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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　０．５～２重量％の量の、チオール末端を有する生物学的触媒の存在下において、８０
℃未満の温度下で、材料に機械的混合工程を受けさせることを含み、
　前記混合工程は高剪断混合を用いた工程である、
　熱硬化性架橋型エラストマー材料の脱硫方法。
【請求項２】
　前記生物学的触媒はアミノ酸である、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記触媒はシステインである、請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記触媒はＬ－システインである、請求項２に記載の方法。
【請求項５】
　前記触媒は１重量％のＬ－システインを含有する、請求項４に記載の方法。
【請求項６】
　前記混合工程は、２５～８０℃の範囲の温度下で行われる、請求項１から５のいずれか
１項に記載の方法。
【請求項７】
　前記混合工程は、６０℃の温度下で行われる、請求項６に記載の方法。
【請求項８】
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　前記触媒はシスチンである、請求項１に記載の方法。
【請求項９】
　前記架橋型エラストマー材料はスクラップゴムである、請求項１から８のいずれか１項
に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、廃棄物再生利用の分野に関する。特に、成形作業から出るスクラップのよう
な架橋型エラストマー材料の脱硫方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　脱硫は、再加硫処理され有用な産物となり得る材料を産出するために、不用となった熱
硬化性エラストマー材料を再生する方法である。熱硬化性エラストマーは、非可逆的に屈
曲したポリマーから生じるものである。従来の脱硫工程は、化学、超音波、微生物におけ
る生物学、機械、マイクロ波または蒸気の技術に利用されていた。高剪断混合（ＨＳＭ）
として知られている１つの機械的工程は、非常に高いレベルの剪断および延伸性の応力を
提供し、それによって処理されている材料中において化学反応を誘導する。本出願人によ
る特許文献１には、そのような工程について記載されている。そこでは、軸について互い
に相対的に回転可能であり、混合室を規定するように、当該軸から離れて延伸している対
向した表面をそれぞれが有する２つの対向混合部材を備える混合装置が利用されている。
少なくとも１つの表面上に設けられる混合形成体のアレイは、材料を混合して、当該室内
において軸に向かって材料を進ませるように作用する。この機械的工程では、熱硬化性非
架橋型エラストマーに対して、材料の元の物理特性の大凡６０％へと戻せるという剪断応
力を利用した可能性が実証されている。
【０００３】
　他の機械的工程では、混合室内の材料へ化学物質を添加するステップを含む。しかし、
これらの化学物質は非常に有毒性が高いものであり、当該工程の間に排出されるため、河
川毒水化を引き起こす。このような汚染から環境を保護するため、今日、これらの工程は
、有毒物排出について制御がない、または実施可能な規制である国においてのみ使用され
ている。
【０００４】
　本出願人による特許文献２には、架橋型エラストマーの処理工程が記載されている。当
該工程では、未処理材料の所定の一部が加硫細粒として残っており、それによって、脱硫
エラストマーのマトリックス中において分散された加硫エラストマーを含有する流動性材
料を作り出すようになっている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】米国特許第７，４６１，９７０号明細書
【特許文献２】国際公開第０３／０１４２０６号
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明者は、高剪断混合を用いた機械的工程において、チオール末端を有する適切な触
媒を添加することにより、再生した材料の特性が著しく改良され、当該工程にかかる時間
を大凡半減できるということを発見した。
【０００７】
　本発明によると、熱硬化性架橋型エラストマー材料の脱硫方法が提供される。当該方法
は、０．５～２重量％の量の、チオール末端を有する生物学的触媒の存在下において、８
０℃未満の温度下で、材料に機械的混合工程を受けさせることを含む。
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【０００８】
　生物学的触媒とは、髪のような生物学的な原料から得られる触媒を意図している。チオ
ール基を有するアミノ酸は、適切な生物学的な原料を代表するものである。好ましい触媒
は、Ｌ－システインである。このような触媒の添加により、１２．５％も当該特性を改良
することが可能となり、５０％も工程時間を減少させることが可能となる。
【０００９】
　０．５～２重量％の量は範囲として選択される。これは、典型的なゴム化合物における
硫黄の用量によるためであり、生物学的触媒の量は、この用量に適合するように選択され
る。
【００１０】
　生物学的触媒は非毒性なものであり、容易に入手できるものであり、その割合で費用面
において効率的であり、さらに、予定されている加硫促進剤の添加が無いのであれば、ゴ
ムの再硬化を引き起こさない。当該触媒は、中程度の温度の８０℃未満において効果的で
あり、好ましくは２５～４０℃の範囲において効果的である。脱硫工程の温度が約８０℃
を超えた場合には、当該材料は再加硫し、従って、脱硫工程の目的は達せられないかもし
れない。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　特許文献１において記載されている型の高剪断混合機（ＨＳＭ）１００の機器が、本発
明の実証のためにも使用された。
【００１２】
　第１の工程では、コントロール化合物の６５Ａ天然ゴムを用い、ＨＳＭにおいて承認さ
れているプロトコルを用いて処理した。次いで、合成可能なマスターバッチを作るために
十分な後処理を行った。
【００１３】
　硬化可能なコントロール化合物とするために、硫黄および加硫促進剤を添加した。当該
コントロール化合物の物理特性および流動特性は、その後、移動ダイ・レオメータを使用
して評価した。
【００１４】
　第２の工程では、前述の第１の工程において用いたものと同一のＨＳＭおよび混合プロ
トコルのもとで、同様のコントロール化合物を使用して行った。しかし、ＨＳＭ工程の間
における最後の可塑化ステップの直前に、１重量％のＬ－システイン材料を前述のコント
ロール化合物中に予め分散させておいた。当該工程は、２５～８０℃の温度範囲内、好ま
しくは６０℃の温度において制御した。
【００１５】
　結果として、硬化・合成可能なマスターバッチが作られた。この新規の合成可能なマス
ターバッチにおける同様の物理特性および流動特性は、当該触媒のＬ－システインの添加
効果を決定するように、評価された。
【００１６】
　比較結果を以下に示す。
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【表１】

【００１７】
　確認されたパラメータは、次の意味を有している。
　ＭＤＲ－移動ダイ・レオメータ
　ＭＬ－最小トルク
　ＭＨ－最大トルク
　ＴＳ２－スコーチタイム（レオメータの曲線上においてトルクが２ポイント上昇するま
での時間）
　ＴＣ５０－最大硬化におけるＭＨの５０％となるまでの時間
　ＴＣ９０－最大硬化におけるＭＨの９０％となるまでの時間
【００１８】
　全体的に見ると、物理特性における１２．５％の改良と、約５０％の工程時間減少とが
達成された。第１の工程は１．５Ｋｇのバッチ量を処理するために約１０分間かかり、前
述の第２の工程では同様のバッチ量を処理するために約５分間かかった。
【００１９】
　Ｌ－システインは天然のアミノ酸であり、栄養補助物質である。当該アミノ酸は、タン
パク質におけるジスルフィド結合を切断することによって粘液を溶かすために、医薬品に
おいて去痰剤としても使用されている。このように、Ｌ－システインは人間に医療目的の
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ために摂取されるので、非毒性であることは明らかである。従って、脱硫のような産業工
程におけるＬ－システインの使用は、その使用によって作られる有毒性物質の排出を引き
起こさない。他の一般的なシステインの同族体においても、当該工程における触媒として
使用され得る。これにはシスチンも含まれ、当該シスチンは、Ｓ－Ｓ結合を得るように２
つのシステイン分子が結合したものから由来する物質である。
【００２０】
　典型的な熱硬化性エラストマーの架橋型化学構造は、次の通りである。
【化１】

【００２１】
　炭素原子Ｃの鎖２００は、化学結合によって、または硫黄元素Ｓとの架橋２０２によっ
て、それぞれ互いに架橋している。
【００２２】
　新規工程においては、０．５重量％と２重量％との間で、好ましい実施の形態である１
重量％のＬ－システインを天然ゴム化合物へ添加することによって、硫黄元素間の化学結
合または架橋が標的とされ、Ｌ－システインにより脆くなってしまう。これは、当該架橋
の多くについて選択的に切断を引き起こすが、その一方では、炭素元素間における化学結
合または架橋は脆くならずに強固なままとなっているということである。この理由として
、本出願人は、チオール末端を有する類似した有機化合物が、同様または類似した効果を
与えるのであろうと考えている。
【００２３】
　機械的に適用された剪断エネルギーは、炭素架橋よりも多くの硫黄架橋２０２を切断す
る。それによって、多くの炭素鎖２００は維持される。これにより、多くの材料の元の特
性が維持され、より短い時間において工程を完了させることもできる。
【００２４】
　また、チオール末端－Ｓ－Ｈを有する他の生物学的な原料の有機化学物質においても、
当該工程における触媒として使用することができる。この理由としては、これらはチオー
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ためである。
【００２５】
　当該工程は、成形作業から出るスクラップゴムのような熱硬化性架橋型エラストマー材
料の脱硫に有益なものである。このゴムは高価値を有している。脱硫工程は、当該ゴムを
加硫される前の状態へと戻す。戻された状態のものは、再加硫処理して有益な産物になり
得る。すなわち、成形作業から出たスクラップゴム廃棄物を再利用することができる。本
発明はタイヤからのスクラップゴムにも適用できるが、これには多数の他の処理を施す必
要があり、また、一般的には完全なリサイクルには適していない。
【００２６】
　全ての文献は参照によりここに組み込まれる。
（付記）
（付記１）
　０．５～２重量％の量の、チオール末端を有する生物学的触媒の存在下において、８０
℃未満の温度下で、材料に機械的混合工程を受けさせることを含む、熱硬化性架橋型エラ
ストマー材料の脱硫方法。
（付記２）
　前記生物学的触媒はアミノ酸である、付記１に記載の方法。
（付記３）
　前記触媒はシステインである、付記１に記載の方法。
（付記４）
　前記触媒はＬ－システインである、付記２に記載の方法。
（付記５）
　前記触媒は約１重量％のＬ－システインを含有する、付記４に記載の方法。
（付記６）
　前記混合工程は、約６０℃の温度下で行われる、付記１ないし５のいずれか１つに記載
の方法。
（付記７）
　前記触媒はシスチンである、付記１に記載の方法。
（付記８）
　前記混合工程は高剪断混合を用いた工程である、付記１ないし７のいずれか１つに記載
の方法。
（付記９）
　前記架橋型エラストマー材料はスクラップゴムである、付記１ないし８のいずれか１つ
に記載の方法。
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