6�J4����
Z����.��<	0�������.��me��............................................. 108
4.23 �S�6���6�J4����
Z�.��<	+,-
J������7�J6
	.��<	0�������.��me��......................... 115
4.24 �S�6���+,-<��_E/Y���+5�H����/�4���566����� �����	
��/�6���86����6�J4���

���566�����/
	.��me��................................................................................................ 119



(14)

����������� (��
)

�����                                                                                                                                           �	
�
4.25 �S�6���+,-<��/�6_E/Y�
+����/�6
��G�	�����	�.��<	��4�
�6G-��6,���� 3 �S//��Z�

���/�6
��G�	i��<����6�����/�4���.................................................................... 121
4.26 �S�6���+,-<��_E/Y�+�_+��/�64���
4���
���<�<���4 ± 45o ��� 0 o/90 o ����4��

��D��6����.��<	0�������.��me��........................................................................... 122
4.27 ����4��+�����6��E����.��<	0�������.��me��+,-
��G�	���566��������4

<���4+�_+��/�64���
4���
���<� ± 45o.................................................................. 123
4.28 ����4��+�����6��E����.��<	0�������.��me��+,-
��G�	���566��������4

<���4+�_+��/�64���
4���
���<� 0 o/90 o............................................................... 124
5.1 �S�6���+,-<��
��G�	��	�.��<	0����.��<	
HG-�.���
8X�lI�	66WI�Z7�........................ 130



(15)

���������

�����	                                                                                                                                             
���
2.1  �	
��
�����������
��������������
�....................................................................... 9
2.2  �	
��
���������� Dicyclopentadiene (DCPD)........................................................... 13
2.3  �	
��
���������� trans-1,4-hexadiene (1,4 HD)........................................................ 14
2.4  �	
��
����������  Ethylidene norbornene (ENB)...................................................... 14
2.5  �
���������������7�8�9�9�7�8��:;��<�=>? Dicyclopentadiene (DCPD).................... 14
2.6  �
���������������7�8�9�9�7�8��:;��<�=>? trans-1,4-hexadiene (1,4 HD)................. 14
2.7  �
���������������7�8�9�9�7�8��:;��<�=>? Ethylidene norbornene (ENB)................ 15
2.8 
<��C�D��EF7����8�EG7HI����J���9>8�H��:;�����K8���������
�...................... 19
2.9 IL�=�����=����=M��E�>8������������
�...................................................................... 24
2.10 =7C=IL�=����� Chain scission......................................................................................... 24
2.11 IL�=��������M�8C7M��................................................................................................... 25
2.12 ��=��=��O>8=7>?���M�7�=�.......................................................................................... 27
2.13 IL�=�����CP�E�C7�Q�������D<��RE�8�ECM�78.............................................................. 28
2.14 �>S8
�8=���=�EIL�=������HT<D������D<��RE�8�ECM�78=>?M�7�=�...................................  29
2.15 IL�=������HT<D������D<��RE�8�ECM�78=>?M�7�=� G7H����E�K��=U��HV>8

�IW8���<>7
�C8MQ.......................................................................................................... 29
2.16 IL�=������HT<D������D<��RE�8�ECM�78=>?M�7�=� G7H����E�K���I��Q��=CMEQ

�IW8���<>7
�C8MQ........................................................................................................... 30
2.17 =7C==���RE
�E�HT<D����� HNBR =>?���8K�C87�8 6................................................. 36
2.18 �FE7	==7�S�G?? Transfer coating.................................................................................... 38
2.19 �FE7	==7�S�G?? Direct-gravure coating........................................................................... 38
2.20 �FE7	==7�S�G?? Extrusion coating.................................................................................. 38
2.21 
<���>�9>8�Q�HT<D��I����J���9�^��;�>?����CI G7H�I��Q�M_8
Q=��
������>
<Q

�E7����:;�CE��>?���9�^................................................................................................ 43
2.22 
<���>�9>8�Q���I����J���G7H=��
�?�8��
D����8>S8` �9:;�
U�8<JE>�8�


<��I7�Ea>�������................................................................................................... 47
3.1 7>=^JH
><��D����S8�E��?�	IE>��?7............................................................................ 57
3.2 7>=^JH
><��D����S8�E��?�	I�F�.................................................................................. 59



(16)

��������� (���)

�����	                                                                                                                                             
���
3.3 7>=^JH=��ER���S8�E��?K8��b���
��=>8���� 180o................................................. 64
3.4 ��b���=��<��
><������8K�K8G8< 0o/90o................................................................. 64
3.5 ��b���=��<��
><������8K�K8G8< ± 45o.................................................................. 65
3.6 7>=^JHGOD8O��K?��;�
7:�?E�<����G7�<....................................................................... 65
3.7 9>?GOD8�������T�=>8G7�<��_?E��8����E�<�E���C87�8................................................ 66
3.8 M�7�����_?E�<����
��I�<EQ...................................................................................... 66
3.9 �FEd�IeEI�H=�?E�<� d��=7��< 8f�
 G=8�=7��< G7H GT<8.................................... 66
3.10 =7>?E��8KT�
H��_?��	DE��8K8G7�<I�H=�?�FEd�......................................................... 66
3.11 ��_?E��8����E�<�E���C87�8........................................................................................ 67
3.12 IH�>?�����_?E��8����E�<����
��I�<EQ.................................................................... 67
3.13 7>=^JH���VF��=_?8SU�=D�8�?...................................................................................... 67
3.14 7>=^JH���VF��=_?8SU�T7>��?....................................................................................... 67
4.1 
D�
<��T8:E�	88�������
��I�<EQ��;K����������G�� N220, N330 G7H Hi-Sil 233 70
4.2 
D��<7�<>7
�C8MQG7H�<7��������F==D�8=U�T8E������������
���;K����������G��

N220 N330 G7H Hi-Sil 233 ��;�FJTa	�� 150 oC �<7� 30 min....................................... 72
4.3 
D�
<��
��8��8
D�G��ER�������������
���;K����������G�� N220 N330 G7H

Hi-Sil 233.................................................................................................................... 74
4.4 
D� 300% ��EF7>� ������������
���;K����������G�� N220 N330 G7H Hi-Sil 233... 75
4.5 
D��H�H�:E J jFE��E������������
���;K����������G�� N220 N330 G7H Hi-Sil 233 76
4.6 
D�
<��
��8��8
D�G��ER���;�I7�;�8GI7�T7>�=��?D���D�������������
���;K��

��������G�� N220 N330 G7H Hi-Sil 233................................................................. 77
4.7 
D� 300% ��EF7>� ��;�I7�;�8GI7�T7>�=��?D���D�������������
���;K����������G��

N220 N330 G7H Hi-Sil 233....................................................................................... 78
4.8 
D��H�H�:E J jFE��E ��;�I7�;�8GI7�T7>�?D���D�������������
���;K����������G��

N220 N330 G7H Hi-Sil 233....................................................................................... 79
4.9 
<��
��8��8
D�=��k�=��E������������
���;K����������G�� N220 N330

G7H Hi-Sil 233........................................................................................................... 80



(17)

���������(���)

�����	                                                                                                                                             
���
4.10 
D�E>�8�
<��
��8��8
D�=���R=T��������������
���;K����������G�� N220

N330 G7H Hi-Sil 233................................................................................................. 81
4.11 
D�
<��G�_�������������
���;K����������G�� N220 N330 G7H Hi-Sil 233........... 82
4.12 
D�
<��T8:E�	88�������
��I�<EQ��;K�� Si-69 I����J
D��`................................... 84
4.13 
D��<7�=��<>7
�C8MQG7H�<7����
��I�<EQ�F==D�8=U�T8E������������
�

��;K�� Si-69I����J
D��` ��;�FJTa	�� 150 oC �<7� 30 min........................................... 85
4.14 
D�
<��
��8��8
D�G��ER� G7H 300% ��EF7>� ������������
���;K�� Si-69

I����J
D��`............................................................................................................... 86
4.15 
D��H�H�:E J jFE��E ������������
���;K�� Si-69 I����J
D��`............................... 86
4.16 ��?>
����G��ER�a��T7>�=��?D���D�������������
���;K�� Si-69 I����J
D��`........ 87
4.17 
D�
<��G�_�������������
���;K�� Si-69 I����J
D��`.............................................. 88
4.18 
D�E>�8�
<��
��8��8
D�=���R=T��������������
���;K�� Si-69 I����J
D��`....... 88
4.19 
D�
<��
��8��8
D�=��k�=��E������������
���;K�� Si-69 I����J
D��`............... 89
4.20 
D�
<��
��8��8
D�G��ER�������������
���;K�����Il��=>8�����:;��
D���8�E=>8... 91
4.21 
D� 300% ��EF7>� ������������
���;K�����Il��=>8�����:;��
D���8�E=>8................. 91
4.22 
D��H�H�:E J jFE��E ������������
���;K�����Il��=>8�����:;��
D���8�E=>8........... 92
4.23 
D�
<��
��8��8
D�G��ER���;�I7�;�8GI7�T7>�?D���D�������������
���;K��

���Il��=>8�����:;��
D���8�E=>8................................................................................. 93
4.24 
D� 300% ��EF7>� ��;�I7�;�8GI7�T7>�=��?D���D�������������
���;K�����

Il��=>8�����:;��
D���8�E=>8........................................................................................ 93
4.25 
D��H�H�:E J jFE��E��;�I7�;�8GI7�T7>�=��?D���D�������������
���;K��

���Il��=>8�����:;��
D���8�E=>8................................................................................. 94
4.26 7>=^JH���������
���;K�����Il��=>8�����:;��
D���8�E=>8=D�8�?E�<�
	��?���M8 95
4.27 7>=^JH���������
���;K�����Il��=>8�����:;��
D���8�E=>8a��T7>�j�=�?E�<�


	��?���M8��;
<��������8���M8 25 pphm �FJTa	�� 40 oC �<7� 72 hr.............. 95
4.28 
D�
<��
��8��8
D�=��T>=��������������
���;K�����Il��=>8�����:;��
D���8�E=>8 96
4.29 7>=^JH������������
���;K�� Paraffin wax I����J
D��=>8=D�8�?E�<�
	��?�M8.... 98



(18)

��������� (���)

�����	                                                                                                                                             
���
4.30 7>=^JH������������
���;K�� Paraffin Wax I����J
D��=>8��;
<��������8���M8

25 pphm �FJTa	�� 40 oC �<7� 72 hr.................................................................... 98
4.31 
D�
<��T8:E�	88�������O�� EPDM/NR................................................................ 100
4.32 
D��<7�=��<>7
�C8MQG7H�<7����
��I�<EQ�F==D�8=U�T8E������O��

EPDM/NR ��;�FJTa	��150 oC �<7� 30 min................................................................. 100
4.33 
D�
<��
��8��8
D�G��ER� G7H 300% ��EF7>� ������O�� EPDM/NR.................. 101
4.34 
D��H�H�:E J jFE��E ������O�� EPDM/NR........................................................... 102
4.35 ��?>
����G��ER���;�I7�;�8GI7�T7>�=��?D���D�������O�� EPDM/NR.................... 102
4.36 
D�
<��
��8��8
D�=��k�=��E������O�� EPDM/NR............................................ 103
4.37 
D�E>�8�
<��
��8��8
D�=���R=T��������O�� EPDM/NR.................................... 103
4.38 7>=^JH���������
�=D�8�?E�<�
	��?���M8������O�� EPDM/NR..................... 104
4.39 7>=^JH���������
�a��T7>�j�=�?E�<�
	��?���M8������O�� EPDM/NR......... 104
4.40 
D�
<��G�_�������O�� EPDM/NR.......................................................................... 105
4.41 
D�
<��
��8��8
D�=��T>=��������O�� EPDM/NR.............................................. 105
4.42 
D�
<��T8:E�	88�������������
���;K���8�EG7HI����J����9�;�
<���T8��<
D��

�8�E=>8........................................................................................................................ 109
4.43 
D�
<��
��8��8
D�G��ER� G7H 300% ��EF7>� ������������
���;K���8�E

G7HI����J����9�;�
<���T8��<
D���8�E=>8.............................................................. 110
4.44 
D��H�H�:E J jFE��E ������������
���;K���8�EG7HI����J����9�;�
<���T8��<


D���8�E=>8................................................................................................................. 110
4.45 
D�
<��G�_�G��=���RE
�E�HT<D���>S8���O��K?C87�8������������
���;K���8�E

G7HI����J����9�;�
<���T8��<
D���8�E=>8.............................................................. 111
4.46 
D�
<��G�_�G��=���RE
�E�HT<D���>S8���O��dl��������������
���;K���8�E

G7HI����J����9�;�
<���T8��<
D���8�E=>8............................................................... 112
4.47 7>=^JH�
�������=��V>=�����O��K?C87�8............................................................ 113
4.48 7>=^JH�
�������=��V>=�����O��dl��....................................................................... 113
4.49 a�9
>E�<������>S8O��K?C87�8=>?���������
� (�	
� Si10)................................... 114
4.50 a�9
>E�<������>S8O��dl��=>?���������
� (�	
� Si10).............................................. 114



(19)

��������� (���)

�����	                                                                                                                                             
���
4.51 a�9
>E�<������>S8O��dl��=>?���������
� (�	
� Si10WR5)...................................... 114
4.52 
D�
<��G�_�G�����=��
�EI�H��8�HT<D�����������
�=>?O��dl�����

���������
���;K����������G�� N220 N330 G7H Hi-Sil 233....................................... 116
4.53 
D�
<��G�_�G�����=��
�EI�H��8�HT<D�����������
�=>?O��K?C87�8���

���������
���;K����������G�� N220 N330 G7H Hi-Sil 233...................................... 117
4.54 
<��G�_�G��=��
�EI�H��8�HT<D�����������
�=>?O��K?C87�8G7HO��dl��

������������
���;K�� Si-69 I����J
D��`.................................................................. 117
4.55 
D�
<��G�_�G�����=��
�EI�H��8�HT<D�����O�� EPDM/NR =>?O��K?C87�8

G7HO��dl��.................................................................................................................... 118
4.56 
D�
<��G�_�G�����=��
�EI�H��8�HT<D�����������
�=>?O��dl�� ���O��dl��

��;�
7:�?=�<���������
� G7HC�D�
7:�?=�<���������
�......................................... 120
4.57 
D�
<��G�_�G�����=���RE
�E�HT<D���>S8O��K? ���O��K?��;K����
8�
=���
7:�?���

�E�K���
�:;����E��� 3 7	==7�S� G7H=���
7:�?�E�K�����7H7��=�<���.................... 122
4.58 
D�
<���8
D�G��ER����O��K?C87�8G7HO��dl����;�
7:�?���G7�<��:;�KT����8K�

�U��F� 0 o/90 o G7H ± 45o ............................................................................................ 124
4.59 �E��?�
��8SU�I����
� 25 L...................................................................................... 125
4.60 �E��?=7�S�G7H�>=7�=.............................................................................................. 125
4.61 �E��?�=G7H��8.................................................................................................... 125
4.62 �E��?=��VD����8SU�................................................................................................. 125
4.63 ��:;���8SU���=G7�<�����V��<8 T�:�9>?�=_?CE�......................................................... 125
=.1 7>=^JH=��<>7
�C8MQ��������;K�����D�EU��=�E N220 ��;�FJTa	�� 160 oC

�<7� 60 min.............................................................................................................. 137
=.2 7>=^JH=��<>7
�C8MQ��������;K�����D�EU��=�E N330 ��;�FJTa	�� 160 oC

�<7� 60 min.............................................................................................................. 137
=.3 7>=^JH=��<>7
�C8MQ��������;K�����
><�
��M�7�=��=�E Hi-Sil 233 ��;�FJTa	��
 160 oC �<7� 60 min................................................................................................. 138
=.4  7>=^JH=��<>7
�C8MQ ��������;K��CM�78I����J
D��` ��;�FJTa	�� 160 oC

�<7� 60 min............................................................................................................. 138



(20)

��������� (���)

�����	                                                                                                                                             
���
=.5  7>=^JH=��<>7
�C8MQ��������;K�����Il��=>8�����:;���8�E
D��` ��;�FJTa	��

160 oC �<7� 60 min................................................................................................. 139
=.6  7>=^JH=��<>7
�C8MQ��������;K���>E�D<8��� EPDM/NR ��;�FJTa	�� 160 oC

�<7� 60 min............................................................................................................. 139
=.7  7>=^JH=��<>7
�C8MQ��������;K���8�EG7HI����J����9�;�
<���T8��< (Tackifier)


D���8�E=>8��;�FJTa	�� 160 oC �<7� 60 min............................................................. 140


