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(57)【要約】
【課題】優れた低発熱性を有すると同時に、高い強度を有するゴム組成物、及びこれを用
いた空気入りタイヤを提供する。
【解決手段】ゴム成分１００質量部に対して、シリカを１０～１５０質量部を含有し、上
記ゴム成分が下記式（１）で表される化合物により変性されたブタジエンゴムを含むゴム
組成物。
［化１］

（式中、Ｒ１、Ｒ２及びＲ３は、同一若しくは異なって、アルキル基、アルコキシ基、シ
リルオキシ基、アセタール基、カルボキシル基、メルカプト基又はこれらの誘導体を表す
。Ｒ４及びＲ５は、同一若しくは異なって、水素原子又はアルキル基を表す。ｎは整数を
表す。）
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
ゴム成分１００質量部に対して、シリカを１０～１５０質量部を含有し、
前記ゴム成分が下記式（１）で表される化合物により変性されたブタジエンゴムを含むゴ
ム組成物。
【化１】

（式中、Ｒ１、Ｒ２及びＲ３は、同一若しくは異なって、アルキル基、アルコキシ基、シ
リルオキシ基、アセタール基、カルボキシル基、メルカプト基又はこれらの誘導体を表す
。Ｒ４及びＲ５は、同一若しくは異なって、水素原子又はアルキル基を表す。ｎは整数を
表す。）
【請求項２】
更に、ゴム成分１００質量部に対して、脂肪族カルボン酸の亜鉛塩と芳香族カルボン酸の
亜鉛塩との混合物を１～８質量部含有する請求項１記載のゴム組成物。
【請求項３】
前記変性されたブタジエンゴムのビニル含量が３５質量％以下である請求項１又は２記載
のゴム組成物。
【請求項４】
ベーストレッド用ゴム組成物又はサイドウォール用ゴム組成物として用いられる請求項１
～３のいずれかに記載のゴム組成物。
【請求項５】
請求項１～４のいずれかに記載のゴム組成物を用いた空気入りタイヤ。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
本発明は、ゴム組成物及び空気入りタイヤに関する。
【背景技術】
【０００２】
従来より、タイヤの転がり抵抗を低減（転がり抵抗性能を向上）させることにより自動車
の低燃費化が行なわれており、例えば、タイヤのトレッドを２層構造（内面層及び表面層
）とし、その内面層のベーストレッドに、優れた低発熱性を有するゴム組成物が使用され
ている。しかし、近年、低燃費化への要求がますます強くなり、タイヤ部材の中でも、タ
イヤにおける占有比率の高いトレッド用ゴム組成物に対して、より優れた低発熱性が要求
されている。
【０００３】
トレッド用ゴム組成物において充分な低発熱性を得る方法として、補強用充填剤の含有量
を減量する方法が知られているが、この場合、ゴム組成物の硬度が低下するため、タイヤ
が軟化し、自動車のハンドリング性能（操縦安定性）やウェットスキッド性能が低下した
り、耐摩耗性が低下するという問題があった。
【０００４】
また、従来よりタイヤのサイドウォール用ゴム組成物として、優れた引き裂き強さを示す
天然ゴムに加えて、耐屈曲亀裂性能を改善するためにブタジエンゴムをブレンドし、更に
耐候性、補強性を改善するためにカーボンブラックを配合したものが使用されているが、
前述のようにタイヤの低燃費化の要求はますます厳しくなっているため、トレッドだけで
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なく、サイドウォールにも転がり抵抗性能の向上が求められている。
【０００５】
サイドウォールにおいて転がり抵抗を低減する手法としても、トレッドと同様、補強用充
填剤の含有量を減量する方法が知られているが、ゴム組成物の強度が低下することから、
タイヤが損傷しやすいという問題があった。
【０００６】
更に、天然ゴムは機械的強度が強く、耐摩耗性に優れているため、様々なタイヤ部材で使
用されているが、過加硫による加硫戻りが発生しやすく、低燃費性が低下しやすいという
問題点があった。従来、タイヤなどのゴム製品に用いられる加硫可能なゴム組成物の加硫
戻りを抑制させ、耐熱性を改善させる手法としては、加硫剤である硫黄に対する加硫促進
剤の配合量を増量させる手法や、加硫促進剤として、チウラム系の加硫促進剤を配合する
手法などが知られている。
【０００７】
また、－（ＣＨ２）６－Ｓ－で表される長鎖の架橋構造を形成できる架橋剤として、フレ
キシス社製のＰＥＲＫＡＬＩＮＫ９００やＤｕｒａｌｉｎｋ　ＨＴＳ、バイエル社製のＶ
ｕｌｃｕｒｅｎ　ＫＡ９１８８などが知られており、これらの架橋剤をゴム組成物に配合
することで、ゴム組成物の加硫戻りを抑制できることが知られている。しかし、これらの
手法を用いると、加硫戻りは抑制できるが、低燃費性や機械的強度が低下し、性能バラン
スが悪化するという問題があった。
【０００８】
特許文献１には、耐摩耗性及び低燃費性を低下させることなく、ウェットスキッド性能を
向上させることを目的とした無水シリカ及び含水シリカをともに含有するタイヤ用ゴム組
成物が開示されている。しかし、低発熱性の向上の点で、未だ改善の余地がある。
【０００９】
【特許文献１】特開２００３－１９２８４２号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
本発明は、前記課題を解決し、優れた低発熱性を有すると同時に、高い強度を有するゴム
組成物、及びこれを用いた空気入りタイヤを提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
本発明は、ゴム成分１００質量部に対して、シリカを１０～１５０質量部を含有し、上記
ゴム成分が下記式（１）で表される化合物により変性されたブタジエンゴムを含むゴム組
成物に関する。
【００１２】
【化１】

（式中、Ｒ１、Ｒ２及びＲ３は、同一若しくは異なって、アルキル基、アルコキシ基、シ
リルオキシ基、アセタール基、カルボキシル基、メルカプト基又はこれらの誘導体を表す
。Ｒ４及びＲ５は、同一若しくは異なって、水素原子又はアルキル基を表す。ｎは整数を
表す。）
【００１３】
上記ゴム組成物は、更に、ゴム成分１００質量部に対して、脂肪族カルボン酸の亜鉛塩と
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芳香族カルボン酸の亜鉛塩との混合物を１～８質量部含有することが好ましい。
上記変性されたブタジエンゴムのビニル含量が３５質量％以下であることが好ましい。
【００１４】
上記ゴム組成物は、ベーストレッド用ゴム組成物又はサイドウォール用ゴム組成物として
用いられることが好ましい。
本発明はまた、上記ゴム組成物を用いた空気入りタイヤに関する。
【発明の効果】
【００１５】
本発明によれば、ゴム成分１００質量部に対して、シリカを１０～１５０質量部を含有し
、前記ゴム成分が特定の化合物により変性されたブタジエンゴムを含むゴム組成物である
ので、これらをベーストレッド、サイドウォール等のタイヤ部材として用いることにより
、優れた低発熱性を有すると同時に、高い強度を有する空気入りタイヤを提供することが
できる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１６】
本発明のゴム組成物は、ゴム成分１００質量部に対して、シリカを１０～１５０質量部を
含有する。また、当該ゴム組成物に使用されるゴム成分は、上記式（１）で表される化合
物により変性されたブタジエンゴム（変性ブタジエンゴム）を含有する。変性ブタジエン
ゴムとシリカとを用いることにより、ゴム組成物において、高いゴム強度を維持しつつ、
優れた低発熱性を得ることができる。
【００１７】
上記式（１）で表される化合物において、Ｒ１、Ｒ２及びＲ３は、同一若しくは異なって
、アルキル基、アルコキシ基、シリルオキシ基、アセタール基、カルボキシル基（－ＣＯ
ＯＨ）、メルカプト基（－ＳＨ）又はこれらの誘導体を表す。上記アルキル基としては、
例えば、メチル基、エチル基、ｎ－プロピル基、イソプロピル基、ｎ－ブチル基、ｔ－ブ
チル基等の炭素数１～４のアルキル基等が挙げられる。上記アルコキシ基としては、例え
ば、メトキシ基、エトキシ基、ｎ－プロポキシ基、イソプロポキシ基、ｎ－ブトキシ基、
ｔ－ブトキシ基等の炭素数１～８のアルコキシ基（好ましくは炭素数１～６、より好まし
くは炭素数１～４）等が挙げられる。なお、アルコキシ基には、シクロアルコキシ基（シ
クロヘキシルオキシ基等の炭素数５～８のシクロアルコキシ基等）、アリールオキシ基（
フェノキシ基、ベンジルオキシ基等の炭素数６～８のアリールオキシ基等）も含まれる。
【００１８】
上記シリルオキシ基としては、例えば、炭素数１～２０の脂肪族基、芳香族基が置換した
シリルオキシ基（トリメチルシリルオキシ基、トリエチルシリルオキシ基、トリイソプロ
ピルシリルオキシ基、ジエチルイソプロピルシリルオキシ基、ｔ－ブチルジメチルシリル
オキシ基、ｔ－ブチルジフェニルシリルオキシ基、トリベンジルシリルオキシ基、トリフ
ェニルシリルオキシ基、トリ－ｐ－キシリルシリルオキシ基等）等が挙げられる。
【００１９】
上記アセタール基としては、例えば、－Ｃ（ＲＲ′）－ＯＲ″、－Ｏ－Ｃ（ＲＲ′）－Ｏ
Ｒ″で表される基を挙げることができる。前者としては、メトキシメチル基、エトキシメ
チル基、プロポキシメチル基、ブトキシメチル基、イソプロポキシメチル基、ｔ－ブトキ
シメチル基、ネオペンチルオキシメチル基等が挙げられ、後者としては、メトキシメトキ
シ基、エトキシメトキシ基、プロポキシメトキシ基、ｉ－プロポキシメトキシ基、ｎ－ブ
トキシメトキシ基、ｔ－ブトキシメトキシ基、ｎ－ペンチルオキシメトキシ基、ｎ－ヘキ
シルオキシメトキシ基、シクロペンチルオキシメトキシ基、シクロヘキシルオキシメトキ
シ基等を挙げることができる。Ｒ１、Ｒ２及びＲ３としては、アルコキシ基が望ましい。
これにより、低発熱性及び高いゴム強度を好適に両立できる。
【００２０】
Ｒ４及びＲ５のアルキル基としては、例えば、上記アルキル基と同様の基を挙げることが
できる。
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【００２１】
ｎ（整数）としては、１～５が好ましい。これにより、低発熱性及び高いゴム強度を好適
に両立できる。更には、ｎは２～４がより好ましく、３が最も好ましい。ｎが０であると
ケイ素原子と窒素原子との結合が困難であり、ｎが６以上であると変性剤としての効果が
薄れる。
【００２２】
上記式（１）で表される化合物の具体例としては、３－アミノプロピルジメチルメトキシ
シラン、３－アミノプロピルメチルジメトキシシラン、３－アミノプロピルエチルジメト
キシシラン、３－アミノプロピルトリメトキシシラン、３－アミノプロピルジメチルエト
キシシラン、３－アミノプロピルメチルジエトキシシラン、３－アミノプロピルトリエト
キシシラン、３－アミノプロピルジメチルブトキシシラン、３－アミノプロピルメチルジ
ブトキシシラン、ジメチルアミノメチルトリメトキシシラン、２－ジメチルアミノエチル
トリメトキシシラン、３－ジメチルアミノプロピルトリメトキシシラン、４－ジメチルア
ミノブチルトリメトキシシラン、ジメチルアミノメチルジメトキシメチルシラン、２－ジ
メチルアミノエチルジメトキシメチルシラン、３－ジメチルアミノプロピルジメトキシメ
チルシラン、４－ジメチルアミノブチルジメトキシメチルシラン、ジメチルアミノメチル
トリエトキシシラン、２－ジメチルアミノエチルトリエトキシシラン、３－ジメチルアミ
ノプロピルトリエトキシシラン、４－ジメチルアミノブチルトリエトキシシラン、ジメチ
ルアミノメチルジエトキシメチルシラン、２－ジメチルアミノエチルジエトキシメチルシ
ラン、３－ジメチルアミノプロピルジエトキシメチルシラン、４－ジメチルアミノブチル
ジエトキシメチルシラン、ジエチルアミノメチルトリメトキシシラン、２－ジエチルアミ
ノエチルトリメトキシシラン、３－ジエチルアミノプロピルトリメトキシシラン、４－ジ
エチルアミノブチルトリメトキシシラン、ジエチルアミノメチルジメトキシメチルシラン
、２－ジエチルアミノエチルジメトキシメチルシラン、３－ジエチルアミノプロピルジメ
トキシメチルシラン、４－ジエチルアミノブチルジメトキシメチルシラン、ジエチルアミ
ノメチルトリエトキシシラン、２－ジエチルアミノエチルトリエトキシシラン、３－ジエ
チルアミノプロピルトリエトキシシラン、４－ジエチルアミノブチルトリエトキシシラン
、ジエチルアミノメチルジエトキシメチルシラン、２－ジエチルアミノエチルジエトキシ
メチルシラン、３－ジエチルアミノプロピルジエトキシメチルシラン、４－ジエチルアミ
ノブチルジエトキシメチルシラン等が挙げられる。これらは、単独で用いてもよく、２種
以上を併用してもよい。
【００２３】
上記式（１）で表される化合物（変性剤）によるブタジエンゴムの変性方法としては、特
公平６－５３７６８号公報、特公平６－５７７６７号公報等に記載されている方法等、従
来公知の手法を用いることができる。例えば、ブタジエンゴムと変性剤とを接触させれば
よく、ブタジエンゴムを重合し、該重合体ゴム溶液中に変性剤を所定量添加する方法、ブ
タジエンゴム溶液中に変性剤を添加して反応させる方法等が挙げられる。
【００２４】
変性されるブタジエンゴム（ＢＲ）としては特に限定されず、例えば、日本ゼオン（株）
製のＢＲ１２２０、宇部興産（株）製のＢＲ１３０Ｂ、ＢＲ１５０Ｂ等の高シス含有量の
ＢＲ、宇部興産（株）製のＶＣＲ４１２、ＶＣＲ６１７等のシンジオタクチックポリブタ
ジエン結晶を含有するＢＲ等を使用できる。
【００２５】
上記変性ブタジエンゴムのビニル含量は、好ましくは３５質量％以下、より好ましくは２
５質量％以下、更に好ましくは２０質量％以下である。ビニル含量が３５質量％を超える
と、低発熱性が損なわれる傾向にある。ビニル含量の下限は特に限定されない。
なお、ビニル含量（１，２－結合ブタジエン単位量）は、赤外吸収スペクトル分析法によ
って測定できる。
【００２６】
ゴム成分１００質量％中の変性ブタジエンゴムの含有量は、好ましくは１０質量％以上、
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より好ましくは１５質量％以上である。１０質量％未満であると、低発熱性の効果があま
り期待できない。変性ブタジエンゴムの含有量の上限は特に制限されないが、好ましくは
９０質量％以下、より好ましくは８０質量％以下である。９０質量％を超えると、ゴムの
強度が不十分となる傾向がある。
【００２７】
ゴム組成物に使用される変性ブタジエンゴム以外のゴム成分として、ジエン系ゴムが挙げ
られ、例えば、天然ゴム（ＮＲ）、エポキシ化天然ゴム（ＥＮＲ）、ブタジエンゴム（Ｂ
Ｒ）、スチレン－ブタジエンゴム（ＳＢＲ）、イソプレンゴム（ＩＲ）、エチレン－プロ
ピレン－ジエンゴム（ＥＰＤＭ）、ブチルゴム（ＩＩＲ）、ハロゲン化ブチルゴム（Ｘ－
ＩＩＲ）、クロロプレンゴム（ＣＲ）、アクリルニトリル（ＮＢＲ）、イソモノオレフィ
ンとパラアルキルスチレンとの共重合体のハロゲン化物等を使用できる。なかでも、強度
向上の点から、天然ゴムを上記変性ブタジエンゴムと併用することが好ましい。
【００２８】
ＮＲとしては特に限定されず、例えば、ＳＩＲ２０、ＲＳＳ♯３、ＴＳＲ２０等、タイヤ
工業において一般的なものを使用できる。
【００２９】
ゴム成分１００質量％中の天然ゴムの含有量は、好ましくは２０質量％以上、より好まし
くは３０質量％以上である。２０質量％未満であると、強度の低下傾向がある。天然ゴム
の含有量は、好ましくは９０質量％以下、より好ましくは８０質量％以下である。９０質
量％を超えると、屈曲亀裂成長性が悪化する傾向がある。
【００３０】
ゴム組成物は、シリカを含有する。変性ブタジエンゴムとともにシリカを配合することに
より、良好な低発熱性及び高いゴム強度が得られる。シリカとしては特に限定されず、例
えば、乾式法シリカ（無水ケイ酸）、湿式法シリカ（無水ケイ酸）等が挙げられるが、シ
ラノール基が多いという理由から、湿式法シリカが好ましい。
【００３１】
シリカの平均一次粒子径は、好ましくは１０ｎｍ以上、より好ましくは１５ｎｍ以上であ
る。１０ｎｍ未満では、低発熱性、ゴムの加工性に劣る傾向がある。また、シリカの平均
一次粒子径は、好ましくは４０ｎｍ以下、より好ましくは３０ｎｍ以下である。４０ｎｍ
を超えると、破壊強度が低下する傾向がある。なお、シリカの平均一次粒子径は、例えば
、シリカを電子顕微鏡で観察し、任意の粒子５０個について粒子径を測定し、その平均値
より求めることができる。
【００３２】
シリカの含有量は、ゴム成分１００質量部に対して、１０質量部以上、好ましくは２０質
量部以上である。シリカの含有量が１０質量部未満では、シリカの配合による充分な効果
が得られない。また、シリカの含有量は１５０質量部以下、好ましくは１２０質量部以下
である。シリカの含有量が１５０質量部を超えると、シリカのゴムへの分散が困難になり
ゴムの加工性が悪化する。
【００３３】
上記ゴム組成物は、シランカップリング剤を含有することが好ましい。シランカップリン
グ剤としては、ゴム工業において、従来からシリカと併用される任意のシランカップリン
グ剤を使用することができ、例えば、ビス（３－トリエトキシシリルプロピル）テトラス
ルフィド、ビス（２－トリエトキシシリルエチル）テトラスルフィド、ビス（４－トリエ
トキシシリルブチル）テトラスルフィド、ビス（３－トリメトキシシリルプロピル）テト
ラスルフィド、ビス（２－トリメトキシシリルエチル）テトラスルフィド、ビス（４－ト
リメトキシシリルブチル）テトラスルフィド、ビス（３－トリエトキシシリルプロピル）
トリスルフィド、ビス（２－トリエトキシシリルエチル）トリスルフィド、ビス（４－ト
リエトキシシリルブチル）トリスルフィド、ビス（３－トリメトキシシリルプロピル）ト
リスルフィド、ビス（２－トリメトキシシリルエチル）トリスルフィド、ビス（４－トリ
メトキシシリルブチル）トリスルフィド、ビス（３－トリエトキシシリルプロピル）ジス
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ルフィド、ビス（２－トリエトキシシリルエチル）ジスルフィド、ビス（４－トリエトキ
シシリルブチル）ジスルフィド、ビス（３－トリメトキシシリルプロピル）ジスルフィド
、ビス（２－トリメトキシシリルエチル）ジスルフィド、ビス（４－トリメトキシシリル
ブチル）ジスルフィド、３－トリメトキシシリルプロピル－Ｎ，Ｎ－ジメチルチオカルバ
モイルテトラスルフィド、３－トリエトキシシリルプロピル－Ｎ，Ｎ－ジメチルチオカル
バモイルテトラスルフィド、２－トリエトキシシリルエチル－Ｎ，Ｎ－ジメチルチオカル
バモイルテトラスルフィド、２－トリメトキシシリルエチル－Ｎ，Ｎ－ジメチルチオカル
バモイルテトラスルフィド、３－トリメトキシシリルプロピルベンゾチアゾリルテトラス
ルフィド、３－トリエトキシシリルプロピルベンゾチアゾールテトラスルフィド、３－ト
リエトキシシリルプロピルメタクリレートモノスルフィド、３－トリメトキシシリルプロ
ピルメタクリレートモノスルフィドなどのスルフィド系、３－メルカプトプロピルトリメ
トキシシラン、３－メルカプトプロピルトリエトキシシラン、２－メルカプトエチルトリ
メトキシシラン、２－メルカプトエチルトリエトキシシランなどのメルカプト系、ビニル
トリエトキシシラン、ビニルトリメトキシシランなどのビニル系、γ－グリシドキシプロ
ピルトリエトキシシラン、γ－グリシドキシプロピルトリメトキシシラン、γ－グリシド
キシプロピルメチルジエトキシシラン、γ－グリシドキシプロピルメチルジメトキシシラ
ンなどのグリシドキシ系、３－ニトロプロピルトリメトキシシラン、３－ニトロプロピル
トリエトキシシランなどのニトロ系、３－クロロプロピルトリメトキシシラン、３－クロ
ロプロピルトリエトキシシラン、２－クロロエチルトリメトキシシラン、２－クロロエチ
ルトリエトキシシランなどのクロロ系などが挙げられる。商品名としてはＳｉ６９、Ｓｉ
７５、Ｓｉ３６３（デグッサ社製）やＮＸＴ、ＮＸＴ－ＬＶ、ＮＸＴ－ＵＬＶ、ＮＸＴ－
Ｚ（ＧＥ社製）などがある。なかでも、ビス（３－トリエトキシシリルプロピル）ジスル
フィドが好ましい。これらのシランカップリング剤は、単独で用いてもよく、２種以上を
組み合わせて用いてもよい。
【００３４】
シランカップリング剤の含有量は、シリカの含有量１００質量部に対して５質量部以上が
好ましく、８質量部以上がより好ましい。５質量部未満では、破壊強度が大きく低下する
傾向がある。また、シランカップリング剤の含有量は、シリカの含有量１００質量部に対
して１５質量部以下が好ましく、１０質量部以下がより好ましい。１５質量部を超えると
、シランカップリング剤を添加することによる破壊強度の増加や転がり抵抗低減などの効
果が得られない傾向がある。
【００３５】
前記ゴム組成物は、更に、脂肪族カルボン酸の亜鉛塩及び芳香族カルボン酸の亜鉛塩を含
有することが好ましい。該亜鉛塩は、ブタジエンゴムの加硫戻りに特に効果があるうえに
、シリカを配合した組成物の加工性を改善することもでき、シリカを配合した組成物のリ
バージョンをより効果的に抑制することができる。このように加硫戻りを抑制できること
から、良好な低燃費性を得ることができる。
【００３６】
脂肪族カルボン酸としては、やし油、パーム核油、ツバキ油、オリーブ油、アーモンド油
、カノーラ油、落花生油、米糖油、カカオ脂、パーム油、大豆油、綿実油、胡麻油、亜麻
仁油、ひまし油、菜種油などの植物油由来の脂肪族カルボン酸、牛脂などの動物油由来の
脂肪族カルボン酸、石油等から化学合成された脂肪族カルボン酸などが挙げられるが、環
境に配慮することも、将来の石油の供給量の減少に備えることもでき、更に、加硫戻りを
充分に抑制できることから、植物油由来の脂肪族カルボン酸が好ましく、やし油、パーム
核油又はパーム油由来の脂肪族カルボン酸がより好ましい。
【００３７】
脂肪族カルボン酸の炭素数は４以上が好ましく、６以上がより好ましい。脂肪族カルボン
酸の炭素数が４未満では、分散性が悪化する傾向がある。脂肪族カルボン酸の炭素数は１
６以下が好ましく、１４以下がより好ましく、１２以下が更に好ましい。脂肪族カルボン
酸の炭素数が１６を超えると、加硫戻りを充分に抑制できない傾向がある。
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【００３８】
なお、脂肪族カルボン酸中の脂肪族としては、アルキル基などの鎖状構造でも、シクロア
ルキル基などの環状構造でもよい。
【００３９】
芳香族カルボン酸としては、例えば、安息香酸、フタル酸、メリト酸、ヘミメリト酸、ト
リメリト酸、ジフェン酸、トルイル酸、ナフトエ酸などが挙げられる。なかでも、加硫戻
りを充分に抑制できることから、安息香酸、フタル酸又はナフトエ酸が好ましい。
【００４０】
混合物中の脂肪族カルボン酸の亜鉛塩と芳香族カルボン酸の亜鉛塩との含有比率（モル比
：脂肪族カルボン酸の亜鉛塩／芳香族カルボン酸の亜鉛塩、以下、含有比率とする）は１
／２０以上が好ましく、１／１５以上がより好ましく、１／１０以上が更に好ましい。含
有比率が１／２０未満では、環境に配慮することも、将来の石油の供給量の減少に備える
こともできないうえに、混合物の分散性及び安定性が悪化する傾向がある。また、含有比
率は２０／１以下が好ましく、１５／１以下がより好ましく、１０／１以下が更に好まし
い。含有比率が２０／１を超えると、加硫戻りを充分に抑制できない傾向がある。
【００４１】
混合物中の亜鉛含有率は３質量％以上が好ましく、５質量％以上がより好ましい。混合物
中の亜鉛含有率が３質量％未満では、加硫戻りを充分に抑制できない傾向がある。また、
混合物中の亜鉛含有率は３０質量％以下が好ましく、２５質量％以下がより好ましい。混
合物中の亜鉛含有率が３０質量％を超えると、加工性が低下する傾向があるとともに、コ
ストが不必要に上昇してしまう。
【００４２】
混合物の含有量は、ゴム成分１００質量部に対して、好ましくは１質量部以上、より好ま
しくは２質量部以上、更に好ましくは３質量部以上以上である。混合物の含有量が１質量
部未満では、リバージョンの抑制効果が充分でなく、充分な改善効果が得られにくくなる
。混合物の含有量は、好ましくは８質量部以下、より好ましくは７質量部以下、更に好ま
しくは５質量部以下である。混合物の含有量が８質量部を超えると、ブルームする傾向が
大きくなるとともに、添加量に対して効果の向上が小さくなり、不必要にコストが増大す
る。
【００４３】
上記ゴム組成物には、カーボンブラックを配合してもよい。これにより、ゴムの強度を向
上させることができる。カーボンブラックとしては、例えば、ＧＰＦ、ＨＡＦ、ＩＳＡＦ
、ＳＡＦなどを用いることができる。
【００４４】
カーボンブラックを使用する場合、カーボンブラックのチッ素吸着比表面積（Ｎ２ＳＡ）
は３０ｍ２／ｇ以上が好ましく、７０ｍ２／ｇ以上がより好ましい。Ｎ２ＳＡが３０ｍ２

／ｇ未満では、充分な補強性が得られない傾向がある。また、カーボンブラックのＮ２Ｓ
Ａは２５０ｍ２／ｇ以下が好ましく、１５０ｍ２／ｇ以下がより好ましい。Ｎ２ＳＡが２
５０ｍ２／ｇを超えると、未加硫時の粘度が非常に高くなり、加工性が悪化する、又は燃
費が悪化する傾向がある。カーボンブラックのチッ素吸着比表面積は、ＪＩＳ　Ｋ６２１
７、７項のＡ法によって求められる。
【００４５】
カーボンブラックの含有量は、ゴム成分１００質量部に対して、好ましくは１０質量部以
上、より好ましくは２０質量部以上である。１０質量部未満では、充分な補強性が得られ
ない傾向がある。また、カーボンブラックの含有量は、ゴム成分１００質量部に対して、
好ましくは６０質量部以下、より好ましくは５０質量部以下である。６０質量部を超える
と、発熱が大きくなる傾向がある。
【００４６】
本発明のゴム組成物には、前記変性ブタジエンゴム等のゴム成分、シリカ、シランカップ
リング剤、脂肪族カルボン酸の亜鉛塩と芳香族カルボン酸の亜鉛塩との混合物、カーボン
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ブラック以外にも、ゴム組成物の製造に一般に使用される配合剤、例えば、クレー等の補
強用充填剤、酸化亜鉛、ステアリン酸、各種老化防止剤、アロマオイル等のオイル、ワッ
クス、硫黄などの加硫剤、加硫促進剤などを適宜配合することができる。
【００４７】
本発明のゴム組成物の製造方法としては、公知の方法を用いることができ、例えば、前記
各成分をオープンロール、バンバリーミキサーなどのゴム混練装置を用いて混練し、その
後加硫する方法等により製造できる。
【００４８】
本発明のゴム組成物は、タイヤの各部材に使用できるが、なかでも、ベーストレッド、サ
イドウォールに好適に適用できる。ベーストレッドとしては、例えば、キャップトレッド
及びベーストレッドからなる二層構造のタイヤトレッド等のベーストレッドが挙げられる
。
【００４９】
本発明の空気入りタイヤは、上記ゴム組成物を用いて通常の方法によって製造される。す
なわち、必要に応じて各種添加剤をゴム組成物を、未加硫の段階でベーストレッドやサイ
ドウォール等のタイヤの各部材の形状に合わせて押し出し加工し、タイヤ成型機上にて通
常の方法にて成形し、他のタイヤ部材とともに貼り合わせ、未加硫タイヤを形成した後、
加硫機中で加熱加圧してタイヤを製造することができる。
【００５０】
また、本発明の空気入りタイヤを適用できる自動車としては特に限定されない。
【実施例】
【００５１】
実施例に基づいて、本発明を具体的に説明するが、本発明はこれらのみに限定されるもの
ではない。
【００５２】
以下、実施例及び比較例で使用した各種薬品について、まとめて説明する。
ＮＲ（１）：ＲＳＳ＃３
ＮＲ（２）：ＴＳＲ２０
ブタジエンゴム（ＢＲ（１））：日本ゼオン（株）製のＮｉｐｏｌ　ＢＲ１２２０（ビニ
ル含量１質量％、非変性）
ブタジエンゴム（ＢＲ（２））：住友化学（株）製の変性ブタジエンゴム（ビニル含量１
５質量％、Ｒ１、Ｒ２及びＲ３＝－ＯＣＨ３、Ｒ４及びＲ５＝－ＣＨ２ＣＨ３、ｎ＝３）
混合物：ストラクトール社製のアクチベーター７３Ａ（（ｉ）脂肪族カルボン酸亜鉛塩：
やし油由来の脂肪酸（炭素数：８～１２）の亜鉛塩、（ｉｉ）芳香族カルボン酸亜鉛塩：
安息香酸亜鉛、含有モル比率：１／１、亜鉛含有率：１７質量％）
カーボンブラック（１）：昭和キャボット（株）製のショウワブラックＮ３３０（Ｎ２Ｓ
Ａ７９ｍ２／ｇ）
カーボンブラック（２）：東海カーボン（株）製のシーストＮＨ（Ｎ２ＳＡ７４ｍ２／ｇ
）
シリカ：デグッサ社製のＵＬＴＲＡＳＩＬ　ＶＮ３（平均一次粒子径：１５ｎｍ）
シランカップリング剤：デグッサヒュルス（株）製のＳｉ７５（ビス（３－トリエトキシ
シリルプロピル）ジスルフィド）
酸化亜鉛：三井金属鉱業（株）製の亜鉛華１号
ステアリン酸：日本油脂（株）製のステアリン酸「椿」
アロマオイル：（株）ジャパンエナジー製のプロセスＸ－１４０
老化防止剤：住友化学（株）製のアンチゲン６Ｃ（Ｎ－（１，３－ジメチルブチル）－Ｎ
’－フェニル－ｐ－フェニレンジアミン）
ワックス：大内新興化学工業（株）製のサンノックＮ
硫黄：軽井沢硫黄（株）製の粉末硫黄
加硫促進剤（１）：大内新興化学工業（株）製のノクセラーＣＺ（Ｎ－シクロヘキシル－
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加硫促進剤（２）：大内新興化学工業（株）製のノクセラーＤ（Ｎ，Ｎ’－ジフェニルグ
アニジン）
【００５３】
実施例１～１４及び比較例１～１６
表１～４に示す配合処方にしたがい、バンバリーミキサーを用いて、硫黄及び加硫促進剤
以外の薬品を４分間混練りし、混練り物を得た。次に、オープンロールを用いて、得られ
た混練り物に硫黄及び加硫促進剤を添加し、４分間練り込み、未加硫ゴム組成物を得た。
更に、得られた未加硫ゴム組成物を１７０℃の条件下で１２分間プレス加硫し、加硫ゴム
組成物（加硫ゴムシート）を得た。
【００５４】
得られた加硫ゴムシートを下記により評価した。結果を表１～４に示す。
【００５５】
（粘弾性試験）
上記加硫ゴムシートを１７０℃の条件下で１２分間熱酸化劣化させ、（株）岩本製作所製
の粘弾性スペクトロメータを用いて、周波数１０Ｈｚ、初期歪み１０％及び動歪２％の条
件下で、３０℃における加硫ゴムシートの損失正接ｔａｎδを測定し、比較例１（表１）
、比較例８（表２）、比較例１５（表３）又は比較例１６（表４）の低発熱性指数を１０
０とし、下記計算式により、各配合のｔａｎδを指数表示した。なお、低発熱性指数が大
きいほど、発熱が小さく、低発熱性に優れることを示す。
（低発熱性指数）＝（比較例１、８、１５又は１６のｔａｎδ）／（各配合のｔａｎδ）
×１００
【００５６】
（引張試験）
ＪＩＳ　Ｋ　６２５１「加硫ゴムおよび熱可塑性ゴム－引張特性の求め方」に準じて、加
硫ゴムシートからなる３号ダンベル型試験片を用いて引張試験を実施し、破断強度（ＴＢ
）及び破断時伸び（ＥＢ）を測定し、破壊エネルギー（ＴＢ×ＥＢ／２）を算出した。比
較例１（表１）、比較例８（表２）、比較例１５（表３）又は比較例１６（表４）の強度
指数を１００とし、以下の計算式により、各配合の破壊エネルギーをそれぞれ指数表示し
た。なお、強度指数が大きいほど機械強度に優れることを示す。
（強度指数）＝（各配合の破壊エネルギー）／（比較例１、８、１５又は１６の破壊エネ
ルギー）×１００
【００５７】
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【表１】

【００５８】
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【表２】

【００５９】
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【表３】

【００６０】
【表４】

【００６１】
変性ブタジエンゴムとシリカを併用した実施例１～８では、高い機械強度を有すると同時
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に、低発熱性にも優れたゴム組成物が得られた。一方、変性ブタジエンゴムの代わりにブ
タジエンゴム（非変性）を使用した比較例２～７及び９～１４では、機械強度の低下がみ
られた。また、低発熱性の低下傾向もみられた。更に、シリカを配合しない比較例１及び
８では、低発熱性が不充分であった。
【００６２】
また、変性ブタジエンゴム及びシリカに更に上記混合物を配合した実施例９～１４では、
変性ブタジエンゴムを用いているが、シリカ及び上記混合物を配合していない比較例１５
及び１６に比べて、低発熱性や機械強度に大きな改善がみられた。
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