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��������	�
����
�������  50  
���������
�  �������� 10 �������   !"�#��	�������#
�!
�$�%&���

���%'()�"��������'
�
����*#���� +�,��������)��
�����
���!*#
�'-�����  +�,*#�*�����.%������

��*#��!���'()�/���	�������#
�!
�$�%&  

  2��344�"������	7��/
��8		���/�
�!
�$�%&2���	*-� 2 ���% *.
 ENR-25 +�, 

ENR-50 �(�����	�������#
�!
�$�%&��#���" 25 +�, 50 ��
	&��;�/&��� /��

#��
��8		���/�            


�!
�$�%&���4����#�
2������	*-� ��#� Epoxyprene 25 +�, Epoxyprene 50 '
�"	�<�� Kumpulan 

Guthrie Berhad �	,����������
 [7] 

 

 

 

 

 

��!�	,�
"��� 5 +�%������	�
�
�!
����%����%
��	2�-�	%��
	&>
	&��� [7] 

  

�	�������#
�!
�$�%&'()�

�#��"
�������+�,����2���	��������	�
� [7] *#�*���-

��.%������ 
�������*�-�
+�-� *����*-��?.
�+�,*�����.%�?.
�'
�
��8		���/�
�!
�$�%&��*#�

�����#�
��8		���/� +�,��*#��!���'()�/���	�������#
�!
�$�%& �
�4����)
������		��
�/�>�"��%&

	,��#��
��8		���/�
�!
�$�%&��"+�@��������,���� !"�#�*#�*�����.%������ *����*-��?.
� 

+�,*�����.%�?.
�'
�!
����
	&�"��%&	,��#��
��8		���/�
�!
�$�%&��"+�@��������,����-

�4���/�$��&�!���'()�/���	����+�@��������,���� *���/-�����/#
��	%(����'()�/���	����+�@�

�������,��������!���'()�4�A(��	���� 50 phr ����4����)�*���/-�����/#
��	%(���+����-��%��

��;��-

 �#��*#��
%����+�,*���/-�����/#
��	?��'�%��+����-��!���'()� +/#*�������	A2�

��	
.%4�'�%��+����-��%��/���	����+�@��������,����  

 

  2.2.3 ����������	
��
����������	������������� [7] 

  �
������
�	� (Stereochemistry) 

  
��8		���/������<�,'
��*	��	-�������������+""���-1,4-!
��$
��!	��  

�����	�
�
�!
����%���%-�
�	%��
	&

�$�%& ���������	�
��*�����$�#����	�����
�+�����/
	��
�*��

'
�������� %����)�
��8		���/�
�!
�$�%&���$%-4,
��*������<�,'
��*	��	-�������������+""

���-1,4 (cis-1,4-configuration) ��)���% 
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  �������������	����������� (Epoxide distribution) 

  ��	�	,4�
/��'
����#
�!
�$�%&/�
%*���
��'
���#�������4,��7�/#
��"�/� 

�����
��!'
�
��8		���/�
�!
�$�%&����

#����� A-�2�-��	���%
�!
����%���/	�/��+��#�

!��8,*�#'
�
��8		���/���)����%+""��#� (Random) +�,$�#����	*�"*�� !"�#���
	&��;�/&���

��)���%'
�/��+��#�/#��I '
����#
�!
�$�%&���	,%�"'
���	���%
�!
����%���/#��I ����	A

*�����$%-%��/��

#��2���!�	,�
"��� 6 !"�#���.�
	,%�"��	���%
�!
����%����!���'()���	4�%�	�
�

/��'
���#�

�!
�$�%& (Epoxide unit, E) +�,��#�
�
��>J� (Olefin unit, O) +"" O-E-O 4,

�!���'()�4��	,����	,%�"'
���	���%
�!
����%����	,��� 30 ��
	&��;�/&��� 4����)���	4�%/��

+"" O-E-O 4,�%�� ��	4�%/��+"" O-E-E 4,�	������%��.�
	,%�"'
���	���%
�!
����%����	,���       

10 ��
	&��;�/&��� �(����	4�%/��+""��)�!���/��	,%�"'
���	���%
�!
����%��� +�,���	,%�"��	���%      


�!
����%�������	,��� 20 ��
	&��;�/&��� 4,����	4�%/��+"" E-E-E ���%'()�  %-�
 �(����	4�%/��

+""��)�!���'()�

#�����+�,�����#���	4�%/��+""
.��I ��.�
	,%�"��	���%
�!
����%��������#�       

50 ��
	&��;�/&��� �(���
�4����	*�����+�-�
������	A/	�4��%���%�"��	4�%/��'
���#�

�!
�-

$�%& (Epoxide unit, E)  +�,��#�
�
��>J�'
���	���%
�!
����%���  2�
�� ENR-25 +�, ENR-50 

$%-      �%
��	/	�4��%%-�
��*��*����*��
	&+����/���	��+���&���*�/	��*�M (13C NMR) +�,
1H-NMR !"�#�4,����$�/��7����$%-4����	*����� �%
��	�
�,�
�
%2���	*�����/�����'-
 

2.5 
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  2.2.4 �	!"�����������	������������� [7] 

  �#�	�$%�	�$$�&'���#�	��	��*+$�������� 

  ENR-25 +�, ENR-50  ��*#�*�����.%������

�#2��#��  75-90 ��#�
 %����)�4(�

4���������4,/-
�"%�#
� (Premasticate) ���4,���$�7����"��	�*��/#��I �
�4����)
��8		���/�    


�!
�$�%&4,�����!*�������'�)��!���'()�/���	�������#
�!
�$�%& ����	�"*�������	A2���	

�,��
'
�
��8		���/�
�!
�$�%&4,'()�

�#��"	,%�"'
���	���%
�!
����%��� +�,���%'
�/��   

����,��
 �(��
��8		���/�
�!
�$�%&����	A�,��
$%-�#�
'()��������	"%
���#
� /������,��
���

����,�� $%-+�# ����
�� *�
�	>
	&�+�,�//	�$X�%	>��	� (Tetrahydrofuran, THF)  

  ����
,�-�	������'��# (Glass Transition Temperature, Tg) 

  ��	���%���#
�!
�$�%&����!���'()����I 1 ��
	&��;�/&���"��������
��8		���/�  

4,���2�-*#�
�������*�-�
+�-��!���'()��	,��� 1 
���������
� [12] %��+�%�2���!�	,�
"��� 7 

�(��!"�#� ENR-25 ��*#�
�������*�-�
+�-��	,��� -47 
���������
� +�, ENR-50 ��*#�
�������

*�-�
+�-��	,��� -22 
���������
� 
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�!
�$�%& [9] 

 

  �#�	0$0�$���$15�	"$ 

  ���!*�������'�)�'
�
��8		���/�
�!
�$�%&4,�!������'()�/���	�������#        


�!
�$�%&��� �!���'()� �(��4,���2�-*���/-�����/#
�)�����+�,/������,��
�����
�+���$�            


��8		���/�
�!
�$�%&�����	,%�"��	
�!
����%������4,�������%���������/#
��	$X�%	*�	&"
� 



 

 

19

+/#*��������/#
/������,��
�����'�)�4,�%�� %��+�%�2�/�	����� 4 
�� ENR-50 4,�����/#
 

ASTM Oil $%-2��-�*�
���"
��$�$/	�&������	����
,*	���$�$/	�&������� (Medium NBR,      

34 ��
	&��;�/&�%
�)������'
�
,*	���$�$/	�&) +�,4,�������#�
��*�
�	!	�� (CR) 4(�

����	A2�- ENR-50 +��!
����
	&���#���)$%-2�������/-
���	��"�/�%-��*��������/#
�)����� 

+/# ENR-50 4,$�#�����$���#�
��$�$/	�&2��	��'
��)�������.)
�!��������+
��
X
�&����


�*&�	,�
" (Alcohol-containing fuels) 

 

/�	����� 4 +�%���
	&��;�/&��	"��!
�'
�
��2�'
��������%/#��I [9] 

 

Properties NR ENR-25 ENR-50 NBR CR 

70h/100�C in 

ASTM No.1 oil 

ASTM No.2 oil 

ASTM No.3 oil 

70h/23�C in 

ASTM ref. Fuel B 

Ethanol 

Methyl ethyl ketone 

 

97 

145 

209 

 

178 

-0.45 

-36 

 

11 

71 

126 

 

127 

15 

51 

 

-5 

13 

36 

 

59 

28 

98 

 

-4 

7 

18 

 

38 

16 

178 

 

2.5 

33 

59 

 

- 

- 

- 

  

  �#�	0$0�$�������$'������6	�������8 
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�$�%&����	A�����/#
�
��� +�,��	�(�'
�
����%�2��-�*�
���"
��"��$��& 

�!	�,!��8,*�#2��*	��	-��
��8		���/����	�����%�-

�� +�,�����#�'
�
�!
�$�%&���%'()�

+�����!��8,*�# ���2�-�������'
�
���*�.�
����$%-
��'()� 

 

  2.2.5 ���#�
������:��	�,�	����������� (Analysis of Epoxide Level) 

  ��	���*	�,�&�	�������#
�!
�$�%&�����
��8�%��	�
�,�
�
%%-���#�� 

  ���#�
��������#�
0�$��$�#
������'	�$����
���'$$���
:�������:;  

(Nuclur Magnetic Resonance, NMR  analysis)  

  /��

#�����4,2�-�%�
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��/	�
�2�	��'
���	�,��
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