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김창희 



 20세기초 합성고무연구자는 SBR, BR을 동시에 개발시도. 

 Butadien을 Natrium으로 중합하여 온 이름 Buna-(초기개발만성공 
상업화는 실패) 
◦ Ziegler-Natta, Alkyl lithium 촉매 중합이 상업화성공 solution BR 

 타이어배합용으로 활용,특히 NR or SBR와 브렌드 

 년간 사용중량 ; 백만톤. SBR다음으로 널리사용되는 합성고무. 합성고무생산량 17%. 

 중합구조는 Cis 1,4 Butadine과  Trans 1,2 Butadiene으로 구성. 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:1,3-Butadiene_Polymerization.PNG


 현재 산업적으로 가장많이 사용되는 BR은 solution BR. 

◦  중합 사용 촉매 ;  

 Ti-BR ; Philiips 

 Co-BR ; Goodrich 

 Ni-BR ; Bridgestone 

 Nd-BR ; Bayer, Neodyn-BR. 높은 Cis 1,4 함량으로 우수한 특
성( 내구성 내마모성 낮은 열축적)  타이어 sidewall 

 Li-BR ; Firestone 

◦ BR 제조에서의 관리포인트 

 개시제의 형태 

 체인 변형제,  분자량( 무늬점도 차이와 가공성 차이) 

 Oil extender인 경우 oil의 종류 

 카본 혼합형인 경우 카본의 종류 

 



 거대구조 
◦ 분자량과 분자량분포 구조가 BR가공성과 특성에 영향을 준다. 

 Li-BR,Ti-BR은 분자량분포가 좁고, cold flow가 매우 심하여 사용이 적다. 

 Cold flow로 인한 저장,운반,포장의 문제점을 개선하기 위하여 넓은 분자량 분포제품을 제
조. 

◦ 긴 중합제품 ; cold flow를 방지하고, 혼합시간이 길어지고, filler분산이 향상되고, 
높은 green strength, 압출률향상, die swell을 개선시킨다. 

◦ 분자량이 넓은 제품 ; 오픈밀 감김을 향상( bagging현상감소), 낮은 무늬점도, 짧
은 혼합시간, 낮은 압출온도. 

◦ BR의 평균 분자량 ; 250,00~ 300,000 

◦ 무늬점도 ; ML1+4, 100℃, 35~55 

 미세구조 
◦ 중합용 촉매의 종류와 구조의 영향( 표.3.2) 

 1,4 Cis Butadiene 함량이 많을 수록 저온특성이 우수  Pure cis 1,4 BR glass 
temperature ; -100℃ 

 Melting point ; +1℃. 실온에서 Strain crystallization 이 없다. 

 상업적인 제품 96% cis1,4 BR , Tg ; -90℃ 

 1,2 구조(vynil)이 증가하면 Tg가 상승 

 이러한 제품들이 현대 고무배합기술에서 중요시 되고 있다. 

 



 결정화 경향의 정도는 1,2함량에 따라 결정된다. 

 Brittleness point(Bp)( 원료와 가황고무) 

◦ 35%의 1,2함량BR은 E-SBR/BR과 유사 

◦ 50~60%vinyl함량 BR은 E-SBR과 유사 

◦ Pure cis 1,4 BR은 가장우수한 내마모성,  

 낮은 wet traction(tire의 우천시 정지능력) 

◦ 1,2 함량이 증가하면 내마모성을 저하하는 반면, 

 우수한 wet traction 특성을 발휘한다. 

 ▶요구하는 특성에 맞게 원료를 선정하여  

     사용하여야 한다. 

◦ EP-NR을 제외하고, 내마모성과 Wet traction 특성은 상반적. 

◦ Tire배합에서 35%vinyl BR은 E-SBR/BR을 50;50브렌드한 재질과 유사한 내마모성을 
갖는다. 

◦ BR의 인장강도는 E-SBR/BR보다 낮지만, 동적운동에서 낮은 열축적특성. 

◦ 적절한 분자량구조만으로도 traction을 저하시키지 않으면서 rolling resistance를 감
소시킬 수 있다.  

◦ Pure syndiotatic or isotactic 1,2 BR은 고무같은 특성이 없지만, 충격저항용 plastic으
로 활용.  

 

 

 



 The force resisting the motion when a body rolls on a surface is calle
d the rolling resistance or rolling friction.  

 Bitmap The rolling resistance can be expressed as Fr = c W          

 (1) where  Fr = rolling friction (N, lbf)  

 c = rolling coefficient  

 W = normal force or weight of body (N, lbf)  

 Rolling Friction Coefficients  

 Some typical rolling coefficients: Rolling Coefficient   - c –  

 0.001 - 0.0025 steel wheels on steel rails  

 0.0015 - 0.0025 low resistance tubeless tires  

 0.005 tram rails  

 0.006 - 0.01 truck tire on asphalt  

 0.01 - 0.015 ordinary car tires on concrete  

 0.03 car tires on tar or asphalt  

 0.04 - 0.08 car tire on solid sand  

 0.2 - 0.4 car tire on loose sand 

 



 BR의 브렌드 

◦  거의 모든 BR은 NR or SBR과 브렌드하여 사용. 

◦ 혼합작업성 개선, 가황고무물성개선, 특히 wet 
traction 

 Blend의 주요 장점 

 많은 량의 carbon과 오일을 혼합가능. 

 높은 압출성 

 Green strength 향상 

 금형 흐름성 개선 

 BR은 거의 비극성고무와 blend가능 

 비율은 요구하는 특성에 따라 조절. 

 30 ~50% 브렌드  

 



 가황제 

◦ NR보다 적은량의 황이 사용되며,브렌드하는경우 1.6~1.9phr사용. 

◦ 촉진제 

 1차촉진제 ; sulphenamide계 

 2차촉진제(kicker) ; thiuram 

 Scorch방지 ; TMTM 

 OTOS 또는 OTOS/bezothiazyl sulfenamide 

 혼합후 보관안정성과 

 동적특성개선 ; 축열방지 

 전단변형에서 흐름흐름개선 

 노화방지제 

◦ SBR과 유사한 노화방지제 설계 

 Filler와 가소제 또는 연화제 

◦ BR의 적정물성을 위해 NR 또는 다른 diene고무와 달리 많은 량의 filler와 오일을 
혼합하여야 한다. 

◦ SBR과 유사한 배합설계. 

 Furnace카본이 적합 

 오일은 A, N 계열이 적합 

 Aromatic오일은 고무 콤파운드의 점착성을 향상시키고, traction을 향상시
킨다. 

 가공조제 ; SBR에서 설명. 

 

 



 Mechanical property 

◦ 인장강도 ;1,4cisBR은 NR,SBR보다 낮다. 

 브렌드(NR,SBR)하면 요구하는 특성을 맞출 수 있다. 

◦ NR,SBR과 cis BR을 브렌드하여, 특히 저온특성을 향상시킬 수 있다. 

 높은 내마모성, 저온유연성,높은 반발탄성 

 Dynamic and aging property 

◦ NR,SBR을 브렌드하여 동적축열을 개선하고, groove 균열을 방지할 수 있다. 

◦ NR의 가황문제인 reversion현상을 BR과 브렌드로 개선. 

 Traction 

◦ NR,SBR브렌드에서 BR함량이 증가하면, tire에서 rolling resistance작아진다. 

 자동차 연비를 향상에 유리. 

 Wet traction은 매우 낮아진다. 

▶ 전체적인 균형을 고려한 배합설계. 

 40% BR배합재질은 아이스traction이 우수-> 겨울용 tire배합  

 



 Tire 
◦ BR생산량의 90%가 tire용. 

 최근유럽 radial tire의 기술발전으로 BR요구특성이 변화. 

 Radial tire의 내마모성이 bias tire보다 월등히 우수하여, 

 BR의 배합적용이 증가하고 있다. 

 카아카스, 사이드웰, 비드. 

http://www.google.co.kr/imgres?imgurl=http://importnut.net/article/wheeltech/rplypic.gif&imgrefurl=http://importnut.net/tireglossary.htm&usg=___DeCgwIPOHMtOBtSeFXpJxuy3N0=&h=320&w=320&sz=6&hl=ko&start=10&zoom=1&itbs=1&tbnid=g7BY2OgrgwGxQM:&tbnh=118&tbnw=118&prev=/images?q=radial+tire&hl=ko&newwindow=1&tbm=isch&ei=lNcOTrzDB62hmQWSyd20Dg
http://www.google.co.kr/imgres?imgurl=http://importnut.net/article/wheeltech/bbplypic.gif&imgrefurl=http://importnut.net/tireglossary.htm&usg=__ZcicFVwkWRJbwfccLQvbYsxMhKo=&h=320&w=345&sz=6&hl=ko&start=12&zoom=1&itbs=1&tbnid=YKniOJ4N0A_NkM:&tbnh=111&tbnw=120&prev=/images?q=bias+tire&hl=ko&newwindow=1&tbm=isch&ei=_NkOTofjPKrgmAWs1MjJDg


 산업용특수제품 
◦ 내마모성이 요구되는 신발바닥,콘베어벨트 

◦ BR의 흐름성이 우수하여, injection molding배합에 첨가
하면 성형성을 향상. 

 신발창, 범퍼, 롤, 콘베어벨트,transmission belt,  

 충격흡수패드, 

 

http://www.google.co.kr/imgres?imgurl=http://www.gtwusa.net/ChainStylePadsSmall.jpg&imgrefurl=http://www.gtwusa.net/trackpads.html&usg=__YDsR53ozQePJdBQ0R8EwHxIvWk4=&h=240&w=320&sz=57&hl=ko&start=9&zoom=1&itbs=1&tbnid=6WagtDVLbLgRIM:&tbnh=89&tbnw=118&prev=/images?q=chain+track+pad&hl=ko&newwindow=1&tbm=isch&ei=HNwOTpjQM82emQXJ1vXSDg
http://www.google.co.kr/imgres?imgurl=http://image.made-in-china.com/2f0j00tMlaWbUKbNqk/Rubber-Track-Shoe-Chain-on-Type-.jpg&imgrefurl=http://aetna88.en.made-in-china.com/product/GbwxCPTEaKkt/China-Rubber-Track-Shoe-Chain-on-Type-.html&usg=__-JnEkWY5JCUx1zi29iuKwWfBxOY=&h=664&w=1000&sz=39&hl=ko&start=14&zoom=1&itbs=1&tbnid=b3I8_Gzg7JPS_M:&tbnh=99&tbnw=149&prev=/images?q=chain+track+pad&hl=ko&newwindow=1&tbm=isch&ei=HNwOTpjQM82emQXJ1vXSDg


 액상반응형 BR제품 
◦ 액상고무 가공성을 갖는저분자량 액상BR고무. 

 액상고무 개질재로 사용. 

 플라스틱의 내충격제품 
◦ Li-BR; 플라스틱 내충격개선재료로 많은 량이 사용. 

 


