
A DEVELOPMENT OF HI-PERFORMANCE INDUSTRIAL 
RUBBER ROLLERS BASED ON NEOPRENE RUBBER 

 
 
 
 
 
 
    

  
 
 
 
 
 

YOTWADEE CHOKANANDSOMBAT 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A THESIS SUBMITTED IN PARTIAL FULFILLMENT 
OF THE REQUIREMENTS FOR 

THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE  
(POLYMER SCIENCE AND TECHNOLOGY) 

 FACULTY OF GRADUATE STUDIES 
MAHIDOL UNIVERSITY 

2010 
 
 

Copyright by Mahidol University



Fac. of Grad. Studies, Mahidol Univ.                                                                                           Thesis /  

 

 

iv

A DEVELOPMENT OF HI-PERFORMANCE INDUSTRIAL RUBBER ROLLERS BASED ON 

NEOPRENE RUBBER 

 

YOTWADEE CHOKANANDSOMBAT    5036072 SCPO/M 

 

M.Sc. (POLYMER SCIENCE AND TECHNOLOGY) 

 

THESIS ADVISORY COMMITTEE:  CHAKRIT SIRISINHA, Ph.D. (RUBBER 

ENGINEERING), PONGDHORN SAE-OUI, Ph.D. (RUBBER ENGINEERING) 

 

ABSTRACT 

 Polychloroprene (CR), commonly referred to “Neoprene”, is widely used in many 

applications requiring good mechanical properties and oil resistance. For some engineering 

products including rubber roll applications, an optimal state-of-cure is desired in order to achieve 

good dynamic mechanical properties and chemical resistance. Consequently, CR vulcanizates with 

various loadings of zinc oxide (ZnO), magnesium oxide (MgO) and lead oxide (PbO) were 

prepared, and their properties were investigated.  

Results obtained reveal that a crosslink density increases with increasing loadings of 

MgO and ZnO, and reaches the maximum value at 4 and 5 phr of MgO and ZnO, respectively. In 

the case of PbO, crosslink density is relatively low, implying that the MgO and ZnO contribute to 

the crosslink of CR more effectively than PbO. The development in crosslink density leads to the 

improvement of most of mechanical properties. However, the compression set and heat build-up 

(HBU) show unexpected results which disagree with the crosslink density results. Such results are 

believed to be caused by the occurrence of post-curing effect and molecular restriction, 

respectively. Additionally, the role of sulfur on properties in CR compounds and vulcanizates was 

also investigated, and the results indicate that sulfur plays a significant role in CR vulcanization 

process.  

Furthermore, two different types of reinforcing fillers, namely, carbon black (CB) 

and precipitated silica (PSi), were incorporated into CR compounds with various loadings. 

Crosslink density appears to increase with increasing filler loading, which is due to the 

development of CR-filler interaction. The addition of filler leads to the improvement in most of 

mechanical properties. However, the compression set and heat build-up of PSi-filled CR are 

apparently poor. It is therefore interesting to investigate the role of silane coupling agent (SCA) on 

properties of PSi-filled CR. Results obtained reveal that the use of SCA in PSi-filled CR 

vulcanizates appears to significantly improve the compression set and heat- build up properties of 

CR. 
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บทคดัยอ่ 

ยางพอลีคลอโรพรีน มีชืBอทางการคา้วา่ยางนีโอพรีน ซึB งเป็นยางสงัเคราะห์ทีBนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลาย
ในการผลิต ผลิตภณัฑที์Bตอ้งการสมบติัเชิงกลทีBดีและมีความทนทานต่อนํ�ามนั สาํหรับชิ�นงานทีBใชง้านในเชิงวิศวกรรม
รวมถึงลกูกลิ�ง ผูผ้ลิตจาํเป็นตอ้งปรับสภาวะการคงรูปยางทีBเหมาะสม เพืBอใหไ้ดย้างทีBมีคุณสมบติัเชิงพลวตัและทนตอ่
สารเคมีทีBดี ดงันั�นในงานนี�ยางพอลีคลอโรพรีนผลิตภณัฑ ์ ทีBมีปริมาณของ ซิงคอ์อกไซค ์ แมกนีเซียมออกไซค ์ และ
ตะกัBวออกไซคต่์างกนัจึงถกูเตรียมขึ�น และสมบติัต่างๆของยางผลิตภณัฑจ์ะถูกพิจารณา ผลการศึกษาทีBไดชี้�ใหเ้ห็นวา่ 
ทั�งซิงคอ์อกไซคแ์ละแมกนีเซียมออกไซคต์า่งมีอิทธิพลต่อการสุกตวัของยางพอลีคลอโรพรีน กลา่วคือปริมาณการ
เชืBอมขวางของยางเพิBมขึ�นตามปริมาณของโลหะออกไซคท์ั�งสองทีBเพิBมขึ�น โดยเฉพาะอยา่งยิBงทีBปริมาณ      ซิงคอ์อก
ไซค ์5 phr  และแมกนีเซียมออกไซค ์4 phr ส่วนในกรณีของตะกัBวออกไซคน์ั�น พบวา่ปริมาณการเชืBอมขวางของยางมี
ระดบัทีBต ํBา เมืBอเทียบกบัโลหะออกไซคท์ั�งสอง  จึงอาจกลา่วไดว้า่โลหะออกไซคท์ั�งสองมีผลต่อการเชืBอมขวางของยาง
พอลีคลอโรพรีนมากกวา่ตะกัBวออกไซค ์ การเพิBมขึ�นของปริมาณการเชืBอมขวางส่งผลใหย้างมีสมบติัเชิงกลหลายๆอยา่ง
ทีBดีขึ�น อยา่งไรกต็ามคา่การเสียรูปถาวรจากแรงกดอดัและคา่อุณหภูมิก่อตวัของยาง กลบัใหผ้ลทีBสวนทางกบัปริมาณ
การเชืBอมขวางของยาง ทั�งนี� เชืBอวา่เป็นผลมาจากการเกิดการเชืBอมขวางขณะทดสอบทีBอุณหภูมิสูง และการเกิดการจาํกดั
การเคลืBอนไหวของโมเลกลุตามลาํดบั นอกจากนี�ไดท้าํการศึกษาบทบาทของซลัเฟอร์ในยางพอลีคลอโร พรีน ซึB งผลทีB
ไดชี้�ใหเ้ห็นวา่ซลัเฟอร์มีบทบาททีBสาํคญั ต่อปฎิกิริยาวลัคาไนซ์เซชนัของยางพอลีคลอโรพรีน  
 ยิBงไปกวา่นี�ยงัทาํการศึกษาเรืBองการเสริมแรงยางผลิตภณัฑโ์ดยใชส้ารตวัเติมสองชนิดไดแ้ก่ เขม่าดาํ
และซิลิกา โดยมีการปรับเปลีBยนปริมาณสารตวัเติมดงักลา่ว  โดยพบวา่ปริมาณการเชืBอมขวางของยางจะเพิBมขึ�นตาม
ปริมาณสารตวัเติมทีBมากขึ�น  ทั�งนี� เกิดเนืBองจากอนัตรกิริยาระหวา่งยางและสารตวัเติมทีBมากขึ�นนัBนเอง ซึBงการเติมสาร
ตวัเติมลงไปในยางนั�นจะส่งผลใหย้างมีคุณสมบติัเชิงกลทีBดีขึ�น อยา่งไรกต็ามในยางทีBใชซิ้ลิกาเป็นสารตวัเติม จะใหค้า่
การเสียรูปถาวรจากแรงกดอดัและคา่อุณหภูมิก่อตวัของยางทีBไม่ดี จึงทาํใหมี้ความสนใจในบทบาทของสารคูค่วบไซ
เลนในยางทีBเสริมแรงดว้ยซิลิกา จากผลการทดลองพบวา่ การเติมสารคูค่วบไซเลนลงไปในยางทีBเสริมแรงดว้ยซิลิกาจะ
ช่วยปรับปรุงสมบติัค่าการเสียรูปถาวรจากแรงกดอดัและคา่อุณหภูมิก่อตวัของยางใหดี้ขึ�น 
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