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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
密閉式混練機により、最高温度が８０～２２０℃に達するまで、フッ素ゴム（Ａ）及びカ
ーボンブラック（Ｂ）を混練して、中間組成物を得る工程（１－１）と、
５０℃未満になるまで中間組成物を冷却する工程（１－２）と、
最高温度が１０℃以上８０℃未満に達するまで、冷却した中間組成物を混練して、フッ素
ゴム組成物を得る工程（２－１）と、
を含み、
工程（２－１）は、工程（２－１）で得られるフッ素ゴム組成物のＧ’（１％）／Ｇ’（
１００％）の値（Ｐ）を、工程（１－２）で得られる中間組成物のＧ’（１％）／Ｇ’（
１００％）の値（Ｑ）で除して求められる値（Ｐ／Ｑ）（但し、Ｇ’（１％）／Ｇ’（１
００％）は、動的歪み１％時の剪断弾性率Ｇ’（１％）と動的歪み１００％時の剪断弾性
率Ｇ’（１００％）との比を表す。）が０．３～１．５となるように実施される
ことを特徴とするフッ素ゴム組成物の製造方法。
【請求項２】
フッ素ゴム（Ａ）は、ビニリデンフルオライドゴムである請求項１記載のフッ素ゴム組成
物の製造方法。
【請求項３】
工程（１－１）において、フッ素ゴム（Ａ）１００質量部に対して５～６５質量部のカー
ボンブラック（Ｂ）を混練する請求項１又は２記載のフッ素ゴム組成物の製造方法。
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【請求項４】
カーボンブラック（Ｂ）は、窒素吸着比表面積（Ｎ２ＳＡ）が２５～１８０ｍ２／ｇであ
って、ジブチルフタレート（ＤＢＰ）吸油量が４５～１８０ｍｌ／１００ｇである請求項
１、２又は３記載のフッ素ゴム組成物の製造方法。
【請求項５】
工程（１－１）において、更に、架橋剤（Ｃ）および／または架橋促進剤（Ｄ）を混練す
る請求項１、２、３又は４記載のフッ素ゴム組成物の製造方法。
【請求項６】
更に、工程（２－１）で得られたフッ素ゴム組成物と、架橋剤（Ｃ）および／または架橋
促進剤（Ｄ）とを混練する工程を含む請求項１、２、３、４又は５記載のフッ素ゴム組成
物の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
（関連出願への相互参照）
本願は、本明細書において全体にわたって参照として組み込まれた２０１２年１月２０日
出願の米国仮特許出願第６１／５８９，１７６号及び２０１２年２月２４日出願の米国仮
特許出願第６１／６０２，８４２号の３５Ｕ．Ｓ．Ｃ．§１１９（ｅ）に基づく利益を請
求する。
【０００２】
本発明は、フッ素ゴム組成物、及び、その製造方法に関する。
【背景技術】
【０００３】
フッ素ゴムは、耐薬品性、耐油性、耐熱性、耐寒性等に優れることが知られている。
【０００４】
特許文献１では、高い温度に加熱した後でも改良された耐圧縮永久ひずみ性を有している
臭素含有フッ素ゴム組成物が提案されている。
特許文献２では、極めて高い引張強度を達成し、かつ従来のフッ素ゴム加硫物と同様に耐
圧縮永久ひずみ性、耐熱性、耐油性、耐薬品性に優れた架橋物を与えるフッ素ゴム加硫組
成物が提案されている。
特許文献３では、１００℃といった高温破断時の伸びおよび０℃といった低温における耐
圧縮永久歪特性にすぐれた加硫物を与え得る含フッ素エラストマーが提案されている。
特許文献４では、優れた熱時強度を有する組成物として、フッ素樹脂（ｂ）１００重量部
に対して５～１００重量部の含フッ素熱可塑性エラストマーを含んでなるフッ素ゴム組成
物が提案されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開昭６０－５５０５０号公報
【特許文献２】特開平３－１２２１５３号公報
【特許文献３】特開２００８－１８４４９６公報
【特許文献４】特開平０６－２５５００号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
本発明は、耐熱性だけではなく、高温時の機械物性にも優れた架橋物を与えるフッ素ゴム
組成物の製造方法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】
【０００７】
本発明は、密閉式混練機により、最高温度が８０～２２０℃に達するまで、フッ素ゴム（
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Ａ）及びカーボンブラック（Ｂ）を混練して、中間組成物を得る工程（１－１）と、５０
℃未満になるまで中間組成物を冷却する工程（１－２）と、最高温度が１０℃以上８０℃
未満に達するまで、冷却した中間組成物を混練して、フッ素ゴム組成物を得る工程（２－
１）と、を含むことを特徴とするフッ素ゴム組成物の製造方法である。
【０００８】
フッ素ゴム（Ａ）は、ビニリデンフルオライド系ゴムであることが好ましい。
【０００９】
工程（１－１）において、フッ素ゴム（Ａ）１００質量部に対して５～６５質量部のカー
ボンブラック（Ｂ）を混練することが好ましい。
【００１０】
カーボンブラック（Ｂ）は、窒素吸着比表面積（Ｎ２ＳＡ）が２５～１８０ｍ２／ｇであ
って、ジブチルフタレート（ＤＢＰ）吸油量が４５～１８０ｍｌ／１００ｇであることが
好ましい。
【００１１】
工程（１－１）において、更に、架橋剤（Ｃ）および／または架橋促進剤（Ｄ）を混練す
ることが好ましい。
【００１２】
本発明は、更に、工程（２－１）で得られたフッ素ゴム組成物と、架橋剤（Ｃ）および／
または架橋促進剤（Ｄ）とを混練する工程を含むことが好ましい。
【発明の効果】
【００１３】
本発明によれば、耐熱性だけではなく、高温時の機械物性にも優れた架橋物を与えるフッ
素ゴム組成物の製造方法を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】工程（２－１）及び工程（２－２）における混練方法を模式的に示す図である。
【図２】プライマーバルブの形状の一例を示す概略図である。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
工程（１－１）は、最高温度が８０～２２０℃に達するまで、フッ素ゴム（Ａ）及びカー
ボンブラック（Ｂ）を混練して、中間組成物を得る工程である。
【００１６】
工程（１－１）は、高温でフッ素ゴム（Ａ）とカーボンブラック（Ｂ）とを混練すること
を特徴とする。工程（１－１）を経ることによって、高温時の機械物性に優れたフッ素ゴ
ム架橋物を与えるフッ素ゴム組成物を製造することができる。
【００１７】
工程（１－１）における混練は、密閉式混練機により実施する。密閉式混練機としては、
バンバリーミキサー等の接線式密閉式混練機、インターミックス等のかみ合い式密閉式混
練機、加圧ニーダー、一軸混練機、二軸混練機などが挙げられる。
【００１８】
密閉式混練機を使用する場合、ローターの平均剪断速度を２０～１０００（１／秒）とす
ることが好ましく、５０～１０００（１／秒）とすることがより好ましく、１００～１０
００（１／秒）とすることが更に好ましく、２００～１０００（１／秒）とすることが更
により好ましく、３００～１０００（１／秒）とすることが特に好ましい。
【００１９】
平均剪断速度（１／秒）は、つぎの式により算出される。
平均剪断速度（１／秒）＝（π×Ｄ×Ｒ）／（６０（秒）×ｃ）
（式中、
Ｄ：ローター径またはロール径（ｃｍ）
Ｒ：回転速度（ｒｐｍ）
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ｃ：チップクリアランス（ｃｍ。ローターとケーシングとの間隙の距離、またはロール同
士の間隙の距離））
【００２０】
工程（１－１）において、更に、架橋剤（Ｃ）および／または架橋促進剤（Ｄ）を混練し
てもよい。特に、架橋系がポリオール架橋系である場合は、工程（１－１）において、更
に、架橋剤（Ｃ）および／または架橋促進剤（Ｄ）を混練することが好ましい。フッ素ゴ
ム（Ａ）と、カーボンブラック（Ｂ）と、架橋剤（Ｃ）および／または架橋促進剤（Ｄ）
とを同時に密閉式混練機に投入してから混練してもよいし、フッ素ゴムと架橋剤（Ｃ）お
よび／または架橋促進剤（Ｄ）とを混練した後、カーボンブラック（Ｂ）を混練してもよ
い。
また、工程（１－１）において、更に有機アミン化合物および／または受酸剤を混練する
ことも好ましい。
【００２１】
工程（１－１）における混練は、混練中の混練物の最高温度が８０～２２０℃に達するま
で行うものである。上記混練は、最高温度が１２０℃以上に達するまで行うことが好まし
く、最高温度が２００℃以下に達するまで行うことが好ましい。上記最高温度は、混練機
から排出された直後の混練物の温度を測定することにより把握することができる。
【００２２】
本発明において、工程（１－２）は、工程（１－１）により得られた中間組成物を５０℃
未満になるまで冷却する工程である。工程（１－１）において得られる中間組成物は、温
度が８０～２２０℃であるが、中間組成物を充分に冷却してから工程（２－１）を実施す
ることによって、高温時の機械物性に優れたフッ素ゴム架橋物を与えるフッ素ゴム組成物
を製造することができる。工程（１－２）は、中間組成物全体が上述した範囲の温度にな
るように冷却することが好ましい。冷却温度の下限は特に限定されないが、１０℃であっ
てよい。
【００２３】
工程（１－２）において、ロール練り機を使用して、中間組成物を混練しながら冷却する
ことも好ましい。
【００２４】
工程（１－１）及び工程（１－２）は、任意の回数繰り返してもよい。繰り返す場合の工
程（１－１）及び工程（１－２）において、最高温度が１２０～２２０℃に達するまで中
間組成物を混練することが好ましく、最高温度が１２０～１４０℃に達するまで中間組成
物を混練することがより好ましい。工程（１－１）及び工程（１－２）を繰り返す場合、
混練を密閉式混練機により行ってもよいし、ロール練り機により行ってもよい。
【００２５】
ロール練り機を使用する場合、ローターの平均剪断速度を２０（１／秒）以上とすること
が好ましく、５０（１／秒）以上とすることがより好ましく、１００（１／秒）以上とす
ることが更に好ましく、２００（１／秒）以上とすることが更により好ましく、３００（
１／秒）以上とすることが特に好ましく、また、１０００（１／秒）以下とすることが好
ましい。
【００２６】
本発明の製造方法において、密閉式混練機に、フッ素ゴム（Ａ）及びカーボンブラック（
Ｂ）を投入する工程を有することも好ましい。上記工程において、架橋剤（Ｃ）および／
または架橋促進剤（Ｄ）を投入してもよいし、有機アミン化合物および／または受酸剤を
投入してもよい。
【００２７】
工程（１－１）は、中間組成物を排出するまでの間に任意の添加剤を投入する工程を含ん
でもよい。該添加剤としては、１種又は２種以上を用いることができる。投入回数は１回
でも複数回でもよい。２種以上の添加剤を投入する場合には、同時に投入してもよく、夫
々別々の回に投入してもよい。また、１種の添加剤を複数回投入してもよい。「中間組成
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物を排出するまでの間に任意の添加剤を投入する工程」としては、例えば、工程（１－１
）において最初に投入したカーボンブラック（Ｂ）とは異なるカーボンブラック（Ｂ’）
を、中間組成物を排出するまでの間に投入する工程を挙げることができる。
【００２８】
工程（１－１）及び工程（１－２）を繰り返す場合にも、各回の工程（１－１）は、上述
した「中間組成物を排出するまでの間に任意の添加剤を投入する工程」を含んでよい。例
えば、２回目の工程（１－１）において、１回目の工程（１－１）で用いたカーボンブラ
ック（Ｂ）とは異なるカーボンブラック（Ｂ’）を更に投入してもよい。
【００２９】
本発明の製造方法において、工程（２－１）は、工程（１－２）で得られた冷却された中
間組成物を混練して、フッ素ゴム組成物を得る工程である。
【００３０】
工程（２－１）は、工程（１－２）において充分に冷却された中間組成物を、更に混練す
る工程であって、フッ素ゴム架橋物の高温時の機械物性を改良するために重要となる工程
である。
【００３１】
工程（２－１）における混練は、組成物の最高温度が１０℃以上８０℃未満に達するまで
行うことが好ましい。混練中の組成物の最高温度が高すぎると、高温時の機械物性に優れ
たフッ素ゴム架橋物を与えるフッ素ゴム組成物を得ることができないおそれがある。
【００３２】
工程（２－１）は、工程（１－２）で得られた冷却された互いに異なる中間組成物同士を
混練する工程を含んでもよい。この場合の混練は、上記互いに異なる中間組成物の混合物
の最高温度が１０℃以上８０℃未満に達するまで行えばよい。
【００３３】
本発明の製造方法は、工程（２－１）を実施した後、更に、工程（２－１）をｍ－１回（
ｍは２以上の整数である）繰り返す工程（２－２）を含むことが好ましい。工程（２－１
）を合計で２回以上実施することにより、高温時の機械物性に優れたフッ素ゴム架橋物を
与えるフッ素ゴム組成物を安定して製造することができる。上記ｍは５以上の整数である
ことが好ましく、１０以上の整数であることがより好ましく、３０以上の整数であること
が更に好ましく、５０以上の整数であることが特に好ましい。工程（２－２）おける各混
練の前には中間組成物を冷却する工程を含むことも好ましい。
【００３４】
工程（２－１）及び工程（２－２）における混練は、上述した密閉式混練機又はロール練
り機で実施することができる。
【００３５】
工程（２－１）及び工程（２－２）は、中間組成物をロール練り機に投入して薄通しを行
うことにより中間組成物を混練する工程であることが好ましい。
また、ロール練り機を使用する際には、フッ素ゴムの発熱を抑えて混練するのが好ましい
。そのような混練方法としては、例えば、ロールの冷却効率を高めて混練する方法、練り
バッチ重量を小さくして混練する方法などの方法が挙げられる。本発明の製造方法におい
て、ロール練り機を使用する際に、フッ素ゴムの発熱を抑えて混練することにより、本発
明の効果をより顕著に発現させることが可能となるが、本発明の製造方法はこのように混
練するものに限定されない。
【００３６】
図１に薄通しによる混練の方法を概略的に示す。図１（ａ）に示すように、中間組成物を
第１のロール１１と第２のロール１２とを備えるオープンロール１０に投入する。第１の
ロール１１と第２のロール１２とは矢印の方向に異なる速度で回転している。投入された
中間組成物は、次に、図１（ｂ）に示すように、剪断力を受けながら第１のロール１１と
第２のロール１２との間を通過することによりシート状に分出しされた後、図１（ｃ）に
示すように、分出しされた組成物が任意の箇所で巻き取られる。
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【００３７】
工程（２－１）及び工程（２－２）は、高温時の機械物性に優れたフッ素ゴム架橋物を与
えるフッ素ゴム組成物を得る観点から、工程（２－１）で得られるフッ素ゴム組成物及び
工程（２－２）で得られるフッ素ゴム組成物のＧ’（１％）／Ｇ’（１００％）の値（Ｐ
）を、工程（１－２）で得られる中間組成物のＧ’（１％）／Ｇ’（１００％）の値（Ｑ
）で除して求められる値（Ｐ／Ｑ）が、いずれも、０．３～１．５となるように実施する
ことが好ましく、１．３以下となるように実施することがより好ましく、１．０以下とな
るように実施することが更に好ましく、１．０未満となるように実施することが特に好ま
しく、０．９以下となるように実施することが殊更に好ましい。
【００３８】
動的歪み１％時の剪断弾性率Ｇ’（１％）及び剪断弾性率Ｇ’（１％）と動的歪み１００
％時の剪断弾性率Ｇ’（１００％）との比（Ｇ’（１％）／Ｇ’（１００％））は、アル
ファテクノロジーズ社製のラバープロセスアナライザ（型式：ＲＰＡ２０００）を用いて
、１００℃で１分間予熱後、１００℃、１Ｈｚの条件で測定される動的粘弾性から算出す
ることができる。
【００３９】
１回の薄通しでも架橋物の高温時の機械物性を向上させることができるが、更に優れた高
温時の機械物性を達成するために、上記薄通しを合計でｍ回（ｍは２以上の整数である）
行うことが好ましい。上記ｍは５以上の整数であることが好ましく、１０以上の整数であ
ることがより好ましく、３０以上の整数であることが更に好ましく、５０以上の整数であ
ることが特に好ましい。
【００４０】
本発明の製造方法により得られるフッ素ゴム組成物は、ラバープロセスアナライザ（ＲＰ
Ａ）による未架橋ゴムでの動的粘弾性試験（測定温度：１００℃、測定周波数：１Ｈｚ）
における動的歪み１％時のせん断弾性率Ｇ’（１％）および動的歪み１００％時のせん断
弾性率Ｇ’（１００％）の差δＧ’（Ｇ’（１％）－Ｇ’（１００％））が、１２０ｋＰ
ａ以上３，０００ｋＰａ以下であるものが好適である。
【００４１】
差δＧ’は、ゴム組成物の補強性という性質を評価する指標として用い、ラバープロセス
アナライザによる動的粘弾性試験で測定算出される。
【００４２】
差δＧ’が１２０ｋＰａ以上３０００ｋＰａ以下の範囲にあるフッ素ゴム組成物は、常態
物性および高温時の機械物性などの点で有利である。
【００４３】
差δＧ’は、常態物性および高温時の機械物性などが良好な点から、好ましくは１５０ｋ
Ｐａ以上、更には１６０ｋＰａ以上であり、常態物性、硬度、押出成形時の粘度および高
温時の機械物性などが良好な点から、好ましくは２８００ｋＰａ以下、更には２５００ｋ
Ｐａ以下である。
【００４４】
本発明の製造方法は、更に、工程（２－１）又は工程（２－２）で得られたフッ素ゴム組
成物と、架橋剤（Ｃ）および／または架橋促進剤（Ｄ）とを混練する工程を含むことも好
ましい。上述したとおり、架橋剤（Ｃ）および／または架橋促進剤（Ｄ）は、工程（１－
１）において混練してもよい。架橋系が過酸化物架橋系である場合は、工程（１－１）に
おいて架橋剤（Ｃ）および架橋促進剤（Ｄ）を混練することなく、工程（２－１）又は工
程（２－２）で得られたフッ素ゴム組成物と架橋剤（Ｃ）および／または架橋促進剤（Ｄ
）とを混練することが好ましい。
【００４５】
架橋剤（Ｃ）と架橋促進剤（Ｄ）は同時に配合し混練してもよいし、まず架橋促進剤（Ｄ
）を配合混練し、ついで架橋剤（Ｃ）を配合混練してもよい。工程（１－１）において混
練する場合、架橋剤（Ｃ）と架橋促進剤（Ｄ）の混練条件は、混練の最高温度が１３０℃



(7) JP 5776840 B2 2015.9.9

10

20

30

40

50

以下であるほかは、上述した工程（１－１）と同じ条件であってよい。なかでも、ロータ
ーの平均速度を２０（１／秒）以上、好ましくは５０（１／秒）以上、より好ましくは１
００（１／秒）以上、更に好ましくは２００（１／秒）以上、特に好ましくは３００（１
／秒）以上としたオープンロール、密閉式混練機等を使用して混練することが好ましい。
工程（２－１）又は工程（２－２）で得られたフッ素ゴム組成物と架橋剤（Ｃ）および／
または架橋促進剤（Ｄ）とを混練する場合は、最高温度が１３０℃未満となるように混練
することが好ましい。
【００４６】
次に、上述のフッ素ゴム組成物の各成分について説明する。
【００４７】
（Ａ）フッ素ゴム
本発明に用いるフッ素ゴム（Ａ）としては、たとえばテトラフルオロエチレン（ＴＦＥ）
、フッ化ビニリデン（ＶｄＦ）および式（１）：
ＣＦ２＝ＣＦ－Ｒｆ

ａ　　　　　　（１）
（式中、Ｒｆ

ａは－ＣＦ３または－ＯＲｆ
ｂ（Ｒｆ

ｂは炭素数１～５のパーフルオロアル
キル基））で表されるパーフルオロエチレン性不飽和化合物（たとえばヘキサフルオロプ
ロピレン（ＨＦＰ）、パーフルオロ（アルキルビニルエーテル）（ＰＡＶＥ）など）より
なる群から選ばれる少なくとも１種の単量体に由来する構造単位を含むことが好ましい。
【００４８】
別の観点からは、フッ素ゴムとしては、非パーフルオロフッ素ゴムおよびパーフルオロフ
ッ素ゴムが好ましい。
【００４９】
非パーフルオロフッ素ゴムとしては、フッ化ビニリデン（ＶｄＦ）系フッ素ゴム、テトラ
フルオロエチレン（ＴＦＥ）／プロピレン（Ｐｒ）系フッ素ゴム、テトラフルオロエチレ
ン（ＴＦＥ）／プロピレン（Ｐｒ）／ビニリデンフルオライド（ＶｄＦ）系フッ素ゴム、
エチレン／ヘキサフルオロプロピレン（ＨＦＰ）系フッ素ゴム、エチレン（Ｅｔ）／ヘキ
サフルオロプロピレン（ＨＦＰ）／ビニリデンフルオライド（ＶｄＦ）系フッ素ゴム、エ
チレン（Ｅｔ）／ヘキサフルオロプロピレン（ＨＦＰ）／テトラフルオロエチレン（ＴＦ
Ｅ）系フッ素ゴム、フルオロシリコーン系フッ素ゴム、またはフルオロホスファゼン系フ
ッ素ゴムなどが挙げられ、これらをそれぞれ単独で、または本発明の効果を損なわない範
囲で任意に組み合わせて用いることができる。これらの中でも、ＶｄＦ系フッ素ゴム、Ｔ
ＦＥ／Ｐｒ系フッ素ゴム、ＴＦＥ／Ｐｒ／ＶｄＦ系フッ素ゴムが、耐熱老化性、耐油性が
良好な点からより好適である。
【００５０】
上記ＶｄＦ系ゴムは、ＶｄＦ繰り返し単位が、ＶｄＦ繰り返し単位とその他の共単量体に
由来する繰り返し単位との合計モル数の２０モル％以上、９０モル％以下が好ましく、４
０モル％以上、８５モル％以下であることがより好ましい。更に好ましい下限は４５モル
％、特に好ましい下限は５０モル％であり、更に好ましい上限は８０モル％である。
【００５１】
そして、上記ＶｄＦ系ゴムにおける共単量体としてはＶｄＦと共重合可能であれば特に限
定されず、たとえば、ＴＦＥ、ＨＦＰ、ＰＡＶＥ、クロロトリフルオロエチレン（ＣＴＦ
Ｅ）、トリフルオロエチレン、トリフルオロプロピレン、テトラフルオロプロピレン、ペ
ンタフルオロプロピレン、トリフルオロブテン、テトラフルオロイソブテン、ヘキサフル
オロイソブテン、フッ化ビニル、ヨウ素含有フッ素化ビニルエーテル、一般式（２）
ＣＨ２＝ＣＦＲｆ　　　（２）
（式中、Ｒｆは炭素数１～１２の直鎖または分岐したフルオロアルキル基）で表される含
フッ素単量体などのフッ素含有単量体；エチレン（Ｅｔ）、プロピレン（Ｐｒ）、アルキ
ルビニルエーテル等のフッ素非含有単量体、架橋性基（キュアサイト）を与える単量体、
および反応性乳化剤などが挙げられ、これらの単量体や化合物のなかから１種または２種
以上を組み合わせて用いることができる。
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【００５２】
前記ＰＡＶＥとしては、パーフルオロ（メチルビニルエーテル）（ＰＭＶＥ）、パーフル
オロ（プロピルビニルエーテル）（ＰＰＶＥ）がより好ましく、特にＰＭＶＥが好ましい
。
【００５３】
また、前記ＰＡＶＥとして、式：ＣＦ２＝ＣＦＯＣＦ２ＯＲｆ

ｃ

（式中、Ｒｆ
ｃは炭素数１～６の直鎖または分岐状パーフルオロアルキル基、炭素数５～

６の環式パーフルオロアルキル基、１～３個の酸素原子を含む炭素数２～６の直鎖または
分岐状パーフルオロオキシアルキル基である）で表されるパーフルオロビニルエーテルを
用いてもよく、ＣＦ２＝ＣＦＯＣＦ２ＯＣＦ３、ＣＦ２＝ＣＦＯＣＦ２ＯＣＦ２ＣＦ３、
または、ＣＦ２＝ＣＦＯＣＦ２ＯＣＦ２ＣＦ２ＯＣＦ３を用いることが好ましい。
【００５４】
上記式（２）で表される含フッ素単量体としては、Ｒｆが直鎖のフルオロアルキル基であ
る単量体が好ましく、Ｒｆが直鎖のパーフルオロアルキル基である単量体がより好ましい
。Ｒｆの炭素数は１～６であることが好ましい。上記式（２）で表される含フッ素単量体
としては、ＣＨ２＝ＣＦＣＦ３、ＣＨ２＝ＣＦＣＦ２ＣＦ３、ＣＨ２＝ＣＦＣＦ２ＣＦ２

ＣＦ３、ＣＨ２＝ＣＦＣＦ２ＣＦ２ＣＦ２ＣＦ３などが挙げられ、なかでも、ＣＨ２＝Ｃ
ＦＣＦ３で示される２，３，３，３－テトラフルオロプロピレンが好ましい。
【００５５】
上記ＶｄＦ系ゴムとしては、ＶｄＦ／ＨＦＰ共重合体、ＶｄＦ／ＴＦＥ／ＨＦＰ共重合体
、ＶｄＦ／ＣＴＦＥ共重合体、ＶｄＦ／ＣＴＦＥ／ＴＦＥ共重合体、ＶｄＦ／ＰＡＶＥ共
重合体、ＶｄＦ／ＴＦＥ／ＰＡＶＥ共重合体、ＶｄＦ／ＨＦＰ／ＰＡＶＥ共重合体、Ｖｄ
Ｆ／ＨＦＰ／ＴＦＥ／ＰＡＶＥ共重合体、ＶｄＦ／ＴＦＥ／プロピレン（Ｐｒ）共重合体
、ＶｄＦ／エチレン（Ｅｔ）／ＨＦＰ共重合体及びＶｄＦ／式（２）で表される含フッ素
単量体の共重合体等が挙げられる。このなかでも、ＶｄＦ／ＨＦＰ共重合体、ＶｄＦ／Ｔ
ＦＥ／ＨＦＰ共重合体、ＶｄＦ／式（２）で表される含フッ素単量体の共重合体、ＶｄＦ
／ＰＡＶＥ共重合体、ＶｄＦ／ＴＦＥ／ＰＡＶＥ共重合体、ＶｄＦ／ＨＦＰ／ＰＡＶＥ共
重合体及びＶｄＦ／ＨＦＰ／ＴＦＥ／ＰＡＶＥ共重合体からなる群より選択される少なく
とも１種の共重合体がより好ましく、ＶｄＦ／ＨＦＰ共重合体、ＶｄＦ／ＨＦＰ／ＴＦＥ
共重合体、ＶｄＦ／式（２）で表される含フッ素単量体の共重合体及びＶｄＦ／ＰＡＶＥ
共重合体からなる群より選択される少なくとも１種の共重合体が更に好ましく、ＶｄＦ／
ＨＦＰ共重合体、ＶｄＦ／式（２）で表される含フッ素単量体の共重合体及びＶｄＦ／Ｐ
ＡＶＥ共重合体からなる群より選択される少なくとも１種の共重合体が更により好ましい
。
【００５６】
ＶｄＦ／ＨＦＰ共重合体は、ＶｄＦ／ＨＦＰの組成が、（４５～８５）／（５５～１５）
（モル％）であることが好ましく、より好ましくは（５０～８０）／（５０～２０）（モ
ル％）であり、更に好ましくは（６０～８０）／（４０～２０）（モル％）である。
【００５７】
ＶｄＦ／ＴＦＥ／ＨＦＰ共重合体は、ＶｄＦ／ＴＦＥ／ＨＦＰの組成が（３０～８０）／
（４～３５）／（１０～３５）（モル％）のものが好ましい。
【００５８】
ＶｄＦ／ＰＡＶＥ共重合体としては、ＶｄＦ／ＰＡＶＥの組成が（６５～９０）／（３５
～１０）（モル％）のものが好ましい。
【００５９】
ＶｄＦ／ＴＦＥ／ＰＡＶＥ共重合体としては、ＶｄＦ／ＴＦＥ／ＰＡＶＥの組成が（４０
～８０）／（３～４０）／（１５～３５）（モル％）のものが好ましい。
【００６０】
ＶｄＦ／ＨＦＰ／ＰＡＶＥ共重合体としては、ＶｄＦ／ＨＦＰ／ＰＡＶＥの組成が（６５
～９０）／（３～２５）／（３～２５）（モル％）のものが好ましい。



(9) JP 5776840 B2 2015.9.9

10

20

30

40

50

【００６１】
ＶｄＦ／ＨＦＰ／ＴＦＥ／ＰＡＶＥ共重合としては、ＶｄＦ／ＨＦＰ／ＴＦＥ／ＰＡＶＥ
の組成が（４０～９０）／（０～２５）／（０～４０）／（３～３５）（モル％）のもの
が好ましく、（４０～８０）／（３～２５）／（３～４０）／（３～２５）（モル％）の
ものがより好ましい。
【００６２】
ＶｄＦ／式（２）で表される含フッ素単量体（２）系共重合体としては、ＶｄＦ／含フッ
素単量体（２）単位のモル％比が８５／１５～２０／８０であり、ＶｄＦおよび含フッ素
単量体（２）以外の他の単量体単位が全単量体単位の０～５０モル％のものが好ましく、
ＶｄＦ／含フッ素単量体（２）単位のモル％比が８０／２０～２０／８０であることがよ
り好ましい。またＶｄＦ／含フッ素単量体（２）単位のモル％比が８５／１５～５０／５
０であり、ＶｄＦおよび含フッ素単量体（２）以外他の単量体単位が全単量体単位の１～
５０モル％であるものも好ましい。ＶｄＦおよび含フッ素単量体（２）以外の他の単量体
としては、ＴＦＥ、ＨＦＰ、ＰＭＶＥ、パーフルオロエチルビニルエーテル（ＰＥＶＥ）
、ＰＰＶＥ、ＣＴＦＥ、トリフルオロエチレン、ヘキサフルオロイソブテン、フッ化ビニ
ル、エチレン（Ｅｔ）、プロピレン（Ｐｒ）、アルキルビニルエーテル、架橋性基を与え
る単量体、および反応性乳化剤などの上記ＶｄＦの共単量体として例示した単量体が好ま
しく、なかでもＰＭＶＥ、ＣＴＦＥ、ＨＦＰ、ＴＦＥであることがより好ましい。
【００６３】
ＴＦＥ／プロピレン（Ｐｒ）系フッ素ゴムとは、ＴＦＥ４５～７０モル％、プロピレン（
Ｐｒ）５５～３０モル％からなる含フッ素共重合体をいう。これら２成分に加えて、特定
の第３成分（たとえばＰＡＶＥ）を０～４０モル％含んでいてもよい。
【００６４】
エチレン（Ｅｔ）／ＨＦＰ共重合体としては、Ｅｔ／ＨＦＰの組成が、（３５～８０）／
（６５～２０）（モル％）であることが好ましく、（４０～７５）／（６０～２５）（モ
ル％）がより好ましい。
【００６５】
Ｅｔ／ＨＦＰ／ＴＦＥ共重合体は、Ｅｔ／ＨＦＰ／ＴＦＥの組成が、（３５～７５）／（
２５～５０）／（０～１５）（モル％）であることが好ましく、（４５～７５）／（２５
～４５）／（０～１０）（モル％）がより好ましい。
【００６６】
パーフルオロフッ素ゴムとしては、ＴＦＥ／ＰＡＶＥからなるものなどが挙げられる。Ｔ
ＦＥ／ＰＡＶＥの組成は、（５０～９０）／（５０～１０）（モル％）であることが好ま
しく、より好ましくは、（５０～８０）／（５０～２０）（モル％）であり、更に好まし
くは、（５５～７５）／（４５～２５）（モル％）である。
【００６７】
この場合のＰＡＶＥとしては、たとえばＰＭＶＥ、ＰＰＶＥなどが挙げられ、これらをそ
れぞれ単独で、または任意に組み合わせて用いることができる。
【００６８】
フッ素ゴム（Ａ）は数平均分子量Ｍｎ５０００～５０００００のものが好ましく、１００
００～５０００００のものが更に好ましく、特に２００００～５０００００のものが好ま
しい。
【００６９】
また、たとえばフッ素ゴム組成物の粘度を低くしたい場合などでは、上記のフッ素ゴム（
Ａ）に他のフッ素ゴムをブレンドしてもよい。他のフッ素ゴムとしては、低分子量液状フ
ッ素ゴム（数平均分子量１０００以上）、数平均分子量が１００００程度の低分子量フッ
素ゴム、更には数平均分子量が１０００００～２０００００程度のフッ素ゴムなどが挙げ
られる。
【００７０】
加工性の観点から、フッ素ゴム（Ａ）は１００℃におけるムーニー粘度が２０～２００、
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更には３０～１８０の範囲にあることが好ましい。ムーニー粘度は、ＡＳＴＭ－Ｄ１６４
６およびＪＩＳ　Ｋ６３００に準拠して測定する。
【００７１】
以上説明した非パーフルオロフッ素ゴムおよびパーフルオロフッ素ゴムは、乳化重合、懸
濁重合、溶液重合などの常法により製造することができる。特にヨウ素（臭素）移動重合
として知られるヨウ素（臭素）化合物を使用した重合法によれば、分子量分布が狭いフッ
素ゴムを製造できる。
【００７２】
前記非パーフルオロフッ素ゴムやパーフルオロフッ素ゴムとして例示したものは主単量体
の構成であり、架橋性基を与える単量体を共重合したものも好適に用いることができる。
架橋性基を与える単量体としては、製造法や架橋系に応じて適切な架橋性基を導入できる
ものであればよく、たとえばヨウ素原子、臭素原子、炭素－炭素二重結合、シアノ基、カ
ルボキシル基、水酸基、アミノ基、エステル基などを含む公知の重合性化合物、連鎖移動
剤などが挙げられる。
【００７３】
好ましい架橋性基を与える単量体としては、
一般式（３）：
ＣＹ１

２＝ＣＹ２Ｒｆ
２Ｘ１　　（３）

（式中、Ｙ１、Ｙ２はフッ素原子、水素原子または－ＣＨ３；Ｒｆ
２は１個以上のエーテ

ル結合性酸素原子を有していてもよく、芳香環を有していてもよい、水素原子の一部また
は全部がフッ素原子で置換された直鎖状または分岐状の含フッ素アルキレン基；Ｘ１はヨ
ウ素原子または臭素原子）
で示される化合物が挙げられる。具体的には、たとえば、一般式（４）：
ＣＹ１

２＝ＣＹ２Ｒｆ
３ＣＨＲ１－Ｘ１　　　（４）

（式中、Ｙ１、Ｙ２、Ｘ１は前記同様であり、Ｒｆ
３は１個以上のエーテル結合性酸素原

子を有していてもよく水素原子の一部または全部がフッ素原子で置換された直鎖状または
分岐状の含フッ素アルキレン基、すなわち水素原子の一部または全部がフッ素原子で置換
された直鎖状または分岐状の含フッ素アルキレン基、水素原子の一部または全部がフッ素
原子で置換された直鎖状または分岐状の含フッ素オキシアルキレン基、または水素原子の
一部または全部がフッ素原子で置換された直鎖状または分岐状の含フッ素ポリオキシアル
キレン基；Ｒ１は水素原子またはメチル基）
で示されるヨウ素含有モノマー、臭素含有モノマー、一般式（５）～（２２）：
ＣＹ４

２＝ＣＹ４（ＣＦ２）ｎ－Ｘ１　　　（５）
（式中、Ｙ４は、同一又は異なり、水素原子またはフッ素原子、ｎは１～８の整数）
ＣＦ２＝ＣＦＣＦ２Ｒｆ

４－Ｘ１　　　（６）
（式中、
【００７４】
【化１】

【００７５】
であり、ｎは０～５の整数）
ＣＦ２＝ＣＦＣＦ２（ＯＣＦ（ＣＦ３）ＣＦ２）ｍ

　　　　　　　　　　　　　　（ＯＣＨ２ＣＦ２ＣＦ２）ｎＯＣＨ２ＣＦ２－Ｘ１（７）
（式中、ｍは０～５の整数、ｎは０～５の整数）
ＣＦ２＝ＣＦＣＦ２（ＯＣＨ２ＣＦ２ＣＦ２）ｍ

　　　　　　　　　　　　（ＯＣＦ（ＣＦ３）ＣＦ２）ｎＯＣＦ（ＣＦ３）－Ｘ１（８）
（式中、ｍは０～５の整数、ｎは０～５の整数）
ＣＦ２＝ＣＦ（ＯＣＦ２ＣＦ（ＣＦ３））ｍＯ（ＣＦ２）ｎ－Ｘ１　　　（９）
（式中、ｍは０～５の整数、ｎは１～８の整数）



(11) JP 5776840 B2 2015.9.9

10

20

30

40

50

ＣＦ２＝ＣＦ（ＯＣＦ２ＣＦ（ＣＦ３））ｍ－Ｘ１　　　（１０）
（式中、ｍは１～５の整数）
ＣＦ２＝ＣＦＯＣＦ２（ＣＦ（ＣＦ３）ＯＣＦ２）ｎＣＦ（－Ｘ１）ＣＦ３　（１１）
（式中、ｎは１～４の整数）
ＣＦ２＝ＣＦＯ（ＣＦ２）ｎＯＣＦ（ＣＦ３）－Ｘ１　　　（１２）
（式中、ｎは２～５の整数）
ＣＦ２＝ＣＦＯ（ＣＦ２）ｎ－（Ｃ６Ｈ４）－Ｘ１　　　（１３）
（式中、ｎは１～６の整数）
ＣＦ２＝ＣＦ（ＯＣＦ２ＣＦ（ＣＦ３））ｎＯＣＦ２ＣＦ（ＣＦ３）－Ｘ１　（１４）
（式中、ｎは１～２の整数）
ＣＨ２＝ＣＦＣＦ２Ｏ（ＣＦ（ＣＦ３）ＣＦ２Ｏ）ｎＣＦ（ＣＦ３）－Ｘ１　（１５）
（式中、ｎは０～５の整数）、
ＣＦ２＝ＣＦＯ（ＣＦ２ＣＦ（ＣＦ３）Ｏ）ｍ（ＣＦ２）ｎ－Ｘ１　　　（１６）
（式中、ｍは０～５の整数、ｎは１～３の整数）
ＣＨ２＝ＣＦＣＦ２ＯＣＦ（ＣＦ３）ＯＣＦ（ＣＦ３）－Ｘ１　　　（１７）
ＣＨ２＝ＣＦＣＦ２ＯＣＨ２ＣＦ２－Ｘ１　　　（１８）
ＣＦ２＝ＣＦＯ（ＣＦ２ＣＦ（ＣＦ３）Ｏ）ｍＣＦ２ＣＦ（ＣＦ３）－Ｘ１　（１９）
（式中、ｍは０以上の整数）
ＣＦ２＝ＣＦＯＣＦ（ＣＦ３）ＣＦ２Ｏ（ＣＦ２）ｎ－Ｘ１　　　（２０）
（式中、ｎは１以上の整数）
ＣＦ２＝ＣＦＯＣＦ２ＯＣＦ２ＣＦ（ＣＦ３）ＯＣＦ２－Ｘ１　　　（２１）
ＣＨ２＝ＣＨ－（ＣＦ２）ｎＸ１　　　（２２）
（式中、ｎは２～８の整数）
（一般式（５）～（２２）中、Ｘ１は前記と同様）
で表されるヨウ素含有モノマー、臭素含有モノマーなどが挙げられ、これらをそれぞれ単
独で、または任意に組合わせて用いることができる。
【００７６】
一般式（４）で示されるヨウ素含有モノマーまたは臭素含有モノマーとしては、一般式（
２３）：
【００７７】
【化２】

【００７８】
（式中、ｍは１～５の整数であり、ｎは０～３の整数）
で表されるヨウ素含有フッ素化ビニルエーテルが好ましく挙げられ、より具体的には、
【００７９】

【化３】

【００８０】
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などが挙げられるが、これらの中でも、ＩＣＨ２ＣＦ２ＣＦ２ＯＣＦ＝ＣＦ２が好ましい
。
【００８１】
一般式（５）で示されるヨウ素含有モノマーまたは臭素含有モノマーとしてより具体的に
は、ＩＣＦ２ＣＦ２ＣＦ＝ＣＨ２、Ｉ（ＣＦ２ＣＦ２）２ＣＦ＝ＣＨ２が好ましく挙げら
れる。
【００８２】
一般式（９）で示されるヨウ素含有モノマーまたは臭素含有モノマーとしてより具体的に
は、Ｉ（ＣＦ２ＣＦ２）２ＯＣＦ＝ＣＦ２が好ましく挙げられる。
【００８３】
一般式（２２）で示されるヨウ素含有モノマーまたは臭素含有モノマーとしてより具体的
には、ＣＨ２＝ＣＨＣＦ２ＣＦ２Ｉ、Ｉ（ＣＦ２ＣＦ２）２ＣＨ＝ＣＨ２が好ましく挙げ
られる。
【００８４】
また、式：Ｒ２Ｒ３Ｃ＝ＣＲ４－Ｚ－ＣＲ５＝ＣＲ６Ｒ７

（式中、Ｒ２、Ｒ３、Ｒ４、Ｒ５、Ｒ６およびＲ７は同じかまたは異なり、いずれもＨ、
または炭素数１～５のアルキル基；Ｚは、直鎖もしくは分岐状の、酸素原子を含んでいて
もよい、好ましくは少なくとも部分的にフッ素化された炭素数１～１８のアルキレンもし
くはシクロアルキレン基、または（パー）フルオロポリオキシアルキレン基）で示される
ビスオレフィン化合物も架橋性基を与える単量体として好ましい。なお、本明細書におい
て、「（パー）フルオロポリオキシアルキレン基」とは、「フルオロポリオキシアルキレ
ン基又はパーフルオロポリオキシアルキレン基」を意味する。
【００８５】
Ｚは好ましくは炭素数４～１２の（パー）フルオロアルキレン基であり、Ｒ２、Ｒ３、Ｒ
４、Ｒ５、Ｒ６およびＲ７は好ましくは水素原子である。
【００８６】
Ｚが（パー）フルオロポリオキシアルキレン基である場合、式：
－（Ｑ）ｐ－ＣＦ２Ｏ－（ＣＦ２ＣＦ２Ｏ）ｍ－（ＣＦ２Ｏ）ｎ－ＣＦ２－（Ｑ）ｐ－
（式中、Ｑは炭素数１～１０のアルキレン基または炭素数２～１０のオキシアルキレン基
であり、ｐは０または１であり、ｍ及びｎはｍ／ｎ比が０．２～５となり且つ該（パー）
フルオロポリオキシアルキレン基の分子量が５００～１００００、好ましくは１０００～
４０００の範囲となるような整数である。）で表される（パー）フルオロポリオキシアル
キレン基であることが好ましい。この式において、Ｑは好ましくは、－ＣＨ２ＯＣＨ２－
及び－ＣＨ２Ｏ（ＣＨ２ＣＨ２Ｏ）ｓＣＨ２－（ｓ＝１～３）の中から選ばれる。
【００８７】
好ましいビスオレフィンは、
ＣＨ２＝ＣＨ－（ＣＦ２）４－ＣＨ＝ＣＨ２、
ＣＨ２＝ＣＨ－（ＣＦ２）６－ＣＨ＝ＣＨ２、
式：ＣＨ２＝ＣＨ－Ｚ１－ＣＨ＝ＣＨ２

（式中、Ｚ１は－ＣＨ２ＯＣＨ２－ＣＦ２Ｏ－（ＣＦ２ＣＦ２Ｏ）ｍ－（ＣＦ２Ｏ）ｎ－
ＣＦ２－ＣＨ２ＯＣＨ２－（ｍ／ｎは０．５））
などが挙げられる。
【００８８】
なかでも、ＣＨ２＝ＣＨ－（ＣＦ２）６－ＣＨ＝ＣＨ２で示される３，３，４，４，５，
５，６，６，７，７，８，８－ドデカフルオロ－１，９－デカジエンが好ましい。
【００８９】
（Ｂ）カーボンブラック
カーボンブラックとしては、ファーネスブラック、アセチレンブラック、サーマルブラッ
ク、チャンネルブラック、グラファイトなどが挙げられ、具体的にはたとえば、ＳＡＦ－
ＨＳ（Ｎ２ＳＡ：１４２ｍ２／ｇ、ＤＢＰ：１３０ｍｌ／１００ｇ）、ＳＡＦ（Ｎ２ＳＡ
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：１４２ｍ２／ｇ、ＤＢＰ：１１５ｍｌ／１００ｇ）、Ｎ２３４（Ｎ２ＳＡ：１２６ｍ２

／ｇ、ＤＢＰ：１２５ｍｌ／１００ｇ）、ＩＳＡＦ（Ｎ２ＳＡ：１１９ｍ２／ｇ、ＤＢＰ
：１１４ｍｌ／１００ｇ）、ＩＳＡＦ－ＬＳ（Ｎ２ＳＡ：１０６ｍ２／ｇ、ＤＢＰ：７５
ｍｌ／１００ｇ）、ＩＳＡＦ－ＨＳ（Ｎ２ＳＡ：９９ｍ２／ｇ、ＤＢＰ：１２９ｍｌ／１
００ｇ）、Ｎ３３９（Ｎ２ＳＡ：９３ｍ２／ｇ、ＤＢＰ：１１９ｍｌ／１００ｇ）、ＨＡ
Ｆ－ＬＳ（Ｎ２ＳＡ：８４ｍ２／ｇ、ＤＢＰ：７５ｍｌ／１００ｇ）、ＨＡＳ－ＨＳ（Ｎ

２ＳＡ：８２ｍ２／ｇ、ＤＢＰ：１２６ｍｌ／１００ｇ）、ＨＡＦ（Ｎ２ＳＡ：７９ｍ２

／ｇ、ＤＢＰ：１０１ｍｌ／１００ｇ）、Ｎ３５１（Ｎ２ＳＡ：７４ｍ２／ｇ、ＤＢＰ：
１２７ｍｌ／１００ｇ）、ＬＩ－ＨＡＦ（Ｎ２ＳＡ：７４ｍ２／ｇ、ＤＢＰ：１０１ｍｌ
／１００ｇ）、ＭＡＦ－ＨＳ（Ｎ２ＳＡ：５６ｍ２／ｇ、ＤＢＰ：１５８ｍｌ／１００ｇ
）、ＭＡＦ（Ｎ２ＳＡ：４９ｍ２／ｇ、ＤＢＰ：１３３ｍｌ／１００ｇ）、ＦＥＦ－ＨＳ
（Ｎ２ＳＡ：４２ｍ２／ｇ、ＤＢＰ：１６０ｍｌ／１００ｇ）、ＦＥＦ（Ｎ２ＳＡ：４２
ｍ２／ｇ、ＤＢＰ：１１５ｍｌ／１００ｇ）、ＳＲＦ－ＨＳ（Ｎ２ＳＡ：３２ｍ２／ｇ、
ＤＢＰ：１４０ｍｌ／１００ｇ）、ＳＲＦ－ＨＳ（Ｎ２ＳＡ：２９ｍ２／ｇ、ＤＢＰ：１
５２ｍｌ／１００ｇ）、ＧＰＦ（Ｎ２ＳＡ：２７ｍ２／ｇ、ＤＢＰ：８７ｍｌ／１００ｇ
）、ＳＲＦ（Ｎ２ＳＡ：２７ｍ２／ｇ、ＤＢＰ：６８ｍｌ／１００ｇ）、ＳＲＦ－ＬＳ（
Ｎ２ＳＡ：２３ｍ２／ｇ、ＤＢＰ：５１ｍｌ／１００ｇ）などが挙げられる。これらの中
でも、ＳＡＦ－ＨＳ、ＳＡＦ、Ｎ２３４、ＩＳＡＦ、ＩＳＡＦ－ＬＳ、ＩＳＡＦ－ＨＳ、
Ｎ３３９、ＨＡＦ－ＬＳ、ＨＡＳ－ＨＳ、ＨＡＦ、Ｎ３５１、ＬＩ－ＨＡＦ、ＭＡＦ－Ｈ
Ｓが好ましい。
これらのカーボンブラックは単独で使用してもよいし、また２種以上を併用してもよい。
【００９０】
なかでも、カーボンブラックの好ましいものとしては、窒素吸着比表面積（Ｎ２ＳＡ）が
２５～１８０ｍ２／ｇであって、ジブチルフタレート（ＤＢＰ）吸油量が４５～１８０ｍ
ｌ／１００ｇであるカーボンブラックが挙げられる。なお、カーボンブラックとして、Ｎ

２ＳＡやＤＢＰの値の高いものを用いるときは、後述する損失弾性率Ｅ”や貯蔵弾性率Ｅ
’の値が高くなる。
【００９１】
窒素吸着比表面積（Ｎ２ＳＡ）が２５ｍ２／ｇよりも小さくなると、ゴムに配合した場合
の機械物性が低下する傾向にあり、この観点から、窒素吸着比表面積（Ｎ２ＳＡ）は５０
ｍ２／ｇ以上が好ましく、７０ｍ２／ｇ以上がより好ましく、９０ｍ２／ｇ以上が更に好
ましく、１１０ｍ２／ｇ以上が特に好ましい。上限は、一般的に入手しやすい観点から１
８０ｍ２／ｇが好ましい。
【００９２】
ジブチルフタレート（ＤＢＰ）吸油量が４５ｍｌ／１００ｇよりも小さくなると、ゴムに
配合した場合の機械物性が低下する傾向にあり、この観点から、５０ｍｌ／１００ｇ以上
、更には６０ｍｌ／１００ｇ以上、特には８０ｍｌ／１００ｇ以上、より更には９０ｍｌ
／１００ｇ以上が好ましい。上限は一般的に入手しやすい観点から、１７５ｍｌ／１００
ｇ、更には１７０ｍｌ／１００ｇが好ましい。
【００９３】
カーボンブラック（Ｂ）の配合量は、フッ素ゴム（Ａ）１００質量部に対して５～６５質
量部が好ましい。カーボンブラック（Ｂ）が多くなりすぎると架橋物の機械物性が低下す
る傾向にあり、また、少なくなりすぎると架橋物の機械物性が低下する傾向にある。更に
好ましい配合量は、物性バランスが良好な点から、フッ素ゴム（Ａ）１００質量部に対し
て６質量部以上が好ましく、１０質量部以上がより好ましく、物性バランスが良好な点か
ら５５質量部以下が好ましく、５０質量部以下がより好ましく、４９質量部以下が更に好
ましく、４５質量部以下が特に好ましい。
【００９４】
（Ｃ）架橋剤及び（Ｄ）架橋促進剤
架橋剤（Ｃ）及び架橋促進剤（Ｄ）は、架橋系、架橋するフッ素ゴム（Ａ）の種類（たと
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、そのほか混練条件などに応じて、適宜選択することができる。
【００９５】
架橋系としては、たとえば過酸化物架橋系、ポリオール架橋系、ポリアミン架橋系、オキ
サゾール架橋系、チアゾール架橋系、イミダゾール架橋系、トリアジン架橋系などが採用
できる。
【００９６】
（過酸化物架橋系）
過酸化物架橋系により架橋する場合は、架橋点に炭素－炭素結合を有しているので、架橋
点に炭素－酸素結合を有するポリオール架橋系および炭素－窒素二重結合を有するポリア
ミン架橋系に比べて、耐薬品性および耐スチーム性に優れているという特徴がある。
【００９７】
過酸化物架橋系の架橋剤としては、熱や酸化還元系の存在下で容易にパーオキシラジカル
を発生し得る過酸化物であればよく、具体的には、たとえば１，１－ビス（ｔ－ブチルパ
ーオキシ）－３，５，５－トリメチルシクロヘキサン、２，５－ジメチルヘキサン－２，
５－ジヒドロパーオキサイド、ジ－ｔ－ブチルパーオキサイド、ｔ－ブチルクミルパーオ
キサイド、ジクミルパーオキサイド、α，α－ビス（ｔ－ブチルパーオキシ）－ｐ－ジイ
ソプロピルベンゼン、α，α－ビス（ｔ－ブチルパーオキシ）－ｍ－ジイソプロピルベン
ゼン、２，５－ジメチル－２，５－ジ（ｔ－ブチルパーオキシ）ヘキサン、２，５－ジメ
チル－２，５－ジ（ｔ－ブチルパーオキシ）－ヘキシン－３、ベンゾイルパーオキサイド
、ｔ－ブチルパーオキシベンゼン、ｔ－ブチルパーオキシベンゾエート、ｔ－ブチルパー
オキシマレイン酸、ｔ－ブチルパーオキシイソプロピルカーボネートなどの有機過酸化物
を挙げることができる。これらの中でも、２，５－ジメチル－２，５－ジ（ｔ－ブチルパ
ーオキシ）ヘキサン又は２，５－ジメチル－２，５－ジ（ｔ－ブチルパーオキシ）－ヘキ
シン－３が好ましい。
【００９８】
また、過酸化物架橋系では、通常、架橋促進剤を含むことが好ましい。過酸化物系架橋剤
、特に有機過酸化物系架橋剤の架橋促進剤としては、たとえば、トリアリルシアヌレート
、トリアリルイソシアヌレート（ＴＡＩＣ）、トリアクリルホルマール、トリアリルトリ
メリテート、Ｎ，Ｎ’－ｍ－フェニレンビスマレイミド、ジプロパルギルテレフタレート
、ジアリルフタレート、テトラアリルテレフタレートアミド、トリアリルホスフェート、
ビスマレイミド、フッ素化トリアリルイソシアヌレート（１，３，５－トリス（２，３，
３－トリフルオロ－２－プロペニル）－１，３，５－トリアジン－２，４，６－トリオン
）、トリス（ジアリルアミン）－Ｓ－トリアジン、Ｎ，Ｎ－ジアリルアクリルアミド、１
，６－ジビニルドデカフルオロヘキサン、ヘキサアリルホスホルアミド、Ｎ，Ｎ，Ｎ’，
Ｎ’－テトラアリルフタルアミド、Ｎ，Ｎ，Ｎ’，Ｎ’－テトラアリルマロンアミド、ト
リビニルイソシアヌレート、２，４，６－トリビニルメチルトリシロキサン、トリ（５－
ノルボルネン－２－メチレン）シアヌレート、トリアリルホスファイトなどが挙げられる
。これらの中でも、架橋性、架橋物の物性の点から、トリアリルイソシアヌレート（ＴＡ
ＩＣ）が好ましい。
【００９９】
過酸化物架橋系で用いる架橋促進剤としてはまた、低自己重合性架橋促進剤を用いること
もできる。低自己重合性架橋促進剤は、架橋促進剤としてよく知られているトリアリルイ
ソシアヌレート（ＴＡＩＣ）とは異なり、自己重合性が低い化合物をいう。
【０１００】
低自己重合性架橋促進剤としては、たとえば、
【０１０１】
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【化４】

【０１０２】
で示されるトリメタリルイソシアヌレート（ＴＭＡＩＣ）、
【０１０３】
【化５】

【０１０４】
で示されるｐ－キノンジオキシム（ｐ－ｑｕｉｎｏｎｅｄｉｏｘｉｍｅ）、
【０１０５】
【化６】

【０１０６】
で示されるｐ，ｐ’－ジベンゾイルキノンジオキシム（ｐ，ｐ’－ｄｉｂｅｎｚｏｙｌｑ
ｕｉｎｏｎｅｄｉｏｘｉｍｅ）、
【０１０７】
【化７】

【０１０８】
で示されるマレイミド、
【０１０９】
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【化８】

【０１１０】
で示されるＮ－フェニレンマレイミド、
【０１１１】
【化９】

【０１１２】
で示されるＮ，Ｎ’－フェニレンビスマレイミドなどがあげられる。
【０１１３】
好ましい低自己重合性架橋促進剤は、トリメタリルイソシアヌレート（ＴＭＡＩＣ）であ
る。
【０１１４】
過酸化物架橋系で用いる架橋促進剤としてはまた、ビスオレフィンを用いることもできる
。
【０１１５】
架橋促進剤として使用できるビスオレフィンとしては、例えば、式：
Ｒ２Ｒ３Ｃ＝ＣＲ４－Ｚ－ＣＲ５＝ＣＲ６Ｒ７

（式中、Ｒ２、Ｒ３、Ｒ４、Ｒ５、Ｒ６およびＲ７は同じかまたは異なり、いずれもＨ、
または炭素数１～５のアルキル基；Ｚは、線状（直鎖状）もしくは分岐状の、酸素原子を
含んでいてもよい、少なくとも部分的にフッ素化された炭素数１～１８のアルキレンもし
くはシクロアルキレン基、または（パー）フルオロポリオキシアルキレン基）で示される
ビスオレフィンが挙げられる。
【０１１６】
Ｚは好ましくは炭素数４～１２のパーフルオロアルキレン基であり、Ｒ２、Ｒ３、Ｒ４、
Ｒ５、Ｒ６およびＲ７は好ましくは水素原子である。
【０１１７】
Ｚが（パー）フルオロポリオキシアルキレン基である場合、
－（Ｑ）ｐ－ＣＦ２Ｏ－（ＣＦ２ＣＦ２Ｏ）ｍ－（ＣＦ２Ｏ）ｎ－ＣＦ２－（Ｑ）ｐ－
（式中、Ｑは炭素数１～１０のアルキレンまたはオキシアルキレン基であり、ｐは０また
は１であり、ｍ及びｎはｍ／ｎ比が０．２～５となり且つ該（パー）フルオロポリオキシ
アルキレン基の分子量が５００～１００００、好ましくは１０００～４０００の範囲とな
るような整数である。）で表される（パー）フルオロポリオキシアルキレン基であること
が好ましい。この式において、Ｑは好ましくは、－ＣＨ２ＯＣＨ２－及び－ＣＨ２Ｏ（Ｃ
Ｈ２ＣＨ２Ｏ）ｓＣＨ２－（ｓ＝１～３）の中から選ばれる。
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【０１１８】
好ましいビスオレフィンとしては、
ＣＨ２＝ＣＨ－（ＣＦ２）４－ＣＨ＝ＣＨ２、
ＣＨ２＝ＣＨ－（ＣＦ２）６－ＣＨ＝ＣＨ２、
式：ＣＨ２＝ＣＨ－Ｚ１－ＣＨ＝ＣＨ２

（式中、Ｚ１は－ＣＨ２ＯＣＨ２－ＣＦ２Ｏ－（ＣＦ２ＣＦ２Ｏ）ｍ－（ＣＦ２Ｏ）ｎ－
ＣＦ２－ＣＨ２ＯＣＨ２－（ｍ／ｎは０．５））
などがあげられる。
【０１１９】
なかでも、ＣＨ２＝ＣＨ－（ＣＦ２）６－ＣＨ＝ＣＨ２で示される３，３，４，４，５，
５，６，６，７，７，８，８－ドデカフルオロ－１，９－デカジエンが好ましい。
【０１２０】
また、架橋性の観点から、過酸化物架橋系に好適なフッ素ゴム（Ａ）としては、架橋点と
してヨウ素原子および／または臭素原子を含むフッ素ゴムが好ましい。ヨウ素原子および
／または臭素原子の含有量としては、０．００１～１０質量％、更には０．０１～５質量
％、特に０．１～３質量％が、物性のバランスが良好な点から好ましい。
【０１２１】
過酸化物架橋剤の配合量としては、フッ素ゴム（Ａ）１００質量部に対して、０．０１～
１０質量部であることが好ましく、より好ましくは０．１～９質量部、特に好ましくは０
．２～８質量部である。過酸化物架橋剤が、０．０１質量部未満であると、フッ素ゴム（
Ａ）の架橋が充分に進行しない傾向があり、１０質量部を超えると、物性のバランスが低
下する傾向がある。
【０１２２】
また、架橋促進剤の配合量は、通常、フッ素ゴム（Ａ）１００質量部に対して、０．０１
～１０質量部であり、好ましくは０．１～９質量部である。架橋促進剤が、０．０１質量
部より少ないと、アンダーキュアとなる傾向があり、１０質量部を超えると、物性バラン
スが低下する傾向がある。
【０１２３】
（ポリオール架橋系）
ポリオール架橋系により架橋する場合は、架橋点に炭素－酸素結合を有しており、圧縮永
久歪みが小さく、成形性に優れているという特徴がある点で好適である。
【０１２４】
ポリオール架橋剤としては、従来、フッ素ゴムの架橋剤として知られている化合物を用い
ることができ、たとえば、ポリヒドロキシ化合物、特に、耐熱性に優れる点からポリヒド
ロキシ芳香族化合物が好適に用いられる。
【０１２５】
上記ポリヒドロキシ芳香族化合物としては、特に限定されず、たとえば、２，２－ビス（
４－ヒドロキシフェニル）プロパン（以下、ビスフェノールＡという）、２，２－ビス（
４－ヒドロキシフェニル）パーフルオロプロパン（以下、ビスフェノールＡＦという）、
レゾルシン、１，３－ジヒドロキシベンゼン、１，７－ジヒドロキシナフタレン、２，７
－ジヒドロキシナフタレン、１，６－ジヒドロキシナフタレン、４，４’－ジヒドロキシ
ジフェニル、４，４’－ジヒドロキシスチルベン、２，６－ジヒドロキシアントラセン、
ヒドロキノン、カテコール、２，２－ビス（４－ヒドロキシフェニル）ブタン（以下、ビ
スフェノールＢという）、４，４－ビス（４－ヒドロキシフェニル）吉草酸、２，２－ビ
ス（４－ヒドロキシフェニル）テトラフルオロジクロロプロパン、４，４’－ジヒドロキ
シジフェニルスルホン、４，４’－ジヒドロキシジフェニルケトン、トリ（４－ヒドロキ
シフェニル）メタン、３，３’，５，５’－テトラクロロビスフェノールＡ、３，３’，
５，５’－テトラブロモビスフェノールＡなどが挙げられる。これらのポリヒドロキシ芳
香族化合物は、アルカリ金属塩、アルカリ土類金属塩などであってもよいが、酸を用いて
共重合体を凝析する場合は、上記金属塩は用いないことが好ましい。
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【０１２６】
これらの中でも、得られるフッ素ゴム架橋物などの圧縮永久歪みが小さく、成形性も優れ
ているという点から、ポリヒドロキシ化合物が好ましく、耐熱性が優れることからポリヒ
ドロキシ芳香族化合物がより好ましく、ビスフェノールＡＦが更に好ましい。
【０１２７】
また、ポリオール架橋系では、通常、架橋促進剤を含むことが好ましい。架橋促進剤を用
いると、フッ素ゴム主鎖の脱フッ酸反応における分子内二重結合の生成と、生成した二重
結合へのポリヒドロキシ化合物の付加を促進することにより架橋反応を促進することがで
きる。
【０１２８】
ポリオール架橋系の架橋促進剤としては、一般にオニウム化合物が用いられる。オニウム
化合物としては特に限定されず、たとえば、第４級アンモニウム塩等のアンモニウム化合
物、第４級ホスホニウム塩等のホスホニウム化合物、オキソニウム化合物、スルホニウム
化合物、環状アミン、１官能性アミン化合物などが挙げられ、これらの中でも第４級アン
モニウム塩、第４級ホスホニウム塩が好ましい。
【０１２９】
第４級アンモニウム塩としては特に限定されず、たとえば、８－メチル－１，８－ジアザ
ビシクロ［５．４．０］－７－ウンデセニウムクロリド、８－メチル－１，８－ジアザビ
シクロ［５．４．０］－７－ウンデセニウムアイオダイド、８－メチル－１，８－ジアザ
ビシクロ［５．４．０］－７－ウンデセニウムハイドロキサイド、８－メチル－１，８－
ジアザビシクロ［５．４．０］－７－ウンデセニウムメチルスルフェート、８－エチル－
１，８－ジアザビシクロ［５．４．０］－７－ウンデセニウムブロミド、８－プロピル－
１，８－ジアザビシクロ［５．４．０］－７－ウンデセニウムブロミド、８－ドデシル－
１，８－ジアザビシクロ［５．４．０］－７－ウンデセニウムクロリド、８－ドデシル－
１，８－ジアザビシクロ［５．４．０］－７－ウンデセニウムハイドロキサイド、８－エ
イコシル－１，８－ジアザビシクロ［５．４．０］－７－ウンデセニウムクロリド、８－
テトラコシル－１，８－ジアザビシクロ［５．４．０］－７－ウンデセニウムクロリド、
８－ベンジル－１，８－ジアザビシクロ［５．４．０］－７－ウンデセニウムクロリド（
以下、ＤＢＵ－Ｂとする）、８－ベンジル－１，８－ジアザビシクロ［５．４．０］－７
－ウンデセニウムハイドロキサイド、８－フェネチル－１，８－ジアザビシクロ［５．４
．０］－７－ウンデセニウムクロリド、８－（３－フェニルプロピル）－１，８－ジアザ
ビシクロ［５．４．０］－７－ウンデセニウムクロリドなどが挙げられる。これらの中で
も、架橋性、架橋物の物性の点から、ＤＢＵ－Ｂが好ましい。
【０１３０】
また、第４級ホスホニウム塩としては特に限定されず、たとえば、テトラブチルホスホニ
ウムクロリド、ベンジルトリフェニルホスホニウムクロリド（以下、ＢＴＰＰＣとする）
、ベンジルトリメチルホスホニウムクロリド、ベンジルトリブチルホスホニウムクロリド
、トリブチルアリルホスホニウムクロリド、トリブチル－２－メトキシプロピルホスホニ
ウムクロリド、ベンジルフェニル（ジメチルアミノ）ホスホニウムクロリドなどを挙げる
ことができ、これらの中でも、架橋性、架橋物の物性の点から、ベンジルトリフェニルホ
スホニウムクロリド（ＢＴＰＰＣ）が好ましい。
【０１３１】
また、架橋促進剤として、第４級アンモニウム塩、第４級ホスホニウム塩とビスフェノー
ルＡＦの固溶体、特開平１１－１４７８９１号公報に開示されている塩素フリー架橋促進
剤を用いることもできる。
【０１３２】
ポリオール架橋剤の配合量としては、フッ素ゴム（Ａ）１００質量部に対して、０．０１
～１０質量部であることが好ましく、より好ましくは０．１～７質量部である。ポリオー
ル架橋剤が、０．０１質量部未満であると、フッ素ゴム（Ａ）の架橋が充分に進行しない
傾向があり、１０質量部を超えると、物性のバランスが低下する傾向がある。
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【０１３３】
また、架橋促進剤の配合量は、フッ素ゴム（Ａ）１００質量部に対して、０．０１～８質
量部であることが好ましく、より好ましくは０．０２～５質量部である。架橋促進剤が、
０．０１質量部未満であると、フッ素ゴム（Ａ）の架橋が充分に進行しない傾向があり、
８質量部を超えると、物性のバランスが低下する傾向がある。
【０１３４】
（ポリアミン架橋系）
ポリアミン架橋により架橋してなる場合は、架橋点に炭素－窒素二重結合を有しているも
のであり、動的機械特性に優れているという特徴がある。しかし、ポリオール架橋系また
は過酸化物架橋系架橋剤を用いて架橋する場合に比べて、圧縮永久歪みが大きくなる傾向
がある。
【０１３５】
ポリアミン系架橋剤としては、たとえば、ヘキサメチレンジアミンカーバメート、Ｎ，Ｎ
’－ジシンナミリデン－１，６－ヘキサメチレンジアミン、４，４’－ビス（アミノシク
ロヘキシル）メタンカルバメートなどのポリアミン化合物が挙げられる。これらの中でも
、Ｎ，Ｎ’－ジシンナミリデン－１，６－ヘキサメチレンジアミンが好ましい。
【０１３６】
ポリアミン系架橋剤の配合量としては、フッ素ゴム（Ａ）１００質量部に対して、０．０
１～１０質量部であることが好ましく、より好ましくは０．２～７質量部である。ポリア
ミン系架橋剤が、０．０１質量部未満であると、フッ素ゴム（Ａ）の架橋が充分に進行し
ない傾向があり、１０質量部を超えると、物性のバランスが低下する傾向がある。
【０１３７】
本発明においては、架橋系として過酸化物架橋系、またはポリオール架橋系が好ましく、
それぞれの架橋系に適した架橋剤（Ｃ）を用いることが好ましい。なかでも、過酸化物架
橋系の架橋剤を用いることがより好ましい。
【０１３８】
上述のフッ素ゴム組成物には、必要に応じて通常のゴム配合物、たとえば充填材、加工助
剤、可塑剤、着色剤、粘着付与剤、接着助剤、受酸剤、顔料、難燃剤、滑剤、光安定剤、
耐候安定剤、帯電防止剤、紫外線吸収剤、酸化防止剤、離型剤、発泡剤、香料、オイル、
柔軟化剤のほか、ポリエチレン、ポリプロピレン、ポリアミド、ポリエステル、ポリウレ
タンなどの他の重合体などを本発明の効果を損なわない範囲で配合してもよい。
【０１３９】
充填材としては、酸化カルシウム、酸化チタン、酸化アルミニウム、酸化マグネシウムな
どの金属酸化物；水酸化マグネシウム、水酸化アルミニウム、水酸化カルシウムなどの金
属水酸化物；炭酸マグネシウム、炭酸アルミニウム、炭酸カルシウム、炭酸バリウムなど
の炭酸塩；ケイ酸マグネシウム、ケイ酸カルシウム、ケイ酸ナトリウム、ケイ酸アルミニ
ウムなどのケイ酸塩；硫酸アルミニウム、硫酸カルシウム、硫酸バリウムなどの硫酸塩；
合成ハイドロタルサイト；二硫化モリブデン、硫化鉄、硫化銅などの金属硫化物；ケイ藻
土、アスベスト、リトポン（硫化亜鉛／硫化バリウム）、グラファイト、フッ化カーボン
、フッ化カルシウム、コークス、石英微粉末、タルク、雲母粉末、ワラストナイト、炭素
繊維、アラミド繊維、各種ウィスカー、ガラス繊維、有機補強剤、有機充填材、ポリテト
ラフルオロエチレン、マイカ、シリカ、セライト、クレーなどが例示できる。また、受酸
剤として、酸化カルシウム、酸化マグネシウム、酸化鉛、酸化亜鉛、水酸化マグネシウム
、水酸化カルシウム、水酸化アルミニウム、ハイドロタルサイトなどが挙げられ、これら
の単独または２種以上を適宜配合してもよい。これらは、先述した混練方法で、どの工程
で添加するかは任意であるが、密閉式混練機やロール練り機でフッ素ゴム（Ａ）とカーボ
ンブラック（Ｂ）を混練する際に添加するのが好ましい。
【０１４０】
加工助剤としては、ステアリン酸、オレイン酸、パルミチン酸、ラウリン酸などの高級脂
肪酸；ステアリン酸ナトリウム、ステアリン酸亜鉛などの高級脂肪酸塩；ステアリン酸ア
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ミド、オレイン酸アミドなどの高級脂肪酸アミド；オレイン酸エチルなどの高級脂肪酸エ
ステル；カルナバワックス、セレシンワックスなどの石油系ワックス；エチレングリコー
ル、グリセリン、ジエチレングリコールなどのポリグリコール；ワセリン、パラフィンな
どの脂肪族炭化水素；シリコーン系オイル、シリコーン系ポリマー、低分子量ポリエチレ
ン、フタル酸エステル類、リン酸エステル類、ロジン、（ハロゲン化）ジアルキルアミン
、界面活性剤、スルホン化合物、フッ素系助剤、有機アミン化合物などが例示できる。
【０１４１】
なかでも有機アミン化合物や受酸剤は、フッ素ゴム（Ａ）とカーボンブラック（Ｂ）を密
閉式混練機やロール練り機で混練する際に共存させることにより、補強性が向上する点か
ら好ましい配合剤である。
【０１４２】
有機アミン化合物としては、Ｒ１ＮＨ２で示される１級アミン、Ｒ１Ｒ２ＮＨで示される
２級アミン、Ｒ１Ｒ２Ｒ３Ｎで示される３級アミンが好ましく挙げられる。Ｒ１、Ｒ２、
Ｒ３は同じかまたは異なり、いずれも炭素数１～５０のアルキル基が好ましく、アルキル
基は官能基としてベンゼン環を含んでいてもよいし、二重結合、共役二重結合を含んでい
てもよい。尚、アルキル基は直鎖型であってもよいし、分岐型でもあってもよい。
【０１４３】
１級アミンとしては、たとえばココナッツアミン、オクチルアミン、ラウリルアミン、ス
テアリルアミン、オレイルアミン、牛脂アミン、１７－フェニル－ヘプタデシルアミン、
オクタデカ－７，１１－ジエニルアミン、オクタデカ－７，９－ジエニルアミン、オクタ
デック－９－エニルアミン、７－メチル－オクタデック－７－エニルアミンなどが挙げら
れ、２級アミンとしては、たとえばジステアリルアミンなどが、３級アミンとしては、た
とえばジメチルオクチルアミン、ジメチルデシルアミン、ジメチルラウリルアミン、ジメ
チルミリスチルアミン、ジメチルパルミチルアミン、ジメチルステアリルアミン、ジメチ
ルベヘニルアミンなどが挙げられる。なかでも炭素数が２０個程度のアミン、特に１級ア
ミンが入手の容易性や補強性が増大する点から好ましい。
【０１４４】
有機アミン化合物の配合量は、フッ素ゴム（Ａ）１００質量部に対して０．０１～５質量
部が好ましい。有機アミン化合物が多くなりすぎると混練しにくくなる傾向にあり、また
、少なくなりすぎると補強性が低下する傾向にある。更に好ましい配合量は、補強性の観
点から、フッ素ゴム（Ａ）１００質量部に対して０．１質量部以上であり、補強性の観点
と混練しやすさの観点から４質量部以下である。
【０１４５】
受酸剤としては、先述したもののうち、たとえば、水酸化カルシウムなどの金属水酸化物
；酸化マグネシウム、酸化亜鉛などの金属酸化物、ハイドロタルサイトなどが、補強性の
観点から好ましく、特に酸化亜鉛が好ましい。
【０１４６】
受酸剤の配合量は、フッ素ゴム（Ａ）１００質量部に対して０．０１～１０質量部が好ま
しい。受酸剤が多くなりすぎると物性が低下する傾向にあり、また、少なくなりすぎると
補強性が低下する傾向にある。更に好ましい配合量は、補強性の観点から、フッ素ゴム（
Ａ）１００質量部に対して０．１質量部以上であり、物性の観点と混練しやすさの観点か
ら８質量部以下が好ましく、５質量部以下がより好ましい。
【０１４７】
本発明の製造方法により得られるフッ素ゴム組成物を架橋することにより、フッ素ゴム架
橋物を得ることができる。
【０１４８】
フッ素ゴム組成物の架橋法は、適宜選択すればよいが、たとえば押出成形や巻蒸し成形な
どの成形方法、架橋缶などを用いた架橋方法といった通常の架橋法が採用される。また、
架橋物の使用目的によって二次架橋が必要な場合は、更にオーブン架橋を施してもよい。
【０１４９】
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フッ素ゴム架橋物はまた、動的粘弾性試験（測定モード：引張、チャック間距離：２０ｍ
ｍ、引張歪み：１％、測定周波数：１０Ｈｚ、歪み分散時の静荷重条件を一定力としたと
きの静張力値：１５７ｃＮ、測定温度：１６０℃）において、損失弾性率Ｅ”が、４００
ｋＰａ以上６０００ｋＰａ以下であるとき、常態物性および高温時の機械物性などに特に
優れたものとなる。
【０１５０】
下限としては好ましくは４２０ｋＰａ、より好ましくは４３０ｋＰａであり、上限として
は好ましくは５９００ｋＰａ、より好ましくは５８００ｋＰａである。
【０１５１】
また、得られるフッ素ゴム架橋物は、動的粘弾性試験（測定モード：引張、チャック間距
離：２０ｍｍ、測定温度：１６０℃、引張歪み：１％、歪み分散時の静荷重条件を一定力
としたときの静張力値：１５７ｃＮ、周波数：１０Ｈｚ）において、貯蔵弾性率Ｅ’が１
５００ｋＰａ以上２００００ｋＰａ以下であることが、高温時の機械物性の向上の点から
更に好ましい。下限としては、好ましくは１６００ｋＰａ、より好ましくは１８００ｋＰ
ａであり、上限としては、好ましくは１９０００ｋＰａ、より好ましくは１８０００ｋＰ
ａである。
【０１５２】
また、フッ素ゴム架橋物は、１６０℃において、１００～７００％、更には１１０％以上
、特に１２０％以上、また６８０％以下、特に６５０％以下の引張破断伸びを有している
ことが、高温環境下での使用などに適したものとなることから好ましい。
【０１５３】
また、フッ素ゴム架橋物は、１６０℃において、１ＭＰａ以上、更には１．５ＭＰａ以上
、特に２ＭＰａ以上、また３０ＭＰａ以下、特に２８ＭＰａ以下の引張破断強度を有して
いることが、高温環境下での使用などに適したものとなることから好ましい。引張破断強
度および引張破断伸びは、ＪＩＳ－Ｋ６２５１に準じて、６号ダンベルを用いて測定する
。
【０１５４】
また、フッ素ゴム架橋物は、１６０℃において、３～３０ｋＮ／ｍ、更には４ｋＮ／ｍ以
上、特に５ｋＮ／ｍ以上、また２９ｋＮ／ｍ以下、特に２８ｋＮ／ｍ以下の引裂き強度を
有していることが、高温環境下での使用などに適したものとなることから好ましい。
【０１５５】
また、フッ素ゴム架橋物は、２００℃において、１００～７００％、更には１１０％以上
、特に１２０％以上、また６８０％以下、特に６５０％以下の引張破断伸びを有している
ことが、高温環境下での使用などに適したものとなることから好ましい。
【０１５６】
また、フッ素ゴム架橋物は、２００℃において、１～３０ＭＰａ、更には１．５ＭＰａ以
上、特に２ＭＰａ以上、また２９ＭＰａ以下、特に２８ＭＰａ以下の引張破断強度を有し
ていることが、高温環境下での使用などに適したものとなることから好ましい。
【０１５７】
また、フッ素ゴム架橋物は、２００℃において、３～３０ｋＮ／ｍ、更には４ｋＮ／ｍ以
上、特に５ｋＮ／ｍ以上、また２９ｋＮ／ｍ以下、特に２８ｋＮ／ｍ以下の引裂き強度を
有していることが、高温環境下での使用などに適したものとなることから好ましい。
【０１５８】
上記フッ素ゴム架橋物は、種々の用途に利用できるが、特にたとえばつぎのような各種の
用途に好適に使用できる。
【０１５９】
（１）ホース
ホースとしては、本発明の製造方法により得られたフッ素ゴム組成物を架橋して得られる
フッ素ゴム架橋物のみからなる単層構造のホースであってもよいし、他の層との積層構造
の多層ホースであってもよい。
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【０１６０】
単層構造のホースとしては、たとえば排気ガスホース、ＥＧＲホース、ターボチャージャ
ーホース、燃料ホース、ブレーキホース、オイルホースなどが例示できる。
【０１６１】
多層構造のホースとしても、たとえば排気ガスホース、ＥＧＲホース、ターボチャージャ
ーホース、燃料ホース、ブレーキホース、オイルホースなどが例示できる。
【０１６２】
ターボチャージャーシステムはディーゼルエンジンに多く装備され、エンジンからの排気
ガスをタービンに送って回転させることによりタービンに連結されているコンプレッサー
を動かし、エンジンに供給する空気の圧縮比を高め、出力を向上させるシステムである。
エンジンの排気ガスを利用し、かつ高出力を得るこのターボチャージャーシステムは、エ
ンジンの小型化、自動車の低燃費化および排気ガスのクリーン化にも繋がる。
【０１６３】
ターボチャージャーホースは、圧縮空気をエンジンに送り込むためのホースとしてターボ
チャージャーシステムに用いられている。狭いエンジンルームの空間を有効活用するため
には、可撓性や柔軟性に優れたゴム製のホースが有利であり、典型的には、耐熱老化性や
耐油性に優れたゴム（特にフッ素ゴム）層を内層とし、シリコーンゴムやアクリルゴムを
外層とする多層構造のホースが採用されている。しかし、エンジンルームなどのエンジン
周りは高温に曝されており、しかも振動も加えられる過酷な環境にあり、耐熱老化性だけ
でなく、高温時の機械特性が優れたものが必要になっている。
【０１６４】
ホースは、単層および多層構造のゴム層として、本発明の製造方法により得られるフッ素
ゴム組成物を架橋して得られる架橋フッ素ゴム層を用いることにより、これらの要求特性
を高い水準で満たすものであり、優れた特性を有するターボチャージャーホースを提供す
ることができる。
【０１６５】
ターボチャージャーホース以外の多層構造のホースにおいて、他の材料からなる層として
は、他のゴムからなる層や熱可塑性樹脂からなる層、各種繊維補強層、金属箔層などが挙
げられる。
【０１６６】
他のゴムとしては、耐薬品性や柔軟性が特に要求される場合は、アクリロニトリル－ブタ
ジエンゴムまたはその水素添加ゴム、アクリロニトリル－ブタジエンゴムとポリ塩化ビニ
ルとのブレンドゴム、フッ素ゴム、エピクロロヒドリンゴム、ＥＰＤＭおよびアクリルゴ
ムからなる群より選ばれる少なくとも１種からなるゴムが好ましく、アクリロニトリル－
ブタジエンゴムまたはその水素添加ゴム、アクリロニトリル－ブタジエンゴムとポリ塩化
ビニルとのブレンドゴム、フッ素ゴム、エピクロロヒドリンゴムからなる群より選ばれる
少なくとも１種のゴムからなることがより好ましい。
【０１６７】
また、熱可塑性樹脂としては、フッ素樹脂、ポリアミド系樹脂、ポリオレフィン系樹脂、
ポリエステル系樹脂、ポリビニルアルコール系樹脂、ポリ塩化ビニル系樹脂、ポリフェニ
レンスルフィド系樹脂からなる群より選ばれる少なくとも１種からなる熱可塑性樹脂が好
ましく、フッ素樹脂、ポリアミド系樹脂、ポリビニルアルコール系樹脂、ポリフェニレン
スルフィド系樹脂からなる群より選ばれる少なくとも１種からなる熱可塑性樹脂がより好
ましい。
【０１６８】
また、多層構造のホースを作製する場合、必要に応じて表面処理を行ってもよい。この表
面処理としては、接着を可能とする処理方法であれば、その種類は特に制限されるもので
はなく、例えばプラズマ放電処理やコロナ放電処理等の放電処理、湿式法の金属ナトリウ
ム／ナフタレン液処理などが挙げられる。また、表面処理としてプライマー処理も好適で
ある。プライマー処理は常法に準じて行うことができる。プライマー処理を施す場合、表
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面処理を行っていないフッ素ゴムの表面を処理することもできるが、プラズマ放電処理、
コロナ放電処理、金属ナトリウム／ナフタレン液処理などを予め施したうえで、更にプラ
イマー処理すると、より効果的である。
【０１６９】
上記ホースは、そのほか以下に示す分野で好適に用いることができる。
【０１７０】
半導体製造装置、液晶パネル製造装置、プラズマパネル製造装置、プラズマアドレス液晶
パネル、フィールドエミッションディスプレイパネル、太陽電池基板等の半導体製造関連
分野では、高温環境に曝されるＣＶＤ装置、ドライエッチング装置、ウェットエッチング
装置、酸化拡散装置、スパッタリング装置、アッシング装置、洗浄装置、イオン注入装置
、排気装置などのホースに用いることができる。
【０１７１】
自動車分野では、エンジンならびに自動変速機の周辺装置に用いることができ、ターボチ
ャージャーホースのほか、ＥＧＲホース、排気ガスホース、燃料ホース、オイルホース、
ブレーキホースなどとして用いることができる。
【０１７２】
そのほか、航空機分野、ロケット分野、船舶分野、化学プラント分野、分析・理化学機分
野、食品プラント機器分野および原子力プラント機器分野などのホースにも用いることが
できる。
【０１７３】
（２）シール材
シール材としては、以下に示す分野で好適に用いることができる。
【０１７４】
たとえば、自動車用エンジンのエンジン本体、主運動系、動弁系、滑剤・冷却系、燃料系
、吸気・排気系；駆動系のトランスミッション系；シャーシのステアリング系；ブレーキ
系；電装品の基本電装部品、制御系電装部品、装備電装部品などの、耐熱性・耐油性・燃
料油耐性・エンジン冷却用不凍液耐性・耐スチーム性が要求されるガスケットや非接触型
および接触型のパッキン類（セルフシールパッキン、ピストンリング、割リング形パッキ
ン、メカニカルシール、オイルシールなど）などのシール材などが挙げられる。
【０１７５】
自動車用エンジンのエンジン本体に用いられるシール材としては、特に限定されないが、
たとえば、シリンダーヘッドガスケット、シリンダーヘッドカバーガスケット、オイルパ
ンパッキン、一般ガスケット、Ｏリング、パッキン、タイミングベルトカバーガスケット
などのシール材などが挙げられる。
【０１７６】
自動車用エンジンの主運動系に用いられるシール材としては、特に限定されるものではな
いが、たとえば、クランクシャフトシール、カムシャフトシールなどのシャフトシールな
どが挙げられる。
【０１７７】
自動車用エンジンの動弁系に用いられるシール材としては、特に限定されるものではない
が、たとえば、エンジンバルブのバルブステムオイルシール、バタフライバルブのバルブ
シートなどが挙げられる。
【０１７８】
自動車用エンジンの滑剤・冷却系に用いられるシール材としては、特に限定されるもので
はないが、たとえば、エンジンオイルクーラーのシールガスケットなどが挙げられる。
【０１７９】
自動車用エンジン燃料系に用いられるシール材としては、特に限定されるものではないが
、たとえば、燃料ポンプのオイルシール、燃料タンクのフィラーシール、タンクパッキン
など、燃料チューブのコネクターＯリングなど、燃料噴射装置のインジェクタークッショ
ンリング、インジェクターシールリング、インジェクターＯリングなど、キャブレターの



(24) JP 5776840 B2 2015.9.9

10

20

30

40

50

フランジガスケットなど、ＥＧＲのシール材などが挙げられる。
【０１８０】
自動車用エンジンの吸気・排気系に用いられるシール材としては、特に限定されるもので
はないが、たとえば、マニホールドの吸気マニホールドパッキン、排気マニホールドパッ
キン、スロットルのスロットルボディパッキン、ターボチャージのタービンシャフトシー
ルなどが挙げられる。
【０１８１】
自動車用のトランスミッション系に用いられるシール材としては、特に限定されるもので
はないが、たとえば、トランスミッション関連のベアリングシール、オイルシール、Ｏリ
ング、パッキンなど、オートマチックトランスミッションのＯリング、パッキン類などが
挙げられる。
【０１８２】
自動車用のブレーキ系に用いられるシール材としては、特に限定されるものではないが、
たとえば、オイルシール、Ｏリング、パッキンなど、マスターシリンダーのピストンカッ
プ（ゴムカップ）など、キャリパーシール、ブーツ類などが挙げられる。
【０１８３】
自動車用の装備電装品に用いられるシール材としては、特に限定されるものではないが、
たとえば、カーエアコンのＯリング、パッキンなどが挙げられる。
【０１８４】
シール材としては、特にセンサー用シール材（ブッシュ）に適し、更には酸素センサー用
シール材、酸化窒素センサー用シール材、酸化硫黄センサー用シール材などに適する。Ｏ
リングは角リングであってもよい。
【０１８５】
自動車分野以外の用途としては、特に限定されず、航空機分野、ロケット分野、船舶分野
、油田掘削分野（たとえばパッカーシール、ＭＷＤ用シール、ＬＷＤ用シール等）、プラ
ント等の化学品分野、医薬品等の薬品分野、現像機等の写真分野、印刷機械等の印刷分野
、塗装設備等の塗装分野、分析・理化学機分野、食品プラント機器分野、原子力プラント
機器分野、鉄板加工設備等の鉄鋼分野、一般工業分野、電気分野、燃料電池分野、電子部
品分野、現場施工型の成形などの分野で広く用いることができる。
【０１８６】
たとえば、船舶、航空機などの輸送機関における耐油、耐薬品、耐熱、耐スチームまたは
耐候用のパッキン、Ｏリング、その他のシール材；油田掘削における同様のパッキン、Ｏ
リング、シール材；化学プラントにおける同様のパッキン、Ｏリング、シール材；食品プ
ラント機器および食品機器（家庭用品を含む）における同様のパッキン、Ｏリング、シー
ル材；原子力プラント機器における同様のパッキン、Ｏリング、シール材；一般工業部品
における同様のパッキン、Ｏリング、シール材などが挙げられる。
【０１８７】
（３）ベルト
上記フッ素ゴム架橋物は、以下に示すベルトに好適に用いることができる。
【０１８８】
動力伝達ベルト（平ベルト、Ｖベルト、Ｖリブドベルト、歯付きベルトなどを含む）や搬
送用ベルト（コンベアベルト）のベルト材に用いることができる。また、半導体製造装置
、液晶パネル製造装置、プラズマパネル製造装置、プラズマアドレス液晶パネル、フィー
ルドエミッションディスプレイパネル、太陽電池基板等の半導体製造関連分野では、高温
環境に曝されるＣＶＤ装置、ドライエッチング装置、ウェットエッチング装置、酸化拡散
装置、スパッタリング装置、アッシング装置、洗浄装置、イオン注入装置、排気装置など
のベルト材に用いることができる。
【０１８９】
平ベルトとしては、たとえば農業用機械、工作機械、工業用機械などのエンジン周りなど
各種高温となる部位に使用される平ベルトが挙げられる。コンベアベルトとしては、たと
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えば石炭、砕石、土砂、鉱石、木材チップなどのバラ物や粒状物を高温環境下で搬送する
ためのコンベアベルトや、高炉などの製鉄所などで使用されるコンベヤベルト、精密機器
組立工場、食品工場などで、高温環境下に曝される用途におけるコンベアベルトが挙げら
れる。ＶベルトおよびＶリブドベルトとしては、たとえば農業用機械、一般機器（ＯＡ機
器、印刷機械、業務用乾燥機など）、自動車用などのＶベルト、Ｖリブドベルトが挙げら
れる。歯付きベルトとしては、たとえば搬送ロボットの伝動ベルト、食品機械、工作機械
の伝動ベルトなどの歯付きベルトが挙げられ、自動車用、ＯＡ機器、医療用、印刷機械な
どで使用される歯付きベルトが挙げられる。特に、自動車用歯付きベルトとしては、タイ
ミングベルトが挙げられる。
【０１９０】
なお、多層構造のベルト材において、他の材料からなる層としては、他のゴムからなる層
や熱可塑性樹脂からなる層、各種繊維補強層、帆布、金属箔層などが挙げられる。
【０１９１】
他のゴムとしては、耐薬品性や柔軟性が特に要求される場合は、アクリロニトリル－ブタ
ジエンゴムまたはその水素添加ゴム、アクリロニトリル－ブタジエンゴムとポリ塩化ビニ
ルとのブレンドゴム、フッ素ゴム、エピクロロヒドリンゴム、ＥＰＤＭおよびアクリルゴ
ムからなる群より選ばれる少なくとも１種からなるゴムが好ましく、アクリロニトリル－
ブタジエンゴムまたはその水素添加ゴム、アクリロニトリル－ブタジエンゴムとポリ塩化
ビニルとのブレンドゴム、フッ素ゴム、エピクロロヒドリンゴムからなる群より選ばれる
少なくとも１種のゴムからなることがより好ましい。
【０１９２】
また、熱可塑性樹脂としては、フッ素樹脂、ポリアミド系樹脂、ポリオレフィン系樹脂、
ポリエステル系樹脂、ポリビニルアルコール系樹脂、ポリ塩化ビニル系樹脂、ポリフェニ
レンスルフィド系樹脂からなる群より選ばれる少なくとも１種からなる熱可塑性樹脂が好
ましく、フッ素樹脂、ポリアミド系樹脂、ポリビニルアルコール系樹脂、ポリフェニレン
スルフィド系樹脂からなる群より選ばれる少なくとも１種からなる熱可塑性樹脂がより好
ましい。
【０１９３】
また、多層構造のベルト材を作製する場合、必要に応じて表面処理を行ってもよい。この
表面処理としては、接着を可能とする処理方法であれば、その種類は特に制限されるもの
ではなく、例えばプラズマ放電処理やコロナ放電処理等の放電処理、湿式法の金属ナトリ
ウム／ナフタレン液処理などが挙げられる。また、表面処理としてプライマー処理も好適
である。プライマー処理は常法に準じて行うことができる。プライマー処理を施す場合、
表面処理を行っていないフッ素ゴムの表面を処理することもできるが、プラズマ放電処理
、コロナ放電処理、金属ナトリウム／ナフタレン液処理などを予め施したうえで、更にプ
ライマー処理すると、より効果的である。
【０１９４】
（４）防振ゴム
上記フッ素ゴム架橋物は、防振ゴムにおける単層および多層構造のゴム層として用いるこ
とにより、防振ゴムへの要求特性を高い水準で満たすものであり、優れた特性を有する自
動車用防振ゴムを提供することができる。
【０１９５】
自動車用防振ゴム以外の多層構造の防振ゴムにおいて、他の材料からなる層としては、他
のゴムからなる層や熱可塑性樹脂からなる層、各種繊維補強層、金属箔層などが挙げられ
る。
【０１９６】
他のゴムとしては、耐薬品性や柔軟性が特に要求される場合は、アクリロニトリル－ブタ
ジエンゴムまたはその水素添加ゴム、アクリロニトリル－ブタジエンゴムとポリ塩化ビニ
ルとのブレンドゴム、フッ素ゴム、エピクロロヒドリンゴム、ＥＰＤＭおよびアクリルゴ
ムからなる群より選ばれる少なくとも１種からなるゴムが好ましく、アクリロニトリル－
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ブタジエンゴムまたはその水素添加ゴム、アクリロニトリル－ブタジエンゴムとポリ塩化
ビニルとのブレンドゴム、フッ素ゴム、エピクロロヒドリンゴムからなる群より選ばれる
少なくとも１種のゴムからなることがより好ましい。
【０１９７】
また、熱可塑性樹脂としては、フッ素樹脂、ポリアミド系樹脂、ポリオレフィン系樹脂、
ポリエステル系樹脂、ポリビニルアルコール系樹脂、ポリ塩化ビニル系樹脂、ポリフェニ
レンスルフィド系樹脂からなる群より選ばれる少なくとも１種からなる熱可塑性樹脂が好
ましく、フッ素樹脂、ポリアミド系樹脂、ポリビニルアルコール系樹脂、ポリフェニレン
スルフィド系樹脂からなる群より選ばれる少なくとも１種からなる熱可塑性樹脂がより好
ましい。
【０１９８】
また、多層構造の防振ゴムを作製する場合、必要に応じて表面処理を行ってもよい。この
表面処理としては、接着を可能とする処理方法であれば、その種類は特に制限されるもの
ではなく、例えばプラズマ放電処理やコロナ放電処理等の放電処理、湿式法の金属ナトリ
ウム／ナフタレン液処理などが挙げられる。また、表面処理としてプライマー処理も好適
である。プライマー処理は常法に準じて行うことができる。プライマー処理を施す場合、
表面処理を行っていないフッ素ゴムの表面を処理することもできるが、プラズマ放電処理
、コロナ放電処理、金属ナトリウム／ナフタレン液処理などを予め施したうえで、更にプ
ライマー処理すると、より効果的である。
【０１９９】
（５）ダイヤフラム
上記フッ素ゴム架橋物は、以下に示すダイヤフラムに好適に用いることができる。
【０２００】
例えば、自動車エンジンの用途としては、耐熱性、耐酸化性、耐燃料性、低ガス透過性な
どが求められる、燃料系、排気系、ブレーキ系、駆動系、点火系などのダイヤフラムが挙
げられる。
【０２０１】
自動車エンジンの燃料系に用いられるダイヤフラムとしては、例えば燃料ポンプ用ダイヤ
フラム、キャブレター用ダイヤフラム、プレッシャレギュレータ用ダイヤフラム、パルセ
ーションダンパー用ダイヤフラム、ＯＲＶＲ用ダイヤフラム、キャニスター用ダイヤフラ
ム、オートフューエルコック用ダイヤフラムなどが挙げられる。
【０２０２】
自動車エンジンの排気系に用いられるダイヤフラムとしては、例えばウェイストゲート用
ダイヤフラム、アクチュエータ用ダイヤフラム、ＥＧＲ用ダイヤフラムなどが挙げられる
。
自動車エンジンのブレーキ系に用いられるダイヤフラムとしては、例えばエアーブレーキ
用ダイヤフラムなどが挙げられる。
自動車エンジンの駆動系に用いられるダイヤフラムとしては、例えばオイルプレッシャー
用ダイヤフラムなどが挙げられる。
自動車エンジンの点火系に用いられるダイヤフラムとしては、例えばディストリビュータ
ー用ダイヤフラムなどが挙げられる。
【０２０３】
自動車エンジン以外の用途としては、耐熱性、耐油性、耐薬品性、耐スチーム性、低ガス
透過性などが求められる、一般ポンプ用ダイヤフラム、バルブ用ダイヤフラム、フィルタ
ープレス用ダイヤフラム、ブロワー用ダイヤフラム、空調用機器用ダイヤフラム、制御機
器用ダイヤフラム、給水用ダイヤフラム、給湯用の熱水を送液するポンプなどに用いられ
るダイヤフラム、高温蒸気用ダイヤフラム、半導体装置用ダイヤフラム（例えば製造工程
などで使用される薬液移送用ダイヤフラム）、食品加工処理装置用ダイヤフラム、液体貯
蔵タンク用ダイヤフラム、圧力スイッチ用ダイヤフラム、石油探索・石油掘削用途で用い
られるダイヤフラム（例えば石油掘削ビットなどの潤滑油供給用ダイヤフラム）、ガス瞬
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間湯沸かし器やガスメーター等のガス器具用ダイヤフラム、アキュムレーター用ダイヤフ
ラム、サスペンションなどの空気ばね用ダイヤフラム、船舶用のスクリューフィーダー用
ダイヤフラム、医療用の人工心臓用ダイヤフラムなどが挙げられる。
【０２０４】
（６）中空ゴム成形体
上記フッ素ゴム架橋物は、中空ゴム成形体にも好適に用いることができる。
上記中空ゴム成形体としては、ブラダー、蛇腹構造成形体、プライマーポンプ等を挙げる
ことができる。
【０２０５】
（６－１）ブラダー
上記フッ素ゴム架橋物は、タイヤの加硫工程および成型工程で使用されるブラダー（タイ
ヤ製造用ブラダー）にも好適に用いることができる。
【０２０６】
一般に、タイヤの製造工程においては、タイヤの各構成部材を組み立てて生タイヤ（未加
硫タイヤ）を成型する際に用いるタイヤ成型用ブラダーと、加硫時に最終的な製品タイヤ
形状を付与するために用いるタイヤ加硫用ブラダーとの、大きく分けて２種類のブラダー
が使用されている。
【０２０７】
上記フッ素ゴム架橋物は、タイヤ成型用ブラダー及びタイヤ加硫用ブラダーのいずれにも
用いることができるが、特に、加熱条件下で繰り返し使用され、高い耐熱性や高温時の引
張特性が要求されるタイヤ加硫用ブラダーに用いることが好ましい。
【０２０８】
（６－２）蛇腹構造成形体
蛇腹構造は、例えば、円筒の外周方向に山部又は谷部、若しくはその両方を有する構造で
あり、山部又は谷部の形状は、円弧を帯びる波形状でもよいし、三角波形状でもよい。
蛇腹構造成形体として、具体的には、例えば、フレキシブルジョイント、エキスパンショ
ンジョイント等のジョイント部材、ブーツ、グロメットなどが挙げられる。
【０２０９】
ジョイント部材とは、配管および配管設備に用いられる継ぎ手のことであり、配管系統か
ら発生する振動、騒音の防止、温度変化、圧力変化による伸縮や変位の吸収、寸法変動の
吸収や地震、地盤沈下による影響の緩和、防止などの用途に用いられる。
【０２１０】
フレキシブルジョイント、エキスパンションジョイントは、例えば、造船配管用、ポンプ
やコンプレッサーなどの機械配管用、化学プラント配管用、電気配管用、土木・水道配管
用、自動車用などの複雑形状成形体として好ましく用いることができる。
【０２１１】
ブーツは、例えば、等速ジョイントブーツ、ダストカバー、ラックアンドピニオンステア
リングブーツ、ピンブーツ、ピストンブーツなどの自動車用ブーツ、農業機械用ブーツ、
産業車両用ブーツ、建築機械用ブーツ、油圧機械用ブーツ、空圧機械用ブーツ、集中潤滑
機用ブーツ、液体移送用ブーツ、消防用ブーツ、各種液化ガス移送用ブーツなどの各種産
業用ブーツなどの複雑形状成形体として好ましく用いることができる。
本発明の複雑形状成形体は、以下に示すプライマーバルブにも好適に用いることができる
。自動車用、船舶用、航空機用、建設機械用、農業機械用、鉱業機械用などのプライマー
バルブが挙げられる。例えば、船舶用プライマーバルブとして特に有用である。
【０２１２】
（６－３）プライマーバルブ
プライマーバルブは、エンジン始動が容易に行えるよう、あらかじめ、気化器（気化器の
フロート室）へ燃料を送るためのポンプである。プライマーバルブは、例えば、円筒の外
周方向に山部を一つ有するものであり、山部の形状は、円弧を帯びる波形状である。プラ
イマーバルブの形状は、例えば、図２で示される形状であり、通常、プライマーバルブ２
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１は、吐出側（エンジン側）ホース２３と吸入側（燃料タンク側）ホース２４との間に配
置される。
【０２１３】
上記プライマーバルブとしては、自動車用、船舶用、航空機用、建設機械用、農業機械用
、鉱業機械用などのプライマーバルブが挙げられる。例えば、船舶用プライマーバルブと
して特に有用である。
【０２１４】
（７）フッ素ゴム塗料組成物
本発明の製造方法により得られるフッ素ゴム組成物は、フッ素ゴム塗料組成物にも適用可
能である。上記フッ素ゴム塗料組成物から得られる塗膜は、高温時の引張特性に優れるた
め、高温条件下でも破断しにくい。
【０２１５】
上記フッ素ゴム塗料組成物は、本発明のフッ素ゴム組成物が液状媒体に溶解又は分散され
てなるものであることが好ましい。本発明の製造方法により得られたフッ素ゴム組成物を
フッ素ゴム塗料用組成物に適用する場合、フッ素ゴム組成物は、上述したフッ素ゴム（Ａ
）及びカーボンブラック（Ｂ）以外に、少なくともポリオール架橋剤又はポリアミン架橋
剤を更に含んでもよい。
【０２１６】
上記フッ素ゴム塗料組成物は、フッ素ゴム組成物を構成するための各成分を例えば上述し
た方法によって混練し、得られたフッ素ゴム組成物をケトン類、エステル類、エーテル類
等の液状媒体に溶解又は分散させることにより調製することができる。
【０２１７】
上記フッ素ゴム塗料組成物は、金属、ガラス、樹脂、ゴム等からなる基材上に直接塗布し
てもよく、エポキシ塗料等によってプライマー層を形成した後、その上に塗布してもよい
。更に、上記フッ素ゴム塗料組成物から得られる塗膜の上に他の塗膜（トップコート層）
を形成してもよい。
【０２１８】
上記フッ素ゴム塗料組成物から得られる塗膜は、例えば、シート及びベルト；シーリング
部材のシーラント；プレコートメタル；パッキンゴム、Ｏ－リング、ダイヤフラム、耐薬
品性チューブ、薬栓、燃料ホース、バルブシール、化学プラント用ガスケット、エンジン
ガスケット；複写機、プリンター、ファクシミリ等のＯＡ機器用のロール（例えば、定着
ロール、圧着ロール）及び搬送ベルト等が挙げられる。上記エンジンガスケットとしては
、例えば、自動車エンジン等のヘッドガスケット等に利用できる。
【０２１９】
（８）電線被覆材
本発明の製造方法により得られたフッ素ゴム組成物は、耐熱性および柔軟性（可撓性）が
求められる電線の絶縁被覆材や、電線における絶縁層の外周に設けられるシース層を形成
するシース材にも好適に用いることができ、高温時の耐屈曲性に優れた被覆を与えること
ができる。
【０２２０】
上記絶縁被覆材又はシース材としては、特に耐熱性が要求される自動車や航空機、軍需車
輌などの耐熱電線に用いられる絶縁被覆材又はシース材を挙げることができ、なかでも、
内燃機関のトランスミッションオイルまたはエンジンオイルに接触する環境で使用される
被覆電線、または自動車のオートマチックトランスミッション内またはエンジンのオイル
パン内で使用される被覆電線の絶縁被覆材又はシース材として好適である。
【０２２１】
（９）耐バイオディーゼル燃料部材（耐ＢＤＦ部材）
上記フッ素ゴム架橋物は、生物起源のディーゼル燃料、すなわちバイオディーゼル燃料（
ＢＤＦ）と接触する部材にも好適に用いることができる。バイオディーゼル燃料とは、バ
イオマスを原料としてそれを加工、及び／又は、精製することにより得られたディーゼル
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機関用燃料を含むものをいう。
【０２２２】
上記フッ素ゴム架橋物を耐ＢＤＦ部材に用いる場合、上記フッ素ゴム架橋物が受酸剤を含
むと、受酸剤がＢＤＦと反応してフッ素ゴム架橋物が膨潤し、劣化するおそれがあるため
、上記フッ素ゴム架橋物は受酸剤を含まないことが好ましい。言い換えれば、本発明のフ
ッ素ゴム組成物は、得られる架橋物を耐ＢＤＦ部材に用いる場合には、受酸剤を含まない
ことが好ましい。
【０２２３】
上記耐バイオディーゼル燃料部材は、ＢＤＦと接触する種々の用途に利用でき、例えば、
フィルム、シート、自動車燃料用ホース、給油ホース等のホース、ガソリンスタンド用地
下埋設チューブ、自動車の燃料用タンク等のボトル、容器、タンク類、ダイヤフラム、パ
ッキン、キャブレターのフランジガスケット、燃料ポンプのＯリング等の各種自動車用シ
ール、油圧機器のシール等の各種機械関係シール等の用途に用いることができる。
上記耐バイオディーゼル燃料部材は、上述した中でも、ホース又はシール材であることが
好ましく、ホースであることがより好ましい。
【実施例】
【０２２４】
つぎに本発明を実施例をあげて説明するが、本発明はかかる実施例のみに限定されるもの
ではない。
【０２２５】
本発明で採用した各種の物性の測定方法は、以下のとおりである。
【０２２６】
（１）剪断弾性率Ｇ’
動的歪み１％時の剪断弾性率Ｇ’（１％）及び動的歪み１％時の剪断弾性率Ｇ’（１％）
と動的歪み１００％時の剪断弾性率Ｇ’（１００％）との比Ｇ’（１％）／Ｇ’（１００
％）の測定方法
アルファテクノロジーズ社製のラバープロセスアナライザ（型式：ＲＰＡ２０００）を用
いて、１００℃で１分間予熱後、１００℃、１Ｈｚで動的粘弾性を測定する。
【０２２７】
（２）ムーニー粘度（ＭＬ１＋１０（１００℃））
ムーニー粘度は、ＡＳＴＭ－Ｄ１６４６およびＪＩＳ　Ｋ６３００に準拠して測定する。
測定温度は１００℃である。
【０２２８】
（３）引張疲労試験
ＪＩＳ　Ｋ６２７０に準じ、６号ダンベルを用いて、チャック間を５０ｍｍに設定し、１
５０℃の条件下で、歪み６０ｍｍ、２Ｈｚの周波数で繰り返し引張歪みを与え、ダンベル
が破断するまでのサイクル数を求める。測定は１００００回又は１１０００回を上限とす
る。
【０２２９】
（４）引張破断強度、引張破断伸び
試験機は、（株）エー・アンド・ディ社製の「テンシロン」ＲＴＧ－１３１０、（株）東
洋精機製作所製の「ストログラフ」ＴＨ－２００Ｄを用いる。ＪＩＳ－Ｋ６２５１に準じ
、チャック間５０ｍｍに設定、引張速度５００ｍｍ／ｍｉｎ、６号ダンベルを用いて引張
破断強度、引張破断伸びを測定する。測定温度は、２５℃、１６０℃とする。
【０２３０】
実施例では、次のフッ素ゴム、カーボンブラック、架橋剤、架橋促進剤、加工助剤及び受
酸剤を使用した。
【０２３１】
（カーボンブラック）
ＩＳＡＦ（Ｎ２ＳＡ＝１１９ｍ２／ｇ、ＤＢＰ吸油量＝１１４ｍｌ／１００ｇ）。東海カ
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ーボン（株）製の「シースト６」（商品名）
（架橋剤）
２，５－ジメチル－２，５－ジ（ｔ－ブチルパーオキシ）ヘキサン。日油（株）製の「パ
ーヘキサ２５Ｂ」（商品名）
（架橋促進剤）
トリアリルイソシアヌレート（ＴＡＩＣ）。日本化成（株）製の「タイク」（商品名）
（加工助剤）
ステアリルアミン（ファーミン８６Ｔ）（花王（株）製）
ステアリン酸（関東化学（株））
（受酸剤）
酸化亜鉛（一種）（堺化学工業（株）製）
【０２３２】
（フッ素ゴムＡ１）
３Ｌのステンレススチール製のオートクレーブに純水１．７Ｌ、ＣＨ２＝ＣＦＣＦ２ＯＣ
Ｆ（ＣＦ３）ＣＦ２ＯＣＦ（ＣＦ３）ＣＯＯＮＨ４の５０％水溶液を０．１７ｇ、Ｆ（Ｃ
Ｆ２）５ＣＯＯＮＨ４の５０％水溶液６．８ｇを仕込み、系内を窒素ガスで充分に置換し
た。６００ｒｐｍで攪拌しながら８０℃に昇温した後、初期槽内モノマー組成をＶｄＦ／
ＨＦＰ＝４５／５５モル％、１．５２ＭＰａとなるようにモノマーを圧入した。ついでＡ
ＰＳ６０ｍｇを５ｍｌの純水に溶解した重合開始剤溶液を窒素ガスで圧入し、反応を開始
した。重合の進行に伴い内圧が１．４２ＭＰａに降下した時点でＶｄＦ／ＨＦＰ＝７８／
２２モル％の追加混合モノマーを内圧が１．５２ＭＰａとなるまで圧入した。このとき、
ジヨウ素化合物Ｉ（ＣＦ２）４Ｉの１．９６ｇを圧入した。昇圧、降圧を繰り返しつつ、
３時間ごとにＡＰＳの６０ｍｇ／純水５ｍｌ水溶液を窒素ガスで圧入して、重合反応を継
続した。混合モノマーを６００ｇ追加した時点で、未反応モノマーを放出し、オートクレ
ーブを冷却して、固形分濃度２６．１質量％のフッ素ゴムのディスパージョンを６１０ｇ
得た。重合時間は７．１時間であった。ＮＭＲ分析によりこのフッ素ゴムの共重合組成を
調べたところ、ＶｄＦ／ＨＦＰ＝７８／２２（モル％）であり、ムーニー粘度（ＭＬ１＋

１０（１００℃））は７７であった。このフッ素ゴムをフッ素ゴムＡ１とする。
【０２３３】
実験例１
実験例１では、工程（１－１）及び工程（１－２）を実施した後、工程（２－１）を実施
した例並びに工程（２－１）の後で工程（２－２）を実施した例を示す。
混練機（（株）モリヤマ製のＭｉｘＬａｂｏ０．５Ｌ、ローター直径：６．６ｃｍ、チッ
プクリアランス：０．０５ｃｍ）を用いて、フロントローター回転数：６０ｒｐｍ、バッ
クローター回転数：５０ｒｐｍの混練条件で、フッ素ゴム（Ａ１）１００質量部にカーボ
ンブラック２０質量部、ステアリルアミン０．５質量部、酸化亜鉛１．０質量部を混練し
た。混練機から排出された混練物の温度は１６５℃であった。この混練物を２５℃に温調
した８インチオープンロールミキサーで１００℃以下になるように冷却混練してから排出
した。続いて、冷却混練して得られた混練物を２５℃で２４時間熟成させて、フッ素ゴム
プレコンパウンドＢ１を得た。フッ素ゴムプレコンパウンドＢ１の剪断弾性率Ｇ’（１％
）は８６６ｋＰａであり、剪断弾性率Ｇ’（１％）と剪断弾性率Ｇ’（１００％）との比
（Ｇ’（１％）／Ｇ’（１００％））は４．９であった。
【０２３４】
次に、混練機（（株）モリヤマ製のＭｉｘＬａｂｏ０．５Ｌ、ローター直径：６．６ｃｍ
、チップクリアランス：０．０５ｃｍ）を用いて、フロントローター回転数：６０ｒｐｍ
、バックローター回転数：５０ｒｐｍの混練条件で、フッ素ゴムプレコンパウンドＢ１を
再度混練した。混練機から排出された混練物の温度は１３１℃であった。この混練物を２
５℃に温調した８インチオープンロールミキサーで１００℃以下になるように冷却混練し
てから排出した。続いて、冷却混練した混練物を２５℃で２４時間熟成させて、フッ素ゴ
ムプレコンパウンドＣ１（本発明の製造方法における中間組成物）を得た。フッ素ゴムプ
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１％）と剪断弾性率Ｇ’（１００％）との比（Ｇ’（１％）／Ｇ’（１００％））は４．
５であった。
【０２３５】
さらに、フッ素ゴムプレコンパウンドＣ１を８インチオープンロールミキサー（ロール温
度２５℃、フロントロール回転数２１ｒｐｍ、バックロール回転数１９ｒｐｍ、ロール間
隙０．０５ｃｍ）を用いて、最高温度が２５～７０℃となるように薄通しした。
【０２３６】
１回薄通ししたものをフッ素ゴムプレコンパウンドＤ１、１０回（すなわちｍが１０）薄
通ししたものをフッ素ゴムプレコンパウンドＤ２とする。
フッ素ゴムプレコンパウンドＤ１の剪断弾性率Ｇ’（１％）は６９０ｋＰａであり、剪断
弾性率Ｇ’（１％）と剪断弾性率Ｇ’（１００％）との比（Ｇ’（１％）／Ｇ’（１００
％））は４．１であった。フッ素ゴムプレコンパウンドＤ１のＧ’（１％）／Ｇ’（１０
０％）の値をフッ素ゴムプレコンパウンドＣ１のＧ’（１％）／Ｇ’（１００％）の値で
除して求められる値は０．９２であった。
フッ素ゴムプレコンパウンドＤ２の剪断弾性率Ｇ’（１％）は６３１ｋＰａであり、剪断
弾性率Ｇ’（１％）と剪断弾性率Ｇ’（１００％）との比（Ｇ’（１％）／Ｇ’（１００
％））は３．９であった。フッ素ゴムプレコンパウンドＤ２のＧ’（１％）／Ｇ’（１０
０％）の値をフッ素ゴムプレコンパウンドＣ１のＧ’（１％）／Ｇ’（１００％）の値で
除して求められる値は０．８７であった。
【０２３７】
次に、８インチオープンロール（関西ロール（株）製）を用いて、ロール温度２５℃、フ
ロントロール回転数２１ｒｐｍ、バックロール回転数１９ｒｐｍ、ロール間隙０．１ｃｍ
の混練条件で、フッ素ゴムプレコンパウンド（Ｃ１、Ｄ２）１２１．５質量部、架橋剤１
．０質量部、架橋促進剤０．５質量部、及び、ステアリン酸１．０質量部を１５分間混練
し、フッ素ゴムフルコンパウンド（Ｅ１、Ｅ２）を調製した。排出された混練物の温度は
７０～７３℃であった。
【０２３８】
フッ素ゴムフルコンパウンド（Ｅ１、Ｅ２）をそれぞれ１６０℃で３０分間プレスして架
橋を行い、厚さ２ｍｍのシート状試験片を作製した。このシートより試験片（ＪＩＳ６号
ダンベル）を作製し、試験片が破断するまでのサイクルを測定した。結果を表１に示す。
【０２３９】
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【表１】

【０２４０】
表１に示すとおり、オープンロールで薄通して得られたフッ素ゴムプレコンパウンドＤ２
からは、高温時の機械物性に優れたフッ素ゴム架橋物が得られることが分かる。
【０２４１】
参考例１
８インチオープンロール（関西ロール（株）製）を用いて、ロール温度２５℃、フロント
ロール回転数２１ｒｐｍ、バックロール回転数１９ｒｐｍ、ロール間隙０．１ｃｍの混練
条件で、実験例１において得られたフッ素ゴムプレコンパウンド（Ｂ１、Ｃ１、Ｄ１、Ｄ
２）を各々１２１．５質量部、架橋剤１．０質量部、架橋促進剤０．５質量部、及び、ス
テアリルアミン０．５質量部を１５分間混練し、４種類のフッ素ゴムフルコンパウンドを
調製した。排出された混練物の温度はそれぞれ７０～７３℃であった。
【０２４２】
フッ素ゴムフルコンパウンドをそれぞれ１６０℃で３０分間プレスして架橋を行い、厚さ
２ｍｍのシート状試験片を作製した。
【０２４３】
得られた各シート状試験片を９５体積％の水と５体積％ジエタノールアミンとからなる溶
液に９０℃で２００時間浸漬させた。驚くべきことに、Ｂ１、Ｃ１、Ｄ１、Ｄ２を架橋し
て得られるシート状試験片は、体積膨潤５％以下であるのに対し、フッ素ゴム（Ａ１）１
００質量部に対し、ＭＴカーボンブラックを２０質量部、架橋促進剤（ＴＡＩＣ）を４質
量部、架橋剤（パーオキサイド）１．５質量部を２５℃に温調した８インチロールで混練
し、１６０℃、３０分の条件でプレス架橋して得られたシート状試験片は、同様な条件で
１００％体積膨潤した。
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【０２４４】
（フッ素ゴムＡ１１）
８２Ｌのステンレススチール製のオートクレーブに純水４４Ｌ、ＣＨ２＝ＣＦＣＦ２ＯＣ
Ｆ（ＣＦ３）ＣＦ２ＯＣＦ（ＣＦ３）ＣＯＯＮＨ４の５０％水溶液を８．８ｇ、Ｆ（ＣＦ

２）５ＣＯＯＮＨ４の５０％水溶液１７６ｇを仕込み、系内を窒素ガスで充分に置換した
。２３０ｒｐｍで攪拌しながら８０℃に昇温した後、初期槽内モノマー組成をＶｄＦ／Ｈ
ＦＰ＝５０／５０モル％、１．５２ＭＰａとなるようにモノマーを圧入した。ついでＡＰ
Ｓ１．０ｇを２２０ｍｌの純水に溶解した重合開始剤溶液を窒素ガスで圧入し、反応を開
始した。重合の進行に伴い内圧が１．４２ＭＰａに降下した時点で追加モノマーであるＶ
ｄＦ／ＨＦＰ＝７８／２２モル％の混合モノマーを内圧が１．５２ＭＰａとなるまで圧入
した。このとき、ジヨウ素化合物Ｉ（ＣＦ２）４Ｉの７１ｇを圧入した。昇圧、降圧を繰
り返しつつ、３時間ごとにＡＰＳの１．０ｇ／純水２２０ｍｌ水溶液を窒素ガスで圧入し
て、重合反応を継続した。混合モノマーを１４０００ｇ追加した時点で、未反応モノマー
を放出し、オートクレーブを冷却して、固形分濃度２３．５質量％のフッ素ゴムのディス
パージョンを得た。このフッ素ゴムをＮＭＲ分析により共重合組成を調べたところ、Ｖｄ
Ｆ／ＨＦＰ＝７８／２２（モル％）であり、ムーニー粘度（ＭＬ１＋１０（１００℃））
は６２であった。このフッ素ゴムをフッ素ゴムＡ１１とする。
【０２４５】
実験例２
実験例２では、工程（１－１）及び工程（１－２）を実施した後、工程（２－１）を実施
した例並びに工程（２－１）の後で工程（２－２）を実施した例を示す。
混練機（トーシン（株）製のＴＤ３５　１００ＭＢ、ローター直径：３０ｃｍ、チップク
リアランス：０．１ｃｍ）を用いて、フロントローター回転数：４０ｒｐｍ、バックロー
ター回転数：３３ｒｐｍの混練条件で、フッ素ゴムＡ１１の１００質量部にカーボンブラ
ックを２０質量部、ステアリルアミンを０．５質量部、酸化亜鉛を１質量部混練し、フッ
素ゴムプレコンパウンドを調製した。混練機から排出された混練物の温度は１７５℃であ
った。
この混練物を２５℃に温調した１６インチオープンロールミキサーで１００℃以下になる
ように冷却混練してから排出した。続いて、冷却混練して得られた混練物を２５℃で２４
時間熟成させて、フッ素ゴムプレコンパウンドＢ１１を得た。フッ素ゴムプレコンパウン
ドＢ１１の剪断弾性率Ｇ’（１％）は８６５．９ｋＰａであり、剪断弾性率Ｇ’（１％）
と剪断弾性率Ｇ’（１００％）との比（Ｇ’（１％）／Ｇ’（１００％））は４．８６で
あった。
【０２４６】
次に、混練機（トーシン（株）製のＴＤ３５　１００ＭＢ、ローター直径：３０ｃｍ、チ
ップクリアランス：０．１ｃｍ）を用いて、フロントローター回転数：４０ｒｐｍ、バッ
クローター回転数：３３ｒｐｍの混練条件で、フッ素ゴムプレコンパウンドＢ１１を再度
混練した。混練機から排出された混練物の温度は１３１℃であった。この混練物を２５℃
に温調した１６インチオープンロールミキサーで１００℃以下になるように冷却混練して
から排出した。続いて、冷却混練した混練物を２５℃で２４時間熟成させて、フッ素ゴム
プレコンパウンドＣ１１を得た。フッ素ゴムプレコンパウンドＣ１１の剪断弾性率Ｇ’（
１％）は７９５．０ｋＰａであり、剪断弾性率Ｇ’（１％）と剪断弾性率Ｇ’（１００％
）との比（Ｇ’（１％）／Ｇ’（１００％））は４．４５であった。
【０２４７】
さらに、フッ素ゴムプレコンパウンドＣ１１を２２インチオープンロールミキサー（ロー
ル温度２５℃、フロントロール回転数１２ｒｐｍ、バックロール回転数１１ｒｐｍ、ロー
ル間隙０．２ｃｍ）を用いて、最高温度が７６℃となるように薄通しした。
【０２４８】
１回薄通ししたものをフッ素ゴムプレコンパウンドＤ１１、１０回（すなわちｍが１０）
薄通ししたものをフッ素ゴムプレコンパウンドＤ１２、５０回（すなわちｍが５０）薄通
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ししたものをフッ素ゴムプレコンパウンドＤ１３とする。
フッ素ゴムプレコンパウンドＤ１１の剪断弾性率Ｇ’（１％）は６８９．７ｋＰａであり
、剪断弾性率Ｇ’（１％）と剪断弾性率Ｇ’（１００％）との比（Ｇ’（１％）／Ｇ’（
１００％））は４．１０であった。フッ素ゴムプレコンパウンドＤ１１のＧ’（１％）／
Ｇ’（１００％）の値をフッ素ゴムプレコンパウンドＣ１のＧ’（１％）／Ｇ’（１００
％）の値で除して求められる値は０．９２であった。
フッ素ゴムプレコンパウンドＤ１２の剪断弾性率Ｇ’（１％）は６３０．６ｋＰａであり
、剪断弾性率Ｇ’（１％）と剪断弾性率Ｇ’（１００％）との比（Ｇ’（１％）／Ｇ’（
１００％））は３．８６であった。フッ素ゴムプレコンパウンドＤ１２のＧ’（１％）／
Ｇ’（１００％）の値をフッ素ゴムプレコンパウンドＣ１１のＧ’（１％）／Ｇ’（１０
０％）の値で除して求められる値は０．８７であった。
フッ素ゴムプレコンパウンドＤ１３の剪断弾性率Ｇ’（１％）は５６３．５ｋＰａであり
、剪断弾性率Ｇ’（１％）と剪断弾性率Ｇ’（１００％）との比（Ｇ’（１％）／Ｇ’（
１００％））は３．５９であった。フッ素ゴムプレコンパウンドＤ１３のＧ’（１％）／
Ｇ’（１００％）の値をフッ素ゴムプレコンパウンドＣ１１のＧ’（１％）／Ｇ’（１０
０％）の値で除して求められる値は０．８１であった。
【０２４９】
次に、２２インチオープンロール（関西ロール（株）製）を用いて、ロール温度２５℃、
フロントロール回転数１２ｒｐｍ、バックロール回転数１１ｒｐｍ、ロール間隙０．４ｃ
ｍの混練条件で、フッ素ゴムプレコンパウンド（Ｃ１１、Ｄ１２、Ｄ１３）１２１．５質
量部、架橋剤１．０質量部、架橋促進剤０．５質量部、及び、ステアリン酸１．０質量部
を６０分間混練し、フッ素ゴムフルコンパウンド（Ｅ１１、Ｅ１２、Ｅ１３）を調製した
。排出された混練物の温度は１００～１０４℃であった。
【０２５０】
フッ素ゴムフルコンパウンド（Ｅ１１、Ｅ１２、Ｅ１３）をそれぞれ１６０℃で３０分間
プレスして架橋を行い、厚さ２ｍｍのシート状試験片を作製した。このシートより試験片
（ＪＩＳ６号ダンベル）を作製し、２５℃、１６０℃における引張破断強度、引張破断伸
び測定、及び１５０℃における引張疲労試験を行った。結果を表２に示す。
【０２５１】
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【表２】

【０２５２】
表２に示すとおり、オープンロールで薄通して得られたフッ素ゴムプレコンパウンドＤ１
２、Ｄ１３からは、高温時の機械物性に優れたフッ素ゴム架橋物が得られることが分かる
。
【０２５３】
参考例２
８インチオープンロール（関西ロール（株）製）を用いて、ロール温度６０℃、フロント
ロール回転数２１ｒｐｍ、バックロール回転数１９ｒｐｍ、ロール間隙０．１ｃｍの混練
条件で、実験例２において得られたフッ素ゴムプレコンパウンド（Ｂ１１、Ｃ１１、Ｄ１
１、Ｄ１２、Ｄ１３）を各々１２１．５質量部、架橋剤１．０質量部、架橋促進剤０．５
質量部、及び、ステアリルアミン０．５質量部を１５分間混練し、５種類のフッ素ゴムフ
ルコンパウンドを調製した。排出された混練物の温度はそれぞれ９０～９５℃であった。
【０２５４】
フッ素ゴムフルコンパウンドをそれぞれ１６０℃で３０分間プレスして架橋を行い、厚さ
２ｍｍのシート状試験片を作製した。
【０２５５】
得られた各シート状試験片を９５体積％の水と５体積％ジエタノールアミンとからなる溶
液に９０℃で２００時間浸漬させた。驚くべきことに、Ｂ１１、Ｃ１１、Ｄ１１、Ｄ１２
、Ｄ１３を架橋して得られるシート状試験片は、体積膨潤５％以下であった。一方、フッ
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素ゴム（Ａ１１）１００質量部に対し、ＭＴカーボンブラックを２０質量部、架橋促進剤
（ＴＡＩＣ）を４質量部、架橋剤（パーオキサイド）１．５質量部を８インチロール（関
西ロール（株）製）を用いて、ロール温度６０℃、フロントロール回転数２１ｒｐｍ、バ
ックロール回転数１９ｒｐｍ、ロール間隙０．１ｃｍの混練条件で混練し、フッ素ゴムフ
ルコンパウンドを調製した。排出された混練物の温度は８７℃であった。このフッ素ゴム
フルコンパウンドを１６０℃、３０分の条件でプレス架橋し、厚さ２ｍｍのシート状試験
片を作製した。得られたシート状試験片は、同様な浸漬条件で１００％体積膨潤した。
【符号の説明】
【０２５６】
１０　オープンロール
１１　第１のロール
１２　第２のロール
１３　中間組成物
１４　分出し後の組成物

【図１】 【図２】
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