
Elastomer

Vol. 43, No. 1, pp 8~17 (2008)

엘라스토머 제43권 제1호, 2008 8

EPDM 함량 변화에 따른 SBR/EPDM 블렌드 혼합물의

내오존성과 물리적 성질에 관한 연구

이  종  철․김  태  근․황  기  섭․하  기  룡†

계명대학교 화학공학과

(2008년 1월 10일 접수, 2008년 3월 12일 수정 및 채택)

Studies on the Ozone Resistance and Physical Properties of 
SBR/EPDM Blend Compound due to EPDM Content Variation

Jong-Cheol Lee, Tae-Geun Kim,

Ki-Seob Hwang, and KiRyong Ha†

Department of Chemical Engineering, Keimyung University, Daegu 704-701 Korea

(Received January 10, 2008, Revised & Accepted March 12, 2008)

요 약：Styrene-butadiene rubber(SBR)은  내마모성, 상용성, 방진성이 우수 하지만, SBR은 주쇄

의 불포화기때문에 오존에 의해 쉽게 손상을 받고 탄화수소에 쉽게 팽윤되어 점탄성을 잃어버

려 고무제품으로서의 수명을 단축시킨다. 따라서, 본 연구의 목적은 SBR 고무의 이러한 단점

을 보완하기 위함이다. 내오존성과 기계적물성을 개선시키기 위해서 내오존성이 우수한 

ethylene-propylene-diene terpolymer(EPDM)을 다양한 비율로 블렌드하고, 방진제품으로써의 적

합성을 고려하기 위하여 다양한 분석기술을 사용하여 경도, 열분해 온도, 모폴러지, 유리전이온

도, 내오존성, 정적 스프링정수를 측정하였다.
본 실험을 통하여 SBR과 EPDM 블렌드의 조성변화에 따른 특성을 연구한 결과, SBR에 대하

여 EPDM 30% 블렌드시 상용성이 우수하고, 내오존성이 증가하는 것을 알 수 있었다.

ABSTRACT：Styrene-butadiene rubber(SBR) has good abrasion resistance, miscibility, and anti-vibration 
property. however, it is easily damaged by ozone and swelled by hydrocarbon fluids because of unsaturation 
part in main chain, that causes loss of visco-elasticity and reduction of product’s life cycle. Therefore, 
object of this study is to cope with this problem.
SBR is blended with various proportion of ethylene-propylene-diene terpolymer(EPDM), which has excellent 
ozone and oxygen resistance, to improve physical properties and ozone resistance, and diverse analytical 
techniques are used to measure morphology, glass transition temperature(Tg), ozone-resistance, degradation 
temperature, static spring constant, hardness for considering a suitability for anti-vibration industrial product.
We found that the blend consisting of SBR 70% and EPDM 30% showed no crack after ozone test 
and good miscibility between SBR and EPDM from this study.

Keywords：SBR/EPDM blend, ozone resistance, glass transition temperature(Tg), morphology
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Ⅰ. 서    론

  고무탄성체가 발견된 것은 지금으로부터 5세기 

전으로 볼 수 있고, 이것을 공업화한 것은 약 150
년 전의 일이다. 고무의 물성은 기본 수지의 특성

뿐만 아니라, 안정제, 가황제, 가황조제, 촉매등과 

같은 첨가제의 종류 및 조성비, 가황공정에서의 공

정조건에 의해 크게 달라진다. 가교 결합공정인 가

황공정을 거치면서 고무의 물성은 크게 향상된다.1

  SBR은 스티렌과 부타디엔의 랜덤 공중합체로서, 
고분자 주쇄에 불포화 기가 함유되어 있어 산소 

특히, 오존의 영향을 받기 쉽고 탄화수소 액체에 

의해 쉽게 팽윤된다. 특징으로는 강도, 내마모성, 
블렌드 상용성이 우수하고, 가격이 저렴하다. 이러

한 SBR의 주된 응용분야로는 자동차 타이어 및 

산업용등 다양한 분야에 사용되고 있다. SBR은 위

와 같이 많은 장점에도 불구하고, 공중합에 사용된 

단량체인 부타디엔에 포함되어 있는 불포화 결합 

때문에 산소나 오존과의 반응에 의해 이중결합 부

분이 끊어지는 노화가 이루어져 점탄성을 잃게 되

어 고무제품으로서의 특성을 잃게 된다. 따라서 오

존에 약한 취약점이 보완되지 않으면 자동차의 방

진재료, boot, 브레이크 및 산업용분야 적용에 제약

을 받게 된다.
  EPDM은 에틸렌과 프로필렌의 랜덤 공중합체에 

이중결합을 갖는 diene이 결합되어 있는 구조로서 

폴리 올레핀계 탄성체의 충격성질을 개선한 것으

로 탄소개수가 평균 50개당 측쇄에 이중결합이 1
개 정도 존재하고 diene에서 가황이 일어나며 내열

성, 내오존성, 내후성, 내용제성이 우수하며 비교적 

비중이 낮고 충전제 오일 등의 고충전이 가능하며 

경제성이 우수한 합성고무이다. 
  모든 고무는 하나 또는 그 이상의 결점을 가지

고 있기 때문에, 이러한 각 고무의 단점들을 보완

하기 위하여, 고무 블렌드에 대한 연구 및 응용이 

활발히 이루어지고 있다. 고무를 블렌드하여 사용

하는 이유는 크게 다음과 같은 3가지가 있다. 첫째는 

고무의 기계적 물성 향상이고, 둘째는 가공성 향상

이고, 셋째는 배합물의 가격을 낮추기 위함이다.
  따라서 본 연구에서는 SBR의 내오존성을 향상

시키기 위하여 SBR에 내오존성이 우수한 EPDM을 

함량을 변화시켜 가면서 혼합하여 제조한 불렌드

의 물성을 측정하여 최적 물성을 가지는 SBR/ 
EPDM 블렌드 혼합물의 개발과 이에 따른 성능보

강으로 SBR의 적용범위를 확대시키고 또한 이 연

구를 바탕으로 개발된 SBR/EPDM 블렌드의 실용

화를 이루는 것에 목적을 두고 있다.

Ⅱ. 실    험

1. 실험재료

  본 실험에 SBR은 금호석유화학의 #1502[스티렌 

함량 23.5%]와 금호폴리켐(주)의 EPDM[KEP 7141], 
활성제로는 SBC(주)의 ZnO, 촉진제는 동양제철화

학의 N-cyclohexyl-2-benzothiazolesulfenamide(CZ), zinc 
dibutyldithiocarbamate(BZ) 및 {2-(4-morpholinyl) 
mercaptobenzothiazole}(NBS), 가황제는 미원상사의 

황을 사용하였다. 보강제는 KOREA CARBON사의 

FEF 카본블랙, 가소제는 미창석유공업사의 R-P1 
가공 오일을 사용하였다.

2. 실험장치 및 블렌딩 방법

  혼합공정에서는 8 inch open roller[(주)봉신]를 사

용하였으며, roller 회전비는 20.37 rpm/18.36 rpm, 
냉각수 온도는 18℃～20℃를 유지시키고, 소련 7 
분, 혼련 20 분, 촉입 5 분으로 제조하였다.
  양산 공정에는 (주)봉신의 Kneader 75 L(로터 회

전비 Front 30 rpm/Rear 24 rpm)를 사용하였고, 작

업조건은 챔버 온도 최고 125℃, 소련 3 분, 혼련 

6 분을 실시하였다. 혼련 2차 공정은 (주)봉신의 

roller 18 inch를 사용하였다. 작업조건은 냉각수 입

출수온도 25℃, roller 속도비는 20.37 rpm/18.36 
rpm, 블렌드 시간은 4 분 이었다. 촉입공정은 (주)
봉신의 roller 16 inch를 사용하였다. 혼련 2차 공정

과 동일한 방법으로 촉진제 양을 변화시켜 여러 

가지 배합고무를 제조하였다.

3. 기기분석

3.1 블렌드 모폴로지 측정

  SBR과 EPDM의 조성변화에 따른 블렌드의 모폴



10 이종철․김태근․황기섭․하기룡

엘라스토머 제43권 제1호, 2008

로지를 알아보기 위하여 블렌드를 OsO4로 staining
한 후 TEM[Hitachi LTD, H-7600(120KV)]을 사용하

여, high-resolution (HR) mode에서 100 KV로 측정

하였다. 

3.2 블렌드의 열적특성 측정

  SBR/EPDM의 블렌드 조성에 따른 열적특성을 

측정하기 위하여 TGA 및 DSC를 사용하였다. SBR/ 
EPDM 블렌드의 온도에 따른 질량감소를 측정하기 

위하여 TGA[TA1050 (TA Instrument)]로 승온 속도 

10℃/min, N2 purging rate 100 ml/min, Pt pan을 사

용하여 상온에서 650℃까지 측정하여 분석하였다.
  SBR/EPDM 블렌드의 Tg 변화는 DSC[TA2010 
(TA Instrument)]를 사용하였으며, 승온속도 10℃
/min, N2 purging rate 50 ml/min, Al pan을 사용하

여 -120℃에서 100℃까지 측정하여 분석하였다. 

3.3 블렌드의 가황특성 측정

  SBR과 EPDM의 블렌드 조성에 따른(Table 1 참

조) 가황특성을 알아보기 위하여 ODR 측정기

(KUNHWA TECH : 상온～200℃의 온도범위에 100 
cycle/min 로타회전수)를 사용하여 측정하였다.

3.4 블렌드 내오존특성 측정 

  블렌드 조성에 따른 내오존특성을 알아보기 위

해 길이 60 mm, 너비 10 mm, 두께 2 mm인 직사

각형 시편을 만들고 50 pphm±5의 오존농도에서 4
0℃ 72시간 실험 후 관찰하였다. 오존시험에 사용

한 오존시험기는 상온～90℃, 오존농도 0.1 pphm～
250 pphm 까지 측정 할 수 있는 명지산업사의 오

존시험기를 사용하였으며, 오존시험 후 시편의 크

랙 유무와 크랙 정도를 확인하기 위해 삼원과학산

업의 광학현미경(모델명:KSZ-1A, 40배율)으로 관찰 

하였다. 

3.5 블렌드 조성과 가황계 중량에 따른 기본특

성 측정 

  블렌드 조성과 가황계 중량에 따른 스프링 정수 

특성을 알아보기 위해 UTM-1T 측정기(KUNHWA 
TECH : 200 kgf/1,000 mm/min 측정)를 사용하여 측

정하였다.

3.6 블렌드 조성과 가황계 중량에 따른 경도 및 

복원력 측정 

  경도, 복원력 특성을 알아보기 위해 Shore A 경

도계와 IRHD micro compact 측정기(Bareiss, 독일)
를 사용하였다. 경도는 shore A를 사용하여 9.087N 
하중으로 수직으로 눌러 측정하였으며, 복원력은 

IRHD를 사용하여 99초간 하중을 준 후 복원력을 

측정하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. SBR/EPDM 블렌드의 조성변화에 따른 모폴

로지 분석

  TEM 시편제조는 Cryo-Ultramicrotome인 Leica 
ultracut UCT로 액체 N2를 이용하여 -120℃까지 냉

각 후 70 nm에서 100 nm의 두께로 시편을 제작한 

다음 grid위에 올려서 OsO4[Osmium tetroxide solution] 
(Fluka 75632, Assay 4% in Water)로 staining을 행

하였다. OsO4는 고분자 시편의 이중결합 부분을 

staining하기 때문에 OsO4를 사용하여 staining한 시

편은 SBR의 이중결합부분인 부타디엔부분이 stai-
ning되고 EPDM영역은 이중결합을 거의 가지지 않

으므로 staining이 되지 않을 것으로 판단된다.2

  Figure 1(a)는 SBR(10%)/EPDM(90%) 블렌드의 

TEM 결과로서 검은 부분은 OsO4로 staining된 SBR 
영역이라 판단되고, 흰 부분은 staining이 되지 않

은 EPDM 영역으로 판단된다. Figure 1(a)의 TEM 
사진에서 보면 분산된 SBR 영역의 크기는 500 nm
에서 110 nm정도로 다양하나 평균 250 nm정도의 

크기로 분산되어 있음을 알 수 있었다. Figure 1(b)
는 SBR(90%)/EPDM(10%)의 TEM 사진으로 이 역

시 검은 부분은 SBR 영역으로 판단되고, 흰 부분

은 EPDM 영역으로 판단된다. Figure 1(b)의 TEM 
사진들에서 분산된 EPDM 영역의 크기는 420 nm
에서 80 nm까지 다양하지만, 평균적인 크기는 260 
nm정도이다. Figure 1(a)와 Figure 1(b)에서 보면 

EPDM이 SBR보다 상대적으로 많을 때는 EPDM이 

연속상이 되고 SBR이 분산상이 되며, 반대로 SBR
이 EPDM보다 상대적으로 많을 때는 SBR이 연속

상이 되고 EPDM이 분산상이 됨을 관찰할 수 있었
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(a) (b)

          

(c) (d)

(e)

Figure 1. TEM images from SBR/EPDM blends. (a:10/90, b:90/10, c:30:70, d:70/30, e:50/50).

고, SBR이 분산상일 때보다 EPDM이 분산상일 때 

상대적으로 더 균일한 크기로 분산상이 형성됨을 

관찰할 수 있었다.3

  Figure 1(c)는 SBR(30%)/EPDM(70%)의 TEM 사진

으로서, TEM 사진에서 보면 분산된 SBR 영역의 

크기는 600 nm에서 1110 nm까지 다양하나 평균 

920 nm의 구형 크기로 존재하는 것과, 가로 420 
nm, 세로 190 nm에서 가로 1670 nm, 세로 690 nm
의 cylinder모양의 크기가 공존하는 것을 확인할 수 

있었다. Figure 1(a)와 비교하여 보면 검은 부분이 
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Table 1. Vulcanization Experiment

RUBBER
Materials

No
Filler(phr) Vulcanization Accelerator

Note
FEF ZnO R-P1 S CZ BZ NBS TOTAL

SBR (100)

1

50 3 7

1.00 0.25 0.50 1.00 2.75 Base 1

2 1.50 0.50 1.00 1.50 4.50 Base 2

3 2.00 0.75 1.50 2.00 7.25 Base 3

SBR (90)
+

EPDM (10)

4

50 3 7

1.00 0.25 0.50 1.00 2.75 Base 1

5 1.50 0.50 1.00 1.50 4.50 Base 2

6 2.00 0.75 1.50 2.00 7.25 Base 3

SBR (70)
+

EPDM (30)

7

50 3 7

1.00 0.25 0.50 1.00 2.75 Base 1

8 1.50 0.50 1.00 1.50 4.50 Base 2

9 2.00 0.75 1.50 2.00 7.25 Base 3

SBR (60)
+

EPDM (40)

10

50 3 7

1.00 0.25 0.50 1.00 2.75 Base 1

11 1.50 0.50 1.00 1.50 4.50 Base 2

12 2.00 0.75 1.50 2.00 7.25 Base 3

SBR (50)
+

EPDM (50)

13

50 3 7

1.00 0.25 0.50 1.00 2.75 Base 1

14 1.50 0.50 1.00 1.50 4.50 Base 2

15 2.00 0.75 1.50 2.00 7.25 Base 3

EPDM (100)

16

50 3 7

1.00 0.25 0.50 1.00 2.75 Base 1

17 1.50 0.50 1.00 1.50 4.50 Base 2

18 2.00 0.75 1.50 2.00 7.25 Base 3

(Condition : 160℃×20 min)

크고, 부분적으로 길쭉한 cylinder 모양을 가짐을 

관찰할 수 있었다. 이는 SBR의 조성이 증가함에 

따라 응력으로 인하여 SBR 영역이 cylinder 모양으

로 변형됨으로 보인다. Figure 1(d)는 SBR(70%)/ 
EPDM(30%)의 TEM 사진들로서, TEM 사진에서 보

면 EPDM 영역이 180 nm에서 1470 nm까지 다양

하나 평균 920 nm의 구형 크기로 존재하는 것과, 
가로 842 nm, 세로 370 nm에서 가로 1840 nm, 세

로 655 nm의 cylinder 모양의 크기가 공존하는 것

을 확인할 수 있었다. Figure 1(e)는 SBR(50%)/ 
EPDM(50%) 블렌드의 TEM 사진으로 SBR/EPDM이 

분산상 및 연속상의 개념을 모호하게 만들 만큼 

흑백의 비가 비슷하게 나타났다.

2. 블렌드 조성에 따른 분해온도 측정

  물질의 분해온도를 측정하여 혼합물의 존재여부

를 비교하여 볼 수 있다. Figure 2(a)는 Table 1의 

No.2 배합물을 TGA로 측정한 것으로, 167℃～31
4℃ 온도범위에서 SBR에 포함되어 있는 유기 배

합제가 휘발되는 것으로 판단되며,4,5 이 영역에서

의 질량감소가 3.8%를 차지하고 있다. 341℃에서 

SBR폴리머의 분해가 시작되어 516℃에서 완전 분

해되고 516℃이상에서도 약 0.7% 정도 미량의 질

량만 남는다. 이는 분해하고 남은 회분으로 판단된

다. Figure 2 (b)는 Figure 2(a)의 DTG[TGA thermo-
gram의 미분, Derivative TG]를 나타낸 것이다.6,7

  Figure 3(a)는 순수 EPDM의 TGA thermogram을 

나타낸 것으로 300℃에서 EPDM의 분해가 시작되

어 504℃에서 완전 분해한다. SBR과 EPDM의 조

성이 각각 달리 블렌드된 시료들의 TGA thermo-
gram들을 SBR과 EPDM의 TGA thermogram들과 비

교하여 Figure 4에 나타내었다.  
  Figure 4(a)에서 보면 SBR/EPDM 블렌드에서 

SBR에 대하여 EPDM의 상대적인 비율이 증가 할
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Figure 2. TGA thermogram(a) and DTG curve(b) of 
No.2 compound (see table1)

수록 블렌드의 thermogram이 SBR의 thermogram에

서 EPDM의 thermogram으로 이동되는 현상, 즉 분

해온도가 높아지는 현상을 관찰 할수 있었다. 그리

고 SBR과 EPDM이 블렌드된 5가지 조성의 블렌드 

물질들은 167℃에서 휘발성분이 휘발을 시작하는 

것이 관찰되었다. 그리고, 200℃에서 300℃ 온도구

간을 확대하여 Figure 4(a)에 삽입하여 나타내었다.
  Figure 4(b)는 Figure 4(a)의 DTG curve들을 나타

낸 것으로, SBR/ EPDM 블렌드에서 EPDM의 조성

이 SBR보다 상대적으로 많아짐에 따라 분해온도

범위가 좁게 나타남을 알 수 있었다. 400℃에서 

500℃ 온도구간을 확대하여 Figure 4(b)에 삽입하여 

나타내었다.
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Figure 3. TGA thermogram(a) and DTG curve(b) of 
pure EPDM.

3. 블렌드 조성에 따른 Tg 분석

  조성을 달리하여 제조한 블렌드들의 Tg를 측정

하면 블렌드의 상용성 확인이 가능하다. SBR의 

DSC thermogram에서와 같이 직선을 그어 그 직선

이 2등분 되는 지점에서 아래로 내린 점이 측정한 

고무의 Tg 값이 된다. 
  본 실험에서 사용한 SBR과 EPDM의 Tg가 각각 

-55℃와 -54℃로 1℃ 밖에 차이가 나지 않음을 알 

수 있었다. 블렌드들에 대하여 Tg를 구해보면 -54 
℃에서 -55℃ 사이로 근접하고 있음을 알 수 있다. 
이는 본 실험에서 사용한 SBR과 EPDM의 Tg 차가 

1℃ 정도로 매우 작기 때문이라고 판단 할 수 있

다. 보통 블렌드의 각 성분의 Tg가 10℃ 이상으로 

차이가 있어야 블렌드의 상용성 구별이 용이하다. 
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Figure 4. TGA thermograms(a) and DTG thermo-
grams(b) of SBR, EPDM and SBR/EPDM blends.

따라서, 본 연구에서 사용한 SBR/EPDM 블렌드의 

경우에는 Tg 차이가 1℃로서 너무 작아서, DSC 결과

를 사용한 블렌드의 상용성 확인은 불가능하였다.

4. 블렌드 조성에 따른 가황특성 분석

  진동디스크 레오메터(ODR)를 이용하여 SBR/ 
EPDM과 배합제의 조성을 달리하여 제작한 블렌드

의 가황반응을 측정하여 그 결과들을 Figure 6에 

나타내었다. Figure 5(a)의 촉진제 Base 1의 결과를 

보면, 최저 토크(ML)는 SBR 100%일 때 ML값이 

5.6을 나타내며, SBR/EPDM 블렌드의 EPDM 함량

이 증가할수록 ML값은 조금씩 낮아지며 EPDM량

이 100%일 때 ML값이 2.8로 급격이 낮아진다. 이

는 SBR에 비하여 상대적으로 낮은 ML값을 가지

는 EPDM의 함량 증가 때문으로 판단된다. 하지만 

촉진제 base 2의 샘플에서는 이와는 반대의 거동을 

보이는데 이는 폴리머의 분산상이 불균일하여 나

타난 현상으로 추측된다. SBR/EPDM의 조성이 같

을 때는 가황계량이 증가하면, ML 값이 상대적으

로 소폭 낮아지는 것을 알 수 있다. 그러나  

EPDM 100%은 가황계 변화에 따른 흐름성과의 관

계는 무관한 것을 알 수 있었다.
  Figure 5(b)에서 보면 최고 토크(MH)는 EPDM량이 

증가할수록 MH값이 낮아지며, EPDM 단독일 때는 

MH가 SBR과 유사하게 나타나는 것을 알 수 있다. 
가황계 증가에 따라 SBR과 EPDM의 MH 값은 

Base 1일 때 32.7 및 31.8, Base 2로 증가 시에는 

42.3 및 36.6, Base 3일 때 48.2 및 38.6으로 각각 

증가하여 나타나는 것을 알 수 있었다. 위의 결과

로 볼 때 가황계량 증가 시에는 SBR, EPDM의 

MH값이 동일하게 비례적으로 증가하는 것을 알 

수 있었다. 즉, 가황계수의 증가로 인한 탄성값이 

증가하는 것을 알 수 있었다.
  Figure 5(c)에서 보면 초기 가황시간(Scorch time: 
ts1, 단위: sec)은 SBR이 100%일 때 ts1이 2.07을 나

타내며 EPDM 100%일 때 1.47까지 줄어드는 것을 

알 수 있다. 위의 결과로 볼 때 SBR이 EPDM보다 

가황계에 대한 저장안정성이 우수한 것을 알 수 

있다. SBR과 EPDM 단독 또는 블렌드 시에도 동

일하게 가황계의 사용량에 따라 ts1이 비례적으로 

짧아지는 것을 알 수 있었다.
  Figure 5(d)의 90% 가황시간 tc90의 결과를 보면, 
SBR에 대하여 EPDM 조성이 증가 하면, tc90이 줄

어들다가 EPDM 100%일 때는 오히려 SBR보다 tc90

이 증가하는 것을 알 수 있었다. 또한 투입하는 가

황제량이 증가하면 tc90이 줄어드는 것을 알 수 있

었다.  
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Figure 5. Effect of EPDM and curing agent content on (a)ML, (b)MH, (C)ts1 and (d)tc90 of SBR/EPDM blends

5. 블렌드의 조성에 따른 내오존특성 분석

  SBR과 EPDM 블렌드 조성에 따른 내오존성을 

측정하여 오존균열에 대한 저항성을 비교하였다. 
블렌드의 SBR/EPDM 조성변화에 따른 내오존특성 

결과를 광학현미경을 사용하여 관찰한 사진을 

Figure 6에 나타내었다. Figure 6에서 보면 SBR 
100%일 때는 4시간 이후부터 미세한 크랙이 발생

하기 시작하고 5시간이 지나면서 크랙이 완전히 

진행되어 고무성질을 잃어버리는 것을 알 수 있었다.
  SBR(90%)/EPDM(10%) 조성에서는 10 시간을 초

과하면서 미세한 크랙이 발생하기 시작하고 15시

간이 지나면서 크랙이 완전히 진행되어 고무성질

을 잃어버리는 것을 알 수 있었다. SBR(80%)/ 
EPDM(20%) 조성에서는 15시간을 초과하면서 미세

한 크랙이 발생하기 시작하고 20시간이 지나면서 

크랙이 완전히 진행되어 고무성질을 잃어버리는 

것을 알 수 있었다. SBR(70%)/EPDM(30%) 및 SBR  

Figure 6. The optical image of SBR/EPDM blends after 
ozone test (Specimen was extended 20% and then tested 
for 70 hours at 40℃ in 50 pphm levels of ozone 
chamber)

(50%)/EPDM(50%) 조성에서는 70시간 이상에서도

크랙이 발생하지 않았다. 이는 SBR의 연속상의 내

부에 분산되어 있는 EPDM 부분들이 SBR의 이중

결합 분해에 의하여 발생하는 크랙의 진행을 방해

하여 내오존성을 향상시키는 것으로 판단된다.
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6. 블렌드 조성과 가황계 중량에 따른 기계적 

특성 측정

  UTM-1T 및 IRHD를 이용하여 SBR/EPDM과 가

황계 조성 및 블렌드 조성에 따른 스프링 정수와 

경도 및 복원력을 측정 하였다. Figure 7(a)는 블렌

드 조성변화에 따른 경도와 복원력 상관관계를 나

타낸 것으로 블렌드의 EPDM 비율이 증가하면, 순
수 EPDM의 경도가 순수 SBR보다 크기 때문에 

EPDM의  증가에 따라 경도의 증가가 나타났으며, 
같은 조성에서는 블렌드에 투입하는 가황제의 상

대적인 함량이 증가할수록 가교 결합량이 증가하

여 경도 및 복원력의 증가로 나타남을 알 수 있었

다. Figure 7(b)는 블렌드 조성변화에 따른 경도와 

스프링 정수 상관관계를 나타낸 것으로 SBR/ 
EPDM 블렌드 조성에서 EPDM의 조성이 증가하면 
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Figure 7. Effect of EPDM and curing agent content on 
hardness, hysteresis, and static spring content of SBR/ 
EPDM blends.

순수 EPDM의 스프링 정수가 순수 SBR보다 높기 

때문에 스프링 정수가 증가하는 경향을 나타내고, 
같은 조성에서는 투입하는 가황제 양의 증가에 따

른 스프링 정수 측정값이 비례적으로 증가하는 것

을 알 수 있었다.

Ⅳ. 결    론

  내오존성이 우수한 EPDM을 SBR에 블렌드시켜 

오존저항성을 증대시키고, 기계적 물성을 향상시키

기 위하여 SBR과 EPDM의 배합량 및 가황제 함량

을 변화시켜 가면서 블렌드를 제조하였고, ODR를 

이용하여 가교반응속도를 측정하였다. 이렇게 제조

된 블렌드들을 TEM을 이용한 블렌드 모폴로지 분

석, DSC 및 TGA를 이용한 열적 특성 분석을 통한 

블렌드 Tg 및 분해온도, 오존시험기를 이용한 내

오존성, 블렌드 조성 및 가황계의 조성변화에 따른 

가황특성에 미치는 영향에 대하여 micro compact 
경도 측정기를 이용한 경도와 복원력을 확인 및 

검토함으로서 다음과 같은 결론들을 얻었다.
  1) SBR/EPDM 블렌드에서 SBR이 EPDM에 대하

여 상대적으로 작은 비율로 존재하면 EPDM 연속

상에 대하여 SBR이 분산상으로 존재하며, EPDM
이 SBR에 대하여 작은 비율로 존재하는 경우에는 

SBR 연속상에 대하여 EPDM이 분산상으로 존재하

였다. SBR/EPDM이 50/50 비율에서는 분산상 연속

상의 구분이 어려웠다.
  2) SBR/EPDM 블렌드 조성에 따른 내오존성 실

험결과는 블렌드의 EPDM 함량이 20%까지는 크랙이 

발생하였으나, 30%부터는 거의 발생되지 않았다. 
  이를 통해 SBR/EPDM 조성이 7:3 비율일 때 내

오존성이 크게 향상됨을 확인 할 수 있었다. 이는 

SBR의 연속상 내부에 분산된 EPDM 때문에 SBR
의 오존에 의한 이중결합 분해로 인하여 생성된 

크랙의 진행을 방해하여 내오존성을 향상시키는 

것으로 판단된다.
  3) 복원력은 가황계 증가에 따라 SBR의 가교가 

증가함으로써 소량 증가하는 것을 알 수 있으며, 
스프링 정수 값은 투입된 가황제 양의 증가에 따

라 측정값이 비례적으로 크게 증가하는 것을 알 
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수 있었다.
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