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DESCRIPCION
Composicion de copolimero de cloropreno/nitrilo insaturado y objeto moldeado vulcanizado
Campo técnico

La presente invencién se refiere a una composicion de copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado y a un articulo
moldeado vulcanizado.

Antecedentes de la técnica

Los cauchos de cloropreno son excelentes en cuanto a propiedades mecanicas, resistencia a la llama, y similares, y
por tanto se usan ampliamente como materiales para productos de caucho industriales. Sin embargo, los cauchos de
cloropreno tienen los problemas de que la resistencia al aceite no es suficiente y los cauchos de cloropreno no pueden
usarse en entornos oleosos tales como la periferia de motores. Como medio para mejorar la resistencia al aceite de
los cauchos de cloropreno, se ha conocido un método para producir un copolimero de cloropreno copolimerizado con
un monémero de nitrilo insaturado (véase, por ejemplo, el documento de patente 1 a continuacion). Este copolimero
se vulcaniza y moldea y se usa de manera adecuada para productos tales como correas de transmision, cintas
transportadoras, tubos flexibles y escobillas (véanse, por ejemplo, los documentos de patente 2 y 3 a continuacién).

Lista de referencias

Bibliografia de patentes

Documento de patente 1: publicacion de patente japonesa sin examinar n.° S55-145715
Documento de patente 2: publicacion de patente japonesa sin examinar n.° 2012-82289
Documento de patente 3: publicacion internacional WO 2013/015043

Sumario de la invencién

Problema técnico

Se pretende que un aspecto de la presente invencion proporcione una composicion de copolimero de cloropreno-nitrilo
insaturado con la que se obtenga un articulo moldeado vulcanizado excelente en cuanto a deformacién permanente
por compresion a alta temperatura y resistencia al aceite. Se pretende que otro aspecto de la presente invencion
proporcione un articulo moldeado vulcanizado de la composicion de copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado
anteriormente descrita.

Solucioén al problema

Un aspecto de la presente invencion proporciona una composicion de copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado que
contiene 100 partes en masa de un copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado que tiene del 3 al 20% en masa de una
unidad estructural derivada de un monémero de nitrilo insaturado, y de 0,05 a 2,0 partes en masa de un compuesto
de xantdgeno.

Otro aspecto de la presente invencion proporciona un articulo moldeado vulcanizado de la composicion de copolimero
de cloropreno-nitrilo insaturado anteriormente mencionada.

Efectos ventajosos de la invencion

Segun un aspecto de la presente invencioén, es posible proporcionar una composicion de copolimero de cloropreno-
nitrilo insaturado con la que se obtiene un articulo moldeado vulcanizado excelente en cuanto a deformacion
permanente por compresion a alta temperatura y resistencia al aceite. Segun otro aspecto de la presente invencién,
es posible proporcionar un articulo moldeado vulcanizado de la composicidon de copolimero de cloropreno-nitrilo
insaturado anteriormente descrita. La composicion de copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado anteriormente
mencionada y un vulcanizado y un articulo moldeado vulcanizado del mismo pueden usarse como materiales para
productos de caucho usados en una correa de transmision, una cinta transportadora, un tubo flexible, una escobilla,
un material de sello (tal como empaquetadura y junta), un rodillo, un muelle neumatico, un material a prueba de
vibraciones, un adhesivo, una funda, un material textil cauchutado, una esponja, un revestimiento de caucho, y
similares.

Descripcion de las realizaciones

A continuacion en el presente documento, se describiran especificamente realizaciones para llevar a cabo la presente
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invencion. Obsérvese que la presente invencién no se limita a las realizaciones descritas a continuacion.

En la presente memoria descriptiva, un intervalo numérico que se ha indicado mediante el uso de “a” indica que el
intervalo incluye los valores numéricos que se describen antes y después de “a”, al igual que el valor minimo y el valor
maximo, respectivamente. En los intervalos numéricos que se describen por etapas en la presente memoria
descriptiva, el valor de limite superior o el valor de limite inferior del intervalo numérico de una determinada situacion
pueden combinarse de manera arbitraria con el valor de limite superior o el valor de limite inferior del intervalo numérico
de otra situacion. En los intervalos numéricos que se describen en la presente memoria descriptiva, el valor de limite
superior o el valor de limite inferior del intervalo de valores numéricos puede reemplazarse por el valor mostrado en
los ejemplos. Los materiales enumerados como ejemplos en la presente memoria descriptiva pueden usarse
individualmente o en combinaciones de dos 0 mas clases de los mismos, a menos que se especifique lo contrario. En
un caso en el que exista una pluralidad de sustancias correspondientes a cada componente en la composicion, el
contenido de cada componente en la composicion significa la cantidad total de la pluralidad de sustancias que existen
en la composicion, a menos que se especifique lo contrario.

<Composicion de copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado>

Una composicion de copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado de la presente realizacion contiene un copolimero de
cloropreno-nitrilo insaturado y un compuesto de xantégeno. Segun la composicion de copolimero de cloropreno-nitrilo
insaturado de la presente realizacion, es posible obtener un vulcanizado y un articulo moldeado vulcanizado que son
excelentes en cuanto a deformacion permanente por compresion a alta temperatura (por ejemplo, 130°C) y resistencia
al aceite. El vulcanizado de la presente realizacion es un vulcanizado de la composicion de copolimero de cloropreno-
nitrilo insaturado de la presente realizaciéon y puede obtenerse vulcanizando la composicion de copolimero de
cloropreno-nitrilo insaturado de la presente realizacion.

Ademas, segun la composicion de copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado de la presente realizacion, es posible
obtener un vulcanizado y un articulo moldeado vulcanizado que son excelentes en cuanto a resistencia al aceite, sin
afectar al tiempo de prevulcanizacién ni a la deformacion permanente por compresion a alta temperatura. Segun la
composicion de copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado de la presente realizacién, también es posible obtener un
vulcanizado y un articulo moldeado vulcanizado que son excelentes en cuanto a deformacion permanente por
compresion a alta temperatura y resistencia al aceite al tiempo que se obtiene una excelente resistencia al frio
(temperatura de fragilidad).

(Copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado)

El copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado tiene una unidad estructural derivada de un monémero de cloropreno
(unidad de mondmero de cloropreno) y una unidad estructural derivada de un monémero de nitrilo insaturado (unidad
de mondémero de nitrilo insaturado). El copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado puede obtenerse copolimerizando
un mondmero de cloropreno y un mondémero de nitrilo insaturado. El copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado tiene
del 3 al 20% en masa de la unidad estructural derivada del mondmero de nitrilo insaturado basado en la cantidad total
de las unidades estructurales que constituyen el copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado. El copolimero de
cloropreno-nitrilo insaturado puede tener del 3 al 20% en masa de la unidad estructural derivada del monémero de
nitrilo insaturado en la cadena principal.

Los ejemplos del mondmero de nitrilo insaturado incluyen acrilonitrilo, metacrilonitrilo, etacrilonitrilo y fenilacrilonitrilo.
El mondémero de nitrilo insaturado puede usarse solo o en combinacion de dos o mas clases del mismo. El monémero
de nitrilo insaturado contiene preferiblemente acrilonitrilo desde el punto de vista de obtener facilmente una facilidad
de produccion y una resistencia al aceite excelentes.

La cantidad de la unidad estructural derivada del monémero de nitrilo insaturado contenida en el copolimero de
cloropreno-nitrilo insaturado es del 3 al 20% en masa basado en la cantidad total del copolimero de cloropreno-nitrilo
insaturado. Cuando la cantidad de la unidad estructural derivada del monédmero de nitrilo insaturado es menor del 3%
en masa, no se mejora la resistencia al aceite de un vulcanizado y un articulo moldeado vulcanizado que van a
obtenerse. Cuando la cantidad de la unidad estructural derivada del mondmero de nitrilo insaturado es mayor del 20%
en masa, se deterioran la deformacion permanente por compresion a alta temperatura y la resistencia al frio de un
vulcanizado y un articulo moldeado vulcanizado que van a obtenerse.

La cantidad de la unidad estructural derivada del monémero de nitrilo insaturado es preferiblemente del 5% en masa
0 mas, mas preferiblemente del 7% en masa o mas, de manera adicionalmente preferible del 8% en masa o mas, de
manera particularmente preferible del 9% en masa o mas, y de manera extremadamente preferible del 10% en masa
0 mas, desde el punto de vista de obtener faciimente una excelente resistencia al aceite. La cantidad de la unidad
estructural derivada del mondmero de nitrilo insaturado es preferiblemente menor del 20% en masa, mas
preferiblemente del 17% en masa o menos, de manera adicionalmente preferible del 15% en masa o menos, de
manera particularmente preferible del 12% en masa o menos, de manera extremadamente preferible menor del 11%
en masa, y de manera altamente preferible del 10% en masa o menos, desde el punto de vista de obtener faciimente
una deformacion permanente por compresion y una resistencia al frio excelentes. Desde estos puntos de vista, la
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cantidad de la unidad estructural derivada del monémero de nitrilo insaturado es preferiblemente del 5 al 17% en masa
y mas preferiblemente del 9 al 17% en masa. La cantidad de la unidad estructural derivada del monémero de nitrilo
insaturado es preferiblemente mayor del 10% en masa, mas preferiblemente del 12% en masa o mas, de manera
adicionalmente preferible del 15% en masa o mas, y de manera particularmente preferible del 18% en masa o mas,
desde el punto de vista de obtener facilmente una excelente resistencia al aceite adicional. La cantidad de la unidad
estructural derivada del mondmero de nitrilo insaturado es preferiblemente menor del 10% en masa, mas
preferiblemente del 8% en masa o menos, de manera adicionalmente preferible del 6% en masa o menos, de manera
particularmente preferible del 5% en masa o menos, y de manera extremadamente preferible del 4% en masa o menos,
desde el punto de vista de obtener facilmente una deformacion permanente por compresion y una resistencia al frio
excelentes adicionales y el punto de vista de obtener faciimente un excelente tiempo de prevulcanizacion.

La cantidad de la unidad estructural derivada del mondémero de nitrilo insaturado contenida en el copolimero de
cloropreno-nitrilo insaturado puede calcularse a partir del contenido del atomo de nitrégeno en el copolimero.
Especificamente, la cantidad de la unidad estructural derivada del monémero de nitrilo insaturado puede calcularse
midiendo el contenido del atomo de nitrégeno en 100 mg del copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado usando un
aparato de analisis elemental (SUMIGRAPH 220F: fabricado por Sumika Chemical Analysis Service, Ltd.). La medicion
del analisis elemental puede realizarse en las siguientes condiciones. Por ejemplo, en cuanto a la temperatura de
horno eléctrico, un horno de reaccién, un horno de reduccién, una temperatura de columna y una temperatura de
detector se establecen a 900°C, 600°C, 70°C y 100°C, respectivamente, se hace fluir oxigeno como gas de combustion
a 0,2 ml/min y se hace fluir helio como gas portador a 80 ml/min. Puede prepararse una curva de calibracion usando
acido aspartico cuyo contenido en nitrégeno se conoce (10,52%) como sustancia patron.

La cantidad de la unidad estructural derivada del mondmero de cloropreno estéd preferiblemente en el siguiente
intervalo basado en la cantidad total del copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado. La cantidad de la unidad
estructural derivada del monémero de cloropreno es preferiblemente del 80% en masa o mas, mas preferiblemente
mayor del 80% en masa, de manera adicionalmente preferible del 83% en masa o mas, de manera particularmente
preferible del 85% en masa o mas, de manera extremadamente preferible del 88% en masa o mas, de manera
altamente preferible mayor del 89% en masa, e incluso mas preferiblemente del 90% en masa o0 mas, desde el punto
de vista de obtener facilmente una deformacion permanente por compresion y una resistencia al frio excelentes. La
cantidad de la unidad estructural derivada del monémero de cloropreno es preferiblemente del 97% en masa o menos,
mas preferiblemente del 95% en masa o menos, de manera adicionalmente preferible del 93% en masa o menos, de
manera particularmente preferible del 92% en masa o menos, de manera extremadamente preferible del 91% en masa
0 menos, y de manera altamente preferible del 90% en masa o menos, desde el punto de vista de obtener faciimente
una excelente resistencia al aceite. Desde estos puntos de vista, la cantidad de la unidad estructural derivada del
monomero de cloropreno es preferiblemente del 80 al 97% en masa. La cantidad de la unidad estructural derivada del
mondmero de cloropreno es preferiblemente menor del 90% en masa, mas preferiblemente del 88% en masa o menos,
de manera adicionalmente preferible del 85% en masa o menos, y de manera particularmente preferible del 82% en
masa o menos, desde el punto de vista de obtener facilmente una excelente resistencia al aceite adicional. La cantidad
de la unidad estructural derivada del mondmero de cloropreno es preferiblemente mayor del 90% en masa, mas
preferiblemente del 92% en masa o mas, de manera adicionalmente preferible del 94% en masa o mas, de manera
particularmente preferible del 95% en masa o mas, y de manera extremadamente preferible del 96% en masa o mas,
desde el punto de vista de obtener facilmente una deformacion permanente por compresion y una resistencia al frio
excelentes adicionales y el punto de vista de obtener faciimente un excelente tiempo de prevulcanizacion.

Un mondmero copolimerizable con el mondmero de cloropreno no se limita al monémero de nitrilo insaturado. Los
ejemplos del monémero copolimerizable con el monémero de cloropreno incluyen 2,3-dicloro-1,3-butadieno, 1-cloro-
1,3-butadieno, estireno, isopreno, butadieno, acido acrilico, ésteres del acido acrilico, acido metacrilico y ésteres del
acido metacrilico. La cantidad de la unidad estructural derivada de 1-cloro-1,3-butadieno contenida en el copolimero
de cloropreno-nitrilo insaturado puede ser menor del 1% en masa basado en la cantidad total del copolimero de
cloropreno-nitrilo insaturado.

La estructura de polimero del copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado no esta particularmente limitada, y puede ser
un copolimero de bloque o un copolimero estadistico.

Un copolimero estadistico del monémero de cloropreno y el monémero de nitrilo insaturado puede producirse, por
ejemplo, realizando la adicion continua o 10 ciclos 0 mas de adicién intermitente en porciones del mondémero de
cloropreno después del inicio de una reaccion de polimerizacién. En este momento, la cantidad del mondmero de
cloropreno que va a afiadirse durante el periodo de tiempo dt(n+1) entre el tiempo t(n) y el tiempo t(n+1) puede
determinarse basandose en la cantidad total de conversion por polimerizacion del mondémero de cloropreno y el
mondémero de nitrilo insaturado durante el periodo de tiempo dt(n) entre el tiempo t(n-1) y el tiempo t(n) cuando el
tiempo al que se inicia la reaccidon de polimerizacion se designa como t(0) y “n” es un numero entero de 1 o mas, y
puede mantenerse la razén del mondmero de cloropreno y el mondémero de nitrilo insaturado sin reaccionar para que
sea constante.

El copolimero estadistico significa un copolimero que puede describirse basandose en el modelo estadistico de
Bernoulli o un modelo estadistico de Markov primario o secundario tal como se describe en J. C. Randall “POLYMER
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SEQUENCE DETERMINATION, Carbon-13 NMR Method” Academic Press, Nueva York, 1977, paginas 71-78. En un
caso en el que el copolimero estadistico del monémero de cloropreno y el monémero de nitrilo insaturado esté
constituido por un monémero de sistema binario, en cuanto a obtener un copolimero estadistico, es preferible que,
con respecto a las razones de reactividad r1 y r2 cuando se supone una razén del mondémero de cloropreno y el
mondmero de nitrilo insaturado en el momento de inicio de la polimerizacion como d[M1])/d[M2] en la siguiente férmula
de Mayo-Lewis (I) y se supone el mondmero de cloropreno como M1 definido en la siguiente formula de Mayo-Lewis
(1), r1 esta en un intervalo de 0,3 a 3000 y r2 esta en un intervalo de 10 a 3,0.

[Formula matematica 1]
d [M1] IM1]  ry IM1] + [M2]
d [M2] (M2] M1] +r, IM2]

.m.(])

El copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado puede obtenerse, por ejemplo, mediante polimerizacion en emulsion.
Un iniciador de polimerizacion usado en la polimerizacién en emulsiéon no esta particularmente limitado, y puede usarse
un iniciador de polimerizacion conocido que se usa generalmente en la polimerizacién en emulsion del monémero de
cloropreno. Los ejemplos del iniciador de polimerizaciéon incluyen perdxidos organicos tales como persulfato de
potasio, persulfato de amonio, persulfato de sodio, perdxido de hidrogeno e hidroperoxido t-butilo.

Un emulsionante usado en la polimerizacion en emulsion no esta particularmente limitado, y puede usarse un
emulsionante conocido que se usa generalmente en la polimerizacién en emulsion del monémero de cloropreno. Los
ejemplos del emulsionante incluyen sales de metales alcalinos de acidos alifaticos saturados o insaturados que tienen
de 6 a 22 atomos de carbono, sales de metales alcalinos de &acidos de colofonia o acidos de colofonia
desproporcionados (por ejemplo, rosinato de potasio), y sales de metales alcalinos de condensados de acido (-
naftalenosulfénico-formalina (por ejemplo, sal de sodio).

Un agente de ajuste del peso molecular usado en la polimerizacion en emulsién no esta particularmente limitado, y
puede usarse un agente de ajuste del peso molecular conocido que se usa generalmente en la polimerizacion en
emulsion del mondémero de cloropreno. Los ejemplos del agente de ajuste del peso molecular incluyen
alquilmercaptanos de cadena larga tales como n-dodecilmercaptano, t-dodecilmercaptano y n-octilmercaptano;
compuestos de xantégeno tales como disulfuro de diisopropilxantégeno y disulfuro de dietilxantdgeno; yodoformo; y
compuestos de tiocarbonilo tales como 1-pirrolditiocarbamato de bencilo (también conocido como 1-pirrolcarboditioato
de bencilo), carboditioato de bencilfenilo, N,N-dimetil-4-aminoditiobenzoato de 1-bencilo, 4-metoxiditiobenzoato de 1-
bencilo, ditiocarbamato de 1-feniletilimidazol (también conocido como carboditioato de 1-feniletilimidazol), 1-(2-
pirrolidinon)ditiocarbamato de bencilo (también conocido como 1-(2-pirrolidinon)carboditioato de bencilo),
ditiocarbamato de bencilftalimidilo (también conocido como carboditioato de bencilftalimidilo), 1-pirrolditiocarbamato
de 2-cianoprop-2-ilo (también conocido como 1-pirrolcarboditioato de 2-cianoprop-2-ilo), 1-pirrolditiocarbamato de 2-
cianobut-2-ilo (también conocido como 1-pirrolcarboditioato de 2-cianobut-2-ilo), ditiocarbamato de bencil-1-imidazol
(también conocido como carboditioato de bencil-1-imidazol), N,N-dimetil-ditiocarbamato de 2-cianoprop-2-ilo, N,N-
dietil-ditiocarbamato de bencilo, 1-(2-pirrolidon)ditiocarbamato de cianometilo, N,N-dietil-ditiocarbamato de 2-
(etoxicarbonilbencil)prop-2-ilo, ditiobenzoato de 1-fenilo y etilo, ditiobenzoato de 2-fenilprop-2-ilo, ditiobenzoato de 1-
aceto-1-il-etilo, ditiobenzoato de 1-(4-metoxifenil)etilo, ditioacetato de bencilo, ditioacetato de etoxicarbonilmetilo,
ditiobenzoato de 2-(etoxicarbonil)prop-2-ilo, ditiobenzoato de 2-cianoprop-2-ilo, ditiobenzoato de t-butilo, ditiobenzoato
de 2,4,4-trimetilpenta-2-ilo, ditiobenzoato de 2-(4-clorofenil)-prop-2-ilo, ditiobenzoato de 3-vinilbencilo, ditiobenzoato
de 4-vinilbencilo, ditioformiato de bencilo y dietoxifosfinilo, tritioperbenzoato de t-butilo, 4-cloroditiobenzoato de 2-
fenilprop-2-ilo, éster 1-metil-1-fenil-etilico del acido naftaleno-1-carboxilico, &acido 4-ciano-4-metil-4-
tiobencilsulfanilbutirico, tetratiotereftalato de dibencilo, ditiobenzoato de carboximetilo, poli(6xido de etileno) que porta
en sus extremos ditiobenzoato, poli(éxido de etileno) que porta en sus extremos butirato de 4-ciano-4-metil-4-
tiobencilsulfanilo, acido 2-[(2-feniletanctioil)sulfanil]propanoico, acido 2-[(2-feniletanctioil)sulfanil]succinico, 3,5-dimetil-
1H-pirazol-1-carboditioato de potasio, 3,5-dimetil-1H-pirazol-1-carboditioato de cianometilo, metil-(fenil)ditiocarbamato
de cianometilo, 4-cloroditiobenzoato de bencilo, metil-4-cloroditiobenzoato de fenilo, 4-cloroditiobenzoato de 4-
nitrobencilo, prop-2-il-4-cloroditiobenzoato de fenilo, etil-4-cloroditiobenzoato de 1-ciano-1-metilo, 4-cloroditiobenzoato
de 3-cloro-2-butenilo, ditiobenzoato de 2-cloro-2-butenilo, ditioacetato de bencilo, acido 3-cloro-2-butenil-1H-pirrol-1-
ditiocarboxilico, 4-cloro-3,5-dimetil-1H-pirazol-1-carboditioato de 2-cianobutan-2-ilo, metil(fenil)carbamoditioato de
cianometilo, tritiocarbonato de 2-ciano-2-propildodecilo, tritiocarbonato de dibencilo, tritiocarbonato de butilbencilo,
acido 2-[[(butiltio)tioxometil]tio]propiodnico, acido 2-[[(dodeciltio)tioxometil]tio]propidnico, acido 2-
[[(butiltio)tioxometilJtio]succinico, acido 2-[[(dodeciltio)tioxometilltio]succinico, acido 2-[[(dodeciltio)tioxometil]tio]-2-
metilpropidnico, acido 2,2’-[carbonotioilbis(tio)]bis[2-metilpropidnicol], tritiocarbonato de 2-amino-1-metil-2-oxoetilbutilo,
tritiocarbonato de bencil-2-[(2-hidroxietil)amino]-1-metil-2-oxoetilo, acido 3-[[[(t-butil)tio]tioxometil]tio]propidnico,
tritiocarbonato de cianometildodecilo, tritiocarbonato de dietilaminobencilo y tritiocarbonato de dibutilaminobencilo.

La temperatura de polimerizacion y la tasa de conversion final del mondmero no estan particularmente limitadas, y la
temperatura de polimerizacién es preferiblemente de 0°C a 50°C y mas preferiblemente de 20°C a 50°C. Es preferible
realizar la polimerizacién de tal manera que la tasa de conversién final del monémero se encuentre dentro de un
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intervalo del 40 al 95% en masa. Con el fin de ajustar la tasa de conversion final, cuando la tasa de conversion se
convierte en un valor deseado, para terminar la polimerizacion puede afiadirse un inhibidor de polimerizaciéon para
terminar la reaccion de polimerizacion.

Un inhibidor de polimerizacion no esta particularmente limitado, y puede usarse un inhibidor de polimerizacion
conocido que se usa generalmente en la polimerizacion en emulsion del mondmero de cloropreno. Los ejemplos del
inhibidor de polimerizacion incluyen fenotiazina (tiodifenilamina), 4-terc-butilcatecol y 2,2-metilenbis-4-metil-6-terc-
butilfenol.

El copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado puede obtenerse, por ejemplo, retirando el monédmero sin reaccionar
mediante un método de separacion por vapor, luego ajustando el pH del latex, y realizando las etapas de coagulacién
por congelacion, lavado con agua, secado con aire caliente, y similares, de métodos habituales.

El copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado se clasifica en un tipo modificado con mercaptano, un tipo modificado
con xantégeno, un tipo modificado con azufre, un tipo a base de ditiocarbonato, un tipo a base de tritiocarbonato y un
tipo a base de carbamato, dependiendo de los tipos de agentes de ajuste del peso molecular.

(Compuesto de xantégeno)

La composiciéon de copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado de la presente realizacion contiene un compuesto de
xantégeno. El compuesto de xantégeno puede usarse como agente de ajuste del peso molecular en el momento de
la polimerizacion en emulsion anteriormente mencionada. Ademas, el compuesto de xantégeno puede acelerar la
vulcanizacion de la composicion de copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado mezclando (afiadiendo posteriormente)
el compuesto de xantégeno con (a) el copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado.

Los ejemplos del compuesto de xantdégeno incluyen acido xantico, xantato y un compuesto que tiene un grupo obtenido
mediante la sustitucion del atomo de hidrégeno del acido xantico (un grupo representado por “ROC(=S)S-"; R
representa un sustituyente arbitrario). Los ejemplos del compuesto de xantdgeno incluyen acido alquilxantico y una
sal del mismo, acido alilxantico y una sal del mismo, y un compuesto de disulfuro de xantégeno. Los ejemplos de la
sal incluyen una sal de litio, una sal de sodio y una sal de potasio. El compuesto de xantégeno puede usarse solo o
en combinacion de dos o mas clases del mismo.

Los ejemplos del acido alquilxantico incluyen acido metilxantico, acido etilxantico, acido n-propilxantico, acido
isopropilxantico, acido n-butilxantico, acido sec-butilxantico, acido n-hexilxantico y acido n-octilxantico. Los ejemplos
del acido alilxantico incluyen acido fenilxantico y acido p-tolilxantico.

El compuesto de disulfuro de xantégeno es un compuesto que tiene una estructura representada por “R*OC(=S)S-
S(S=)COR® (R y RP representan cada uno independientemente un sustituyente arbitrario). Los ejemplos del
compuesto de disulfuro de xantdgeno incluyen disulfuro de dimetilxantdgeno, disulfuro de dietilxantdogeno, disulfuro de
dipropilxantégeno, disulfuro de diisopropilxantégeno, disulfuro de dibutilxantégeno, disulfuro de dipentilxantégeno,
disulfuro de dihexilxantdogeno, disulfuro de diheptilxantégeno, disulfuro de dioctilxantégeno, disulfuro de
difenilxantégeno y disulfuro de di-p-tolilxantdégeno.

El compuesto de xantégeno incluye preferiblemente un compuesto representado por la formula general (1) a
continuacion, desde el punto de vista de obtener facilmente un tiempo de prevulcanizacién, una deformacion
permanente por compresion a alta temperatura, una resistencia al aceite y una temperatura de fragilidad excelentes.

[Férmula quimica 1]

S S

e M M R0

O 5—S O

[En la formula, R' y R? representan cada uno independientemente un atomo de hidrégeno o un grupo alquilo que tiene
de 1 a 8 atomos de carbono; y el atomo de hidrogeno del grupo alquilo puede estar sustituido con un sustituyente.]

El numero de atomos de carbono del grupo alquilo en el compuesto representado por la formula general (1) es
preferiblemente de 1 a 4 y mas preferiblemente de 2 6 3, desde el punto de vista de obtener facilmente un tiempo de
prevulcanizacién, una deformacion permanente por compresion a alta temperatura, una resistencia al aceite y una
temperatura de fragilidad excelentes.

Los ejemplos del compuesto representado por la formula general (1) incluyen disulfuro de xantégeno, disulfuro de
dimetilxantégeno, disulfuro de dietilxantdgeno, disulfuro de dipropilxantégeno, disulfuro de diisopropilxantégeno,
disulfuro de dibutilxantégeno, disulfuro de dipentilxantdgeno, disulfuro de dihexilxantégeno, disulfuro de
diheptilxantdgeno y disulfuro de dioctilxantdégeno. Desde el punto de vista de obtener facilmente un tiempo de
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prevulcanizacién, una deformacion permanente por compresion a alta temperatura, una resistencia al aceite y una
temperatura de fragilidad excelentes, el compuesto de xantégeno incluye preferiblemente un compuesto en el que R'
y R? en la férmula general (1) son un grupo alquilo que tiene de 1 a 8 atomos de carbono, y mas preferiblemente
incluye al menos un compuesto seleccionado de disulfuro de dietilxantégeno y disulfuro de diisopropilxantégeno. El
compuesto representado por la férmula general (1) puede usarse solo o en combinacidon de dos o mas clases del
mismo.

El contenido del compuesto de xantdégeno es de 0,05 a 2,0 partes en masa con respecto a 100 partes en masa del
copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado. Cuando el contenido del compuesto de xantégeno es menor de
0,05 partes en masa, un efecto de aceleracion de la vulcanizacion del copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado es
bajo, y no puede mejorarse la deformacion permanente por compresién. Cuando el contenido del compuesto de
xantégeno es mayor de 2,0 partes en masa, puede producirse una insuficiencia de vulcanizaciéon de un vulcanizado y
un articulo moldeado vulcanizado que van a obtenerse, y no puede mejorarse la deformacién permanente por
compresion.

El contenido del compuesto de xantégeno es preferiblemente de 0,1 partes en masa o0 mas, mas preferiblemente de
0,2 partes en masa o mas, de manera adicionalmente preferible de 0,3 partes en masa o mas, de manera
particularmente preferible de 0,4 partes en masa o mas, y de manera extremadamente preferible de 0,5 partes en
masa o mas, desde el punto de vista de mejorar facilmente la deformacién permanente por compresion y el punto de
vista de obtener facilmente un excelente tiempo de prevulcanizacion. El contenido del compuesto de xantégeno es
preferiblemente de 1,75 partes en masa o menos, mas preferiblemente de 1,5 partes en masa o menos, de manera
adicionalmente preferible de 1,25 partes en masa o menos, de manera particularmente preferible de 1,0 parte en masa
0 menos, de manera extremadamente preferible menor de 1,0 parte en masa, de manera altamente preferible de 0,8
partes en masa o0 menos, incluso mas preferiblemente de 0,6 partes en masa o menos, y de manera adicionalmente
preferible de 0,5 partes en masa o menos, desde el punto de vista de mejorar facilmente la deformaciéon permanente
por compresion. Desde estos puntos de vista, el contenido del compuesto de xantégeno es preferiblemente de 0,1 a
2,0 partes en masa y mas preferiblemente de 0,3 a 1,0 parte en masa.

El contenido del compuesto de xantégeno es preferiblemente mayor de 0,5 partes en masa, mas preferiblemente de
0,8 partes en masa o mas, de manera adicionalmente preferible de 1,0 parte en masa o mas, de manera
particularmente preferible mayor de 1,0 parte en masa, de manera extremadamente preferible de 1,2 partes en masa
0 mas, de manera altamente preferible de 1,5 partes en masa o mas, e incluso mas preferiblemente de 1,8 partes en
masa o mas, desde el punto de vista de obtener faciimente un excelente tiempo de prevulcanizacion adicional.

(Acelerador de vulcanizacion a base de azufre)

La composicién de copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado de la presente realizaciéon puede contener un acelerador
de vulcanizacion a base de azufre (un acelerador de vulcanizacion que contiene un atomo de azufre). Por ejemplo, el
acelerador de vulcanizacion a base de azufre puede acelerar la vulcanizacion del copolimero de cloropreno-nitrilo
insaturado mediante un efecto sinérgico con el compuesto de xantégeno anteriormente mencionado.

Los ejemplos del acelerador de vulcanizacion a base de azufre incluyen 3-metiltiazolidin-2-tiona, un acelerador de
vulcanizacioén a base de tiourea, un acelerador de vulcanizacion a base de tiazol y un acelerador de vulcanizacion a
base de tiuram. El acelerador de vulcanizacién a base de azufre puede usarse solo o en combinacién de dos 0 mas
clases del mismo.

Los ejemplos del acelerador de vulcanizacion a base de tiourea incluyen ftrietiltiourea (por ejemplo, 1,1,3-
trimetiltiourea), etilentiourea, dietiltiourea, trimetiltiourea y N, N’-difeniltiourea. Desde el punto de vista de obtener
facilmente un tiempo de prevulcanizacién, una deformacién permanente por compresion a alta temperatura, una
resistencia al aceite y una temperatura de fragilidad excelentes, el acelerador de vulcanizacién a base de tiourea
incluye preferiblemente al menos un compuesto seleccionado de trimetiltiourea y etilentiourea. Los ejemplos del
acelerador de vulcanizacion a base de tiazol incluyen un derivado de 1,2-dimercapto-1,3,4-tiadiazol.

Desde el punto de vista de obtener facilmente un tiempo de prevulcanizacion, una deformacion permanente por
compresion a alta temperatura, una resistencia al aceite y una temperatura de fragilidad excelentes, el acelerador de
vulcanizacion a base de azufre incluye preferiblemente al menos un compuesto seleccionado de 3-metiltiazolidin-2-
tiona, 1,1,3-trimetiltiourea y etilentiourea.

El contenido del acelerador de vulcanizacién a base de azufre esta preferiblemente en el siguiente intervalo con
respecto a 100 partes en masa del copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado, desde el punto de vista de fomentar
eficazmente la vulcanizacion del copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado, el punto de vista de obtener facilmente
un efecto de supresion de la insuficiencia de vulcanizacion de un vulcanizado y un articulo moldeado vulcanizado que
van a obtenerse y mejora de la deformacion permanente por compresion, y el punto de vista de obtener facilmente un
excelente tiempo de prevulcanizacion. El contenido del acelerador de vulcanizacion a base de azufre es
preferiblemente de 0,5 partes en masa o mas, mas preferiblemente de 0,75 partes en masa o mas, y de manera
adicionalmente preferible de 1,0 parte en masa o mas. El contenido del acelerador de vulcanizacion a base de azufre
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es preferiblemente de 5,0 partes en masa o menos, mas preferiblemente de 4,5 partes en masa o menos, de manera
adicionalmente preferible de 4,0 partes en masa o menos, de manera particularmente preferible de 3,5 partes en masa
o0 menos, de manera extremadamente preferible de 3,0 partes en masa o0 menos, de manera altamente preferible de
2,5 partes en masa o menos, incluso mas preferiblemente de 2,0 partes en masa o menos, y de manera adicionalmente
preferible de 1,5 partes en masa o menos. Desde estos puntos de vista, el contenido del acelerador de vulcanizacion
a base de azufre es preferiblemente de 0,5 a 5 partes en masa, mas preferiblemente de 0,75 a 3,0 partes en masa, y
de manera adicionalmente preferible de 1,0 a 2,0 partes en masa.

(Otros componentes)

La composicién de copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado de la presente realizacion puede contener otros
componentes distintos del copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado, el compuesto de xantégeno y el acelerador de
vulcanizacion a base de azufre. Los ejemplos de los otros componentes incluyen un agente de vulcanizacion, un
acelerador de vulcanizacion (excepto el acelerador de vulcanizacion a base de azufre), un agente de ajuste de la tasa
de vulcanizacion, un plastificante, un agente antienvejecimiento, una carga y un adyuvante de procesamiento.

Los ejemplos del agente de vulcanizacion incluyen azufre; un compuesto de morfolina (tal como ditiodimorfolina); un
compuesto de tiourea; un compuesto de tiuram; un compuesto de tiazol; un compuesto de guanidina; metales
elementales tales como berilio, magnesio, zinc, calcio, bario, germanio, titanio, estafo, zirconio, antimonio, vanadio,
bismuto, molibdeno, tungsteno, telurio, selenio, hierro, niquel, cobalto y osmio, y éxidos (por ejemplo, dxido de zinc) e
hidréxidos de los mismos; 1,4-bis[(perdxido de t-butilo)isopropillbenceno, mezclas de 3-metiltiazolidintion-2-tiazol y
fenilendimaleimida, hidrogenoisoftalato de dimetilamonio y derivados de 1,2-dimercapto-1,3,4-tiadiazol.

Como acelerador de vulcanizacion distinto del acelerador de vulcanizacion a base de azufre, puede usarse un
acelerador de vulcanizacion que se usa generalmente en la vulcanizacion de caucho de cloropreno. Los ejemplos del
acelerador de vulcanizacion incluyen un acelerador de vulcanizacion a base de guanidina e hidrogenoisoftalato de
dimetilamonio.

Los ejemplos del agente de ajuste de la tasa de vulcanizacion incluyen disulfuro de tetrametiltiuram.

Los ejemplos del plastificante incluyen aceites vegetales tales como aceite de colza, aceite de linaza, aceite de ricino
y aceite de palma; y plastificantes derivados del petréleo tales como plastificantes a base de ftalato, DUP (ftalato de
diundecilo), DOS (sebacato de dioctilo), DOA (adipato de dioctilo), plastificantes a base de ésteres, plastificantes a
base de éteres-ésteres, plastificantes a base de tioéteres, aceites aromaticos, aceites nafténicos, aceite de lubricacion,
aceites de proceso derivados del petrdleo, parafina (cera de parafina), parafina liquida, vaselina y asfalto de petréleo.

Los ejemplos del agente antienvejecimiento incluyen un agente antienvejecimiento de ozono, un agente
antienvejecimiento a base de fenol, un agente antienvejecimiento a base de amina, un agente antienvejecimiento a
base de acrilato, un agente antienvejecimiento a base de imidazol, carbamatos metalicos, ceras y difenilamina
alquilada (por ejemplo, difenilamina octilada).

Los ejemplos de la carga incluyen 6xido de magnesio, negro de carbono, silice, arcilla, talco y carbonato de calcio.
Los ejemplos del adyuvante de procesamiento incluyen acido estearico.
<Articulo moldeado y articulo moldeado vulcanizado>

Un articulo moldeado de la presente realizacion es un articulo moldeado de la composicién de copolimero de
cloropreno-nitrilo insaturado de la presente realizacién y puede obtenerse mediante el procesamiento por moldeo de
la composicion de copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado de la presente realizacion en una forma adecuada para
los propdsitos. Un articulo moldeado vulcanizado de la presente realizacion es un articulo moldeado vulcanizado de
la composicion de copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado de la presente realizacion. El articulo moldeado
vulcanizado de la presente realizacién puede obtenerse mediante el procesamiento por moldeo de la composicion de
copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado de la presente realizacion en una forma adecuada para los propositos y la
vulcanizacion durante el moldeo o después del moldeo, y también puede obtenerse mediante el procesamiento por
moldeo del vulcanizado de la presente realizaciéon en una forma adecuada para los propdsitos.

El método de moldeo no esta particularmente limitado. Por ejemplo, en un caso en el que un articulo moldeado es una
correa de transmision, una cinta transportadora, un tubo flexible, una escobilla, un material de sello (tal como junta y
empaquetadura), un rodillo, o similares, el articulo moldeado puede formarse mediante moldeo por prensado, moldeo
por inyeccién, moldeo por extrusion, o similares.

Puesto que el articulo moldeado vulcanizado de la presente realizacién usa la composicion de copolimero de
cloropreno-nitrilo insaturado de la presente realizacién, puede obtenerse una excelente resistencia al aceite sin afectar
al tiempo de prevulcanizacion ni a la deformacién permanente por compresion a alta temperatura. Ademas, segun el
articulo moldeado vulcanizado de la presente realizacion, puede obtenerse una excelente deformacion permanente
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por compresién a alta temperatura y una excelente resistencia al aceite al tiempo que se obtiene una excelente
resistencia al frio (temperatura de fragilidad). El articulo moldeado vulcanizado de la presente realizacién puede usarse
como una correa de transmision, una cinta transportadora, un tubo flexible, una escobilla, un material de sello (tal
como empaquetadura y junta), un rodillo, un muelle neumatico, un material a prueba de vibraciones, un adhesivo, una
funda, un material textil cauchutado, una esponja, un revestimiento de caucho, y similares. La composicion de
copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado de la presente realizacion puede usarse para obtener un articulo moldeado
vulcanizado que va a usarse en estas aplicaciones de uso.

(Correa de transmision y cinta transportadora)

Una correa de transmision y una cinta transportadora son componentes de maquina usados en un dispositivo de
transmisién por bobinado y son partes que transmiten una fuerza motriz desde una rueda motriz a una rueda
conducida. La correa de transmision y la cinta transportadora se usan con frecuencia acopladas con una polea ajustada
a un eje. Puesto que la correa de transmision y la cinta transportadora son excelentes en cuanto a ligereza, quietud,
libertad de cambiar el angulo del eje, y similares, la correa de transmision y la cinta transportadora se usan
ampliamente en todas las maquinas, tales como automoviles, correas para vehiculos industriales generales y diversas
cintas transportadoras. También existe una diversidad en cuanto a los tipos de correas, y se utilizan correas de
transmision tales como una correa plana, una correa de distribucion, una correa en V, una correa con nervaduras y
una correa redonda; cintas transportadoras; y similares de manera diferente basandose en las aplicaciones de uso
para una maquina. Con el fin de transmitir eficazmente la fuerza motriz, puesto que una correa estirada bajo alta
tension experimenta una deformacion rotacional repetitiva, se usan materiales elastémeros tales como caucho natural
(NR), caucho de estireno-butadieno (SBR), CR, caucho de nitrilo (NBR) y caucho de nitrilo hidrogenado (HNBR) en
correas de transmision y cintas transportadoras convencionales. Una correa para una herramienta de maquina usada
en un sitio de construccion, o similar, también se usa en un entorno que presenta una exposicion a aceites dispersos
y, por tanto, se exige mejorar la correa en cuanto a la resistencia al aceite.

La composicion de copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado de la presente realizacion puede potenciar la resistencia
al aceite de la correa de transmision y la cinta transportadora. De ese modo, es posible producir una correa que puede
usarse incluso en un entorno que presenta una exposicion a aceites dispersos, o similares, lo que ha resultado dificil
cuando se usa un CR convencional.

(Tubo flexible)

Un tubo flexible es un tubo que puede doblarse y se usa en una operacion (tal como riego) que requiere la capacidad
de doblarse libremente, portabilidad y movilidad. Ademas, puesto que es menos probable que el tubo flexible
experimente fractura por fatiga debida a la deformacion en comparacion con un tubo rigido (tal como una tuberia
metalica), el tubo flexible se usa en una tuberia en una posicién vibratoria (tal como una tuberia de automavil). Uno de
los tubos flexibles méas generales es un tubo flexible de caucho. El tubo flexible de caucho se prepara a partir de NR,
CR, EPDM (caucho de etileno-propileno-dieno), SBR, NBR, ACM (caucho acrilico), AEM (caucho de etileno-acrilico),
HNBR, ECO (caucho de epiclorhidrina), FKM (caucho fluorado), o similares, y los ejemplos del mismo incluyen un tubo
flexible para el bombeo de agua, un tubo flexible para el bombeo de aceite, un tubo flexible para el bombeo de aire,
un tubo flexible para el bombeo de vapor, un tubo flexible hidraulico para alta presién y un tubo flexible hidraulico para
baja presion. Aunque principalmente se usa CR en un tubo flexible hidraulico para alta presiéon debido a su resistencia
mecanica satisfactoria que le permite resistir frente a la alta presion de un fluido, debido a su resistencia al aceite
insuficiente, generalmente se prepara una capa interna a partir de NBR. Sin embargo, resulta dificil unir el CR y el
NBR cuyas estructuras quimicas son muy diferentes entre si, y cuando la unién es insuficiente, surge el problema de
que se produce desprendimiento interfacial. Por consiguiente, se desea un material que tenga una resistencia al aceite
satisfactoria. Ademas, la resistencia al aceite del CR es insuficiente ya que un tubo flexible que se pone en contacto
directo con un fluido apolar y, por tanto, la mejora ha sido esencial.

La composicion de copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado de la presente realizacion puede potenciar la resistencia
al aceite. De ese modo, es posible producir un tubo flexible que se pone en contacto directo con un fluido apolar, lo
que ha resultado dificil cuando se usa un CR convencional.

(Escobilla)

En la luna delantera, luna trasera, y similares, de un automdévil, un tren, un avién, un barco, una maquina de
construccion, y similares, habitualmente se proporciona una escobilla con el fin de limpiar o retirar gotas de lluvia, agua
embarrada, manchas de aceite, agua de mar, hielo, nieve, polvo, y similares, que se depositan sobre la superficie para
obtener una vision clara, garantizando de ese modo una conduccién segura. Una paleta de escobilla se ajusta en la
parte donde esta escobilla se pone en contacto con la superficie de luna, y se usa NR, CR, o similares, como material
convencional para la paleta de escobilla. Puesto que el CR tiene resistencia mecanica y durabilidad a la fatiga frente
a la deformacién repetitiva y es excelente en cuanto a limpiabilidad y similares, el CR se usa en escobillas para
automoviles. Sin embargo, puesto que la resistencia al aceite del CR es insuficiente, cuando el material de caucho se
hincha debido a una mancha de aceite, surge el problema de que se reduce la limpiabilidad. Por consiguiente, en un
entorno que tiene manchas de aceite sustanciales, se ha exigido una paleta de escobilla que tiene una excelente
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resistencia al aceite.

La composicion de copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado de la presente realizacion puede potenciar la resistencia
al aceite de la escobilla. De ese modo, es posible producir una escobilla que puede usarse incluso en un entorno que
tiene manchas de aceite sustanciales, lo que ha resultado dificil cuando se usa un CR convencional.

(Material de sello)

Un material de sello es una parte que impide la fuga de liquidos o gases y la entrada del agua de lluvia, residuos tales
como polvo, o sustancias extrafas al interior de una maquina, y desempefa un papel importante en el mantenimiento
del rendimiento de la maquina. Los ejemplos del material de sello incluyen juntas usadas para la fijacion y
empaquetaduras usadas en partes en movimiento/partes moviles. Para la junta cuyo miembro de sello lo fija un perno
y similares, se usan diversos elastdmeros adecuados para los propésitos como materiales para juntas blandas tales
como juntas téricas, o laminas de caucho. Ademas, la empaquetadura se usa en un eje de una bomba o un motor,
una parte giratoria tal como una parte movil de una valvula, una parte en movimiento reciproco tal como un pistén,
una parte de conexion del acoplador, un parte de retencion de agua de un grifo de agua, y similares. Un sello de aceite
usado para sellar un instrumento hidraulico a una presion relativamente baja o un lubricante garantiza la sellabilidad
con la elasticidad de un elastémero. En estos materiales de sello de elastdmero, el CR tiene una resistencia mecanica
satisfactoria y se usa en un material de sello para un gas o liquido polar. Por otro lado, para su uso en un material de
sello para un fluido apolar tal como un aceite para motores o un aceite para engranajes, la resistencia al aceite de CR
es insuficiente y, por tanto, la mejora ha sido esencial.

La composicion de copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado de la presente realizacion puede potenciar la resistencia
al aceite del material de sello. De ese modo, es posible producir un material de sello para un fluido apolar tal como un
aceite para motores o un aceite para engranajes, lo que ha resultado dificil cuando se usa un CR convencional.

Los ejemplos del material de sello incluyen junta de la tapa de la culata del motor, junta del carter, sello de aceite,
empaquetadura de retén, junta térica, junta de sello de transmision, ciguiefial, junta de sello del arbol de levas, vastago
de valvula, sello de cubierta de la correa del sello de la direccién asistida, un elemento de funda para junta
homocinética, un elemento de funda de pifién y cremallera, y diafragma.

(Rodillo)

Un rodillo se produce sometiendo un nucleo de metal tal como un nucleo de hierro a un recubrimiento adhesivo con
un caucho, y generalmente se producen enrollando una lamina de caucho alrededor de un nucleo de hierro metalico
en un patron en espiral. En el rodillo, se usan materiales de caucho tales como NBR, EPDM y CR dependiendo de las
caracteristicas requeridas en diversas aplicaciones de uso tales como fabricacién de papel, fabricacion de diversos
metales, impresion, industria general, instrumentos agricolas tales como una descascarilladora, y procesamiento de
alimentos. Puesto que el CR tiene una resistencia mecanica satisfactoria capaz de tolerar la friccion provocada por el
transporte de un articulo, el CR se usa en una amplia gama de aplicaciones de uso de rodillo. Por otro lado, la
resistencia al aceite es insuficiente para un rodillo que se usa en un entorno que provoca la adhesion de aceite, tal
como en la produccidon de materiales industriales y productos para la fabricacion de acero o fabricacién de papel, o
similares, y se exige una mejora.

La composicion de copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado de la presente realizacion puede potenciar la resistencia
al aceite del rodillo. De ese modo, es posible producir un rodillo que se usa en un entorno que provoca la adhesiéon de
aceite, lo que ha resultado dificil cuando se usa un CR convencional.

(Muelle neumatico)

Un muelle neumatico es un dispositivo de muelle que utiliza la elasticidad del aire comprimido. El muelle neumatico se
usa en suspensiones de aire y similares para automoviles, autobuses, camiones, y similares. Los ejemplos del muelle
neumatico incluyen uno de tipo fuelle y uno de tipo manguito (uno del tipo diafragma), y en cualquiera de los casos, el
muelle neumatico provoca la penetracién de un pistdn en la camara de aire de modo que puede aumentarse la presion
del aire. El muelle neumatico también se usa en un entorno que presenta una exposicién a aceites dispersos y, por
tanto, se exige la mejora del muelle neumatico en cuanto a la resistencia al aceite.

La composicion de copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado de la presente realizacion puede potenciar la resistencia
al aceite del muelle neumatico. De ese modo, es posible producir un muelle neumatico que puede usarse incluso en
un entorno que tiene manchas de aceite sustanciales, lo que ha resultado dificil cuando se usa un CR convencional.
(Material a prueba de vibraciones)

Un material a prueba de vibraciones es un caucho que previene la transferencia y la propagacion de una vibracion, y

se usa, por ejemplo, en aplicaciones de uso para aislamiento acustico o amortiguacién de impactos, y la prevencion
de la propagacion externa de una vibracién generada por una maquina, y similares. Por ejemplo, el material a prueba
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de vibraciones se usa como material constituyente de un amortiguador torsional, un soporte de motor, un colgador de
silenciador, y similares, para absorber la vibracion al accionar el motor y prevenir los ruidos en automoviles o diversos
vehiculos. Aunque un caucho natural que tiene excelentes caracteristicas a prueba de vibraciones se usa ampliamente
en el material a prueba de vibraciones, se usa el CR como material a prueba de vibraciones usado en un entorno que
provoca la dispersion de aceite, tal como el de equipos pesados para la construccion. Cuando el material a prueba de
vibraciones se hincha como resultado de la adhesion de un aceite, surgen los problemas de que se deteriora la
resistencia mecanica y se produce facilmente la rotura, lo que se exige que se mejore.

La composicion de copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado de la presente realizacion puede potenciar la resistencia
al aceite del material a prueba de vibraciones. De ese modo, es posible producir un material a prueba de vibraciones
(un caucho a prueba de vibraciones) que puede usarse incluso en un entorno que provoca la dispersion de aceite, lo
que ha resultado dificil cuando se usa un CR convencional.

(Adhesivo)

Puesto que el CR tiene rendimiento de contacto y es excelente en cuanto a resistencia adhesiva inicial, el CR se utiliza
como adhesivo para una amplia gama de materiales tales como ingenieria civil y construccion, contrachapado,
mobiliario, calzado, trajes de neopreno y materiales para el interior de automoviles. Entre estos, puesto que el CR es
excelente en cuanto a resistencia adhesiva inicial y resistencia a la adhesion resistente al calor, cada vez se exige
mas que el CR se use como adhesivo de un solo componente para una espuma de poliuretano ampliamente empleada
como material para mobiliario o materiales para el interior de automéviles. Aunque se requiere que los interiores de
automoviles sean estéticamente satisfactorios, puesto que la resistencia al aceite del CR es insuficiente, cuando las
gotitas de diversos aceites o combustibles usados en el automdévil, y similares, se adhieren a un adherente, se produce
el desprendimiento interfacial o la formacion de una superficie curvada del adherente. Por consiguiente, se desea un
material adhesivo que tenga una alta resistencia al aceite.

La composicidn de copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado de la presente realizacion puede potenciar la resistencia
al aceite del adhesivo. De ese modo, es posible producir un adhesivo que es mas excelente que el CR convencional.

(Funda)

Una funda es un elemento en forma de fuelle cuyo diametro exterior aumenta gradualmente en la direccion desde un
extremo al otro extremo, y los ejemplos incluyen una funda para una cubierta de junta homocinética, una funda para
una cubierta de junta de rétula (funda de sobrecubierta) y una funda para en engranaje de pifién y cremallera, que se
usan para proteger las partes de accionamiento del sistema de accionamiento del automovil, y similares. Puesto que
se requiere que la funda tenga resistencia fisica para tolerar una deformacién masiva, el CR se usa ampliamente.
Recientemente, puesto que el espacio permitido para el movimiento de la funda se vuelve mas pequefio en respuesta
al avance de las tecnologias para lograr ligereza y compacidad de un automovil, se reduce la eficiencia de retirada de
calor y se intensifica el entorno de calor. Por consiguiente, se desea la mejora en la fiabilidad contra liquidos apolares
tales como aceites y grasas contenidos en el interior de la funda bajo una atmdsfera de alta temperatura.

La composicion de copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado de la presente realizacion puede potenciar la resistencia
al aceite de la funda. De ese modo, es posible producir una funda que es excelente en cuanto a fiabilidad contra
liquidos apolares tales como aceites y grasas contenidos en el interior en comparacion con un CR convencional.

(Material textil cauchutado)

Un material textil cauchutado es un material compuesto de un caucho y un material textil tejido (fibra) preparado
pegando el caucho sobre el material textil, tiene una resistencia mayor que la de una lamina de caucho y es excelente
en cuanto a resistencia al agua, hermeticidad, y similares. Utilizando estas propiedades, el material textil cauchutado
se usa ampliamente en diversas aplicaciones de uso tales como botes de caucho, materiales de tiendas de campania,
ropa tal como impermeables, laminas impermeables al agua para edificios y materiales de amortiguacion. Como
material de caucho usado en el material textil cauchutado, generalmente se usan CR, NBR, EPDM, y similares. Entre
estos, puesto que el CR tiene una resistencia mecanica y una resistencia a la intemperie excelentes, el CR se usa
ampliamente en materiales textiles usados en exteriores tales como botes de caucho. Por otro lado, la resistencia al
aceite es insuficiente para su uso en un material de lamina de material textil cauchutado usado en un entorno en el
que se dispersan los aceites, tal como automaviles y sitios de construccion, y se exige la mejora.

La composicion de copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado de la presente realizacion puede potenciar la resistencia
al aceite del material textil cauchutado. De ese modo, es posible producir un material textil cauchutado que puede
usarse incluso en un entorno en el que se dispersan los aceites, lo que ha resultado dificil cuando se usa un CR
convencional.

(Esponja)

Una esponja es un material poroso que tiene huecos de innumerables poros finos en el mismo. Un poro puede estar
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en ambas de las formas de una celda abierta y una celda cerrada. En un caso en el que los poros son lo
suficientemente grandes y continuos entre si, la esponja tiene la propiedad de absorber un liquido en una forma de
reemplazo por aire en el interior de los poros cuando se sumerge en el liquido y tiene la propiedad de liberar facilmente
el liquido en respuesta a una fuerza externa. Ademas, en un caso en el que los poros son pequefios, la esponja puede
usarse como material de amortiguacién o material de aislamiento térmico excelente. Puesto que el CR tiene una
resistencia mecanica y una elasticidad del caucho excelentes, el CR se usa ampliamente en esponjas, y se usa en
elementos a prueba de vibraciones, elementos de sello de esponja, trajes de neopreno, calzado, y similares. En
cualquiera de tales aplicaciones de uso, se exige que se mejore la resistencia al aceite con el fin de prevenir la
deformacioén por hinchamiento, la decoloracion, y similares, debidas a los aceites.

La composicion de copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado de la presente realizacion puede potenciar la resistencia
al aceite de la esponja. De ese modo, es posible producir una esponja que es menos probable que experimente
deformacion por hinchamiento, decoloracion, y similares, debidas a los aceites, lo que ha resultado dificil cuando se
usa un CR convencional.

(Revestimiento de caucho)

Un revestimiento de caucho se usa para la anticorrosion de un metal al unir una lamina de caucho a una superficie
metalica de una tuberia, un tanque, o similares. Ademas, el revestimiento de caucho también se usa en un sitio que
requiere resistencia a la electricidad o resistencia a la abrasion. Se usan NR, CR, EPDM, SBR, y similares, como
revestimiento de caucho convencional, pero la resistencia al aceite puede ser insuficiente y, por tanto, se exige que
se mejore la resistencia al aceite.

La composicion de copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado de la presente realizacion puede potenciar la resistencia
al aceite del revestimiento de caucho. De ese modo, puede lograrse la anticorrosiéon de una tuberia o un tanque debida
a los aceites, lo que ha resultado dificil cuando se usa un material de caucho convencional.

Ejemplos

A continuacion en el presente documento, la presente invencion se describira mas especificamente basandose en los
ejemplos. Obsérvese que los ejemplos descritos a continuacion son sélo ejemplos tipicos de la presente invencion, y
el alcance de la presente invencién no esta restringido por los mismos en absoluto.

<Produccion de copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado>

(Copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado 1 (cantidad de unidad estructural derivada de monédmero de acrilonitrilo:
10%))

A un tanque de polimerizacion de 3 | equipado con una camisa de calentamiento/enfriamiento y un agitador, se le
afiadieron 37 partes en masa de un monoémero de cloropreno, 37 partes en masa de un monémero de acrilonitrilo, 0,5
partes en masa de disulfuro de dietilxantdgeno, 200 partes en masa de agua pura, 5,00 partes en masa de rosinato
de potasio (fabricado por Harima Chemicals, Inc.), 0,40 partes en masa de hidroxido de sodio y 2,0 partes en masa
de sal de sodio de condensado de acido B-naftalenosulfénico-formalina (fabricado por Kao Corporation). A
continuacion, se afadieron 0,1 partes en masa de persulfato de potasio como iniciador de polimerizacion, y luego se
realizo la polimerizacién en emulsién bajo un flujo de nitrégeno a una temperatura de polimerizacion de 40°C. Se inici6é
la adicién en porciones del mondémero de cloropreno 20 segundos después del inicio de la polimerizacion, y se realizé
continuamente ajustando la velocidad de flujo de adicién en porciones con una valvula electromagnética basandose
en el cambio calorimétrico del refrigerante durante 10 segundos después del inicio de la polimerizacion y, después de
eso, reajustando la velocidad de flujo cada 10 segundos. En el punto de tiempo cuando la tasa de polimerizacion con
respecto a la cantidad total del monémero de cloropreno y el monémero de acrilonitrilo era del 50%, se afiadid
fenotiazina como inhibidor de polimerizacion para terminar la polimerizacion. Después de eso, retirando el monémero
sin reaccionar en la disolucién de reaccion a presion reducida, se obtuvo un latex de copolimero de cloropreno-
acrilonitrilo.

La tasa de polimerizacion del latex de copolimero de cloropreno-acrilonitrilo se calculdé a partir de la masa seca del
latex de copolimero de cloropreno-acrilonitrilo secado al aire. Especificamente, el calculo se llevé a cabo mediante la
férmula (1) a continuacion. En la férmula, la concentracion de sélidos se refiere a la concentracion [% en masa] de la
fraccion solida obtenida calentando 2 g del latex de copolimero de cloropreno-acrilonitrilo muestreado a 130°C para
retirar los componentes volatiles tales como el disolvente (agua), las sustancias quimicas volatiles y las materias
primas. La cantidad de aporte total se refiere a la cantidad total de las materias primas, los reactivos y el disolvente
(agua) que se han introducido en el tanque de polimerizacion desde el inicio de la polimerizacién durante un
determinado tiempo. La fraccion residual no evaporada se refiere a la masa de las sustancias quimicas que no se
evaporaron en la condicion de 130°C y permanecieron como fraccion sélida junto con el polimero, entre las sustancias
quimicas y las materias primas que se habian introducido desde el inicio de la polimerizacién durante un determinado
tiempo. La cantidad de aporte de mondmero se refiere a la cantidad total del mondmero que se introdujo inicialmente
al tanque de polimerizacién y el monémero que se afiadio en porciones desde el inicio de la polimerizacién durante un
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determinado tiempo. Obsérvese que el “mondémero” descrito en el presente documento se refiere a la cantidad total
del mondmero de cloropreno y el monémero de acrilonitrilo.

Tasa de polimerizacion [%] = {(Cantidad de aporte total [g] x Concentracion de sdlidos [% en masa)/100) - (Fraccion
residual no evaporada [g])}/Cantidad de aporte de monémero [g] x 100 ...(Il)

El latex de copolimero de cloropreno-acrilonitrilo anteriormente mencionado se ajusté a pH 7,0, y se coagulé por
congelacion sobre una placa metalica enfriada hasta -20°C para su desemulsificacién, obteniéndose de ese modo una
lamina. Esta lamina se lavé con agua y se seco durante 15 minutos a 130°C, obteniéndose de ese modo el copolimero
de cloropreno-acrilonitrilo 1 (polimero 1) en forma sdlida.

La cantidad de la unidad estructural derivada del mondémero de acrilonitrilo contenida en el copolimero de cloropreno-
acrilonitrilo se calculd a partir del contenido del atomo de nitrégeno en el copolimero de cloropreno-acrilonitrilo.
Especificamente, la cantidad de la unidad estructural derivada del mondmero de acrilonitrilo se calculd midiendo el
contenido del atomo de nitrégeno en 100 mg del copolimero de cloropreno-acrilonitrilo usando un aparato de analisis
elemental (SUMIGRAPH 220F: fabricado por Sumika Chemical Analysis Service, Ltd.). La medicion del analisis
elemental se realizé en las siguientes condiciones. En cuanto a la temperatura de horno eléctrico, un horno de
reaccion, un horno de reduccion, una temperatura de columna y una temperatura de detector se establecieron a 900°C,
600°C, 70°C y 100°C, respectivamente, se hizo fluir oxigeno como gas de combustién a 0,2 ml/min y se hizo fluir helio
como gas portador a 80 ml/min. Se prepard una curva de calibracion usando acido aspartico cuyo contenido en
nitrégeno se conoce (10,52%) como sustancia patrén. La cantidad de la unidad estructural derivada del monémero de
acrilonitrilo en el copolimero de cloropreno-acrilonitrilo 1 era del 10% en masa.

(Copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado 2 (cantidad de unidad estructural derivada de monémero de acrilonitrilo:
3%))

Se produjo el copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado 2 mediante los mismos procedimientos que en el copolimero
de cloropreno-nitrilo insaturado 1 mencionado anteriormente, excepto que la cantidad usada del monémero de
cloropreno se cambid a 47 partes en masa y la cantidad usada del monémero de acrilonitrilo se cambi6 a 20 partes
en masa. Cuando la cantidad de la unidad estructural derivada del mondmero de acrilonitrilo en el copolimero de
cloropreno-acrilonitrilo 2 se midi6 mediante los mismos procedimientos que en los procedimientos anteriormente
mencionados, la cantidad de la unidad estructural era del 3% en masa.

(Copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado 3 (cantidad de unidad estructural derivada de monédmero de acrilonitrilo:
20%))

Se produjo el copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado 3 mediante los mismos procedimientos que en el copolimero
de cloropreno-nitrilo insaturado 1 mencionado anteriormente, excepto que la cantidad usada del monémero de
cloropreno se cambié a 17 partes en masa y la cantidad usada del monémero de acrilonitrilo se cambi6 a 50 partes
en masa. Cuando la cantidad de la unidad estructural derivada del mondmero de acrilonitrilo en el copolimero de
cloropreno-acrilonitrilo 3 se midi6 mediante los mismos procedimientos que en los procedimientos anteriormente
mencionados, la cantidad de la unidad estructural era del 20% en masa.

(Copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado 4 (cantidad de unidad estructural derivada de monédmero de acrilonitrilo:
2%))

Se produjo el copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado 4 mediante los mismos procedimientos que en el copolimero
de cloropreno-nitrilo insaturado 1 mencionado anteriormente, excepto que la cantidad usada del monémero de
cloropreno se cambid a 50 partes en masa y la cantidad usada del monémero de acrilonitrilo se cambi6 a 17 partes
en masa. Cuando la cantidad de la unidad estructural derivada del mondmero de acrilonitrilo en el copolimero de
cloropreno-acrilonitrilo 4 se midi6 mediante los mismos procedimientos que en los procedimientos anteriormente
mencionados, la cantidad de la unidad estructural era del 2% en masa.

(Copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado 5 (cantidad de unidad estructural derivada de monédmero de acrilonitrilo:
25%))

Se produjo el copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado 5 mediante los mismos procedimientos que en el copolimero
de cloropreno-nitrilo insaturado 1 mencionado anteriormente, excepto que la cantidad usada del monémero de
cloropreno se cambié a 10 partes en masa y la cantidad usada del monémero de acrilonitrilo se cambi6 a 57 partes
en masa. Cuando la cantidad de la unidad estructural derivada del mondmero de acrilonitrilo en el copolimero de
cloropreno-acrilonitrilo 5 se midi6 mediante los mismos procedimientos que en los procedimientos anteriormente
mencionados, la cantidad de la unidad estructural era del 25% en masa.

<Experimento A: Evaluacién de la composicion de copolimero de cloropreno-acrilonitrilo>

(Produccién de la composicion de copolimero de cloropreno-acrilonitrilo)
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Se amasaron el copolimero de cloropreno-acrilonitrilo y cada compuesto presentado en la tabla 1 con un rodillo abierto
de 8 pulgadas, obteniéndose de ese modo una composicion de copolimero de cloropreno-acrilonitrilo. En la tabla, “phr”
significa “parte(s) en masa”. La cantidad usada de 6xido de zinc presentada en la tabla 1 es la cantidad total de 6xidos
de zinc n.° 2.

Los compuestos principales presentados en la tabla 1 son los siguientes.

Disulfuro de diisopropilxantdégeno: fabricado por SANSHIN CHEMICAL INDUSTRY CO., LTD., SANBIT DIX

Disulfuro de dietilxantégeno: fabricado por Sigma-Aldrich, Inc., O,O-dietilditiobis-(tioformiato)

3-Metiltiazolidin-2-tiona: fabricada por LANXESS, RHENOGRAN MTT-80

1,1,3-Trimetiltiourea: fabricada por OUCHI SHINKO CHEMICAL INDUSTRIAL CO., LTD., NOCCELER TMU
Etilentiourea: fabricada por Kawaguchi Chemical Industry Co., LTD., ACCEL 22S

PERBUTYL P-40: fabricado por NOF CORPORATION, PERBUTYL P-40

Acido estearico: fabricado por New Japan Chemical Co., Ltd., STEARIC ACID 50S

Agente antienvejecimiento resistente al calor (Octamine): fabricado por OUCHI SHINKO CHEMICAL INDUSTRIAL
CO.,LTD., NOCRAC AD-F

Agente antienvejecimiento resistente al calor (TNP): fabricado por OUCHI SHINKO CHEMICAL INDUSTRIAL CO.,
LTD., NOCRAC TNP

Agente antienvejecimiento resistente al calor (6C): fabricado por OUCHI SHINKO CHEMICAL INDUSTRIAL CO., LTD.,
NOCRAC 6C

Oxido de magnesio (n.° 150): fabricado por Kyowa Chemical Industry Co., Ltd., KYOWAMAG (marca registrada) 150
Negro de carbono (norma ASTM N550): fabricado por Asahi Carbon Co., Ltd., Asahi n.° 65

Negro de carbono (norma ASTM N990): fabricado por ABBEY CHEMICALS, Unithermal MT-N990

Aceite nafténico: fabricado por New Japan Chemical Co., Ltd., NP-24

Aceite de colza: fabricado por Heiwasiryo K.K., Aceite de colza

Cera especial: fabricada por OUCHI SHINKO CHEMICAL INDUSTRIAL CO., LTD., SUNNOC

Oxido de zinc: fabricado por SAKAI CHEMICAL INDUSTRY CO., LTD., Oxido de zinc n.° 2

Disulfuro de tetrametiltiuram: fabricado por OUCHI SHINKO CHEMICAL INDUSTRIAL CO., LTD., NOCCELER TET
(Produccién del articulo moldeado vulcanizado)

Se sometid la composicién de copolimero de cloropreno-acrilonitrilo anteriormente mencionada a vulcanizacion por
prensado en una condicion de 170°C x 20 minutos para producir un articulo moldeado vulcanizado con forma de
lamina que tenia un grosor de 2 mm.

(Evaluacion del articulo moldeado vulcanizado)

Se realizaron las siguientes evaluaciones para el articulo moldeado vulcanizado anteriormente mencionado. Los
resultados de la evaluacién se presentan en la tabla 1.

(1) Tiempo de prevulcanizacion

Se realizé un ensayo de prevulcanizacion de Mooney a 125°C segun la norma JIS K6300-1 para medir el “tiempo de
prevulcanizacion t5”. Teniendo en cuenta el uso real del producto, un caso en el que el “tiempo de prevulcanizacion
t5” es de 35 minutos o mayor se evalud como “A”, un caso en el que el “tiempo de prevulcanizacion t5” es de 25 minutos
0 mayor y mas corto de 35 minutos se evalué como “B”, un caso en el que el “tiempo de prevulcanizacion t5” es de 15
minutos o mayor y mas corto de 25 minutos se evalué como “C”, y un caso en el que el “tiempo de prevulcanizacion
t5” es mas corto de 15 minutos se evalu6 como “D”. “A”, “B” o “C” se evalué como “pasa”. El “tiempo de
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prevulcanizacion t5” se refiere a un tiempo (min) necesario para aumentar la viscosidad de la composicion de
copolimero de cloropreno-acrilonitrilo desde la viscosidad minima hasta el 5% cuando se mide el tiempo de
prevulcanizacion.

(2) Deformacion permanente por compresion

Se realiz6 la evaluacion de la deformacién permanente por compresion a 130°C durante 72 horas segun la norma JIS
K6262. Un caso en el que la deformacion permanente por compresion es menor del 30% se evalué como “A”, un caso
en el que la deformacion permanente por compresion es del 30% o mas y menor del 35% se evalué como “B”, un caso
en el que la deformaciéon permanente por compresion es del 35% o mas y menor del 40% se evalué como “C”, y un
caso en el que la deformacion permanente por compresion es del 40% o mas se evalué como “D”. “A”, “B” 0 “C” se
evalué como “pasa’.

(3) Resistencia al aceite

Después de la inmersion en aceite ASTM n.° 3 (fabricado por Japan Sun Oil Company, Ltd., IRM903) a 100°C durante
72 horas, se realizd un ensayo de inmersion segun la norma JIS K6258, y se realizd un ensayo de resistencia al aceite
(medicion de la tasa de cambio de masa). Un caso en el que la tasa de cambio de masa es menor del 20% se evalud
como “A”, un caso en el que la tasa de cambio de masa es del 20% o mas y menor del 35% se evalué como “B”, un
caso en el que la tasa de cambio de masa es del 35% o0 mas y menor del 50% se evalu6é como “C”, y un caso en el
que la tasa de cambio de masa es del 50% o mas se evalu6é como “D”. “A”, “B” 0 “C” se evalué como “pasa”.

(4) Resistencia al frio (temperatura de fragilidad)

La temperatura de fragilidad es un valor que es un indice para las propiedades a baja temperatura, y se midié segun
la norma JIS K6261. Especificamente, la temperatura de fragilidad se calculé aplicando un golpe de impacto
predeterminado a una probeta de viga en voladizo colocada en un tanque de ensayo ajustado a una temperatura
constante, midiendo el niumero de roturas del mismo a cada temperatura y sustituyendo este valor en una féormula de
calculo predeterminada. Como resultado, un caso en el que la temperatura de fragilidad es menor de -30°C se evalud
como “A”, un caso en el que la temperatura de fragilidad es de -30°C o mayor y menor de -20°C se evalu6 como “B”,
un caso en el que la temperatura de fragilidad es de -20°C o mayor y menor de -10°C se evalué como “C”, y un caso
en el que la temperatura de fragilidad es de -10°C o mayor se evalué como “D”. “A”, “B” o0 “C” se evalu6 como “pasa”.
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[Tabla 1]

Unidad Ejemplo Ejemplo comparativo
1 2 3 4 5 6 7 ] 9 10 11 12 13 14 1 2 3 4
. Cantidad usada| phr 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
sl K
AHIBhitilG Bxuwammsmam % 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 3 20 10 10 2 25
acrilonitrilo
Disulfuro de diisopropilxantégeno phr 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 1 2 0.05 0.5 0.5 5 0.5 0.5
Disulfuro de dietilxantégeno phr 0.5 1
in-2-tiona phr 1 1 3 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.
Trimetiltiourea phr 1
Etilentiourea phr 1
PERBUTYL P-40 phr 2 2
Acido estearico phr 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Composicion [Agente msﬁ_m=<m_.mo_3_m:.8 resistente al calor phr 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
{Octamine)
Agente antienvejecimiento resistente al calor (TNP) | Rhr 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Agente antienvejecimiento resistente al calor (6C) | rhr 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
OXEO de _ﬁmm:mma (n.° 150) phr 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Negro de carbono (norma ASTM N550)| phr 410 40 10 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 10 40 40 10 40
Negro de carbono (norma ASTM N990)] phr 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Aceite nafténico phr 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Aceite de colza phr 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Cera especial phr 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Oxido de zinc phr 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Disulfuro de tetrametiltiuram phr 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Tiempo de prevulcanizacion (ML a 125°C, t5) B C B B C C C A A C B B A B C A A B
Propiedades Peformacién permante por compresion (130°Cx72h)| B B B B C B C C C C C C A C D D A D
fisicas Resistencia al aceite (IRM903 100°C x 72 h) B B B B B B B B B B B B C A B B D A
Temperatura de fragilidad B B B B B B B B B B B B A C B B A D
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A partir de los resultados presentados en la tabla 1, se halld6 que, segun las composiciones de copolimero de
cloropreno-nitrilo insaturado de los ejemplos, pueden obtenerse un vulcanizado y un articulo moldeado vulcanizado,
que son excelentes en cuanto a resistencia al aceite, sin afectar al tiempo de prevulcanizacion ni a la deformacion
permanente por compresion a alta temperatura al tiempo que se obtiene una excelente temperatura de fragilidad.
Puesto que este articulo moldeado vulcanizado tiene estas propiedades, el articulo moldeado vulcanizado puede
usarse de manera adecuada como un articulo moldeado tal como una correa de transmisién, una cinta transportadora,
un tubo flexible, una escobilla, un material de sello (tal como empaquetadura y junta), un rodillo, un muelle neumatico,
un material a prueba de vibraciones, un adhesivo, una funda, un material textil cauchutado, una esponja y un
revestimiento de caucho.

<Experimento B: Evaluacién de la composicién de copolimero de cloropreno-acrilonitrilo>

(Produccién de la composicion de copolimero de cloropreno-acrilonitrilo)

Se amasaron el copolimero de cloropreno-acrilonitrilo y cada compuesto presentado en la tabla 2 con un rodillo abierto
de 8 pulgadas, obteniéndose de ese modo una composicion de copolimero de cloropreno-acrilonitrilo. En la tabla, “phr”
significa “parte(s) en masa”. La cantidad usada de 6xido de zinc presentada en la tabla 2 es la cantidad total de 6xidos
de zinc n.° 2.

Los compuestos principales presentados en la tabla 2 son los siguientes.

Disulfuro de diisopropilxantdégeno: fabricado por SANSHIN CHEMICAL INDUSTRY CO., LTD., SANBIT DIX

Disulfuro de dietilxantégeno: fabricado por Sigma-Aldrich, Inc., O,O-dietilditiobis-(tioformiato)

3-Metiltiazolidin-2-tiona: fabricada por LANXESS, RHENOGRAN MTT-80

1,1,3-Trimetiltiourea: fabricada por OUCHI SHINKO CHEMICAL INDUSTRIAL CO., LTD., NOCCELER TMU
Etilentiourea: fabricada por Kawaguchi Chemical Industry Co., LTD., ACCEL 22S

PERBUTYL P-40: fabricado por NOF CORPORATION, PERBUTYL P-40

Acido estearico: fabricado por New Japan Chemical Co., Ltd., STEARIC ACID 50S

Agente antienvejecimiento PA: fabricado por OUCHI SHINKO CHEMICAL INDUSTRIAL CO., LTD., NOCRAC PA
Negro de carbono (norma ASTM N762): fabricado por Asahi Carbon Co., Ltd., Asahi n.° 50U

Negro de carbono (norma ASTM N550): fabricado por Asahi Carbon Co., Ltd., Asahi n.° 65

Aceite de proceso derivado del petréleo: fabricado por Idemitsu Kosan Co., Ltd., Diana Process Oil

Cera de parafina: fabricada por Nippon Seiro Co., Ltd., Paraffin 130°F

Vaselina: fabricada por Sonneborn LLC., White protopet 1S

Oxido de magnesio: fabricado por Kyowa Chemical Industry Co., Ltd., KYOWAMAG (marca registrada) 150

Oxido de zinc: fabricado por SAKAI CHEMICAL INDUSTRY CO., LTD., Oxido de zinc n.° 2

Disulfuro de tetrametiltiuram: fabricado por OUCHI SHINKO CHEMICAL INDUSTRIAL CO., LTD., NOCCELER TET
(Produccion y evaluacion del articulo moldeado vulcanizado)

Se sometid la composicién de copolimero de cloropreno-acrilonitrilo anteriormente mencionada a vulcanizacion por
prensado en una condicion de 160°C x 20 minutos para producir un articulo moldeado vulcanizado con forma de
lamina que tenia un grosor de 2 mm. Se evaluaron el tiempo de prevulcanizacion, la deformacion permanente por

compresion, la resistencia al aceite y la temperatura de fragilidad, que se han mencionado anteriormente, de este
articulo moldeado vulcanizado. Los resultados de la evaluacion se presentan en la tabla 2.
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[Tabla 2]

Unidad Ejemplo Ejemplo comparativo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 1 2 3 4
i Cantidad usada] phr | 100 100 | 100 100 100 | 100 100 | 100 100 100 | 100 100 | 100 100 100 | 100 100 100
Copolimero de Canftidad de
MM%%%M_ﬂ awu%hm.ﬂmﬂm % 3 3 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 3 20 10 10 2 25
acrilonitrilo
Disulfuro de diisopropilxantégeno phr 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 1 2 0.05 0.5 0.5 5 0.5 0.5
Disulfuro de dietilxantégeno phr 0.5 1
3-Metiltiazolidin-2-tiona phr 1 1 3 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Trimetiltiourea phr 1
Etilentiourea phr 1
. PERBUTYL P-40 phr 2 2

Gompesigltn Acido estearico phr 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

Agente antienvejecimiento PA phr 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Negro de carbono (norma ASTM N762)] phr 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

Negro de carbono (norma ASTM N550)] phr 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

Aceite de proceso derivado del petroleo] phr 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

Cera de parafina phr 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5

Vaselina phr 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5

Ox_ao de :‘_mmzmm_o phr 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Oxido de zinc phr 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 3 5 5] 3 5
Disulfuro de tetrametiltiuram phr 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

Tiempo de prevulcanizacién (ML a 125°C, t5) B C A B C C C A A B B B A B C A A B
Propiedades [Deformacién permante por compresion (130°Cx72h)] B B A B B A B B C B B C A C D D A D
fisicas Resistencia al aceite (IRM903 100°C x 72 h) B B B B B B B B B B B B C A B B D A
Temperatura de fragilidad B B B B B B B B B B B B A C B B A D
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A partir de los resultados presentados en la tabla 2, se halld que, segun las composiciones de copolimero de
cloropreno-nitrilo insaturado de los ejemplos, pueden obtenerse un vulcanizado y un articulo moldeado vulcanizado,
que son excelentes en cuanto a resistencia al aceite, sin afectar al tiempo de prevulcanizacion ni a la deformacion
permanente por compresion a alta temperatura al tiempo que se obtiene una excelente temperatura de fragilidad.
Puesto que este articulo moldeado vulcanizado tiene estas propiedades, el articulo moldeado vulcanizado puede
usarse de manera adecuada como un articulo moldeado tal como una correa de transmisién, una cinta transportadora,
un tubo flexible, una escobilla, un material de sello (tal como empaquetadura y junta), un rodillo, un muelle neumatico,
un material a prueba de vibraciones, un adhesivo, una funda, un material textil cauchutado, una esponja y un
revestimiento de caucho.
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REIVINDICACIONES

Composicion de copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado que comprende 100 partes en masa de un
copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado que comprende del 3 al 20% en masa de una unidad estructural
derivada de un mondémero de nitrilo insaturado; y de 0,05 a 2,0 partes en masa de un compuesto de
xantégeno.

Composicion de copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado segun la reivindicacion 1, en la que el compuesto
de xantdgeno comprende un compuesto representado por la férmula general (1) a continuacion.

[Férmula quimica 1]

S S

re M R

(@ §—85 O

[En la férmula, R" y R? representan cada uno independientemente un atomo de hidrégeno o un grupo alquilo
que tiene de 1 a 8 atomos de carbono.]

Composiciéon de copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado segun la reivindicacion 1 6 2, que comprende
ademas de 0,5 a 5 partes en masa de un acelerador de vulcanizaciéon a base de azufre con respecto a
100 partes en masa del copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado.

Composicion de copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado segun la reivindicacion 3, en la que el acelerador
de vulcanizacion a base de azufre comprende al menos un compuesto seleccionado de 3-metiltiazolidin-2-
tiona, 1,1,3-trimetiltiourea y etilentiourea.

Articulo moldeado vulcanizado de la composicién de copolimero de cloropreno-nitrilo insaturado segun una
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4.
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