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(57)【要約】
【課題】ポアソン比の低いタイヤ用ゴム組成物を提供することを課題とする。
【解決手段】少なくとも、ジエンエラストマー；20phrと200phrとの間の可塑剤；50phrと
150phrとの間の補強充填剤；及び15phrと150phrとの間の、縦方向及び横方向のポアソン
比のいずれもが負である複数の紙片を含有する、タイヤ用ゴム組成物。
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも、
　ジエンエラストマー;
　20phrと200phrとの間の可塑剤；
　50phrと150phrとの間の補強充填剤；及び
　15phrと150phrとの間の、縦方向及び横方向のポアソン比のいずれもが負である複数の
紙片
を含有する、タイヤ用ゴム組成物。
【請求項２】
　各紙片が、50μmと500μmとの間の厚さ、1mmと10mmとの間の幅、１mmと10mmとの間の長
さを有する、請求項１に記載のゴム組成物。
【請求項３】
　ポアソン比が、-5.00と-0.25との間である請求項１又は２に記載のゴム組成物。
【請求項４】
　紙片の原料が、広葉樹及び針葉樹から誘導される木質繊維パルプ由来のセルロースであ
る、請求項１～３のいずれか１項記載のゴム組成物。
【請求項５】
　紙片がクラフト紙又は新聞紙である請求項１～４のいずれか１項記載のゴム組成物。
【請求項６】
　紙片の含有量が、20phrと140phrとの間、好ましくは30phrと120phrとの間である、請求
項１～５のいずれか１項記載のゴム組成物。
【請求項７】
　ジエンエラストマーが、天然ゴム、合成ポリイソプレン、ポリブタジエン、ブタジエン
コポリマー、イソプレンコポリマーおよびこれらのエラストマーの混合物からなる群から
選ばれる、請求項１～６のいずれか１項記載のゴム組成物。
【請求項８】
　ゴム組成物が、50phrと100phrとの間のスチレン及びブタジエンをベースとするコポリ
マーと、0phrと50phrとの間の他の任意のジエンエラストマーとを含有する、請求項１～
７のいずれか１項記載のゴム組成物。
【請求項９】
　スチレン及びブタジエンをベースとするコポリマーが、スチレン-ブタジエンコポリマ
ー、スチレン-ブタジエン-イソプレンコポリマー、及びこれらの混合物からなる群から選
ばれる、請求項８記載のゴム組成物。
【請求項１０】
　スチレン及びブタジエンをベースとするコポリマーが、スチレン-ブタジエンコポリマ
ー（ＳＢＲ）である、請求項８記載のゴム組成物。
【請求項１１】
　スチレン及びブタジエンをベースとするコポリマーのガラス転移点が、-40℃より大き
く、好ましくは-30℃～+30℃の範囲内にある、請求項８～１０のいずれか１項記載のゴム
組成物。
【請求項１２】
　他の任意のジエンエラストマーが、天然ゴム、合成ポリイソプレン、ポリブタジエン、
イソプレンコポリマーおよびこれらのエラストマーの混合物からなる群から選ばれる、請
求項８～１１のいずれか１項記載のゴム組成物。
【請求項１３】
　他の任意のジエンエラストマーが、天然ゴム、合成ポリイソプレン、ポリブタジエン、
シス-1,4-結合が90％を超えるイソプレンコポリマーおよびこれらのエラストマーの混合
物からなる群から選ばれる、請求項８～１１のいずれか１項記載のゴム組成物。
【請求項１４】
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　補強充填剤が、カーボンブラック、シリカまたはカーボンブラックとシリカの混合物を
含む、請求項１～１３のいずれか１項記載のゴム組成物。
【請求項１５】
　補強充填剤の量が、60phrと120phrの間、好ましくは70phrと100phrとの間である、請求
項１～１４のいずれか１項記載のゴム組成物。
【請求項１６】
　可塑剤が、ポリオレフィンオイル、ナフテン系オイル、パラフィン系オイル、ＤＡＥ（
留出物芳香族抽出物）オイル、ＭＥＳ（中度抽出溶媒和物）オイル、ＴＤＡＥ（処理留出
物芳香族抽出物）オイル、ＲＡＥ（残留芳香族抽出物）オイル、ＴＲＡＥ（処理残留芳香
族抽出物）オイル、ＳＲＡＥ（安全残留芳香族抽出物）オイル、鉱油、植物油、エーテル
可塑剤、エステル可塑剤、ホスフェート可塑剤、スルホネート可塑剤およびこれらの化合
物の混合物からなる群から選択される液体可塑剤を含有する、請求項１～１５のいずれか
１項記載のゴム組成物。
【請求項１７】
　可塑剤が、シクロペンタジエンのホモポリマーまたはコポリマー樹脂、ジシクロペンタ
ジエンのホモポリマーまたはコポリマー樹脂、テルペンのホモポリマーまたはコポリマー
樹脂、Ｃ5画分のホモポリマーまたはコポリマー樹脂、Ｃ9画分のホモポリマーまたはコポ
リマー樹脂、α－メチルスチレンのホモポリマーまたはコポリマー樹脂およびこれらの樹
脂の混合物からなる群から選ばれる。より好ましくは、上記コポリマー樹脂の中でも、（
Ｄ）ＣＰＤ／ビニル芳香族コポリマー樹脂、（Ｄ）ＣＰＤ／テルペンコポリマー樹脂、（
Ｄ）ＣＰＤ／Ｃ5画分コポリマー樹脂、（Ｄ）ＣＰＤ／Ｃ9画分コポリマー樹脂、テルペン
／ビニル芳香族コポリマー樹脂、テルペン／フェノールコポリマー樹脂、Ｃ5画分／ビニ
ル芳香族コポリマー樹脂、Ｃ9画分／ビニル芳香族コポリマー樹脂、およびこれらの樹脂
の混合物からなる群から選ばれる炭化水素樹脂を含む、請求項１～１６のいずれか１項記
載のゴム組成物。
【請求項１８】
　可塑剤の量が、30phrと180phrの間、好ましくは40phrと160phrとの間である、請求項１
～１７のいずれか１項記載のゴム組成物。
【請求項１９】
　請求項１～１８のいずれか１項記載のゴム組成物を含むタイヤ用トレッド。
【請求項２０】
　請求項１９記載のタイヤ用トレッドを含むタイヤ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、タイヤ用ゴム組成物に関する。詳しくは、本発明は、タイヤのビードフィラ
ーに使用するのに好適なタイヤ用ゴム組成物に関する。本発明はまた、前記タイヤ用組成
物を含むタイヤ用トレッド、および前記トレッドを含むタイヤに関する。
【背景技術】
【０００２】
　地球温暖化やオゾン層の破壊などの環境問題が深刻になるにつれて、環境問題に対する
取り組みの重要性が強まっている。その取り組みの一つとして、自動車の低燃費化がある
。
　自動車の低燃費化を達成する手段のひとつに、タイヤの転がり抵抗を低減することがあ
げられる。というのは、タイヤに荷重が負荷されてトレッド踏面が路面へ接地する際、ト
レッドゴムに圧縮変形及びせん断変形等が生じ、転がり抵抗が増加し、燃費が悪化するか
らである。タイヤの転がり抵抗の低減は、タイヤ用ゴム組成物の組成の変更（特許文献１
）や、タイヤの構造の変更（特許文献２）など、種々の観点から行われている。
　他方、新聞古紙やクラフト紙を細片化し、叩解して得られた紙繊維を含ませたタイヤ用
ゴム組成物が知られている（特許文献３）。
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【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】国際公開第2013/018424号
【特許文献２】特開2014-237392号公報
【特許文献３】特開2009-143981号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　本発明は、良好な転がり抵抗を有するタイヤ用ゴム組成物を提供することを目的として
なされたものであり、具体的には、ポアソン比の低いタイヤ用ゴム組成物を提供すること
を課題とする。
　本発明はまた、前記タイヤ用ゴム組成物を含むトレッドを提供することを課題とする。
　本発明はまた、前記トレッドを含むタイヤを提供することを課題とする。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明により、以下のタイヤ用ゴム組成物を提供する。
〔１〕少なくとも、
　ジエンエラストマー;
　20phrと200phrとの間の可塑剤；
　50phrと150phrとの間の補強充填剤；及び
　15phrと150phrとの間の、縦方向及び横方向のポアソン比のいずれもが負である複数の
紙片
を含有する、タイヤ用ゴム組成物。
〔２〕各紙片が、50μmと500μmとの間の厚さ、1mmと10mmとの間の幅、1mmと10mmとの間
の長さを有する、〔１〕に記載のゴム組成物。
〔３〕ポアソン比が、-5.00と-0.25との間である〔１〕又は〔２〕に記載のゴム組成物。
〔４〕紙片の原料が、広葉樹及び針葉樹から誘導される木質繊維パルプ由来のセルロース
である、〔１〕～〔３〕のいずれか１項記載のゴム組成物。
〔５〕紙片がクラフト紙又は新聞紙である〔１〕～〔４〕のいずれか１項記載のゴム組成
物。
〔６〕紙片の含有量が、20phrと140phrとの間、好ましくは30phrと120phrとの間である、
〔１〕～〔５〕のいずれか１項記載のゴム組成物。
〔７〕ジエンエラストマーが、天然ゴム、合成ポリイソプレン、ポリブタジエン、ブタジ
エンコポリマー、イソプレンコポリマーおよびこれらのエラストマーの混合物からなる群
から選ばれる、〔１〕～〔６〕のいずれか１項記載のゴム組成物。
〔８〕ゴム組成物が、50phrと100phrとの間のスチレン及びブタジエンをベースとするコ
ポリマーと、0phrと50phrとの間の他の任意のジエンエラストマーとを含有する、〔１〕
～〔７〕のいずれか１項記載のゴム組成物。
〔９〕スチレン及びブタジエンをベースとするコポリマーが、スチレン-ブタジエンコポ
リマー、スチレン-ブタジエン-イソプレンコポリマー、及びこれらの混合物からなる群か
ら選ばれる、〔８〕記載のゴム組成物。
〔１０〕スチレン及びブタジエンをベースとするコポリマーが、スチレン-ブタジエンコ
ポリマー（ＳＢＲ）である、〔８〕記載のゴム組成物。
〔１１〕スチレン及びブタジエンをベースとするコポリマーのガラス転移点が、-40℃よ
り大きく、好ましくは-30℃～+30℃の範囲内にある、〔８〕～〔１０〕のいずれか１項記
載のゴム組成物。
〔１２〕他の任意のジエンエラストマーが、天然ゴム、合成ポリイソプレン、ポリブタジ
エン、イソプレンコポリマーおよびこれらのエラストマーの混合物からなる群から選ばれ
る、〔８〕～〔１１〕のいずれか１項記載のゴム組成物。
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〔１３〕他の任意のジエンエラストマーが、天然ゴム、合成ポリイソプレン、ポリブタジ
エン、シス-1,4-結合が90％を超えるイソプレンコポリマーおよびこれらのエラストマー
の混合物からなる群から選ばれる、〔８〕～〔１１〕のいずれか１項記載のゴム組成物。
〔１４〕補強充填剤が、カーボンブラック、シリカまたはカーボンブラックとシリカの混
合物を含む、〔１〕～〔１３〕のいずれか１項記載のゴム組成物。
〔１５〕補強充填剤の量が、60phrと120phrの間、好ましくは70phrと100phrとの間である
、〔１〕～〔１４〕のいずれか１項記載のゴム組成物。
〔１６〕可塑剤が、ポリオレフィンオイル、ナフテン系オイル、パラフィン系オイル、Ｄ
ＡＥ（留出物芳香族抽出物）オイル、ＭＥＳ（中度抽出溶媒和物）オイル、ＴＤＡＥ（処
理留出物芳香族抽出物）オイル、ＲＡＥ（残留芳香族抽出物）オイル、ＴＲＡＥ（処理残
留芳香族抽出物）オイル、ＳＲＡＥ（安全残留芳香族抽出物）オイル、鉱油、植物油、エ
ーテル可塑剤、エステル可塑剤、ホスフェート可塑剤、スルホネート可塑剤およびこれら
の化合物の混合物からなる群から選択される液体可塑剤を含有する、〔１〕～〔１５〕の
いずれか１項記載のゴム組成物。
〔１７〕可塑剤が、シクロペンタジエンのホモポリマーまたはコポリマー樹脂、ジシクロ
ペンタジエンのホモポリマーまたはコポリマー樹脂、テルペンのホモポリマーまたはコポ
リマー樹脂、Ｃ5画分のホモポリマーまたはコポリマー樹脂、Ｃ9画分のホモポリマーまた
はコポリマー樹脂、α－メチルスチレンのホモポリマーまたはコポリマー樹脂およびこれ
らの樹脂の混合物からなる群から選ばれる。より好ましくは、上記コポリマー樹脂の中で
も、（Ｄ）ＣＰＤ／ビニル芳香族コポリマー樹脂、（Ｄ）ＣＰＤ／テルペンコポリマー樹
脂、（Ｄ）ＣＰＤ／Ｃ5画分コポリマー樹脂、（Ｄ）ＣＰＤ／Ｃ9画分コポリマー樹脂、テ
ルペン／ビニル芳香族コポリマー樹脂、テルペン／フェノールコポリマー樹脂、Ｃ5画分
／ビニル芳香族コポリマー樹脂、Ｃ9画分／ビニル芳香族コポリマー樹脂、およびこれら
の樹脂の混合物からなる群から選ばれる炭化水素樹脂を含む、〔１〕～〔１６〕のいずれ
か１項記載のゴム組成物。
〔１８〕可塑剤の量が、30phrと180phrの間、好ましくは40phrと160phrとの間である、〔
１〕～〔１７〕のいずれか１項記載のゴム組成物。
〔１９〕〔１〕～〔１８〕のいずれか１項記載のゴム組成物を含むタイヤ用トレッド。
〔２０〕〔１９〕記載のタイヤ用トレッドを含むタイヤ。
【発明の効果】
【０００６】
　本発明によれば、ポアソン比の低いタイヤ用ゴム組成物を提供することができる。本発
明によればまた、トレッドブロックの横剛性（剛性率）を低減することなく、柔らかいト
レッドを得ることができる。柔らかいトレッドにより、タイヤと路面との接触によって発
生する騒音を低減することもできる。本発明によればまた、操縦性の向上と、路面との接
触による騒音の低減とを両立したタイヤ用ゴム組成物を提供することができる。
【発明を実施するための形態】
【０００７】
1．定義
  本明細書において、他に明示的に示されない限り、示されているすべてのパーセンテー
ジ（％）は質量％である。
　「phr」は、エラストマー（二種以上のエラストマーが存在する場合、全てのエラスト
マー）100部あたりの質量部を意味する。
  「ａとｂとの間」という表現により表示される範囲は、ａを超えてｂ未満までの範囲（
すなわち、境界値ａおよびｂは除外される）を表すのに対し、「ａ～ｂ」という表現によ
り表示される範囲は、ａからｂに及ぶ値の範囲（すなわち、境界値ａおよびｂを含む）を
意味する。
  「～をベースとする」という表現は当然、使用される様々な構成成分の混合物、または
それが適当であれば、これらの反応生成物を含む組成物を意味すると理解されるべきであ
り、これらの基礎となる構成成分の一部は、特に反応が可能であり、または組成物の製造
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の様々な段階中に、特にその架橋もしくは加硫中に、少なくともある程度互いに反応する
ことが意図されている。
　紙片の「縦方向」は紙片の「流れ方向（machine direction, MD）」を意味し、紙片の
「横方向」は紙片の「幅方向（cross direction, CD）」を意味する。
【０００８】
2.　成分
2-1．ジエンエラストマー
  本明細書において、ジエンエラストマー（またはゴム、この２つの用語は同義語である
）は、少なくともある程度、ジエンモノマー（共役していてもいなくてもよい、２つの炭
素-炭素二重結合を保持するモノマー）から生成されるエラストマー（すなわち、ホモポ
リマーまたはコポリマー）を意味する。
  ジエンエラストマーは、「基本的に不飽和の」ものと、「基本的に飽和した」ものとの
２つのカテゴリーに分類することができる。ブチルゴム、ならびに、例えば、ＥＰＤＭタ
イプのジエンとα－オレフィンのコポリマーは、ジエン由来の構成単位含有量を有する（
これは低くまたは極めて低く、常に１５％（ｍｏｌ％）未満である）、基本的に飽和した
ジエンエラストマーのカテゴリーに入る。対照的に、基本的に不飽和のジエンエラストマ
ーは、１５％（ｍｏｌ％）を超えるジエン由来の（共役ジエン）構成単位含有量を有する
、少なくともある程度共役ジエンモノマーから生成されたジエンエラストマーを意味する
と理解される。「基本的に不飽和の」ジエンエラストマーのカテゴリーにおいて、「高度
に不飽和の」ジエンエラストマーは、特に、５０％を超えるジエン由来の（共役ジエン）
構成単位含有量を有するジエンエラストマーを意味するものと理解される。
【０００９】
  高度に不飽和のタイプの少なくとも１つのジエンエラストマー、特に天然ゴム（ＮＲ）
、合成ポリイソプレン（ＩＲ）、ポリブタジエン（ＢＲ）、ブタジエンコポリマー、イソ
プレンコポリマーおよびこれらのエラストマーの混合物からなる群から選ばれるジエンエ
ラストマーを使用することが好ましい。このようなコポリマーは、より好ましくは、ブタ
ジエン／スチレンコポリマー（ＳＢＲ）、イソプレン／ブタジエンコポリマー（ＢＩＲ）
、イソプレン／スチレンコポリマー（ＳＩＲ）、イソプレン／ブタジエン／スチレンコポ
リマー（ＳＢＩＲ）およびこのようなコポリマーの混合物からなる群から選ばれる。
　本発明のゴム組成物が、50phrと100phrとの間のスチレン及びブタジエンをベースとす
るコポリマーと、0phrと50phrとの間の他の任意のジエンエラストマーとを含有するのが
好ましい。
【００１０】
　前記スチレン及びブタジエンをベースとするコポリマーが、スチレン-ブタジエンコポ
リマー、スチレン-ブタジエン-イソプレンコポリマー、及びこれらの混合物からなる群か
ら選ばれるのがより好ましい。
　前記スチレン及びブタジエンをベースとするコポリマーが、スチレン-ブタジエンコポ
リマー（ＳＢＲ）であるのもまた好ましい。
　前記スチレン及びブタジエンをベースとするコポリマーのガラス転移点が、-40℃より
大きく、好ましくは-30℃～+30℃の範囲内にあるのもまた好ましい。
　前記他の任意のジエンエラストマーが、天然ゴム、合成ポリイソプレン、ポリブタジエ
ン、イソプレンコポリマーおよびこれらのエラストマーの混合物からなる群から選ばれる
のが好ましい。
　前記他の任意のジエンエラストマーが、天然ゴム、合成ポリイソプレン、ポリブタジエ
ン、シス-1,4-結合が90％を超えるイソプレンコポリマーおよびこれらのエラストマーの
混合物からなる群から選ばれるのもまた好ましい。
【００１１】
  以下が好ましくは適切である：ポリブタジエン、特に４％と８０％との間の１，２－単
位含有量を有するもの、または８０％を超えるｃｉｓ－１，４－単位含有量を有するもの
、ポリイソプレン、ブタジエン／スチレンコポリマー、特に５質量％と５０質量％との間
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の、より具体的には２０％と４０％との間のスチレン含有量、４％と６５％との間のブタ
ジエン部分の１，２－結合含有量および２０％と８０％との間のｔｒａｎｓ－１，４－結
合含有量を有するもの、ブタジエン／イソプレンコポリマー、特に５質量％と９０質量％
との間のイソプレン含有量および－４０℃～－８０℃のガラス転移温度（「Ｔｇ」－ＡＳ
ＴＭＤ３４１８－８２に従い測定）を有するもの、またはイソプレン／スチレンコポリマ
ー、特に５質量％と５０質量％との間のスチレン含有量および－２５℃と－５０℃との間
のＴｇを有するもの。
【００１２】
  ブタジエン／スチレン／イソプレンコポリマーの場合、５質量％と５０質量％との間の
、より具体的には１０％と４０％との間のスチレン含有量、１５質量％と６０質量％との
間、より具体的には２０％と５０％との間のイソプレン含有量、５質量％と５０質量％と
の間の、より具体的には２０％と４０％との間のブタジエン含有量、４％と８５％との間
のブタジエン部分の１，２－単位含有量、６％と８０％との間のブタジエン部分のｔｒａ
ｎｓ－１，４－単位含有量、５％と７０％との間のイソプレン部分の１，２－プラス３，
４－単位含有量、および１０％と５０％との間のイソプレン部分のｔｒａｎｓ－１，４－
単位含有量を有するもの、より一般には、－２０℃と－７０℃との間のＴｇを有する任意
のブタジエン／スチレン／イソプレンコポリマーが特に適切である。
  本発明の特に好ましい実施形態に従い、ジエンエラストマーが、天然ゴム、合成ポリイ
ソプレン、９０％超のｃｉｓ－１，４結合含有量を有するポリブタジエン、ブタジエン／
スチレンコポリマーおよびこれらのエラストマーの混合物からなる群から選ばれる。
【００１３】
  より特定のおよび好ましい実施形態に従い、使用されるジエンエラストマーは主に、す
なわち５０ｐｈｒ超（「ｐｈｒ」は、エラストマーまたはゴム１００質量部当たりの質量
部を意味することを覚えておかれたい）において、天然ゴム（ＮＲ）または合成ポリイソ
プレン（ＩＲ）である。より好ましくは、前記天然ゴムまたは合成ポリイソプレンは、次
いで、好ましくは９０％を超えるｃｉｓ－１，４結合含有量を有するポリブタジエン（Ｂ
Ｒ）とのブレンドとして使用される。
  別の特定のおよび好ましい実施形態に従い、使用されるジエンエラストマーは主に、す
なわち５０ｐｈｒ超において、９０％超のｃｉｓ－１，４結合含有量を有するポリブタジ
エン（ＢＲ）である。次いで、より好ましくは、前記ポリブタジエンは、天然ゴムまたは
合成ポリイソプレンとのブレンドとして使用される。
【００１４】
  別の特定のおよび好ましい実施形態に従い、使用されるジエンエラストマーは、ＮＲ（
またはＩＲ）およびＢＲの２成分ブレンド（混合物）、またはＮＲ（またはＩＲ）、ＢＲ
およびＳＢＲの３成分ブレンドである。好ましくはこのようなブレンドの場合、組成物は
、２５ｐｈｒと７５ｐｈｒとの間のＮＲ（またはＩＲ）と、７５ｐｈｒと２５ｐｈｒとの
間のＢＲとを含み、これに、３０ｐｈｒ未満、特に２０ｐｈｒ未満の含有量での第３のエ
ラストマー（３成分ブレンド）を伴ってもよく、伴わなくてもよい。この第３のエラスト
マーは好ましくは、ＳＢＲエラストマー、特に溶液ＳＢＲ（「ＳＳＢＲ」）である。さら
により好ましくは、このようなブレンドの場合、組成物は、３５～６５ｐｈｒのＮＲ（ま
たはＩＲ）と、６５～３５ｐｈｒのＢＲとを含む。使用されるＢＲは、好ましくは、９０
％超、より好ましくは９５％超のｃｉｓ－１，４結合含有量を有するＢＲである。
  ジエンエラストマー以外の合成エラストマーは、実際に、エラストマー以外のポリマー
、例えば熱可塑性物質ポリマーでさえも、微量な量で、本発明の組成物のジエンエラスト
マーと組み合わせることができる。
【００１５】
2-2．可塑剤
  本発明において用いることのできる可塑剤としては、液体可塑剤と固体可塑剤とが挙げ
られる。
　液体可塑剤は、周囲温度（２３℃）で液体であるものをいう。この可塑剤の役割は、エ
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ラストマーおよび補強充填剤を希釈することによって、マトリクスを軟質化させることで
あり、そのＴｇは好ましくは－２０℃未満、より好ましくは－４０℃未満である。
【００１６】
  芳香族または非芳香族性質の任意の伸展油、ジエンエラストマーに対するその可塑化特
性で知られている任意の液体可塑剤を使用することができる。周囲温度（２３℃）で、こ
れらの可塑剤またはこれらのオイル（多かれ少なかれ粘性である）は、特に周囲温度で本
来固体である可塑化炭化水素樹脂とは対照的に液体である（すなわち、念のために記述す
ると、最終的にこれらの容器の形状を取る能力を有する物質である）。
【００１７】
  ポリオレフィンオイル、ナフテン系オイル、パラフィン系オイル、ＤＡＥ（留出物芳香
族抽出物（Ｄｉｓｔｉｌｌａｔｅ  Ａｒｏｍａｔｉｃ  Ｅｘｔｒａｃｔｓ））オイル、Ｍ
ＥＳ（中度抽出溶媒和物（Ｍｅｄｉｕｍ  Ｅｘｔｒａｃｔｅｄ  Ｓｏｌｖａｔｅｓ））オ
イル、ＴＤＡＥ（処理留出物芳香族抽出物（Ｔｒｅａｔｅｄ  Ｄｉｓｔｉｌｌａｔｅ  Ａ
ｒｏｍａｔｉｃ  Ｅｘｔｒａｃｔｓ））オイル、ＲＡＥ（残留芳香族抽出物（Ｒｅｓｉｄ
ｕａｌ  Ａｒｏｍａｔｉｃ  Ｅｘｔｒａｃｔｓ））オイル、ＴＲＡＥ（処理残留芳香族抽
出物（Ｔｒｅａｔｅｄ  Ｒｅｓｉｄｕａｌ  Ａｒｏｍａｔｉｃ  Ｅｘｔｒａｃｔｓ））オ
イル、ＳＲＡＥ（安全残留芳香族抽出物（Ｓａｆｅｔｙ  Ｒｅｓｉｄｕａｌ  Ａｒｏｍａ
ｔｉｃ  Ｅｘｔｒａｃｔｓ））オイル、鉱油、植物油、エーテル可塑剤、エステル可塑剤
、ホスフェート可塑剤、スルホネート可塑剤およびこれらの化合物の混合物からなる群か
ら選択される液体可塑剤が特に適切である。より好ましい実施形態によると、液体可塑剤
は、ＭＥＳオイル、ＴＤＡＥオイル、ナフテン系オイル、植物油およびこれらのオイルの
混合物からなる群から選択される。
【００１８】
  本発明の好ましい実施形態によると、液体可塑剤、特に石油は、非芳香族タイプのもの
である。液体可塑剤は、この液体可塑剤が、可塑剤の総質量に対して、３質量％未満の多
環式芳香族化合物の含有量（ＩＰ３４６法に従い、ＤＭＳＯ中での抽出物で求めた）を示
す場合、非芳香族として記載される。したがって好ましくは、ＭＥＳオイル、ＴＤＡＥオ
イル、ナフテン系オイル（低いまたは高い粘性のもの、特に水素化したまたは非水素化し
たもの）、パラフィン系オイルおよびこれらのオイルの混合物からなる群から選択される
液体可塑剤を使用し得る。ＲＡＥオイル、ＴＲＡＥオイルおよびＳＲＡＥオイルまたはこ
れらのオイルの混合物は、低い含有量の多環式化合物を含有するが、これらもまた石油と
して適切である。
【００１９】
  ホスフェート可塑剤として、例えば、１２個と３０個との間の炭素原子を含有するもの
、例えばリン酸トリオクチルなどを挙げることができる。エステル可塑剤の例として、特
に、トリメリテート、ピロメリテート、フタレート、１，２－シクロヘキサンジカルボキ
シレート、アジペート、アゼレート、セバケート、グリセロールのトリエステル、および
これらの化合物の混合物からなる群から選ばれる化合物を挙げることができる。上記トリ
エステルの中でも、好ましくは不飽和Ｃ１８脂肪酸、すなわち、オレイン酸、リノール酸
、リノレン酸およびこれらの酸の混合物からなる群から選ばれる不飽和脂肪酸から主に（
５０質量％を超える、より好ましくは８０質量％を超える量で）構成されるグリセロール
トリエステルを挙げることができる。より好ましくは、合成由来または天然由来（この場
合、例えば、ヒマワリまたはアブラナ植物油）に関わらず、使用される脂肪酸は、５０質
量％超、より好ましくはさらに８０質量％のオレイン酸で構成される。高い含有量のオレ
イン酸を含むこのようなトリエステル（トリオレエート）は周知である；例えば、トリエ
ステルは、出願ＷＯ０２／０８８２３８において、タイヤ用トレッドにおける可塑剤とし
て記載されている。
  本発明の組成物中の液体可塑剤の含有量は、好ましくは４０ｐｈｒを超え、より好まし
くは５０～１００ｐｈｒの範囲内に含まれる。
【００２０】
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  固体可塑剤は、周囲温度（２３℃）で固体である。そのような可塑剤としては、例えば
、ＷＯ２００５／０８７８５９、ＷＯ２００６／０６１０６４およびＷＯ２００７／０１
７０６０などに記載されている、＋２０℃を超える、好ましくは＋３０℃を超えるＴｇを
示す炭化水素樹脂を含むこともできる。
【００２１】
  炭化水素樹脂は、当業者には周知のポリマーであり、炭素および水素を基本的にベース
とする、したがって「可塑化する」として追加的に記載されている場合、ジエンエラスト
マー組成物中で本来混和性である。炭化水素樹脂は、例えば、"Hydrocarbon Resins"とい
う表題の著作物であるR.  Mildenberg, M. Zander and G. Collin (New York, VCH, 1997
, ISBN 3-527-28617-9)（第５章はこれらの用途、特に、タイヤゴム分野に充てられてい
る(5.5."Rubber Tires and Mechanical Goods")）に記載されている。炭化水素樹脂は、
脂肪族もしくは芳香族または脂肪族／芳香族タイプであってよく、すなわち脂肪族および
／または芳香族モノマーをベースとしてもよい。炭化水素樹脂は、天然または合成であっ
てよく、石油ベース（このような場合、また石油樹脂の名称でも公知である）であっても
よく、なくてもよい。炭化水素樹脂は、好ましくは独占的に炭化水素であり、すなわち炭
化水素樹脂は、炭素および水素原子しか含まない。
【００２２】
  好ましくは、可塑化炭化水素樹脂は、以下の特徴のうちの少なくとも１つ、より好まし
くはすべてを示す：
－  ２０℃を超えるＴｇ（より好ましくは、４０℃と１００℃との間）；
－  ４００ｇ／モルと２０００ｇ／モルとの間（より好ましくは５００ｇ／モルと１５０
０ｇ／モルとの間）の数平均分子量（Ｍｎ）；
－  ３未満、より好ましくは２未満の多分散指数（ＰＩ）（注：ＰＩ＝Ｍｗ／Ｍｎ、Ｍｗ
は質量平均分子量）。
  この樹脂のＴｇは、規格ＡＳＴＭ  Ｄ３４１８に従いＤＳＣ（示差走査熱量測定）によ
り公知の方式で測定する。炭化水素樹脂のマクロ構造（Ｍｗ、ＭｎおよびＰＩ）は、立体
排除クロマトグラフィー（ＳＥＣ）で求める：溶媒テトラヒドロフラン；温度３５℃；濃
度１ｇ／ｌ；流量１ｍｌ／分；注入前に０．４５μｍの多孔度を有するフィルターを介し
て濾過した溶液；ポリスチレン標準物質によるムーア較正；直列３本の「Ｗａｔｅｒｓ」
カラムセット（「Ｓｔｙｒａｇｅｌ」ＨＲ４Ｅ、ＨＲ１およびＨＲ０．５）；示差屈折計
による検出（「Ｗａｔｅｒｓ  ２４１０」）およびその関連操作ソフトウエア（「Ｗａｔ
ｅｒｓ  Ｅｍｐｏｗｅｒ」）。
【００２３】
  ある特定の好ましい実施形態に従い、可塑化炭化水素樹脂は、シクロペンタジエン（Ｃ
ＰＤと略記する）のホモポリマーまたはコポリマー樹脂、ジシクロペンタジエン（ＤＣＰ
Ｄと略記する）のホモポリマーまたはコポリマー樹脂、テルペンのホモポリマーまたはコ
ポリマー樹脂、Ｃ５画分のホモポリマーまたはコポリマー樹脂、Ｃ９画分のホモポリマー
またはコポリマー樹脂、α－メチルスチレンのホモポリマーまたはコポリマー樹脂および
これらの樹脂の混合物からなる群から選ばれる。より好ましくは、上記コポリマー樹脂の
中でも、（Ｄ）ＣＰＤ／ビニル芳香族コポリマー樹脂、（Ｄ）ＣＰＤ／テルペンコポリマ
ー樹脂、（Ｄ）ＣＰＤ／Ｃ５画分コポリマー樹脂、（Ｄ）ＣＰＤ／Ｃ９画分コポリマー樹
脂、テルペン／ビニル芳香族コポリマー樹脂、テルペン／フェノールコポリマー樹脂、Ｃ
５画分／ビニル芳香族コポリマー樹脂、Ｃ９画分／ビニル芳香族コポリマー樹脂、および
これらの樹脂の混合物からなる群から選ばれるものを使用する。
【００２４】
  「テルペン」という用語は、ここでは、公知の方式で、α－ピネン、β－ピネンおよび
リモネンモノマーを合わせたものであり；好ましくはリモネンモノマーを使用する。この
化合物は、公知の方式で、３種の可能な異性体の形態で存在する：Ｌ－リモネン（左旋性
エナンチオマー）、Ｄ－リモネン（右旋性エナンチオマー）、さもなければジペンテン、
つまり右旋性エナンチオマーおよび左旋性エナンチオマーのラセミ体である。スチレン、
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α－メチルスチレン、オルト－、メタ－またはパラ－メチルスチレン、ビニルトルエン、
パラ－（ｔｅｒｔ－ブチル）スチレン、メトキシスチレン、クロロスチレン、ヒドロキシ
スチレン、ビニルメシチレン、ジビニルベンゼン、ビニルナフタレン、またはＣ９画分（
またはより一般的にはＣ８－Ｃ１０画分）由来の任意のビニル芳香族モノマーが、例えば
、ビニル芳香族モノマーとして適切である。好ましくは、ビニル芳香族化合物は、スチレ
ンまたはＣ９画分（またはより一般的にＣ８－Ｃ１０画分）由来のビニル芳香族モノマー
である。好ましくは、ビニル芳香族化合物は、対象のコポリマー中では、モル画分として
発現するマイナーなモノマーである。
【００２５】
  炭化水素樹脂の含有量は、好ましくは３ｐｈｒと８０ｐｈｒとの間、より好ましくは５
ｐｈｒ～６０ｐｈｒの範囲内に含まれる。
  可塑剤全体（すなわち、液体可塑剤と、それが適当であれば、固体炭化水素樹脂）の含
有量は、好ましくは３０ｐｈｒと１８０ｐｈｒとの間、より好ましくは４０～１６０ｐｈ
ｒの範囲内に含まれる。
【００２６】
2-3．補強充填剤
  本発明で用いることのできる補強充填剤としては、タイヤの製造のために使用すること
ができるゴム組成物を補強するその能力で知られているものであれば、特に制限なく使用
することができる。具体的には、有機充填剤（例えばカーボンブラック）又は無機充填剤
（例えばシリカ）を使用することができ、通常、これらにカップリング剤を組み合わせる
。
  このような補強充填剤は、通常、ナノ粒子からなり、その平均寸法（質量による）は５
００ｎｍ未満であるのが好ましく、一般的に２０ｎｍと２００ｎｍとの間であるのがより
好ましく、特に好ましくは２０ｎｍと１５０ｎｍとの間である。
【００２７】
  あらゆるカーボンブラック、特に、タイヤ用トレッドに慣例的に使用される（「タイヤ
等級」のブラック）ＨＡＦ、ＩＳＡＦまたはＳＡＦタイプのブラックが、カーボンブラッ
クとして適切である。後者の中でも、より具体的には、１００、２００または３００シリ
ーズの補強用カーボンブラック（ＡＳＴＭ等級）、例えば、Ｎ１１５、Ｎ１３４、Ｎ２３
４、Ｎ３２６、Ｎ３３０、Ｎ３３９、Ｎ３４７またはＮ３７５ブラックなどが挙げられる
。カーボンブラックは、例えば、マスターバッチの形態でイソプレンエラストマーにすで
に組み込まれていることもある（例えば、ＷＯ９７／３６７２４またはＷＯ９９／１６６
００を参照されたい）。
  カーボンブラック以外の有機充填剤の例として、ＷＯ－Ａ－２００６／０６９７９２、
ＷＯ－Ａ－２００６／０６９７９３、ＷＯ－Ａ－２００８／００３４３４およびＷＯ－Ａ
－２００８／００３４３５に記載されているような官能化ポリビニル有機充填剤が挙げら
れる。
【００２８】
  「補強用無機充填剤」という用語は、ここでは、その色およびその由来（天然または合
成）の如何に関わらず、カーボンブラックとは対照的な「白色充填剤」または時には「透
明充填剤」としても公知であり、任意の無機充填剤または鉱物充填剤を意味するものとし
て理解されたい。この補強用無機充填剤は、それ自体で、中間カップリング剤以外の手段
を用いることなく、タイヤの製造を対象とするゴム組成物を補強することが可能であり、
言い換えると、その補強用役割において、従来のタイヤ等級のカーボンブラックと置き換
えることが可能である；このような充填剤は一般的に、公知の方式で、その表面における
ヒドロキシル（－ＯＨ）基の存在を特徴とする。
【００２９】
  ケイ質タイプの鉱物充填剤、特にシリカ（ＳｉＯ2）、またはアルミナ質タイプ、特に
アルミナ（Ａｌ2Ｏ3）は補強用無機充填剤として特に適切である。使用するシリカは、当
業者には公知の任意の補強用シリカ、特に、４５０ｍ2／ｇ未満、好ましくは３０～４０
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０ｍ2／ｇ、特に６０ｍ2／ｇと３００ｍ2／ｇとの間のＢＥＴ比表面積とＣＴＡＢ比表面
積の両方を示す任意の沈降または焼成シリカであることができる。高度分散性の沈降シリ
カ（「ＨＤＳ」と呼ばれる）として、例えば、Ｅｖｏｎｉｋ社製のＵｌｔｒａｓｉｌ ７
０００およびＵｌｔｒａｓｉｌ ７００５シリカ、Ｒｈｏｄｉａ社製のＺｅｏｓｉｌ １１
６５ＭＰ、１１３５ＭＰおよび１１１５ＭＰシリカ、ＰＰＧ社製のＨｉ－Ｓｉｌ ＥＺ１
５０Ｇシリカ、Ｈｕｂｅｒ社製のＺｅｏｐｏｌ ８７１５、８７４５および８７５５シリ
カなどが挙げられる。補強用アルミナの例として、Ｂａｉｋｏｗｓｋｉ社製のＢａｉｋａ
ｌｏｘ  Ａ１２５またはＢａｉｋａｌｏｘ ＣＲ１２５アルミナ、Ｃｏｎｄｅａ社製のＡ
ＰＡ－１００ＲＤＸアルミナ、Ｅｖｏｎｉｋ社製のＡｌｕｍｉｎｏｘｉｄ Ｃアルミナま
たはＳｕｍｉｔｏｍｏ Ｃｈｅｍｉｃａｌｓ社製のＡＫＰ－Ｇ０１５アルミナを挙げるこ
とができる。
【００３０】
  好ましくは、補強充填剤全体（カーボンブラックおよび／または補強用無機充填剤）の
含有量は、６０ｐｈｒと１２０ｐｈｒとの間、特に７０ｐｈｒと１００ｐｈｒとの間であ
る。
  特定の実施形態によると、補強充填剤は、主にカーボンブラックを含む；このような場
合、カーボンブラックは、微量のシリカなどの補強用無機充填剤と組み合わせて、または
組み合わせないで、好ましくは１０ｐｈｒを超える含有量で存在する。
  別の特定の実施形態によると、補強充填剤は無機充填剤、特にシリカを主に含み；この
ような場合、無機充填剤、特にシリカは、微量なカーボンブラックと組み合わせてまたは
組み合わせないで、好ましくは７０ｐｈｒを超える含有量で存在する；カーボンブラック
は、存在する場合、２０ｐｈｒ未満、より好ましくは１０ｐｈｒ以下（例えば、０．１ｐ
ｈｒ～１０ｐｈｒ）の含有量で好ましくは使用する。
【００３１】
  融氷上での最適化されたグリップ性を探究する場合、シリカなどの補強用無機充填剤を
非常に多く使用することもまた、湿ったまたは雪の地面上でのグリップ性の観点から有利
である。
  本発明の別の可能な実施形態によると、補強充填剤は、カーボンブラックと、シリカな
どの補強用無機充填剤とのブレンドを含み；このような場合、無機充填剤、特にシリカの
含有量、およびカーボンブラックの含有量は、好ましくはそれぞれ２５ｐｈｒと９５ｐｈ
ｒとの間、５ｐｈｒと１５ｐｈｒとの間であり、より具体的にはそれぞれ６０ｐｈｒ～８
０ｐｈｒ、７ｐｈｒ～１０ｐｈｒである。
  補強用無機充填剤をジエンエラストマーにカップリングさせるため、無機充填剤（その
粒子表面）とジエンエラストマーの間に化学的および／または物理的性質の満足できる結
合を得ることを意図する少なくとも二官能性のカップリング剤（または結合剤）を周知の
方式で使用する。特に、二官能性のオルガノシランまたはポリオルガノシロキサンを使用
する。
【００３２】
  特に、例えば、ＷＯ０３／００２６４８（またはＵＳ２００５／０１６６５１）および
ＷＯ０３／００２６４９（またはＵＳ２００５／０１６６５０）に記載されているような
、これらの特定の構造に応じて「対称的」または「非対称的」と呼ばれるシランポリスル
フィドを使用する。
  以下の一般式（Ｉ）に相当する「対称的」シランポリスルフィドは、下記定義によって
限定されることなく、特に適切である。
（Ｉ）Ｚ－Ａ－Ｓｘ－Ａ－Ｚ、（式中：
－  ｘは２～８（好ましくは２～５）の整数であり；
－  Ａは、二価の炭化水素基（好ましくは、Ｃ１－Ｃ１８アルキレン基またはＣ６－Ｃ１
２アリーレン基、より具体的にはＣ１－Ｃ１０、特にＣ１－Ｃ４、アルキレン、特にプロ
ピレン）であり；
－  Ｚは、以下の式のうちの１つに相当する：
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【００３３】
【化１】

（式中：
－  Ｒ１基は、非置換または置換であり、互いに同じであるかまたは異なり、Ｃ１－Ｃ１
８アルキル、Ｃ５－Ｃ１８シクロアルキルまたはＣ６－Ｃ１８アリール基（好ましくは、
Ｃ１－Ｃ６アルキル、シクロヘキシルまたはフェニル基、特にＣ１－Ｃ４アルキル基、よ
り具体的にはメチルおよび／またはエチル）を表し、
－  Ｒ２基は、非置換または置換であり、互いに同じであるかまたは異なり、Ｃ１－Ｃ１
８アルコキシルまたはＣ５－Ｃ１８シクロアルコキシル基（好ましくは、Ｃ１－Ｃ８アル
コキシルおよびＣ５－Ｃ８シクロアルコキシルから選ばれる基であり、さらにより好まし
くは、Ｃ１－Ｃ４アルコキシル、特にメトキシルおよびエトキシルから選ばれる基）を表
す））
【００３４】
  より具体的には、シランポリスルフィドの例として、ビス（３－トリメトキシシリルプ
ロピル）またはビス（３－トリエトキシシリルプロピル）ポリスルフィドが挙げられる。
特にこれらの化合物の中でも、ＴＥＳＰＴと略記されるビス（３－トリエトキシシリルプ
ロピル）テトラスルフィド、またはＴＥＳＰＤと略記されるビス（トリエトキシシリルプ
ロピル）ジスルフィドを使用する。好ましい例として、特許出願ＷＯ０２／０８３７８２
（またはＵＳ２００４／１３２８８０）に記載されているような、ビス（モノ（Ｃ１－Ｃ
４）アルコキシルジ（Ｃ１－Ｃ４）アルキルシリルプロピル）ポリスルフィド（特にジス
ルフィド、トリスルフィドまたはテトラスルフィド）、より具体的にはビス（モノエトキ
シジメチルシリルプロピル）テトラスルフィドが挙げられる。
【００３５】
  特に、アルコキシシランポリスルフィド以外のカップリング剤として、例えば、特許出
願ＷＯ０２／３０９３９（またはＵＳ６７７４２５５）およびＷＯ０２／３１０４１（ま
たはＵＳ２００４／０５１２１０）などに記載されているような、二官能性ＰＯＳ（ポリ
オルガノシロキサン）またはヒドロキシシランポリスルフィド（上記式（Ｉ）においてＲ
２＝ＯＨ）、または例えば、特許出願ＷＯ２００６／１２５５３２、ＷＯ２００６／１２
５５３３およびＷＯ２００６／１２５５３４などに記載されているようなアゾジカルボニ
ル官能基を保持するシランもしくはＰＯＳが挙げられる。
  本発明によるゴム組成物において、カップリング剤の含有量は、好ましくは２ｐｈｒと
１２ｐｈｒとの間、より好ましくは３ｐｈｒと８ｐｈｒとの間である。
  別の性質、特に有機の性質の補強充填剤を、本発明のセクションに記載されている補強
用無機充填剤に相当する充填剤として使用することもできるが、ただし、この補強充填剤
はシリカなどの無機層で覆われているか、さもなければ、その表面に官能基部位、特にヒ
ドロキシルを含むので、充填剤とエラストマーとの間の結合を形成するためのカップリン
グ剤の使用が必要となることが、当業者であれば理解されよう。
【００３６】
2-4.　負のポアソン比を有する複数の紙片
  本発明のタイヤ用ゴム組成物に含まれる紙片は、縦方向及び横方向のポアソン比のいず
れもが負（すなわちゼロより小さい）、好ましくは-5.00と-0.25との間であり、より好ま
しくは-4.20と-1.35との間である。縦方向及び横方向のポアソン比が負である紙片をゴム
組成物に含ませることにより、ゴム組成物のポアソン比を有意に下げることができる。特
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に、ポアソン比が-5.00と-0.25との間にある紙片をゴム組成物に含ませることにより、圧
縮歪みによる耐久性低下を抑制しながら、ゴム組成物のポアソン比をより有意に下げるこ
とができるので好ましい。特に、本発明のゴム組成物を、トレッドに用いることにより、
本発明のタイヤは操縦性が向上し、騒音を低減することができる。
【００３７】
　紙片のポアソン比は、Verma P, Shofner ML., Griffin AC (2014) “Deconstructing t
he auxetic behaviour of paper”, Physica Status Solidi B, 251(2), 289-296ページ
に記載された「引張試験中の紙厚みの試験」に準拠して測定した紙の厚みを測定し、CD及
びMDそれぞれの軸歪みの関数として厚さ歪みをプロットし、内挿することにより求めるこ
とができる。
　本発明のゴム組成物のポアソン比は、JIS K 7161:1994「引張特性の試験方法」に従っ
て引張方向のひずみと，それに対応する引張方向と直交する二つの軸のいずれか一方のひ
ずみとを測定することにより求めることができる。
　また、JIS　K 7181:2011「圧縮特性試験の方法」に従った圧縮測定をする際に、圧縮方
向のひずみと、それに対応する圧縮方向と直交する二つの軸のいずれか一方のひずみとを
測定することにより求めることができる。
【００３８】
　各紙片は、50μmと500μmとの間の厚さ、1mmと10mmとの間の幅、1mmと10mmとの間の長
さを有するのが好ましい。各紙片は、50μm～130μmの厚さ、2mm～8mmの幅、2mm～8mmと
の間の長さを有するのがより好ましい。このようなサイズの紙片をゴム組成物に含ませる
と、ゴム組成物中における紙片の分散を良好に維持することができるので好ましい。
　紙片の含有量は、好ましくは20phrと140phrとの間、より好ましくは30phrと120phrとの
間である。ゴム組成物の全体積を基準にした場合、5～50体積％であるのが好ましく、10
～30体積％であるのがより好ましい。このような量で紙片を含ませると、ゴム組成物の物
性均一性維持の観点で好ましい。
【００３９】
　本発明で使用する紙の種類は特に制限されない。和紙でも洋紙でも良い。洋紙は、印刷
・情報洋紙、包装用紙、衛生用紙、雑種紙を含み、具体的には、新聞紙、クラフト紙、グ
ラビア用紙、ファンシーペーパー等があげられる。使用済コピー用紙、古新聞紙、古段ボ
ール紙等の古紙を脱墨して得られる古紙でもよい。コート紙でもノンコート紙のいずれで
も良い。機械パルプ、クラフトパルプ等の化学パルプ、或いはケナフ、バガス、竹、コッ
トン又は海藻等を由来とする非木材パルプから得られる紙でもよい。これらを単独で、又
は二種以上を組み合わせて使用することができる。物理的強度が比較的大きい紙繊維とし
て、新聞古紙およびクラフト紙が好ましい。クラフト紙を構成する紙繊維の繊維長は特に
限定されないが、長繊維であるのが好ましい。クラフトパルプとしては針葉樹クラフトパ
ルプ、広葉樹クラフトパルプのいずれも使用できるが、繊維長が比較的長いため、針葉樹
クラフトパルプが好ましい。
【００４０】
2-5.　様々な添加剤
  本発明のゴム組成物はまた、タイヤ用トレッド、特に冬タイヤ用トレッドの製造を対象
とするエラストマー組成物において一般的に使用される通常の添加剤、例えば、保護剤、
例えば、オゾン劣化防止ワックス、化学オゾン劣化防止剤、酸化防止剤など、補強用樹脂
、メチレン受容体（例えばフェノールノボラック樹脂）またはメチレン供与体（例えばＨ
ＭＴまたはＨ３Ｍ）、硫黄または硫黄供与体および／または過酸化物および／またはビス
マレイミドをベースとする架橋系、加硫促進剤または加硫活性化剤などのすべてまたは一
部分を含む。
  これらの組成物はまた、カップリング剤を使用する場合のカップリング活性化剤、無機
充填剤の被覆用薬剤、または公知の方式で、ゴムマトリクス中での充填剤の分散性の改善
、および組成物の粘性の低下によって、生状態におけるこれらの組成物の加工特性を向上
することが可能なより一般的な加工助剤を含むこともできる；これらの薬剤は、例えば、



(14) JP 2017-14358 A 2017.1.19

10

20

30

40

50

加水分解性シラン、例えば、アルキルアルコキシシラン、ポリオール、ポリエーテル、ア
ミン、またはヒドロキシル化または加水分解性ポリオルガノシロキサンなどである。
【００４１】
3.　ゴム組成物およびトレッドの製造
  本発明のゴム組成物は、適当な混合器内で、当業者には周知の一般的手順に従い、２つ
の連続する調製段階：１３０℃と２００℃との間、好ましくは１４５℃と１８５℃との間
の最高温度までの高温で熱機械的に作動させるまたは混練する第１段階（「非生産的」段
階として記載されることもある）、続いて、通常１２０℃未満、例えば６０℃と１００℃
との間の低い温度で、機械的に作動させる第２段階（「生産的」段階として記載されるこ
ともある）を使用して製造し、仕上げ段階において、架橋または加硫系を組み込む。
【００４２】
  このような組成物の製造のために使用することができるプロセスは、例えばおよび好ま
しくは、以下のステップを含む：
－  混合器内で、ジエンエラストマー（またはジエンエラストマーの混合物）に、３０ｐ
ｈｒ超の液体可塑剤、５０ｐｈｒと１５０ｐｈｒとの間の補強充填剤、２ｐｈｒと４０ｐ
ｈｒとの間の硫酸カリウム微小粒子を組み込み、これらのすべてを、１回または複数回、
１３０℃と２００℃との間の最高温度に到達するまで、熱機械的に混錬するステップ；
－  合わせた混合物を１００℃未満の温度に冷却するステップ；
－  続いて架橋系を組み込むステップ；
－  すべてを１２０℃未満の最高温度まで混練するステップ。
【００４３】
　  例として、第１の（非生産的）段階は、単一の熱機械的ステージで行い、その間にす
べての必要な構成成分、任意選択の追加の被覆剤または加工助剤、および架橋系を除いた
様々な他の添加剤を、通常の内部混合器などの適当な混合器内に導入する。第１の非生産
的段階中にこうして得た混合物を冷却した後、次いで架橋系を一般的には、オープンミル
などの外部混合器内に低温で組み込む；次いですべてを数分間、例えば５分と１５分との
間の時間混合する（生産的段階）。
  適切な架橋系は、好ましくは硫黄および１次加硫促進剤、特にスルフェンアミドタイプ
の促進剤をベースとする。この加硫系に、様々な公知の２次促進剤または加硫活性化剤、
例えば、酸化亜鉛、ステアリン酸、グアニジン誘導体（特にジフェニルグアニジン）など
を加え、第１の非生産的段階中におよび／または生産的段階中に組み込む。硫黄の含有量
は、好ましくは０．５ｐｈｒと３．０ｐｈｒとの間であり、１次促進剤の含有量は好まし
くは０．５ｐｈｒと５．０ｐｈｒとの間である。
【００４４】
  促進剤として（１次または２次）、硫黄の存在下、ジエンエラストマーの加硫用の促進
剤として作用することが可能な任意の化合物、特にチアゾールタイプの促進剤およびこれ
らの誘導体、チウラム、またはジチオカルバミン酸亜鉛タイプの促進剤を使用することが
できる。これらの促進剤はより好ましくは、２－メルカプトベンゾチアジルジスルフィド
（「ＭＢＴＳ」と略記する）、Ｎ－シクロヘキシル－２－ベンゾチアゾール－スルフェン
アミド（「ＣＢＳ」と略記する）、Ｎ，Ｎ－ジシクロヘキシル－２－ベンゾチアゾールス
ルフェンアミド（「ＤＣＢＳ」）、Ｎ－ｔｅｒｔ－ブチル－２－ベンゾチアゾールスルフ
ェンアミド（「ＴＢＢＳ」）、Ｎ－ｔｅｒｔ－ブチル－２－ベンゾチアゾールスルフェン
イミド（「ＴＢＳＩ」）、ジベンジルジチオカルバミン酸亜鉛（「ＺＢＥＣ」）およびこ
れらの化合物の混合物からなる群から選ばれる。
  こうして得た最終組成物を、続いて、例えば、特に実験室での特徴付けのために、シー
トまたはプラークの形態にカレンダー加工するか、さもなければ、例えば、タイヤトレッ
ドとして直接使用することができるゴムプロファイルされた要素の形態に押し出す。
【００４５】
  加硫（または硬化）は、公知の方式で、一般的に１３０℃と２００℃との間の温度で、
特に硬化温度、利用される加硫系および対象の組成物の加硫速度に応じて、例えば、５分
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  本発明のゴム組成物は、異なる配合のいくつかのゴム組成物から形成される複合タイプ
のトレッドの場合、本発明によるトレッドのすべてまたは一部分だけを構成することがで
きる。
  本発明は、生の状態（すなわち、硬化前）および硬化した状態（すなわち、架橋または
加硫後）の両方における、ゴム組成物、上記記載のトレッド及び該トレッドを含むタイヤ
に関する。
【実施例】
【００４６】
＜ゴム組成物・試験片の製造＞
　表１に示した組成に従い（単位phr）、加硫系（硫黄及び加硫促進剤）以外の成分を、
充填率70％（体積％）で混合機（内部温度：約60℃）に投入し、密閉下、滴下温度が165
℃に到達するまで約３～４分間、熱機械的に加工した。得られた混合物を回収及び冷却し
、前記加硫系を混合機に30℃において投入し、約５～１２分間混合した。
　得られた組成物をカレンダー処理し、厚さ２～３ｍｍのシート状にして、一定の長さ、
幅で切断した。機械的・手動的処理で切断した組成物を球状に変形させ、変形した組成物
から直径 約２cm、高さ 約２cmの円柱の試験片及び約２cm×約２cm×約２cmの四角柱の試
験片を作成した。円柱の試験片をポアソン比の測定に供し、四角柱の試験片を異方性の測
定に供した。
【００４７】
＜ポアソン比・異方性の測定＞
　ゴム組成物に含ませた紙片のポアソン比は、Verma P, Shofner ML., Griffin AC (2014
) “Deconstructing the auxetic behaviour of paper”, Physica Status Solidi B, 25
1(2), 289-296ページに記載された「引張試験中の紙厚みの試験」に準拠して解像度0.001
mmのマイクロメーターを用いて紙片の厚みを測定し、CD及びMDそれぞれの軸歪みの関数と
して厚さ歪みをプロットし、内挿することにより評価した。２もしくは３個の紙片の４点
、つまり、計８点もしくは１２点のポアソン比の平均を求めた。結果を表１の脚注に示す
。
　ゴム組成物のポアソン比は、JIS K 7181:2011に従って「圧縮方向（つまり、円柱の高
さ方向）のひずみ」を測定し、同時に、非接触のひずみ計で「圧縮方向と直交する軸のひ
ずみ」を測定し、更に、「圧縮方向と直交する二つの軸のひずみ」の平均値を「圧縮方向
のひずみ」の値で除することにより算出した。各ゴム組成物について、３個以上の円柱の
試験片から得たポアソン比の平均を求めた。結果を表２に示す。また、本発明の各ゴム組
成物について、５個以上の四角柱の試験片を用いて、縦、横及および高さ方向の10％ひず
み時の圧縮応力をJIS K7181:2011に従って測定したところ、異方性を示す各圧縮応力の比
（σx/σｚ、σy/σｚおよびσx/σy）は、いずれも1±0.1内であった。
【００４８】
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【００４９】
【表２】
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