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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】高飛距離性能とコントロール性能とに優れた耐
久性のあるゴルフボールの提供。
【解決手段】ゴルフボール２は、球状のコア４と、この
コア４の外側に位置する内中間層６と、この内中間層６
の外側に位置する外中間層８と、この外中間層８の外側
に位置するカバー１２とを備えている。コア４は、セン
ター１４及び包囲層１６を有している。センター１４と
包囲層１６との境界からコアの表面までの距離を、この
距離の１２．５％の間隔で区分して得られた９点につい
て、センター１４と包囲層１６の境界からの距離（％）
とＪＩＳ－Ｃ硬度とがプロットされたとき、最小二乗法
によって得られた線形近似曲線のＲ２は０．９５以上で
ある。内中間層６のショアＤ硬度Ｈｍ１は、外中間層８
のショアＤ硬度Ｈｍ２より小さい。硬度Ｈｍ２は、カバ
ー１２のショアＤ硬度Ｈｃよりも大きい。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　球状のコアと、このコアの外側に位置する内中間層と、この内中間層の外側に位置する
外中間層と、この外中間層の外側に位置するカバーとを備えており、
　上記コアが、センターと、このセンターの外側に位置する包囲層とを有しており、
　上記センターと上記包囲層との境界から上記コアの表面までの距離を、この距離の１２
．５％の間隔で区分して得られた９点について、センターと包囲層の境界からの距離（％
）とＪＩＳ－Ｃ硬度とがプロットされたとき、最小二乗法によって得られた線形近似曲線
のＲ２が０．９５以上であり、
　上記内中間層のショアＤ硬度Ｈｍ１が、上記外中間層のショアＤ硬度Ｈｍ２より小さく
　上記硬度Ｈｍ２が、上記カバーのショアＤ硬度Ｈｃより大きいゴルフボール。
【請求項２】
　上記コアの中心点のＪＩＳ－Ｃ硬度Ｈｏが４０以上７０以下であり、上記コアの表面の
ＪＩＳ－Ｃ硬度Ｈｓが８０以上９６以下である請求項１に記載のゴルフボール。
【請求項３】
　上記コアの表面のＪＩＳ－Ｃ硬度Ｈｓが、上記コアの中心点のＪＩＳ－Ｃ硬度Ｈｏより
も大きく、上記硬度Ｈｓと上記硬度Ｈｏとの差（Ｈｓ－Ｈｏ）が２０以上である請求項１
又は２に記載のゴルフボール。
【請求項４】
　上記硬度Ｈｍ２と上記硬度Ｈｍ１との差（Ｈｍ２－Ｈｍ１）が８以上であり、上記硬度
Ｈｍ２と上記硬度Ｈｃとの差（Ｈｍ２－Ｈｃ）が３０以上である請求項１から３のいずれ
かに記載のゴルフボール。
【請求項５】
　上記内中間層の厚みＴｍ１と上記外中間層の厚みＴｍ２との和（Ｔｍ１＋Ｔｍ２）が、
１．０ｍｍ以上３．０ｍｍ以下であり、上記カバーの厚みＴｃが０．８ｍｍ以下である請
求項１から４のいずれかに記載のゴルフボール。
【請求項６】
　上記センターの直径が１０ｍｍ以上２５ｍｍ以下である請求項１から５のいずれかに記
載のゴルフボール。
【請求項７】
　上記包囲層が、ゴム組成物が架橋されることで得られたものであり、
　上記ゴム組成物が、
（ａ）基材ゴム、
（ｂ）共架橋剤、
（ｃ）架橋開始剤
並びに
（ｄ）酸及び／又は塩
を含んでおり、
　上記共架橋剤（ｂ）が、
（ｂ１）その炭素数が３以上８以下であるα，β－不飽和カルボン酸
及び／又は
（ｂ２）その炭素数が３以上８以下であるα，β－不飽和カルボン酸の金属塩
である請求項１から６のいずれかに記載のゴルフボール。
【請求項８】
　上記酸及び／又は塩（ｄ）が、
　（ｄ１）カルボン酸及び／又はその塩
である請求項７に記載のゴルフボール。
【請求項９】
　上記カルボン酸及び／又はその塩（ｄ１）のカルボン酸成分の炭素数が１以上３０以下
である請求項８に記載のゴルフボール。
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【請求項１０】
　上記カルボン酸及び／又はその塩（ｄ１）が、脂肪酸及び／又はその塩である請求項８
又は９に記載のゴルフボール。
【請求項１１】
　上記カルボン酸及び／又はその塩（ｄ１）が、カルボン酸の亜鉛塩である請求項８から
１０のいずれかに記載のゴルフボール。
【請求項１２】
　上記カルボン酸及び／又はその塩（ｄ１）が、オクタン酸亜鉛、ラウリン酸亜鉛、ミリ
スチン酸亜鉛及びステアリン酸亜鉛からなる群から選択された１又は２以上である請求項
８から１１のいずれかに記載のゴルフボール。
【請求項１３】
　上記ゴム組成物が、１００質量部の上記基材ゴム（ａ）と１．０質量部以上４０質量部
未満の上記酸及び／又は塩（ｄ）とを含む請求項７から１２のいずれかに記載のゴルフボ
ール。
【請求項１４】
　上記ゴム組成物が上記α，β－不飽和カルボン酸（ｂ１）を含み、このゴム組成物が、
（ｅ）金属化合物
をさらに含む請求項７から１３のいずれかに記載のゴルフボール。
【請求項１５】
　上記ゴム組成物が、１００質量部の上記基材ゴム（ａ）と１５質量部以上５０質量部以
下の上記共架橋剤（ｂ）とを含む請求項７から１４のいずれかに記載のゴルフボール。
【請求項１６】
　上記ゴム組成物が、１００質量部の上記基材ゴム（ａ）と０．２質量部以上５質量部以
下の上記架橋開始剤（ｃ）とを含む請求項７から１５のいずれかに記載のゴルフボール。
【請求項１７】
　上記ゴム組成物が、上記α，β－不飽和カルボン酸の金属塩（ｂ２）を含む請求項７か
ら１６のいずれかに記載のゴルフボール。
【請求項１８】
　上記外中間層が樹脂組成物からなり、上記カバーが他の樹脂組成物からなり、外中間層
の樹脂組成物の基材樹脂の主成分と、カバーの樹脂組成物の基材樹脂の主成分とが異なり
、外中間層とカバーとの間に補強層をさらに備える請求項１から１７のいずれかに記載の
ゴルフボール。
【請求項１９】
　上記ゴム組成物が、
（ｆ）有機硫黄化合物
をさらに含む請求項７から１８のいずれかに記載のゴルフボール。
【請求項２０】
　上記有機硫黄化合物（ｆ）が、チオフェノール類、ジフェニルジスルフィド類、チオナ
フトール類若しくはチウラムジスルフィド類又はこれらの金属塩である請求項１９に記載
のゴルフボール。
【請求項２１】
　上記有機硫黄化合物（ｆ）が、２－チオナフトールである請求項１９又は２０に記載の
ゴルフボール。
【請求項２２】
　上記ゴム組成物が、１００質量部の上記基材ゴム（ａ）と０．０５質量部以上５．０質
量部以下の上記有機硫黄化合物（ｆ）とを含む請求項１９から２１のいずれかに記載のゴ
ルフボール。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
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　本発明は、ゴルフボールに関する。詳細には、本発明は、ソリッドコア、中間層及びカ
バーを備えたゴルフボールに関する。
【背景技術】
【０００２】
　ゴルフボールに対するゴルファーの最大の要求は、高飛距離性能である。ゴルファーは
、特にドライバーでのショットにおける高飛距離性能を重視する。高飛距離性能は、ゴル
フボールの反発性能と相関する。反発性能に優れたゴルフボールが打撃されると、速い速
度で飛行し、大きな飛距離が達成される。反発性能に優れたコアを備えたゴルフボールが
、特開昭６１－３７１７８号公報、特開２００８－２１２６８１公報、特表２００８－５
２３９５２公報及び特開２００９－１１９２５６公報に記載されている。
【０００３】
　特開昭６１－３７１７８号公報に記載されたコアは、共架橋剤及び架橋助剤を含むゴム
組成物から得られる。この公報には、架橋助剤として、パルミチン酸、ステアリン酸及び
ミリスチン酸が記載されている。
【０００４】
　特開２００８－２１２６８１公報に記載されたコアは、有機過酸化物、α，β－不飽和
カルボン酸金属塩及び脂肪酸銅塩を含むゴム組成物から得られる。
【０００５】
　特表２００８－５２３９５２公報に記載されたコアは、不飽和モノカルボン酸の金属塩
、フリーラジカル開始剤及び非共役ジエン単量体を含むゴム組成物から得られる。
【０００６】
　特開２００９－１１９２５６公報に記載されたコアは、ビニル含量が２％以下であり、
シス１，４－結合含量が８０％以上であり、活性末端を有し、この活性末端がアルコキシ
シラン化合物で変性されたポリブタジエンを含むゴム組成物から得られる。
【０００７】
　大きな飛距離が達成されるには、適度な弾道高さが必要である。弾道高さは、スピン速
度及び打ち出し角度に依存する。大きなスピン速度によって高い弾道を達成するゴルフボ
ールでは、飛距離が不十分である。大きな打ち出し角度によって高い弾道を達成するゴル
フボールでは、大きな飛距離が得られる。ゴルフボールに外剛内柔構造が採用されること
により、小さなスピン速度と大きな打ち出し角度とが達成されうる。コアの硬度分布に関
する工夫が、特開平６－１５４３５７号公報、特開２００８－１９４４７１公報及び特開
２００８－１９４４７３公報に記載されている。
【０００８】
　特開平６－１５４３５７号公報に記載されたコアにおいて、中心のＪＩＳ－Ｃ硬度Ｈ１
は５８から７３であり、中心からの距離が５ｍｍ以上１０ｍｍ以下である領域のＪＩＳ－
Ｃ硬度Ｈ２は６５以上７５以下であり、中心からの距離が１５ｍｍである地点のＪＩＳ－
Ｃ硬度Ｈ３は７４以上８２以下であり、表面のＪＩＳ－Ｃ硬度Ｈ４は７６以上８４以下で
ある。硬度Ｈ２は硬度Ｈ１より大きく、硬度Ｈ３は硬度Ｈ２より大きく、硬度Ｈ４は硬度
Ｈ３と同じか大きい。
【０００９】
　特開２００８－１９４４７１公報に記載されたコアでは、中心のショアＤ硬度は３０以
上４８以下であり、中心からの距離が４ｍｍである地点のショアＤ硬度は３４以上５２以
下であり、中心からの距離が８ｍｍである地点のショアＤ硬度は４０以上５８以下であり
、中心からの距離が１２ｍｍである地点のショアＤ硬度は４３以上６１以下であり、表面
からの距離が２ｍｍ以上３ｍｍ以下である領域のショアＤ硬度は３６以上５４以下であり
、表面のショアＤ硬度は４１以上５９以下である。
【００１０】
　特開２００８－１９４４７３公報に記載されたコアでは、中心のショアＤ硬度は２５以
上４５以下であり、中心からの距離が５ｍｍ以上１０ｍｍ以下である領域のショアＤ硬度
は３９以上５８以下であり、中心からの距離が１５ｍｍである地点のショアＤ硬度は３６
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以上５５以下であり、表面のショアＤ硬度は５５以上７５以下である。
【００１１】
　特開２０１０－２５３２６８公報には、コア、包囲層、中間層及びカバーを備えたゴル
フボールが記載されている。このコアでは、中心から表面に向かって、硬度が漸次増加す
る。表面のＪＩＳ－Ｃ硬度と中心のＪＩＳ－Ｃ硬度との差は、１５以上である。カバーの
硬度は中間層の硬度よりも大きく、中間層の硬度は包囲層の硬度よりも大きい。
【００１２】
　ゴルファーは、ゴルフボールのコントロール性能も重視する。コントロール性能は、ス
ピン速度に依存する。バックスピンの速度が大きいと、ランが小さい。ゴルファーにとっ
て、バックスピンのかかりやすいゴルフボールは、目標地点に静止させやすい。サイドス
ピンの速度が大きいと、ゴルフボールは曲がりやすい。ゴルファーにとって、サイドスピ
ンのかかりやすいゴルフボールは、意図的に曲げやすい。スピンがかかりやすいゴルフボ
ールは、コントロール性能に優れている。上級ゴルファーは、特にショートアイアンでの
ショットにおけるコントロール性能を重視する。
【００１３】
　ゴルファーは、ゴルフボールの耐久性にも関心がある。ゴルフボールは、ドライバー等
で打撃された時に大きな衝撃を受けて変形する。変形によりボールの一部に局所的な負荷
がかかると、ゴルフボールは破壊される。打撃による変形に対して耐性があるゴルフボー
ルでは、長期の連続使用が可能である。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１４】
【特許文献１】特開昭６１－３７１７８号公報
【特許文献２】特開２００８－２１２６８１号公報
【特許文献３】特表２００８－５２３９５２号公報
【特許文献４】特開２００９－１１９２５６号公報
【特許文献５】特開平６－１５４３５７号公報
【特許文献６】特開２００８－１９４４７１号公報
【特許文献７】特開２００８－１９４４７３号公報
【特許文献８】特開２０１０－２５３２６８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１５】
　前述の通り、打ち出し角度が大きく、かつスピン速度が小さなゴルフボールがドライバ
ーで打撃されると、大きな飛距離が得られる。しかし、スピン速度の小さなゴルフボール
は、コントロール性能に劣る。ゴルファーは、飛距離とコントロール性能との両立を望ん
でいる。さらに、打撃に対する耐久性に優れた連続使用できるゴルフボールが求められて
いる。
【００１６】
　本発明の目的は、ドライバーショットでの高飛距離性能と、アプローチショットでの優
れたコントロール性能とを備え、かつ、耐久性のあるゴルフボールの提供にある。
【課題を解決するための手段】
【００１７】
　本発明に係るゴルフボールは、球状のコアと、このコアの外側に位置する内中間層と、
この内中間層の外側に位置する外中間層と、この外中間層の外側に位置するカバーとを備
える。コアは、センターと、このセンターの外側に位置する包囲層とを有している。セン
ターと包囲層との境界からコアの表面までの距離を、この距離の１２．５％の間隔で区分
して得られた９点について、センターと包囲層の境界からの距離（％）とＪＩＳ－Ｃ硬度
とがプロットされたとき、最小二乗法によって得られた線形近似曲線のＲ２は０．９５以
上である。内中間層のショアＤ硬度Ｈｍ１は、外中間層のショアＤ硬度Ｈｍ２より小さく
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、硬度Ｈｍ２は、カバーのショアＤ硬度Ｈｃより大きい。
【００１８】
　好ましくは、コアの中心点のＪＩＳ－Ｃ硬度Ｈｏは４０以上７０以下であり、コアの表
面のＪＩＳ－Ｃ硬度Ｈｓは８０以上９６以下である。好ましくは、硬度Ｈｓは硬度Ｈｏよ
り大きい。硬度Ｈｓと硬度Ｈｏとの差（Ｈｓ－Ｈｏ）は２０以上である。
【００１９】
　好ましくは、硬度Ｈｍ２と硬度Ｈｍ１との差（Ｈｍ２－Ｈｍ１）は８以上である。好ま
しくは、硬度Ｈｍ２と硬度Ｈｃの差（Ｈｍ２－Ｈｃ）は３０以上である。
【００２０】
　好ましくは、内中間層の厚みＴｍ１と外中間層の厚みＴｍ２との和（Ｔｍ１＋Ｔｍ２）
は、１．０ｍｍ以上３．０ｍｍ以下であり、カバーの厚みＴｃは０．８ｍｍ以下である。
【００２１】
　好ましくは、センターの直径は、１０ｍｍ以上２５ｍｍ以下である。
【００２２】
　好ましくは、包囲層は、ゴム組成物が架橋されることで得られる。好ましくは、このゴ
ム組成物は、
（ａ）基材ゴム、
（ｂ）共架橋剤、
（ｃ）架橋開始剤
並びに
（ｄ）酸及び／又は塩
を含む。この共架橋剤（ｂ）は、
（ｂ１）その炭素数が３以上８以下であるα，β－不飽和カルボン酸
及び／又は
（ｂ２）その炭素数が３以上８以下であるα，β－不飽和カルボン酸の金属塩
である。
【００２３】
　好ましくは、この酸及び／又は塩（ｄ）は、
（ｄ１）カルボン酸及び／又はその塩
である。好ましくは、カルボン酸及び／又はその塩（ｄ１）のカルボン酸成分の炭素数は
１以上３０以下である。好ましいカルボン酸及び／又はその塩（ｄ１）は、脂肪酸及び／
又はその塩である。
【００２４】
　好ましくは、カルボン酸及び／又はその塩（ｄ１）は、カルボン酸の亜鉛塩である。好
ましくは、オクタン酸亜鉛、ラウリン酸亜鉛、ミリスチン酸亜鉛及びステアリン酸亜鉛か
らなる群から１又は２以上のカルボン酸及び／又はその塩（ｄ１）が選択される。
【００２５】
　好ましくは、このゴム組成物は、１００質量部の基材ゴム（ａ）と１．０質量部以上４
０質量部未満の酸及び／又は塩（ｄ）とを含む。
【００２６】
　このゴム組成物が、α，β－不飽和カルボン酸（ｂ１）を含むとき、好ましくは、この
ゴム組成物は、
（ｅ）金属化合物
をさらに含む。
【００２７】
　好ましくは、このゴム組成物は、１００質量部の基材ゴム（ａ）と１５質量部以上５０
質量部以下の共架橋剤（ｂ）とを含む。
【００２８】
　好ましくは、このゴム組成物は、１００質量部の基材ゴム（ａ）と０．２質量部以上５
質量部以下の架橋開始剤（ｃ）とを含む。



(7) JP 2013-244380 A 2013.12.9

10

20

30

40

50

【００２９】
　好ましくは、このゴム組成物は、α，β－不飽和カルボン酸の金属塩（ｂ２）を含む。
【００３０】
　外中間層は樹脂組成物からなり、カバーは他の樹脂組成物からなってもよい。外中間層
の樹脂組成物の基材樹脂の主成分と、カバーの樹脂組成物の基材樹脂の主成分とは異なっ
てもよい。好ましくは、このゴルフボールは、外中間層とカバーとの間に補強層をさらに
備える。
【００３１】
　好ましくは、このゴム組成物は、
（ｆ）有機硫黄化合物
をさらに含む。好ましい有機硫黄化合物（ｆ）は、チオフェノール類、ジフェニルジスル
フィド類、チオナフトール類及びチウラムジスルフィド類並びにこれらの金属塩である。
好ましい有機硫黄化合物（ｆ）は２－チオナフトールである。好ましくは、ゴム組成物は
、１００質量部の基材ゴム（ａ）と０．０５質量部以上５．０質量部以下の有機硫黄化合
物（ｆ）とを含む。
【発明の効果】
【００３２】
　本発明に係るゴルフボールでは、コアの硬度分布が適正である。このゴルフボールでは
、打撃されたときのエネルギーロスが少ない。このゴルフボールがドライバーで打撃され
たときのスピン速度は、小さい。小さなスピン速度により、大きな飛距離が達成される。
このゴルフボールでは、ボール全体の硬度分布も適正である。このゴルフボールがショー
トアイアンで打撃されたときのスピン速度は、大きい。このゴルフボールは、コントロー
ル性能に優れる。このゴルフボールでは、打撃されたときにかかる局所的な負荷が少ない
。このゴルフボールは、耐久性に優れる。
【図面の簡単な説明】
【００３３】
【図１】図１は、本発明の一実施形態に係るゴルフボールが示された一部切り欠き断面図
である。
【図２】図２は、図１のゴルフボールの包囲層の硬度分布が示された折れ線グラフである
。
【発明を実施するための形態】
【００３４】
　以下、適宜図面が参照されつつ、好ましい実施形態に基づいて本発明が詳細に説明され
る。
【００３５】
　図１に示されたゴルフボール２は、球状のコア４と、このコア４の外側に位置する内中
間層６と、この内中間層６の外側に位置する外中間層８と、この外中間層８の外側に位置
する補強層１０と、この補強層１０の外側に位置するカバー１２とを備えている。コア４
は、球状のセンター１４と、このセンター１４の外側に位置する包囲層１６とを有してい
る。カバー１２の表面には、多数のディンプル１７が形成されている。ゴルフボール２の
表面のうちディンプル１７以外の部分は、ランド１８である。このゴルフボール２は、カ
バー１２の外側にペイント層及びマーク層を備えているが、これらの層の図示は省略され
ている。このゴルフボール２が、補強層１０とカバー１２との間に、さらに１又は２以上
のカバーを備えても良い。
【００３６】
　このゴルフボール２の直径は、４０ｍｍから４５ｍｍである。米国ゴルフ協会（ＵＳＧ
Ａ）の規格が満たされるとの観点から、直径は４２．６７ｍｍ以上が好ましい。空気抵抗
抑制の観点から、直径は４４ｍｍ以下が好ましく、４２．８０ｍｍ以下がより好ましい。
このゴルフボール２の質量は、４０ｇ以上５０ｇ以下である。大きな慣性が得られるとの
観点から、質量は４４ｇ以上が好ましく、４５．００ｇ以上がより好ましい。ＵＳＧＡの
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規格が満たされるとの観点から、質量は４５．９３ｇ以下が好ましい。
【００３７】
　センター１４は、ゴム組成物が架橋されることによって成形されている。ゴム組成物の
基材ゴムとして、ポリブタジエン、ポリイソプレン、スチレン－ブタジエン共重合体、エ
チレン－プロピレン－ジエン共重合体及び天然ゴムが例示される。２種以上のゴムが併用
されてもよい。反発性能の観点から、ポリブタジエンが好ましく、特にハイシスポリブタ
ジエンが好ましい。
【００３８】
　好ましくは、センター１４のゴム組成物は、共架橋剤を含む。反発性能の観点から好ま
しい共架橋剤は、アクリル酸、メタクリル酸、アクリル酸亜鉛、アクリル酸マグネシウム
、メタクリル酸亜鉛及びメタクリル酸マグネシウムである。好ましくは、ゴム組成物は、
金属化合物をさらに含む。金属化合物の例として、酸化マグネシウム及び酸化亜鉛が例示
される。好ましくは、ゴム組成物は、共架橋剤と共に有機過酸化物を含む。好ましい有機
過酸化物としては、ジクミルパーオキサイド、１，１－ビス（ｔ－ブチルパーオキシ）－
３，３，５－トリメチルシクロヘキサン、２，５－ジメチル－２，５－ジ（ｔ－ブチルパ
ーオキシ）ヘキサン及びジ－ｔ－ブチルパーオキサイドが挙げられる。好ましくは、ゴム
組成物は、硫黄化合物を含む。ゴム組成物に、カルボン酸又はその塩が配合されてもよい
。
【００３９】
　センター１４のゴム組成物には、充填剤、硫黄、加硫促進剤、老化防止剤、着色剤、可
塑剤、分散剤等の各種添加剤が、必要に応じて適量配合される。ゴム組成物に、合成樹脂
粉末又は架橋されたゴム粉末が配合されてもよい。
【００４０】
　本実施形態では、センター１４が、包囲層１６よりも軟質であることが好ましい。反発
性能の観点から、センター１４の中心点のＪＩＳ－Ｃ硬度は、４０．０以上が好ましく、
４５．０以上がより好ましく、５０．０以上が特に好ましい。スピン抑制の観点から、セ
ンター１４の中心点のＪＩＳ－Ｃ硬度は、７０．０以下が好ましく、６５．０以下がより
好ましく、６０．０以下が特に好ましい。
【００４１】
　センター１４の外剛内柔構造達成の観点から、センター１４の表面のＪＩＳ－Ｃ硬度は
、５０．０以上が好ましく、６０．０以上がより好ましい。耐久性及び打球感の観点から
、７０．０以下が好ましい。このセンター１４では、中心からセンター１４の表面に向か
って、硬度が連続的に増加する。
【００４２】
　球状のセンター１４が切断されて得られる半球の切断面にＪＩＳ－Ｃ型硬度計が押しつ
けられることにより、センター１４の中心点のＪＩＳ－Ｃ硬度が測定される。センター１
４の表面の硬度は、センター１４の表面にＪＩＳ－Ｃ型硬度計が押しつけられることによ
り測定される。測定には、この硬度計が装着された自動ゴム硬度測定機（高分子計器社の
商品名「Ｐ１」）が用いられる。
【００４３】
　センター１４の直径は、１０ｍｍ以上２５ｍｍ以下が好ましい。直径が１０ｍｍ以上で
あるセンター１４を備えたゴルフボール２では、スピンが抑制されうる。この観点から、
直径は１２ｍｍ以上がより好ましく、１４ｍｍ以上が特に好ましい。直径が２５ｍｍ以下
であるセンター１４を備えたゴルフボール２は、このセンター１４が軟質であるにもかか
わらず、反発性能に優れる。この観点から、直径は２２ｍｍ以下がより好ましく、１９ｍ
ｍ以下が特に好ましい。
【００４４】
　図２は、図１のゴルフボール２の包囲層１６の硬度分布が示された折れ線グラフである
。本発明では、センター１４と包囲層１６との境界からコア４の表面までの距離（包囲層
１６の厚み）を、この距離の１２．５％の間隔で区分して得られた９点について、ＪＩＳ
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－Ｃ硬度が測定される。このグラフの横軸は、センター１４と包囲層１６との境界からの
距離を、包囲層１６の厚みに対する比率（％）で表示したものである。このグラフの縦軸
は、各測定点におけるＪＩＳ－Ｃ硬度である。これらの測定点における、センター１４と
包囲層１６との境界からの距離の、包囲層１６の厚みに対する比率（％）は、以下の通り
である。
　第一点　　　０．０％　（センター１４と包囲層１６の境界）
　第二点　　１２．５％
　第三点　　２５．０％
　第四点　　３７．５％
　第五点　　５０．０％
　第六点　　６２．５％
　第七点　　７５．０％
　第八点　　８７．５％
　第九点　１００．０％　（コア４の表面）
　センター１４と包囲層１６からなるコア４が切断されて得られる半球の切断面にＪＩＳ
－Ｃ型硬度計が押しつけられることにより、第一点から第八点までの硬度が測定される。
球状のコア４の表面にＪＩＳ－Ｃ型硬度計が押しつけられることにより、第九点の硬度が
測定される。測定には、この硬度計が装着された自動ゴム硬度測定機（高分子計器社の商
品名「Ｐ１」）が用いられる。
【００４５】
　図２には、各測定点のセンター１４と包囲層１６との境界からの距離（％）と硬度とに
基づいて、最小二乗法によって得られた線形近似曲線も示されている。この線形近似曲線
は、点線で示されている。この図２では、折れ線が線形近似曲線から大幅には乖離しない
。換言すれば、折れ線は、線形近似曲線に近い形状を有する。この包囲層１６では、内側
から外側に向かって、硬度が直線的に増加する。ゴルフボール２がドライバーで打撃され
たとき、包囲層１６におけるエネルギーロスが少ない。この包囲層１６では、センター１
４との境界から表面に向かって、硬度が連続的に増加する。この包囲層１６には、多層構
造による不連続点が存在しない。この包囲層１６を備えるゴルフボール２が打撃により変
形する場合、局所的な負荷がかからない。このゴルフボール２は、包囲層１６の変形に基
づく破壊に対する耐性を備える。
【００４６】
　この包囲層１６における、最小二乗法によって得られた線形近似曲線のＲ２は、０．９
５以上が好ましい。Ｒ２は、折れ線の直線性を表す指標である。Ｒ２が０．９５以上であ
る包囲層１６は、硬度分布の折れ線の形状が直線に近い。Ｒ２が０．９５以上である包囲
層１６を備えたゴルフボール２は、反発性能に優れる。Ｒ２は、０．９７以上がより好ま
しく、０．９９以上が特に好ましい。Ｒ２は、相関係数Ｒを二乗することで算出される。
相関係数Ｒは、センター１４と包囲層１６との境界からの距離（％）と硬度（ＪＩＳ－Ｃ
）との共分散を、センター１４と包囲層１６との境界からの距離（％）の標準偏差及び硬
度（ＪＩＳ－Ｃ）の標準偏差で除することで算出される。
【００４７】
　スピン抑制の観点から、この線形近似曲線の傾きαは０．２０以上が好ましく、０．２
３以上がより好ましく、０．２６以上が特に好ましい。
【００４８】
　本発明では、センター１４と包囲層１６との境界からの距離がｘ（％）である測定点の
ＪＩＳ－Ｃ硬度は、Ｈ（ｘ）で表される。センター１４と包囲層１６との境界の硬度はＨ
（０．０）と表される。本発明では、コア４の表面のＪＩＳ－Ｃ硬度はＨｓと表される。
硬度Ｈｓと硬度Ｈ（０．０）との差（Ｈｓ－Ｈ（０．０））は、２２以上が好ましい。差
（Ｈｓ－Ｈ（０．０））が２２以上である包囲層１６は、スピンの抑制に寄与する。この
観点から、差（Ｈｓ－Ｈ（０．０））は２６以上がより好ましく、３０以上が特に好まし
い。コア４が容易に成形されうるとの観点から、差（Ｈｓ－Ｈ（０．０））は５０以下が
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好ましい。
【００４９】
　包囲層１６は、ゴム組成物が架橋されることで成形されている。このゴム組成物は、
（ａ）基材ゴム、
（ｂ）共架橋剤、
（ｃ）架橋開始剤
並びに
（ｄ）酸及び／又は塩
を含んでいる。
【００５０】
　基材ゴム（ａ）として、ポリブタジエン、ポリイソプレン、スチレン－ブタジエン共重
合体、エチレン－プロピレン－ジエン共重合体及び天然ゴムが例示される。反発性能の観
点から、ポリブタジエンが好ましい。ポリブタジエンと他のゴムとが併用される場合は、
ポリブタジエンが主成分とされることが好ましい。具体的には、基材ゴム全量に対するポ
リブタジエンの量の比率は５０質量％以上が好ましく、８０質量％以上がより好ましい。
ポリブタジエンにおけるシス－１，４結合の比率は４０質量％以上が好ましく、８０質量
％以上がより好ましい。
【００５１】
　１，２－ビニル結合の比率が２．０質量％以下であるポリブタジエンが好ましい。この
ポリブタジエンは、ゴルフボール２の反発性能に寄与しうる。この観点から、１，２－ビ
ニル結合の比率は１．７質量％以下が好ましく、１．５質量％以下が特に好ましい。
【００５２】
　１，２－ビニル結合の比率が少なく、かつ重合活性に優れたポリブタジエンが得られる
との観点から、希土類元素系触媒で合成されたポリブタジエンが好ましい。特に、ランタ
ン系列希土類元素化合物であるネオジムを含む触媒で合成されたポリブタジエンが好まし
い。
【００５３】
　ポリブタジエンのムーニー粘度（ＭＬ１＋４（１００℃））は３０以上が好ましく、３
２以上がより好ましく、３５以上が特に好ましい。ムーニー粘度（ＭＬ１＋４（１００℃
））は１４０以下が好ましく、１２０以下がより好ましく、１００がさらに好ましく、８
０以下が特に好ましい。ムーニー粘度（ＭＬ１＋４（１００℃））は、「ＪＩＳ　Ｋ６３
００」の規定に準拠して測定される。測定条件は、以下の通りである。
　ローター：Ｌローター
　予備加熱時間：１分
　ローターの回転時間：４分
　温度：１００℃
【００５４】
　作業性の観点から、ポリブタジエンの分子量分布（Ｍｗ／Ｍｎ）は２．０以上が好まし
く、２．２以上がより好ましく、２．４以上がさらに好ましく、２．６以上が特に好まし
い。反発性能の観点から、分子量分布（Ｍｗ／Ｍｎ）は６．０以下が好ましく、５．０以
下がより好ましく、４．０以下がさらに好ましく、３．４以下が特に好ましい。分子量分
布（Ｍｗ／Ｍｎ）は、重量平均分子量Ｍｗが数平均分子量Ｍｎで除されることで算出され
る。
【００５５】
　分子量分布は、ゲルパーミエーションクロマトグラフィ（東ソー社製、「ＨＬＣ－８１
２０ＧＰＣ」）によって測定される。測定条件は、以下の通りである。
　検知器：示差屈折計
　カラム：ＧＭＨＨＸＬ（東ソー社製）
　カラム温度：４０℃
　移動相：テトラヒドロフラン
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分子量分布は、標準ポリスチレン換算値として算出される。
【００５６】
　好ましい共架橋剤（ｂ）として、
（ｂ１）その炭素数が３以上８以下であるα，β－不飽和カルボン酸
及び
（ｂ２）その炭素数が３以上８以下であるα，β－不飽和カルボン酸の金属塩
が例示される。
【００５７】
　ゴム組成物が、共架橋剤（ｂ）として、α，β－不飽和カルボン酸（ｂ１）のみを含ん
でもよく、α，β－不飽和カルボン酸の金属塩（ｂ２）のみを含んでもよい。ゴム組成物
が、共架橋剤（ｂ）として、α，β－不飽和カルボン酸（ｂ１）とα，β－不飽和カルボ
ン酸の金属塩（ｂ２）との両方を含んでもよい。
【００５８】
　α，β－不飽和カルボン酸の金属塩（ｂ２）は、基材ゴムの分子鎖にグラフト重合する
ことにより、ゴム分子を架橋する。ゴム組成物が、α，β－不飽和カルボン酸（ｂ１）を
含む場合、このゴム組成物は、金属化合物（ｆ）をさらに含むことが好ましい。この金属
化合物（ｆ）は、ゴム組成物中でα，β－不飽和カルボン酸（ｂ１）と反応する。この反
応によって得られた塩が、基材ゴムの分子鎖にグラフト重合する。
【００５９】
　金属化合物（ｆ）の例として、水酸化マグネシウム、水酸化亜鉛、水酸化カルシウム、
水酸化ナトリウム、水酸化リチウム、水酸化カリウム及び水酸化銅のような金属水酸化物
；酸化マグネシウム、酸化カルシウム、酸化亜鉛及び酸化銅のような金属酸化物；並びに
炭酸マグネシウム、炭酸亜鉛、炭酸カルシウム、炭酸ナトリウム、炭酸リチウム及び炭酸
カリウムのような金属炭酸化物が挙げられる。二価金属を含む化合物が、好ましい。二価
金属を含む化合物は、共架橋剤（ｂ）と反応して、金属架橋を形成する。特に好ましい金
属化合物（ｆ）は、亜鉛化合物である。２種以上の金属化合物が併用されてもよい。
【００６０】
　α，β－不飽和カルボン酸（ｂ１）として、アクリル酸、メタクリル酸、フマル酸、マ
レイン酸及びクロトン酸が例示される。α，β－不飽和カルボン酸の金属塩（ｂ２）にお
ける金属成分として、ナトリウムイオン、カリウムイオン、リチウムイオン、マグネシウ
ムイオン、カルシウムイオン、亜鉛イオン、バリウムイオン、カドミウムイオン、アルミ
ニウムイオン、錫イオン及びジルコニウムイオンが例示される。α，β－不飽和カルボン
酸の金属塩（ｂ２）が、２種以上のイオンを含んでもよい。ゴム分子間の金属架橋が生じ
やすいとの観点から、マグネシウムイオン、カルシウムイオン、亜鉛イオン、バリウムイ
オン及びカドミウムイオンのような、二価の金属イオンが好ましい。特に好ましいα，β
－不飽和カルボン酸の金属塩（ｂ２）は、アクリル酸亜鉛である。
【００６１】
　ゴルフボール２の反発性能の観点から、共架橋剤（ｂ）の量は、基材ゴム１００質量部
に対して、１５質量部以上が好ましく、２０質量部以上が特に好ましい。打球感の観点か
ら、この量は５０質量部以下が好ましく、５０質量部以下がより好ましい。
【００６２】
　好ましい架橋開始剤（ｃ）は、有機過酸化物である。有機過酸化物は、ゴルフボール２
の反発性能に寄与する。好適な有機過酸化物としては、ジクミルパーオキサイド、１，１
－ビス（ｔ－ブチルパーオキシ）－３，３，５－トリメチルシクロヘキサン、２，５－ジ
メチル－２，５－ジ（ｔ－ブチルパーオキシ）ヘキサン及びジ－ｔ－ブチルパーオキサイ
ドが挙げられる。汎用性の観点から、ジクミルパーオキサイドが好ましい。
【００６３】
　ゴルフボール２の反発性能の観点から、架橋開始剤（ｃ）の量は、基材ゴム１００質量
部に対して０．２質量部以上が好ましく、０．５質量部以上が特に好ましい。ゴルフボー
ル２の打球感及び耐久性の観点から、この量は、５質量部以下が好ましく、２．５質量部
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以下が特に好ましい。
【００６４】
　酸及び／又は塩（ｄ）に含まれる酸成分は、カチオン成分との反応性を有する。酸は、
包囲層１６の加熱・成形時に解離して、共架橋剤（ｂ）のカチオン成分と反応する。酸は
、包囲層１６の内部で共架橋剤（ｂ）による金属架橋を阻害すると考えられる。塩に含ま
れる酸成分は、共架橋剤（ｂ）との間で、カチオン成分を交換する。塩は、包囲層１６の
加熱・成形時に、共架橋剤（ｂ）による金属架橋を切断すると推測される。
【００６５】
　酸及び／又は塩（ｄ）として、カルボン酸、スルホン酸及びリン酸のようなオキソ酸並
びにこれらの塩；並びに塩酸及びフッ化水素酸のような水素酸並びにこれらの塩が挙げら
れる。オキソ酸及びその塩が好ましい。基材ゴムとの親和性との観点から、好ましい酸及
び／又は塩（ｄ）は、カルボン酸及び／又はその塩（ｄ１）である。本発明では、酸及び
／又は塩（ｄ）の概念には、共架橋剤（ｂ）は含まれない。
【００６６】
　共架橋剤（ｂ）との反応性という観点から、カルボン酸及び／又はその塩（ｄ１）にお
けるカルボン酸成分の炭素数は、１以上が好ましく、４以上がより好ましい。カルボン酸
及び／又はその塩（ｄ１）におけるカルボン酸成分の炭素数は、３０以下が好ましく、２
５以下が特に好ましい。
【００６７】
　好ましいカルボン酸及び／又はその塩（ｄ１）としては、脂肪族カルボン酸（脂肪酸）
及びその塩並びに芳香族カルボン酸及びその塩が例示される。基材ゴムとの親和性との観
点から、脂肪酸及びその塩が、好ましい。ゴム組成物が、飽和脂肪酸及びその塩を含んで
もよく、不飽和脂肪酸及びその塩を含んでもよい。飽和脂肪酸及びその塩がより好ましい
。
【００６８】
　脂肪酸として、酪酸（Ｃ４）、吉草酸（Ｃ５）、カプロン酸（Ｃ６）、エナント酸（Ｃ
７）、カプリル酸（オクタン酸）（Ｃ８）、ペラルゴン酸（Ｃ９）、カプリン酸（デカン
酸）（Ｃ１０）、ラウリン酸（Ｃ１２）、ミリスチン酸（Ｃ１４）、ミリストレイン酸（
Ｃ１４）、ペンタデシル酸（Ｃ１５）、パルミチン酸（Ｃ１６）、パルミトレイン酸（Ｃ
１６）、マルガリン酸（Ｃ１７）、ステアリン酸（Ｃ１８）、エライジン酸（Ｃ１８）、
バクセン酸（Ｃ１８）、オレイン酸（Ｃ１８）、リノール酸（Ｃ１８）、リノレン酸（Ｃ
１８）、１２－ヒドロキシステアリン酸（Ｃ１８）、アラキジン酸（Ｃ２０）、ガドレイ
ン酸（Ｃ２０）、アラキドン酸（Ｃ２０）、エイコセン酸（Ｃ２０）、べヘニン酸（Ｃ２
２）、エルカ酸（Ｃ２２）、リグノセリン酸（Ｃ２４）、ネルボン酸（Ｃ２４）、セロチ
ン酸（Ｃ２６）、モンタン酸（Ｃ２８）及びメリシン酸（Ｃ３０）が例示される。２種以
上の脂肪酸が併用されてもよい。カプリル酸（オクタン酸）、ラウリン酸、ミリスチン酸
、パルミチン酸、ステアリン酸、オレイン酸及びベヘニン酸が好ましい。
【００６９】
　芳香族カルボン酸は、芳香環とカルボキシル基とを有する。芳香族カルボン酸として、
安息香酸、フタル酸、イソフタル酸、テレフタル酸、ヘミメリット酸（ベンゼン－１，２
，３－トリカルボン酸）、トリメリット酸（ベンゼン－１，２，４－トリカルボン酸）、
トリメシン酸（ベンゼン－１，３，５－トリカルボン酸）、メロファン酸（ベンゼン－１
，２，３，４－テトラカルボン酸）、プレーニト酸（ベンゼン－１，２，３，５－テトラ
カルボン酸）、ピロメリット酸（ベンゼン－１，２，４，５－テトラカルボン酸）、メリ
ット酸（ベンゼンヘキサカルボン酸）、ジフェン酸（ビフェニル－２，２’－ジカルボン
酸）、トルイル酸（メチル安息香酸）、キシリル酸、プレーニチル酸（２，３，４－トリ
メチル安息香酸）、γ－イソジュリル酸（２，３，５－トリメチル安息香酸）、ジュリル
酸（２，４，５－トリメチル安息香酸）、β－イソジュリル酸（２，４，６－トリメチル
安息香酸）、α－イソジュリル酸（３，４，５－トリメチル安息香酸）、クミン酸（４－
イソプロピル安息香酸）、ウビト酸（５－メチルイソフタル酸）、α－トルイル酸（フェ
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ニル酢酸）、ヒドロアトロパ酸（２－フェニルプロパン酸）及びヒドロケイ皮酸（３－フ
ェニルプロパン酸）が例示される。
【００７０】
　ゴム組成物が、ヒドロキシル基、アルコキシ基又はオキソ基で置換された芳香族カルボ
ン酸を含んでもよい。このカルボン酸としては、サリチル酸（２－ヒドロキシ安息香酸）
、アニス酸（メトキシ安息香酸）、クレソチン酸（ヒドロキシ（メチル）安息香酸）、ｏ
－ホモサリチル酸（２－ヒドロキシ－３－メチル安息香酸）、ｍ－ホモサリチル酸（２－
ヒドロキシ－４－メチル安息香酸）、ｐ－ホモサリチル酸（２－ヒドロキシ－５－メチル
安息香酸）、ｏ－ピロカテク酸（２，３－ジヒドロキシ安息香酸）、β－レソルシル酸（
２，４－ジヒドロキシ安息香酸）、γ－レソルシル酸（２，６－ジヒドロキシ安息香酸）
、プロトカテク酸（３，４－ジヒドロキシ安息香酸）、α－レソルシル酸（３，５－ジヒ
ドロキシ安息香酸）、バニリン酸（４－ヒドロキシ－３－メトキシ安息香酸）、イソバニ
リン酸（３－ヒドロキシ－４－メトキシ安息香酸）、ベラトルム酸（３，４－ジメトキシ
安息香酸）、ｏ－ベラトルム酸（２，３－ジメトキシ安息香酸）、オルセリン酸（２，４
－ジヒドロキシ－６－メチル安息香酸）、ｍ－ヘミピン酸（４，５－ジメトキシフタル酸
）、没食子酸（３，４，５－トリヒドロキシ安息香酸）、シリング酸（４－ヒドロキシ－
３，５－ジメトキシ安息香酸）、アサロン酸（２，４，５－トリメトキシ安息香酸）、マ
ンデル酸（ヒドロキシ（フェニル）酢酸）、バニルマンデル酸（ヒドロキシ（４－ヒドロ
キシ－３－メトキシフェニル）酢酸）、ホモアニス酸（（４－メトキシフェニル）酢酸）
、ホモゲンチジン酸（（２，５－ジヒドロキシフェニル）酢酸）、ホモプロトカテク酸（
（３，４－ジヒドロキシフェニル）酢酸）、ホモバニリン酸（（４－ヒドロキシ－３－メ
トキシフェニル）酢酸）、ホモイソバニリン酸（（３－ヒドロキシ－４－メトキシフェニ
ル）酢酸）、ホモベラトルム酸（（３，４－ジメトキシフェニル）酢酸）、ｏ－ホモベラ
トルム酸（（２，３－ジメトキシフェニル）酢酸）、ホモフタル酸（２－（カルボキシメ
チル）安息香酸）、ホモイソフタル酸（３－（カルボキシメチル）安息香酸）、ホモテレ
フタル酸（４－（カルボキシメチル）安息香酸）、フタロン酸（２－（カルボキシカルボ
ニル）安息香酸）、イソフタロン酸（３－（カルボキシカルボニル）安息香酸）、テレフ
タロン酸（４－（カルボキシカルボニル）安息香酸）、ベンジル酸（ヒドロキシジフェニ
ル酢酸）、アトロラクチン酸（２－ヒドロキシ－２－フェニルプロパン酸）、トロパ酸（
３－ヒドロキシ－２－フェニルプロパン酸）、メリロット酸（３－（２－ヒドロキシフェ
ニル）プロパン酸）、フロレト酸（３－（４－ヒドロキシフェニル）プロパン酸）、ヒド
ロカフェー酸（３－（３，４－ジヒドロキシフェニル）プロパン酸）、ヒドロフェルラ酸
（３－（４－ヒドロキシ－３－メトキシフェニル）プロパン酸）、ヒドロイソフェルラ酸
（３－（３－ヒドロキシ－４－メトキシフェニル）プロパン酸）、ｐ－クマル酸（３－（
４－ヒドロキシフェニル）アクリル酸）、ウンベル酸（３－（２，４－ジヒドロキシフェ
ニル）アクリル酸）、カフェー酸（３－（３，４－ジヒドロキシフェニル）アクリル酸）
、フェルラ酸（３－（４－ヒドロキシ－３－メトキシフェニル）アクリル酸）、イソフェ
ルラ酸（３－（３－ヒドロキシ－４－メトキシフェニル）アクリル酸）及びシナピン酸（
３－（４－ヒドロキシ－３，５－ジメトキシフェニル）アクリル酸）が例示されうる。
【００７１】
　酸及び／又は塩（ｄ）に含まれるカチオン成分は、金属イオン又は有機陽イオンである
。金属イオンとして、ナトリウムイオン、カリウムイオン、リチウムイオン、銀イオン、
マグネシウムイオン、カルシウムイオン、亜鉛イオン、バリウムイオン、カドミウムイオ
ン、銅イオン、コバルトイオン、ニッケルイオン、マンガンイオン、アルミニウムイオン
、鉄イオン、錫イオン、ジルコニウムイオン及びチタンイオンが例示される。２種以上の
イオンが併用されてもよい。亜鉛イオン及びマグネシウムイオンが好ましい。
【００７２】
　有機陽イオンは、炭素鎖を有する。有機陽イオンとして、有機アンモニウムイオンが挙
げられる。有機アンモニウムイオンとして、ステアリルアンモニウムイオン、ヘキシルア
ンモニウムイオン、オクチルアンモニウムイオン及び２－エチルヘキシルアンモニウムイ
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クタデシル（ステアリル）アンモニウムイオンのような２級アンモニウムイオン；トリオ
クチルアンモニウムイオンのような３級アンモニウムイオン；並びにジオクチルジメチル
アンモニウムイオン及びジステアリルジメチルアンモニウムイオンのような４級アンモニ
ウムイオンが例示される。２種以上の有機陽イオンが併用されてもよい。
【００７３】
　前述のカチオン交換反応の容易性から、脂肪酸の塩が特に好ましい。脂肪酸と脂肪酸の
塩が併用されてもよく、２種以上の脂肪酸の塩が併用されてもよい。
【００７４】
　好ましいカルボン酸及び／又はその塩（ｄ１）として、オクタン酸、ラウリン酸、ミリ
スチン酸、パルミチン酸、ステアリン酸、オレイン酸及びベヘニン酸のカリウム塩、マグ
ネシウム塩、アルミニウム塩、亜鉛塩、鉄塩、銅塩、ニッケル塩及びコバルト塩が例示さ
れる。カルボン酸の亜鉛塩が特に好ましい。好ましいカルボン酸及び／又はその塩（ｄ１
）の具体例として、オクタン酸亜鉛、ラウリン酸亜鉛、ミリスチン酸亜鉛及びステアリン
酸亜鉛が挙げられる。
【００７５】
　包囲層１６の硬度分布の直線性の観点から、酸及び／又は塩（ｄ）の量は、基材ゴム１
００質量部に対して１．０質量部以上が好ましく、２．０質量部以上がより好ましく、３
．０質量部以上が特に好ましい。反発性能の観点から、この量は４０質量部以下が好まし
く、３０質量部以下がより好ましく、２０質量部以下が特に好ましい。
【００７６】
　ゴム組成物における共架橋剤（ｂ）と酸及び／又は塩（ｄ）との質量比は、３／７以上
９／１以下が好ましく、４／６以上８／２以下が特に好ましい。質量比が上記範囲内であ
るゴム組成物により、硬度分布が適正な包囲層１６が得られうる。
【００７７】
　共架橋剤（ｂ）として、アクリル酸亜鉛が好んで用いられている。ゴムへの分散性の向
上を目的として、その表面がステアリン酸又はステアリン酸亜鉛でコーティングされてい
るアクリル酸亜鉛が存在する。このアクリル酸亜鉛をゴム組成物が含む場合、アクリル酸
亜鉛にコーティングされているステアリン酸又はステアリン酸亜鉛は、酸及び／又は塩（
ｄ）の概念には含まれない。
【００７８】
　好ましくは、ゴム組成物は、有機硫黄化合物（ｅ）をさらに含む。有機硫黄化合物（ｅ
）は、包囲層１６の硬度分布の直線性と外剛内柔構造の程度との、コントロールに寄与し
うる。有機硫黄化合物（ｅ）として、チオール基又は硫黄数が２以上４以下であるポリス
ルフィド結合を有する有機化合物が挙げられる。この有機化合物の金属塩も、有機硫黄化
合物（ｅ）に含まれる。有機硫黄化合物（ｅ）として、脂肪族チオール、脂肪族チオカル
ボン酸、脂肪族ジチオカルボン酸及び脂肪族ポリスルフィドのような脂肪族化合物；複素
環式化合物；脂環式チオール、脂環式チオカルボン酸、脂環式ジチオカルボン酸及び脂環
式ポリスルフィドのような脂環式化合物；並びに芳香族化合物が例示される。有機硫黄化
合物（ｅ）の具体例として、チオフェノール類、チオナフトール類、ポリスルフィド類、
チオカルボン酸類、ジチオカルボン酸類、スルフェンアミド類、チウラム類、ジチオカル
バミン酸塩類及びチアゾール類が挙げられる。好ましい有機硫黄化合物（ｅ）は、チオフ
ェノール、ジフェニルジスルフィド、チオナフトール及びチウラムジスルフィド並びにこ
れらの金属塩である。
【００７９】
　有機硫黄化合物（ｅ）の具体例が、下記化学式（１）から（４）で表わされている。
【００８０】
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【化１】

【００８１】
　上記化学式（１）において、Ｒ１からＲ５は、それぞれ、Ｈ又は置換基を表す。
【００８２】
【化２】

【００８３】
　上記化学式（２）において、Ｒ１からＲ１０は、それぞれ、Ｈ又は置換基を表す。
【００８４】
【化３】

【００８５】
　上記化学式（３）において、Ｒ１からＲ５はそれぞれＨ又は置換基を表し、Ｍ１は１価
の金属原子を表す。
【００８６】

【化４】

【００８７】
　上記化学式（４）において、Ｒ１からＲ１０はそれぞれＨ又は置換基を表し、Ｍ２は２
価の金属原子を表す。
【００８８】
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　上記式（１）から（４）において、置換基は、ハロゲン基（Ｆ、Ｃｌ、Ｂｒ、Ｉ）、ア
ルキル基、カルボキシル基（－ＣＯＯＨ）、カルボキシル基のエステル（－ＣＯＯＲ）、
ホルミル基（－ＣＨＯ）、アシル基（－ＣＯＲ）、ハロゲン化カルボニル基（－ＣＯＸ）
、スルホ基（－ＳＯ３Ｈ）、スルホ基のエステル（－ＳＯ３Ｒ）、ハロゲン化スルホニル
基（－ＳＯ２Ｘ）、スルフィノ基（－ＳＯ２Ｈ）、アルキルスルフィニル基（－ＳＯＲ）
、カルバモイル基（－ＣＯＮＨ２）、ハロゲン化アルキル基、シアノ基（－ＣＮ）及びア
ルコキシ基（－ＯＲ）よりなる群から選択される少なくとも一種である。
【００８９】
　上記化学式（１）で表される有機硫黄化合物の例示としては、チオフェノール；４－フ
ルオロチオフェノール、２，５－ジフルオロチオフェノール、２，４，５－トリフルオロ
チオフェノール、２，４，５，６－テトラフルオロチオフェノール、ペンタフルオロチオ
フェノール、２－クロロチオフェノール、４－クロロチオフェノール、２，４－ジクロロ
チオフェノール、２，５－ジクロロチオフェノール、２，６－ジクロロチオフェノール、
２，４，５－トリクロロチオフェノール、２，４，５，６－テトラクロロチオフェノール
、ペンタクロロチオフェノール、４－ブロモチオフェノール、２，５－ジブロモチオフェ
ノール、２，４，５－トリブロモチオフェノール、２，４，５，６－テトラブロモチオフ
ェノール、ペンタブロモチオフェノール、４－ヨードチオフェノール、２，５－ジヨード
チオフェノール、２，４，５－トリヨードチオフェノール、２，４，５，６－テトラヨー
ドチオフェノール及びペンタヨードチオフェノールのようなハロゲン基で置換されたチオ
フェノール類；４－メチルチオフェノール、２，４，５－トリメチルチオフェノール、ペ
ンタメチルチオフェノール、４－ｔ－ブチルチオフェノール、２，４，５－トリ－ｔ－ブ
チルチオフェノール及びペンタ－ｔ－ブチルチオフェノールのようなアルキル基で置換さ
れたチオフェノール類；４－カルボキシチオフェノール、２，４，６－トリカルボキシチ
オフェノール及びペンタカルボキシチオフェノールのようなカルボキシル基で置換された
チオフェノール類；４－メトキシカルボニルチオフェノール、２，４，６－トリメトキシ
カルボニルチオフェノール及びペンタメトキシカルボニルチオフェノールのようなアルコ
キシカルボニル基で置換されたチオフェノール類；４－ホルミルチオフェノール、２，４
，６－トリホルミルチオフェノール及びペンタホルミルチオフェノールのようなホルミル
基で置換されたチオフェノール類；４－アセチルチオフェノール、２，４，６－トリアセ
チルチオフェノール及びペンタアセチルチオフェノールのようなアシル基で置換されたチ
オフェノール類；４－クロロカルボニルチオフェノール、２，４，６－トリ（クロロカル
ボニル）チオフェノール及びペンタ（クロロカルボニル）チオフェノールのようなハロゲ
ン化カルボニル基で置換されたチオフェノール類；４－スルホチオフェノール、２，４，
６－トリスルホチオフェノール及びペンタスルホチオフェノールのようなスルホ基で置換
されたチオフェノール類；４－メトキシスルホニルチオフェノール、２，４，６－トリメ
トキシスルホニルチオフェノール及びペンタメトキシスルホニルチオフェノールのような
アルコキシスルホニル基で置換されたチオフェノール類；４－クロロスルホニルチオフェ
ノール、２，４，６－トリ（クロロスルホニル）チオフェノール及びペンタ（クロロスル
ホニル）チオフェノールのようなハロゲン化スルホニル基で置換されたチオフェノール類
；４－スルフィノチオフェノール、２，４，６－トリスルフィノチオフェノール及びペン
タスルフィノチオフェノールのようなスルフィノ基で置換されたチオフェノール類；４－
メチルスルフィニルチオフェノール、２，４，６－トリ（メチルスルフィニル）チオフェ
ノール及びペンタ（メチルスルフィニル）チオフェノールのようなアルキルスルフィニル
基で置換されたチオフェノール類；４－カルバモイルチオフェノール、２，４，６－トリ
カルバモイルチオフェノール及びペンタカルバモイルチオフェノールのようなカルバモイ
ル基で置換されたチオフェノール類；４－トリクロロメチルチオフェノール、２，４，６
－トリ（トリクロロメチル）チオフェノール及びペンタ（トリクロロメチル）チオフェノ
ールのようなハロゲン化アルキル基で置換されたチオフェノール類；４－シアノチオフェ
ノール、２，４，６－トリシアノチオフェノール及びペンタシアノチオフェノールのよう
なシアノ基で置換されたチオフェノール類；並びに４－メトキシチオフェノール、２，４
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，６－トリメトキシチオフェノール及びペンタメトキシチオフェノールのようなアルコキ
シ基で置換されたチオフェノール類が例示される。これらのチオフェノール類は、１種類
の置換基で置換されている。
【００９０】
　上記化学式（１）で表される有機硫黄化合物の他の例として、少なくとも１種類の上記
置換基と、他の置換基とで置換された化合物が挙げられる。他の置換基としては、ニトロ
基（－ＮＯ２）、アミノ基（－ＮＨ２）、水酸基（－ＯＨ）及びフェニルチオ基（－ＳＰ
ｈ）が例示される。この化合物の具体例としては、４－クロロ－２－ニトロチオフェノー
ル、４－クロロ－２－アミノチオフェノール、４－クロロ－２－ヒドロキシチオフェノー
ル、４－クロロ－２－フェニルチオチオフェノール、４－メチル－２－ニトロチオフェノ
ール、４－メチル－２－アミノチオフェノール、４－メチル－２－ヒドロキシチオフェノ
ール、４－メチル－２－フェニルチオチオフェノール、４－カルボキシ－２－ニトロチオ
フェノール、４－カルボキシ－２－アミノチオフェノール、４－カルボキシ－２－ヒドロ
キシチオフェノール、４－カルボキシ－２－フェニルチオチオフェノール、４－メトキシ
カルボニル－２－ニトロチオフェノール、４－メトキシカルボニル－２－アミノチオフェ
ノール、４－メトキシカルボニル－２－ヒドロキシチオフェノール、４－メトキシカルボ
ニル－２－フェニルチオチオフェノール、４－ホルミル－２－ニトロチオフェノール、４
－ホルミル－２－アミノチオフェノール、４－ホルミル－２－ヒドロキシチオフェノール
、４－ホルミル－２－フェニルチオチオフェノール、４－アセチル－２－ニトロチオフェ
ノール、４－アセチル－２－アミノチオフェノール、４－アセチル－２－ヒドロキシチオ
フェノール、４－アセチル－２－フェニルチオチオフェノール、４－クロロカルボニル－
２－ニトロチオフェノール、４－クロロカルボニル－２－アミノチオフェノール、４－ク
ロロカルボニル－２－ヒドロキシチオフェノール、４－クロロカルボニル－２－フェニル
チオチオフェノール、４－スルホ－２－ニトロチオフェノール、４－スルホ－２－アミノ
チオフェノール、４－スルホ－２－ヒドロキシチオフェノール、４－スルホ－２－フェニ
ルチオチオフェノール、４－メトキシスルホニル－２－ニトロチオフェノール、４－メト
キシスルホニル－２－アミノチオフェノール、４－メトキシスルホニル－２－ヒドロキシ
チオフェノール、４－メトキシスルホニル－２－フェニルチオチオフェノール、４－クロ
ロスルホニル－２－ニトロチオフェノール、４－クロロスルホニル－２－アミノチオフェ
ノール、４－クロロスルホニル－２－ヒドロキシチオフェノール、４－クロロスルホニル
－２－フェニルチオチオフェノール、４－スルフィノ－２－ニトロチオフェノール、４－
スルフィノ－２－アミノチオフェノール、４－スルフィノ－２－ヒドロキシチオフェノー
ル、４－スルフィノ－２－フェニルチオチオフェノール、４－メチルスルフィニル－２－
ニトロチオフェノール、４－メチル－２－アミノスルフィニルチオフェノール、４－メチ
ルスルフィニル－２－ヒドロキシチオフェノール、４－メチルスルフィニル－２－フェニ
ルチオチオフェノール、４－カルバモイル－２－ニトロチオフェノール、４－カルバモイ
ル－２－アミノチオフェノール、４－カルバモイル－２－ヒドロキシチオフェノール、４
－カルバモイル－２－フェニルチオチオフェノール、４－トリクロロメチル－２－ニトロ
チオフェノール、４－トリクロロメチル－２－アミノチオフェノール、４－トリクロロメ
チル－２－ヒドロキシチオフェノール、４－トリクロロメチル－２－フェニルチオチオフ
ェノール、４－シアノ－２－ニトロチオフェノール、４－シアノ－２－アミノチオフェノ
ール、４－シアノ－２－ヒドロキシチオフェノール、４－シアノ－２－フェニルチオチオ
フェノール、４－メトキシ－２－ニトロチオフェノール、４－メトキシ－２－アミノチオ
フェノール、４－メトキシ－２－ヒドロキシチオフェノール及び４－メトキシ－２－フェ
ニルチオチオフェノールが挙げられる。
【００９１】
　上記化学式（１）で表される有機硫黄化合物のさらに他の例示として、２種類以上の置
換基で置換された化合物が挙げられる。この化合物の具体的として、４－アセチル－２－
クロロチオフェノール、４－アセチル－２－メチルチオフェノール、４－アセチル－２－
カルボキシチオフェノール、４－アセチル－２－メトキシカルボニルチオフェノール、４
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－アセチル－２－ホルミルチオフェノール、４－アセチル－２－クロロカルボニルチオフ
ェノール、４－アセチル－２－スルホチオフェノール、４－アセチル－２－メトキシスル
ホニルチオフェノール、４－アセチル－２－クロロスルホニルチオフェノール、４－アセ
チル－２－スルフィノチオフェノール、４－アセチル－２－メチルスルフィニルチオフェ
ノール、４－アセチル－２－カルバモイルチオフェノール、４－アセチル－２－トリクロ
ロメチルチオフェノール、４－アセチル－２－シアノチオフェノール及び４－アセチル－
２－メトキシチオフェノール等が挙げられる。
【００９２】
　上記化学式（２）で表される有機硫黄化合物の例示としては、ジフェニルジスルフィド
；ビス（４－フルオロフェニル）ジスルフィド、ビス（２，５－ジフルオロフェニル）ジ
スルフィド、ビス（２，４，５－トリフルオロフェニル）ジスルフィド、ビス（２，４，
５，６－テトラフルオロフェニル）ジスルフィド、ビス（ペンタフルオロフェニル）ジス
ルフィド、ビス（４－クロロフェニル）ジスルフィド、ビス（２，５－ジクロロフェニル
）ジスルフィド、ビス（２，４，５－トリクロロフェニル）ジスルフィド、ビス（２，４
，５，６－テトラクロロフェニル）ジスルフィド、ビス（ペンタクロロフェニル）ジスル
フィド、ビス（４－ブロモフェニル）ジスルフィド、ビス（２，５－ジブロモフェニル）
ジスルフィド、ビス（２，４，５－トリブロモフェニル）ジスルフィド、ビス（２，４，
５，６－テトラブロモフェニル）ジスルフィド、ビス（ペンタブロモフェニル）ジスルフ
ィド、ビス（４－ヨードフェニル）ジスルフィド、ビス（２，５－ジヨードフェニル）ジ
スルフィド、ビス（２，４，５－トリヨードフェニル）ジスルフィド、ビス（２，４，５
，６－テトラヨードフェニル）ジスルフィド及びビス（ペンタヨードフェニル）ジスルフ
ィドのようなハロゲン基で置換されたジフェニルジスルフィド類；ビス（４－メチルフェ
ニル）ジスルフィド、ビス（２，４，５－トリメチルフェニル）ジスルフィド、ビス（ペ
ンタメチルフェニル）ジスルフィド、ビス（４－ｔ－ブチルフェニル）ジスルフィド、ビ
ス（２，４，５－トリ－ｔ－ブチルフェニル）ジスルフィド及びビス（ペンタ－ｔ－ブチ
ルフェニル）ジスルフィドのようなアルキル基で置換されたジフェニルジスルフィド類；
ビス（４－カルボキシフェニル）ジスルフィド、ビス（２，４，６－トリカルボキシフェ
ニル）ジスルフィド及びビス（ペンタカルボキシフェニル）ジスルフィドのようなカルボ
キシル基で置換されたジフェニルジスルフィド類；ビス（４－メトキシカルボニルフェニ
ル）ジスルフィド、ビス（２，４，６－トリメトキシカルボニルフェニル）ジスルフィド
及びビス（ペンタメトキシカルボニルフェニル）ジスルフィドのようなアルコキシカルボ
ニル基で置換されたジフェニルジスルフィド類；ビス（４－ホルミルフェニル）ジスルフ
ィド、ビス（２，４，６－トリホルミルフェニル）ジスルフィド及びビス（ペンタホルミ
ルフェニル）ジスルフィドのようなホルミル基で置換されたジフェニルジスルフィド類；
ビス（４－アセチルフェニル）ジスルフィド、ビス（２，４，６－トリアセチルフェニル
）ジスルフィド及びビス（ペンタアセチルフェニル）ジスルフィドのようなアシル基で置
換されたジフェニルジスルフィド類；ビス（４－クロロカルボニルフェニル）ジスルフィ
ド、ビス（２，４，６－トリ（クロロカルボニル）フェニル）ジスルフィド及びビス（ペ
ンタ（クロロカルボニル）フェニル）ジスルフィドのようなハロゲン化カルボニル基で置
換されたジフェニルジスルフィド類；ビス（４－スルホフェニル）ジスルフィド、ビス（
２，４，６－トリスルホフェニル）ジスルフィド及びビス（ペンタスルホフェニル）ジス
ルフィドのようなスルホ基で置換されたジフェニルジスルフィド類；ビス（４－メトキシ
スルホニルフェニル）ジスルフィド、ビス（２，４，６－トリメトキシスルホニルフェニ
ル）ジスルフィド及びビス（ペンタメトキシスルホニルフェニル）ジスルフィドのような
アルコキシスルホニル基で置換されたジフェニルジスルフィド類；ビス（４－クロロスル
ホニルフェニル）ジスルフィド、ビス（２，４，６－トリ（クロロスルホニル）フェニル
）ジスルフィド及びビス（ペンタ（クロロスルホニル）フェニル）ジスルフィドのような
ハロゲン化スルホニル基で置換されたジフェニルジスルフィド類；ビス（４－スルフィノ
フェニル）ジスルフィド、ビス（２，４，６－トリスルフィノフェニル）ジスルフィド及
びビス（ペンタスルフィノフェニル）ジスルフィドのようなスルフィノ基で置換されたジ
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フェニルジスルフィド類；ビス（４－メチルスルフィニルフェニル）ジスルフィド、ビス
（２，４，６－トリ（メチルスルフィニル）フェニル）ジスルフィド及びビス（ペンタ（
メチルスルフィニル）フェニル）ジスルフィドのようなアルキルスルフィニル基で置換さ
れたジフェニルジスルフィド類；ビス（４－カルバモイルフェニル）ジスルフィド、ビス
（２，４，６－トリカルバモイルフェニル）ジスルフィド及びビス（ペンタカルバモイル
フェニル）ジスルフィドのようなカルバモイル基で置換されたジフェニルジスルフィド類
；ビス（４－トリクロロメチルフェニル）ジスルフィド、ビス（２，４，６－トリ（トリ
クロロメチル）フェニル）ジスルフィド及びビス（ペンタ（トリクロロメチル）フェニル
）ジスルフィドのようなハロゲン化アルキル基で置換されたジフェニルジスルフィド類；
ビス（４－シアノフェニル）ジスルフィド、ビス（２，４，６－トリシアノフェニル）ジ
スルフィド及びビス（ペンタシアノフェニル）ジスルフィドのようなシアノ基で置換され
たジフェニルジスルフィド類；並びにビス（４－メトキシフェニル）ジスルフィド、ビス
（２，４，６－トリメトキシフェニル）ジスルフィド及びビス（ペンタメトキシフェニル
）ジスルフィドのようなアルコキシ基で置換されたジフェニルジスルフィド類が例示され
る。これらのジフェニルジスルフィド類は、１種類の置換基で置換されている。
【００９３】
　上記化学式（２）で表される有機硫黄化合物の他の例として、少なくとも１種類の上記
置換基と、他の置換基とで置換された化合物が挙げられる。他の置換基としては、ニトロ
基（－ＮＯ２）、アミノ基（－ＮＨ２）、水酸基（－ＯＨ）及びフェニルチオ基（－ＳＰ
ｈ）が例示される。この化合物の具体例としては、ビス（４－クロロ－２－ニトロフェニ
ル）ジスルフィド、ビス（４－クロロ－２－アミノフェニル）ジスルフィド、ビス（４－
クロロ－２－ヒドロキシフェニル）ジスルフィド、ビス（４－クロロ－２－フェニルチオ
フェニル）ジスルフィド、ビス（４－メチル－２－ニトロフェニル）ジスルフィド、ビス
（４－メチル－２－アミノフェニル）ジスルフィド、ビス（４－メチル－２－ヒドロキシ
フェニル）ジスルフィド、ビス（４－メチル－２－フェニルチオフェニル）ジスルフィド
、ビス（４－カルボキシ－２－ニトロフェニル）ジスルフィド、ビス（４－カルボキシ－
２－アミノフェニル）ジスルフィド、ビス（４－カルボキシ－２－ヒドロキシフェニル）
ジスルフィド、ビス（４－カルボキシ－２－フェニルチオフェニル）ジスルフィド、ビス
（４－メトキシカルボニル－２－ニトロフェニル）ジスルフィド、ビス（４－メトキシカ
ルボニル－２－アミノフェニル）ジスルフィド、ビス（４－メトキシカルボニル－２－ヒ
ドロキシフェニル）ジスルフィド、ビス（４－メトキシカルボニル－２－フェニルチオフ
ェニル）ジスルフィド、ビス（４－ホルミル－２－ニトロフェニル）ジスルフィド、ビス
（４－ホルミル－２－アミノフェニル）ジスルフィド、ビス（４－ホルミル－２－ヒドロ
キシフェニル）ジスルフィド、ビス（４－ホルミル－２－フェニルチオフェニル）ジスル
フィド、ビス（４－アセチル－２－ニトロフェニル）ジスルフィド、ビス（４－アセチル
－２－アミノフェニル）ジスルフィド、ビス（４－アセチル－２－ヒドロキシフェニル）
ジスルフィド、ビス（４－アセチル－２－フェニルチオフェニル）ジスルフィド、ビス（
４－クロロカルボニル－２－ニトロフェニル）ジスルフィド、ビス（４－クロロカルボニ
ル－２－アミノフェニル）ジスルフィド、ビス（４－クロロカルボニル－２－ヒドロキシ
フェニル）ジスルフィド、ビス（４－クロロカルボニル－２－フェニルチオフェニル）ジ
スルフィド、ビス（４－スルホ－２－ニトロフェニル）ジスルフィド、ビス（４－スルホ
－２－アミノフェニル）ジスルフィド、ビス（４－スルホ－２－ヒドロキシフェニル）ジ
スルフィド、ビス（４－スルホ－２－フェニルチオフェニル）ジスルフィド、ビス（４－
メトキシスルホニル－２－ニトロフェニル）ジスルフィド、ビス（４－メトキシスルホニ
ル－２－アミノフェニル）ジスルフィド、ビス（４－メトキシスルホニル－２－ヒドロキ
シフェニル）ジスルフィド、ビス（４－メトキシスルホニル－２－フェニルチオフェニル
）ジスルフィド、ビス（４－クロロスルホニル－２－ニトロフェニル）ジスルフィド、ビ
ス（４－クロロスルホニル－２－アミノフェニル）ジスルフィド、ビス（４－クロロスル
ホニル－２－ヒドロキシフェニル）ジスルフィド、ビス（４－クロロスルホニル－２－フ
ェニルチオフェニル）ジスルフィド、ビス（４－スルフィノ－２－ニトロフェニル）ジス
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ルフィド、ビス（４－スルフィノ－２－アミノフェニル）ジスルフィド、ビス（４－スル
フィノ－２－ヒドロキシフェニル）ジスルフィド、ビス（４－スルフィノ－２－フェニル
チオフェニル）ジスルフィド、ビス（４－メチルスルフィニル－２－ニトロフェニル）ジ
スルフィド、ビス（４－メチルスルフィニル－２－アミノフェニル）ジスルフィド、ビス
（４－メチルスルフィニル－２－ヒドロキシフェニル）ジスルフィド、ビス（４－メチル
スルフィニル－２－フェニルチオフェニル）ジスルフィド、ビス（４－カルバモイル－２
－ニトロフェニル）ジスルフィド、ビス（４－カルバモイル－２－アミノフェニル）ジス
ルフィド、ビス（４－カルバモイル－２－ヒドロキシフェニル）ジスルフィド、ビス（４
－カルバモイル－２－フェニルチオフェニル）ジスルフィド、ビス（４－トリクロロメチ
ル－２－ニトロフェニル）ジスルフィド、ビス（４－トリクロロメチル－２－アミノフェ
ニル）ジスルフィド、ビス（４－トリクロロメチル－２－ヒドロキシフェニル）ジスルフ
ィド、ビス（４－トリクロロメチル－２－フェニルチオフェニル）ジスルフィド、ビス（
４－シアノ－２－ニトロフェニル）ジスルフィド、ビス（４－シアノ－２－アミノフェニ
ル）ジスルフィド、ビス（４－シアノ－２－ヒドロキシフェニル）ジスルフィド、ビス（
４－シアノ－２－フェニルチオフェニル）ジスルフィド、ビス（４－メトキシ－２－ニト
ロフェニル）ジスルフィド、ビス（４－メトキシ－２－アミノフェニル）ジスルフィド、
ビス（４－メトキシ－２－ヒドロキシフェニル）ジスルフィド及びビス（４－メトキシ－
２－フェニルチオフェニル）ジスルフィドが挙げられる。
【００９４】
　上記化学式（２）で表される有機硫黄化合物のさらに他の例示として、２種類以上の置
換基で置換された化合物が挙げられる。この化合物の具体的として、ビス（４－アセチル
－２－クロロフェニル）ジスルフィド、ビス（４－アセチル－２－メチルフェニル）ジス
ルフィド、ビス（４－アセチル－２－カルボキシフェニル）ジスルフィド、ビス（４－ア
セチル－２－メトキシカルボニルフェニル）ジスルフィド、ビス（４－アセチル－２－ホ
ルミルフェニル）ジスルフィド、ビス（４－アセチル－２－クロロカルボニルフェニル）
ジスルフィド、ビス（４－アセチル－２－スルホフェニル）ジスルフィド、ビス（４－ア
セチル－２－メトキシスルホニルフェニル）ジスルフィド、ビス（４－アセチル－２－ク
ロロスルホニルフェニル）ジスルフィド、ビス（４－アセチル－２－スルフィノフェニル
）ジスルフィド、ビス（４－アセチル－２－メチルスルフィニルフェニル）ジスルフィド
、ビス（４－アセチル－２－カルバモイルフェニル）ジスルフィド、ビス（４－アセチル
－２－トリクロロメチルフェニル）ジスルフィド、ビス（４－アセチル－２－シアノフェ
ニル）ジスルフィド及びビス（４－アセチル－２－メトキシフェニル）ジスルフィドが挙
げられる。
【００９５】
　上記化学式（３）で表される有機硫黄化合物の例示としては、チオフェノールナトリウ
ム塩；４－フルオロチオフェノールナトリウム塩、２，５－ジフルオロチオフェノールナ
トリウム塩、２，４，５－トリフルオロチオフェノールナトリウム塩、２，４，５，６－
テトラフルオロチオフェノールナトリウム塩、ペンタフルオロチオフェノールナトリウム
塩、４－クロロチオフェノールナトリウム塩、２，５－ジクロロチオフェノールナトリウ
ム塩、２，４，５－トリクロロチオフェノールナトリウム塩、２，４，５，６－テトラク
ロロチオフェノールナトリウム塩、ペンタクロロチオフェノールナトリウム塩、４－ブロ
モチオフェノールナトリウム塩、２，５－ジブロモチオフェノールナトリウム塩、２，４
，５－トリブロモチオフェノールナトリウム塩、２，４，５，６－テトラブロモチオフェ
ノールナトリウム塩、ペンタブロモチオフェノールナトリウム塩、４－ヨードチオフェノ
ールナトリウム塩、２，５－ジヨードチオフェノールナトリウム塩、２，４，５－トリヨ
ードチオフェノールナトリウム塩、２，４，５，６－テトラヨードチオフェノールナトリ
ウム塩及びペンタヨードチオフェノールナトリウム塩のようなハロゲン基で置換されたチ
オフェノールナトリウム塩類；４－メチルチオフェノールナトリウム塩、２，４，５－ト
リメチルチオフェノールナトリウム塩、ペンタメチルチオフェノールナトリウム塩、４－
ｔ－ブチルチオフェノールナトリウム塩、２，４，５－トリ－ｔ－ブチルチオフェノール
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ナトリウム塩及びペンタ（ｔ－ブチル）チオフェノールナトリウム塩のようなアルキル基
で置換されたチオフェノールナトリウム塩類；４－カルボキシチオフェノールナトリウム
塩、２，４，６－トリカルボキシチオフェノールナトリウム塩及びペンタカルボキシチオ
フェノールナトリウム塩のようなカルボキシル基で置換されたチオフェノールナトリウム
塩類；４－メトキシカルボニルチオフェノールナトリウム塩、２，４，６－トリメトキシ
カルボニルチオフェノールナトリウム塩及びペンタメトキシカルボニルチオフェノールナ
トリウム塩のようなアルコキシカルボニル基で置換されたチオフェノールナトリウム塩類
；４－ホルミルチオフェノールナトリウム塩、２，４，６－トリホルミルチオフェノール
ナトリウム塩及びペンタホルミルチオフェノールナトリウム塩のようなホルミル基で置換
されたチオフェノールナトリウム塩類；４－アセチルチオフェノールナトリウム塩、２，
４，６－トリアセチルチオフェノールナトリウム塩及びペンタアセチルチオフェノールナ
トリウム塩のようなアシル基で置換されたチオフェノールナトリウム塩類；４－クロロカ
ルボニルチオフェノールナトリウム塩、２，４，６－トリ（クロロカルボニル）チオフェ
ノールナトリウム塩及びペンタ（クロロカルボニル）チオフェノールナトリウム塩のよう
なハロゲン化カルボニル基で置換されたチオフェノールナトリウム塩類；４－スルホチオ
フェノールナトリウム塩、２，４，６－トリスルホチオフェノールナトリウム塩及びペン
タスルホチオフェノールナトリウム塩のようなスルホ基で置換されたチオフェノールナト
リウム塩類；４－メトキシスルホニルチオフェノールナトリウム塩、２，４，６－トリメ
トキシスルホニルチオフェノールナトリウム塩及びペンタメトキシスルホニルチオフェノ
ールナトリウム塩のようなアルコキシスルホニル基で置換されたチオフェノールナトリウ
ム塩類；４－クロロスルホニルチオフェノールナトリウム塩、２，４，６－トリ（クロロ
スルホニル）チオフェノールナトリウム塩及びペンタ（クロロスルホニル）チオフェノー
ルナトリウム塩のようなハロゲン化スルホニル基で置換されたチオフェノールナトリウム
塩類；４－スルフィノチオフェノールナトリウム塩、２，４，６－トリスルフィノチオフ
ェノールナトリウム塩及びペンタスルフィノチオフェノールナトリウム塩のようなスルフ
ィノ基で置換されたチオフェノールナトリウム塩類；４－メチルスルフィニルチオフェノ
ールナトリウム塩、２，４，６－トリ（メチルスルフィニル）チオフェノールナトリウム
塩及びペンタ（メチルスルフィニル）チオフェノールナトリウム塩のようなアルキルスル
フィニル基で置換されたチオフェノールナトリウム塩類；４－カルバモイルチオフェノー
ルナトリウム塩、２，４，６－トリカルバモイルチオフェノールナトリウム塩及びペンタ
カルバモイルチオフェノールナトリウム塩のようなカルバモイル基で置換されたチオフェ
ノールナトリウム塩類；４－トリクロロメチルチオフェノールナトリウム塩、２，４，６
－トリ（トリクロロメチル）チオフェノールナトリウム塩及びペンタ（トリクロロメチル
）チオフェノールナトリウム塩のようなハロゲン化アルキル基で置換されたチオフェノー
ルナトリウム塩類；４－シアノチオフェノールナトリウム塩、２，４，６－トリシアノチ
オフェノールナトリウム塩及びペンタシアノチオフェノールナトリウム塩のようなシアノ
基で置換されたチオフェノールナトリウム塩類；並びに４－メトキシチオフェノールナト
リウム塩、２，４，６－トリメトキシチオフェノールナトリウム塩及びペンタメトキシチ
オフェノールナトリウム塩のようなアルコキシ基で置換されたチオフェノールナトリウム
塩類が例示される。これらチオフェノールナトリウム塩類は、１種類の置換基で置換され
ている。
【００９６】
　上記化学式（３）で表される有機硫黄化合物の他の例として、少なくとも１種類の上記
置換基と、他の置換基とで置換された化合物が挙げられる。他の置換基としては、ニトロ
基（－ＮＯ２）、アミノ基（－ＮＨ２）、水酸基（－ＯＨ）及びフェニルチオ基（－ＳＰ
ｈ）が例示される。この化合物の具体例としては、４－クロロ－２－ニトロチオフェノー
ルナトリウム塩、４－クロロ－２－アミノチオフェノールナトリウム塩、４－クロロ－２
－ヒドロキシチオフェノールナトリウム塩、４－クロロ－２－フェニルチオチオフェノー
ルナトリウム塩、４－メチル－２－ニトロチオフェノールナトリウム塩、４－メチル－２
－アミノチオフェノールナトリウム塩、４－メチル－２－ヒドロキシチオフェノールナト
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リウム塩、４－メチル－２－フェニルチオチオフェノールナトリウム塩、４－カルボキシ
－２－ニトロチオフェノールナトリウム塩、４－カルボキシ－２－アミノチオフェノール
ナトリウム塩、４－カルボキシ－２－ヒドロキシチオフェノールナトリウム塩、４－カル
ボキシ－２－フェニルチオチオフェノールナトリウム塩、４－メトキシカルボニル－２－
ニトロチオフェノールナトリウム塩、４－メトキシカルボニル－２－アミノチオフェノー
ルナトリウム塩、４－メトキシカルボニル－２－ヒドロキシチオフェノールナトリウム塩
、４－メトキシカルボニル－２－フェニルチオチオフェノールナトリウム塩、４－ホルミ
ル－２－ニトロチオフェノールナトリウム塩、４－ホルミル－２－アミノチオフェノール
ナトリウム塩、４－ホルミル－２－ヒドロキシチオフェノールナトリウム塩、４－ホルミ
ル－２－フェニルチオチオフェノールナトリウム塩、４－アセチル－２－ニトロチオフェ
ノールナトリウム塩、４－アセチル－２－アミノチオフェノールナトリウム塩、４－アセ
チル－２－ヒドロキシチオフェノールナトリウム塩、４－アセチル－２－フェニルチオチ
オフェノールナトリウム塩、４－クロロカルボニル－２－ニトロチオフェノールナトリウ
ム塩、４－クロロカルボニル－２－アミノチオフェノールナトリウム塩、４－クロロカル
ボニル－２－ヒドロキシチオフェノールナトリウム塩、４－クロロカルボニル－２－フェ
ニルチオチオフェノールナトリウム塩、４－スルホ－２－ニトロチオフェノールナトリウ
ム塩、４－スルホ－２－アミノチオフェノールナトリウム塩、４－スルホ－２－ヒドロキ
シチオフェノールナトリウム塩、４－スルホ－２－フェニルチオチオフェノールナトリウ
ム塩、４－メトキシスルホニル－２－ニトロチオフェノールナトリウム塩、４－メトキシ
スルホニル－２－アミノチオフェノールナトリウム塩、４－メトキシスルホニル－２－ヒ
ドロキシチオフェノールナトリウム塩、４－メトキシスルホニル－２－フェニルチオチオ
フェノールナトリウム塩、４－クロロスルホニル－２－ニトロチオフェノールナトリウム
塩、４－クロロスルホニル－２－アミノチオフェノールナトリウム塩、４－クロロスルホ
ニル－２－ヒドロキシチオフェノールナトリウム塩、４－クロロスルホニル－２－フェニ
ルチオチオフェノールナトリウム塩、４－スルフィノ－２－ニトロチオフェノールナトリ
ウム塩、４－スルフィノ－２－アミノチオフェノールナトリウム塩、４－スルフィノ－２
－ヒドロキシチオフェノールナトリウム塩、４－スルフィノ－２－フェニルチオチオフェ
ノールナトリウム塩、４－メチルスルフィニル－２－ニトロチオフェノールナトリウム塩
、４－メチルスルフィニル－２－アミノチオフェノールナトリウム塩、４－メチルスルフ
ィニル－２－ヒドロキシチオフェノールナトリウム塩、４－メチルスルフィニル－２－フ
ェニルチオチオフェノールナトリウム塩、４－カルバモイル－２－ニトロチオフェノール
ナトリウム塩、４－カルバモイル－２－アミノチオフェノールナトリウム塩、４－カルバ
モイル－２－ヒドロキシチオフェノールナトリウム塩、４－カルバモイル－２－フェニル
チオチオフェノールナトリウム塩、４－トリクロロメチル－２－ニトロチオフェノールナ
トリウム塩、４－トリクロロメチル－２－アミノチオフェノールナトリウム塩、４－トリ
クロロメチル－２－ヒドロキシチオフェノールナトリウム塩、４－トリクロロメチル－２
－フェニルチオチオフェノールナトリウム塩、４－シアノ－２－ニトロチオフェノールナ
トリウム塩、４－シアノ－２－アミノチオフェノールナトリウム塩、４－シアノ－２－ヒ
ドロキシチオフェノールナトリウム塩、４－シアノ－２－フェニルチオチオフェノールナ
トリウム塩、４－メトキシ－２－ニトロチオフェノールナトリウム塩、４－メトキシ－２
－アミノチオフェノールナトリウム塩、４－メトキシ－２－ヒドロキシチオフェノールナ
トリウム塩及び４－メトキシ－２－フェニルチオチオフェノールナトリウム塩が挙げられ
る。
【００９７】
　上記化学式（３）で表される有機硫黄化合物のさらに他の例示として、２種類以上の置
換基で置換された化合物が挙げられる。この化合物の具体的として、４－アセチル－２－
クロロチオフェノールナトリウム塩、４－アセチル－２－メチルチオフェノールナトリウ
ム塩、４－アセチル－２－カルボキシチオフェノールナトリウム塩、４－アセチル－２－
メトキシカルボニルチオフェノールナトリウム塩、４－アセチル－２－ホルミルチオフェ
ノールナトリウム塩、４－アセチル－２－クロロカルボニルチオフェノールナトリウム塩
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、４－アセチル－２－スルホチオフェノールナトリウム塩、４－アセチル－２－メトキシ
スルホニルチオフェノールナトリウム塩、４－アセチル－２－クロロスルホニルチオフェ
ノールナトリウム塩、４－アセチル－２－スルフィノチオフェノールナトリウム塩、４－
アセチル－２－メチルスルフィニルチオフェノールナトリウム塩、４－アセチル－２－カ
ルバモイルチオフェノールナトリウム塩、４－アセチル－２－トリクロロメチルチオフェ
ノールナトリウム塩、４－アセチル－２－シアノチオフェノールナトリウム塩及び４－ア
セチル－２－メトキシチオフェノールナトリウム塩が挙げられる。上記化学式（３）にお
いて、Ｍ１で表される１価の金属として、ナトリウム、リチウム、カリウム、銅（Ｉ）及
び銀（Ｉ）が例示される。
【００９８】
　上記化学式（４）で表される有機硫黄化合物として、チオフェノール亜鉛塩；４－フル
オロチオフェノール亜鉛塩、２，５－ジフルオロチオフェノール亜鉛塩、２，４，５－ト
リフルオロチオフェノール亜鉛塩、２，４，５，６－テトラフルオロチオフェノール亜鉛
塩、ペンタフルオロチオフェノール亜鉛塩、４－クロロチオフェノール亜鉛塩、２，５－
ジクロロチオフェノール亜鉛塩、２，４，５－トリクロロチオフェノール亜鉛塩、２，４
，５，６－テトラクロロチオフェノール亜鉛塩、ペンタクロロチオフェノール亜鉛塩、４
－ブロモチオフェノール亜鉛塩、２，５－ジブロモチオフェノール亜鉛塩、２，４，５－
トリブロモチオフェノール亜鉛塩、２，４，５，６－テトラブロモチオフェノール亜鉛塩
、ペンタブロモチオフェノール亜鉛塩、４－ヨードチオフェノール亜鉛塩、２，５－ジヨ
ードチオフェノール亜鉛塩、２，４，５－トリヨードチオフェノール亜鉛塩、２，４，５
，６－テトラヨードチオフェノール亜鉛塩及びペンタヨードチオフェノール亜鉛塩のよう
なハロゲン基で置換されたチオフェノール亜鉛塩類；４－メチルチオフェノール亜鉛塩、
２，４，５－トリメチルチオフェノール亜鉛塩、ペンタメチルチオフェノール亜鉛塩、４
－ｔ－ブチルチオフェノール亜鉛塩、２，４，５－トリ－ｔ－ブチルチオフェノール亜鉛
塩及びペンタ－ｔ－ブチルチオフェノール亜鉛塩のようなアルキル基で置換されたチオフ
ェノール亜鉛塩類；４－カルボキシチオフェノール亜鉛塩、２，４，６－トリカルボキシ
チオフェノール亜鉛塩及びペンタカルボキシチオフェノール亜鉛塩のようなカルボキシル
基で置換されたチオフェノール亜鉛塩類；４－メトキシカルボニルチオフェノール亜鉛塩
、２，４，６－トリメトキシカルボニルチオフェノール亜鉛塩及びペンタメトキシカルボ
ニルチオフェノール亜鉛塩のようなアルコキシカルボニル基で置換されたチオフェノール
亜鉛塩類；４－ホルミルチオフェノール亜鉛塩、２，４，６－トリホルミルチオフェノー
ル亜鉛塩及びペンタホルミルチオフェノール亜鉛塩のようなホルミル基で置換されたチオ
フェノール亜鉛塩類；４－アセチルチオフェノール亜鉛塩、２，４，６－トリアセチルチ
オフェノール亜鉛塩及びペンタアセチルチオフェノール亜鉛塩のようなアシル基で置換さ
れたチオフェノール亜鉛塩類；４－クロロカルボニルチオフェノール亜鉛塩、２，４，６
－トリ（クロロカルボニル）チオフェノール亜鉛塩及びペンタ（クロロカルボニル）チオ
フェノール亜鉛塩のようなハロゲン化カルボニル基で置換されたチオフェノール亜鉛塩類
；４－スルホチオフェノール亜鉛塩、２，４，６－トリスルホチオフェノール亜鉛塩及び
ペンタスルホチオフェノール亜鉛塩のようなスルホ基で置換されたチオフェノール亜鉛塩
類；４－メトキシスルホニルチオフェノール亜鉛塩、２，４，６－トリメトキシスルホニ
ルチオフェノール亜鉛塩及びペンタメトキシスルホニルチオフェノール亜鉛塩のようなア
ルコキシスルホニル基で置換されたチオフェノール亜鉛塩類；４－クロロスルホニルチオ
フェノール亜鉛塩、２，４，６－トリ（クロロスルホニル）チオフェノール亜鉛塩及びペ
ンタ（クロロスルホニル）チオフェノール亜鉛塩のようなハロゲン化スルホニル基で置換
されたチオフェノール亜鉛塩類；４－スルフィノチオフェノール亜鉛塩、２，４，６－ト
リスルフィノチオフェノール亜鉛塩及びペンタスルフィノチオフェノール亜鉛塩のような
スルフィノ基で置換されたチオフェノール亜鉛塩類；４－メチルスルフィニルチオフェノ
ール亜鉛塩、２，４，６－トリ（メチルスルフィニル）チオフェノール亜鉛塩及びペンタ
（メチルスルフィニル）チオフェノール亜鉛塩のようなアルキルスルフィニル基で置換さ
れたチオフェノール亜鉛塩類；４－カルバモイルチオフェノール亜鉛塩、２，４，６－ト
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リカルバモイルチオフェノール亜鉛塩及びペンタカルバモイルチオフェノール亜鉛塩のよ
うなカルバモイル基で置換されたチオフェノール亜鉛塩類；４－トリクロロメチルチオフ
ェノール亜鉛塩、２，４，６－トリ（トリクロロメチル）チオフェノール亜鉛塩及びペン
タ（トリクロロメチル）チオフェノール亜鉛塩のようなハロゲン化アルキル基で置換され
たチオフェノール亜鉛塩類；４－シアノチオフェノール亜鉛塩、２，４，６－トリシアノ
チオフェノール亜鉛塩及びペンタシアノチオフェノール亜鉛塩のようなシアノ基で置換さ
れたチオフェノール亜鉛塩類；並びに４－メトキシチオフェノール亜鉛塩、２，４，６－
トリメトキシチオフェノール亜鉛塩及びペンタメトキシチオフェノール亜鉛塩のようなア
ルコキシ基で置換されたチオフェノール亜鉛塩類が例示される。これらのチオフェノール
亜鉛塩類は、１種類の置換基で置換されている。
【００９９】
　上記化学式（４）で表される有機硫黄化合物の他の例として、少なくとも１種類の上記
置換基と、他の置換基とで置換された化合物が挙げられる。他の置換基としては、ニトロ
基（－ＮＯ２）、アミノ基（－ＮＨ２）、水酸基（－ＯＨ）及びフェニルチオ基（－ＳＰ
ｈ）が例示される。この化合物の具体例としては、４－クロロ－２－ニトロチオフェノー
ル亜鉛塩、４－クロロ－２－アミノチオフェノール亜鉛塩、４－クロロ－２－ヒドロキシ
チオフェノール亜鉛塩、４－クロロ－２－フェニルチオチオフェノール亜鉛塩、４－メチ
ル－２－ニトロチオフェノール亜鉛塩、４－メチル－２－アミノチオフェノール亜鉛塩、
４－メチル－２－ヒドロキシチオフェノール亜鉛塩、４－メチル－２－フェニルチオチオ
フェノール亜鉛塩、４－カルボキシ－２－ニトロチオフェノール亜鉛塩、４－カルボキシ
－２－アミノチオフェノール亜鉛塩、４－カルボキシ－２－ヒドロキシチオフェノール亜
鉛塩、４－カルボキシ－２－フェニルチオチオフェノール亜鉛塩、４－メトキシカルボニ
ル－２－ニトロチオフェノール亜鉛塩、４－メトキシカルボニル－２－アミノチオフェノ
ール亜鉛塩、４－メトキシカルボニル－２－ヒドロキシチオフェノール亜鉛塩、４－メト
キシカルボニル－２－フェニルチオチオフェノール亜鉛塩、４－ホルミル－２－ニトロチ
オフェノール亜鉛塩、４－ホルミル－２－アミノチオフェノール亜鉛塩、４－ホルミル－
２－ヒドロキシチオフェノール亜鉛塩、４－ホルミル－２－フェニルチオチオフェノール
亜鉛塩、４－アセチル－２－ニトロチオフェノール亜鉛塩、４－アセチル－２－アミノチ
オフェノール亜鉛塩、４－アセチル－２－ヒドロキシチオフェノール亜鉛塩、４－アセチ
ル－２－フェニルチオチオフェノール亜鉛塩、４－クロロカルボニル－２－ニトロチオフ
ェノール亜鉛塩、４－クロロカルボニル－２－アミノチオフェノール亜鉛塩、４－クロロ
カルボニル－２－ヒドロキシチオフェノール亜鉛塩、４－クロロカルボニル－２－フェニ
ルチオチオフェノール亜鉛塩、４－スルホ－２－ニトロチオフェノール亜鉛塩、４－スル
ホ－２－アミノチオフェノール亜鉛塩、４－スルホ－２－ヒドロキシチオフェノール亜鉛
塩、４－スルホ－２－フェニルチオチオフェノール亜鉛塩、４－メトキシスルホニル－２
－ニトロチオフェノール亜鉛塩、４－メトキシスルホニル－２－アミノチオフェノール亜
鉛塩、４－メトキシスルホニル－２－ヒドロキシチオフェノール亜鉛塩、４－メトキシス
ルホニル－２－フェニルチオチオフェノール亜鉛塩、４－クロロスルホニル－２－ニトロ
チオフェノール亜鉛塩、４－クロロスルホニル－２－アミノチオフェノール亜鉛塩、４－
クロロスルホニル－２－ヒドロキシチオフェノール亜鉛塩、４－クロロスルホニル－２－
フェニルチオチオフェノール亜鉛塩、４－スルフィノ－２－ニトロチオフェノール亜鉛塩
、４－スルフィノ－２－アミノチオフェノール亜鉛塩、４－スルフィノ－２－ヒドロキシ
チオフェノール亜鉛塩、４－スルフィノ－２－フェニルチオチオフェノール亜鉛塩、４－
メチルスルフィニル－２－ニトロチオフェノール亜鉛塩、４－メチルスルフィニル－２－
アミノチオフェノール亜鉛塩、４－メチルスルフィニル－２－ヒドロキシチオフェノール
亜鉛塩、４－メチルスルフィニル－２－フェニルチオチオフェノール亜鉛塩、４－カルバ
モイル－２－ニトロチオフェノール亜鉛塩、４－カルバモイル－２－アミノチオフェノー
ル亜鉛塩、４－カルバモイル－２－ヒドロキシチオフェノール亜鉛塩、４－カルバモイル
－２－フェニルチオチオフェノール亜鉛塩、４－トリクロロメチル－２－ニトロチオフェ
ノール亜鉛塩、４－トリクロロメチル－２－アミノチオフェノール亜鉛塩、４－トリクロ
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ロメチル－２－ヒドロキシチオフェノール亜鉛塩、４－トリクロロメチル－２－フェニル
チオチオフェノール亜鉛塩、４－シアノ－２－ニトロチオフェノール亜鉛塩、４－シアノ
－２－アミノチオフェノール亜鉛塩、４－シアノ－２－ヒドロキシチオフェノール亜鉛塩
、４－シアノ－２－フェニルチオチオフェノール亜鉛塩、４－メトキシ－２－ニトロチオ
フェノール亜鉛塩、４－メトキシ－２－アミノチオフェノール亜鉛塩、４－メトキシ－２
－ヒドロキシチオフェノール亜鉛塩及び４－メトキシ－２－フェニルチオチオフェノール
亜鉛塩が挙げられる。
【０１００】
　上記化学式（４）で表される有機硫黄化合物のさらに他の例示として、２種類以上の置
換基で置換された化合物が挙げられる。この化合物の具体的として、４－アセチル－２－
クロロチオフェノール亜鉛塩、４－アセチル－２－メチルチオフェノール亜鉛塩、４－ア
セチル－２－カルボキシチオフェノール亜鉛塩、４－アセチル－２－メトキシカルボニル
チオフェノール亜鉛塩、４－アセチル－２－ホルミルチオフェノール亜鉛塩、４－アセチ
ル－２－クロロカルボニルチオフェノール亜鉛塩、４－アセチル－２－スルホチオフェノ
ール亜鉛塩、４－アセチル－２－メトキシスルホニルチオフェノール亜鉛塩、４－アセチ
ル－２－クロロスルホニルチオフェノール亜鉛塩、４－アセチル－２－スルフィノチオフ
ェノール亜鉛塩、４－アセチル－２－メチルスルフィニルチオフェノール亜鉛塩、４－ア
セチル－２－カルバモイルチオフェノール亜鉛塩、４－アセチル－２－トリクロロメチル
チオフェノール亜鉛塩、４－アセチル－２－シアノチオフェノール亜鉛塩及び４－アセチ
ル－２－メトキシチオフェノール亜鉛塩が挙げられる。上記化学式（４）においてＭ２で
表される２価の金属としては、亜鉛、マグネシウム、カルシウム、ストロンチウム、バリ
ウム、チタン（II）、マンガン（II）、鉄（II）、コバルト（II）、ニッケル（II）、ジ
ルコニウム（II）及びスズ（II）が例示される。
【０１０１】
　チオナフトール類として、２－チオナフトール、１－チオナフトール、２－クロロ－１
－チオナフトール、２－ブロモ－１－チオナフトール、２－フルオロ－１－チオナフトー
ル、２－シアノ－１－チオナフトール、２－アセチル－１－チオナフトール、１－クロロ
－２－チオナフトール、１－ブロモ－２－チオナフトール、１－フルオロ－２－チオナフ
トール、１－シアノ－２－チオナフトール及び１－アセチル－２－チオナフトール並びに
これらの金属塩が例示される。１－チオナフトール及び２－チオナフトール並びにこれら
の亜鉛塩が好ましい。
【０１０２】
　スルフェンアミド系有機硫黄化合物として、Ｎ－シクロへキシル－２－ベンゾチアゾー
ルスルフェンアミド、Ｎ－オキシジエチレン－２－ベンゾチアゾールスルフェンアミド及
びＮ－ｔ－ブチル－２－ベンゾチアゾールスルフェンアミドが例示される。チウラム系有
機硫黄化合物として、テトラメチルチウラムモノスルフィド、テトラメチルチウラムジス
ルフィド、テトラエチルチウラムジスルフィド、テトラブチルチウラムジスルフィド及び
ジペンタメチレンチウラムテトラスルフィドが例示される。ジチオカルバミン酸塩類とし
て、ジメチルジチオカルバミン酸亜鉛、ジエチルジチオカルバミン酸亜鉛、ジブチルジチ
オカルバミン酸亜鉛、エチルフェニルジチオカルバミン酸亜鉛、ジメチルジチオカルバミ
ン酸ナトリウム、ジエチルジチオカルバミン酸ナトリウム、ジメチルジチオカルバミン酸
銅（II）、ジメチルジチオカルバミン酸鉄（III）、ジエチルジチオカルバミン酸セレン
及びジエチルジチオカルバミン酸テルルが例示される。チアゾール系有機硫黄化合物とし
て、２－メルカプトベンゾチアゾール（ＭＢＴ）；ジベンゾチアジルジスルフィド（ＭＢ
ＴＳ）；２－メルカプトベンゾチアゾールのナトリウム塩、亜鉛塩、銅塩及びシクロヘキ
シルアミン塩；２－（２，４－ジニトロフェニル）メルカプトベンゾチアゾール；並びに
２－（２，６－ジエチル－４－モルリホリノチオ）ベンゾチアゾールが例示される。
【０１０３】
　外剛内柔構造が得られやすいとの観点から、より好ましい有機硫黄化合物（ｅ）は、２
－チオナフトール、ビス（ペンタブロモフェニル）ジスルフィド及び２，６－ジクロロチ
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オフェノールである。特に好ましい有機硫黄化合物（ｅ）は、２－チオナフトールである
。
【０１０４】
　外剛内柔構造が得られやすいとの観点から、有機硫黄化合物（ｅ）の含有量は、基材ゴ
ム１００質量部に対して０．０５質量部以上が好ましく、０．１質量部以上がより好まし
く、０．２質量部以上が特に好ましい。反発性能の観点から、この量は５．０質量部以下
が好ましく、３．０質量部以下がより好ましく、１．０質量部以下が特に好ましい。
【０１０５】
　包囲層１６に、比重調整等の目的で充填剤が配合されてもよい。好適な充填剤としては
、酸化亜鉛、硫酸バリウム、炭酸カルシウム及び炭酸マグネシウムが例示される。充填剤
の量は、コア４の意図した比重が達成されるように適宜決定される。特に好ましい充填剤
は、酸化亜鉛である。酸化亜鉛は、比重調整の役割のみならず、架橋助剤としても機能す
る。
【０１０６】
　包囲層１６のゴム組成物には、老化防止剤、着色剤、可塑剤、分散剤、硫黄、加硫促進
剤等が、必要に応じて添加される。このゴム組成物に、架橋ゴム粉末又は合成樹脂粉末が
分散してもよい。
【０１０７】
　包囲層１６を加熱するとき、基材ゴム（ａ）の架橋反応の反応熱は、包囲層１６の内部
に溜まる。従って、包囲層１６を加熱するとき、包囲層１６の表面温度に比べて、包囲層
１６の内部温度は高い。温度は、センター１４と包囲層１６の境界部から表面に向かって
漸減する。酸及び／又は塩（ｄ）は、共架橋剤（ｂ）の金属塩と反応して、金属架橋を阻
害あるいは切断する。この反応は、温度が高い領域で促進される。すなわち、金属架橋の
切断は、温度が高い包囲層１６の最内部の近傍において起こりやすく、表面近傍において
起こりにくい。その結果、包囲層１６の架橋密度が、内側から外側に向かって連続的に高
くなる。この包囲層１６では、内側から外側に向かって硬度が直線的に増加する。さらに
、ゴム組成物が酸及び／又は塩（ｄ）と共に有機硫黄化合物（ｅ）を含むことにより、硬
度分布の勾配をコントロールすることができ、包囲層１６の外剛内柔構造の程度を高める
ことができる。コア４の硬度分布を制御するために、ゴルフボール２が複数の包囲層を備
えても良い。
【０１０８】
　包囲層１６の厚みＴｅは、５ｍｍ以上１６ｍｍ以下が好ましい。厚みＴｅが５ｍｍ以上
である包囲層１６を備えたゴルフボール２では、反発性能に優れる。この観点から、厚み
Ｔｅは６ｍｍ以上がより好ましく、７ｍｍ以上が特に好ましい。厚みＴｅが１６ｍｍ以下
の包囲層１６を備えたゴルフボール２では、ドライバーショットにおけるスピンが抑制さ
れる。この観点から、厚みＴｅは、１５ｍｍ以下がより好ましく、１４ｍｍ以下が特に好
ましい。
【０１０９】
　反発性能の観点から、包囲層１６の最内部の硬度Ｈ（０．０）は、６０．０以上が好ま
しく、６３．０以上がより好ましい。適正な硬度分布の観点から、硬度Ｈ（０．０）は、
７０．０以下が好ましく、６５．０以下がより好ましい。耐久性の観点から、硬度Ｈ（０
．０）と、センター１４の表面硬度との差は、１０未満が好ましい。このセンター１４と
包囲層１６を備えるゴルフボール２が打撃により変形する場合、多層構造であるにも関わ
らず、局所的な負荷が少ない。
【０１１０】
　コア４の表面のＪＩＳ－Ｃ硬度Ｈｓは、８０．０以上９６．０以下が好ましい。硬度Ｈ
ｓが８０．０以上であるコア４を備えたゴルフボール２がドライバーで打撃された時のス
ピンは、小さい。このゴルフボール２の飛距離は、大きい。この観点から、硬度Ｈｓは８
２．０以上がより好ましく、８４．０以上が特に好ましい。硬度Ｈｓが９５．０以下であ
るゴルフボール２は、耐久性に優れる。この観点から、硬度Ｈｓは９４．０以下がより好
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ましく、９２．０以下が特に好ましい。
【０１１１】
　コア４の中心点のＪＩＳ－Ｃ硬度Ｈｏは、センター１４の中心点のＪＩＳ－Ｃ硬度と同
等である。前述した通り、反発性能の観点から、好ましい硬度Ｈｏは４０．０以上７０．
０以下である。好ましくは、硬度Ｈｓは硬度Ｈｏより大きい。硬度Ｈｓと硬度Ｈｏとの差
（Ｈｓ－Ｈｏ）は、３０以上が好ましく、３４以上がより好ましい。このコア４を備える
ゴルフボール２では、ドライバーショットにおけるスピンが抑制される。コア４作製上の
容易性の観点から、差（Ｈｓ－Ｈｏ）は、５０以下が好ましい。
【０１１２】
　コア４の直径は、３６．０ｍｍ以上が好ましい。直径が３６．０ｍｍ以上であるコア４
により、ゴルフボール２の優れた反発性能が達成されうる。耐久性の観点から、コア４の
直径は、３９．０ｍｍ以下が好ましく、３８．０ｍｍ以下がより好ましい。
【０１１３】
　打球感の観点から、コア４の圧縮変形量Ｄｃは３．５ｍｍ以上が好ましく、３．８ｍｍ
以上が特に好ましい。コア４の反発性能の観点から、圧縮変形量Ｄｃは４．５ｍｍ以下が
好ましく、４．０ｍｍ以下が特に好ましい。
【０１１４】
　内中間層６には、樹脂組成物が好適に用いられる。この樹脂組成物の基材樹脂として、
アイオノマー樹脂、ポリスチレン、ポリエステル、ポリアミド及びポリオレフィンが例示
される。
【０１１５】
　特に好ましい基材樹脂は、アイオノマー樹脂である。アイオノマー樹脂を含む内中間層
６を有するゴルフボール２は、反発性能に優れる。内中間層６に、アイオノマー樹脂と他
の樹脂とが併用されてもよい。併用される場合、基材樹脂の主成分がアイオノマー樹脂で
あることが好ましい。具体的には、基材樹脂の全量に対するアイオノマー樹脂の比率は、
４５質量％以上が好ましく、６０質量％以上がより好ましい。
【０１１６】
　好ましいアイオノマー樹脂としては、α－オレフィンと炭素数が３以上８以下のα，β
－不飽和カルボン酸との二元共重合体が挙げられる。好ましい二元共重合体は、８０質量
％以上９０質量％以下のα－オレフィンと、１０質量％以上２０質量％以下のα，β－不
飽和カルボン酸とを含む。この二元共重合体は、反発性能に優れる。好ましい他のアイオ
ノマー樹脂としては、α－オレフィンと炭素数が３以上８以下のα，β－不飽和カルボン
酸と炭素数が２以上２２以下のα，β－不飽和カルボン酸エステルとの三元共重合体が挙
げられる。好ましい三元共重合体は、７０質量％以上８５質量％以下のα－オレフィンと
、５質量％以上３０質量％以下のα，β－不飽和カルボン酸と、１質量％以上２５質量％
以下のα，β－不飽和カルボン酸エステルとを含む。この三元共重合体は、反発性能に優
れる。二元共重合体及び三元共重合体において、好ましいα－オレフィンはエチレン及び
プロピレンであり、好ましいα，β－不飽和カルボン酸はアクリル酸及びメタクリル酸で
ある。特に好ましいアイオノマー樹脂は、エチレンと、アクリル酸又はメタクリル酸との
共重合体である。
【０１１７】
　二元共重合体及び三元共重合体において、カルボキシル基の一部は金属イオンで中和さ
れている。中和のための金属イオンとしては、ナトリウムイオン、カリウムイオン、リチ
ウムイオン、亜鉛イオン、カルシウムイオン、マグネシウムイオン、アルミニウムイオン
及びネオジムイオンが例示される。中和が、２種以上の金属イオンでなされてもよい。ゴ
ルフボール２の反発性能及び耐久性の観点から特に好適な金属イオンは、ナトリウムイオ
ン、亜鉛イオン、リチウムイオン及びマグネシウムイオンである。
【０１１８】
　アイオノマー樹脂の具体例としては、三井デュポンポリケミカル社の商品名「ハイミラ
ン１５５５」、「ハイミラン１５５７」、「ハイミラン１６０５」、「ハイミラン１７０
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６」、「ハイミラン１７０７」、「ハイミラン１８５６」、「ハイミラン１８５５」、「
ハイミランＡＭ７３１１」、「ハイミランＡＭ７３１５」、「ハイミランＡＭ７３１７」
、「ハイミランＡＭ７３１８」、「ハイミランＡＭ７３２９」、「ハイミランＭＫ７３２
０」及び「ハイミランＭＫ７３２９」；デュポン社の商品名「サーリン６１２０」、「サ
ーリン６９１０」、「サーリン７９３０」、「サーリン７９４０」、「サーリン８１４０
」、「サーリン８１５０」、「サーリン８９４０」、「サーリン８９４５」、「サーリン
９１２０」、「サーリン９１５０」、「サーリン９９１０」、「サーリン９９４５」、「
サーリンＡＤ８５４６」、「ＨＰＦ１０００」及び「ＨＰＦ２０００」；並びにエクソン
モービル化学社の商品名「ＩＯＴＥＫ７０１０」、「ＩＯＴＥＫ７０３０」、「ＩＯＴＥ
Ｋ７５１０」、「ＩＯＴＥＫ７５２０」、「ＩＯＴＥＫ８０００」及び「ＩＯＴＥＫ８０
３０」が挙げられる。
【０１１９】
　内中間層６に、２種以上のアイオノマー樹脂が併用されてもよい。１価の金属イオンで
中和されたアイオノマー樹脂と２価の金属イオンで中和されたアイオノマー樹脂とが併用
されてもよい。
【０１２０】
　アイオノマー樹脂と併用されうる好ましい樹脂は、スチレンブロック含有熱可塑性エラ
ストマーである。スチレンブロック含有熱可塑性エラストマーは、アイオノマー樹脂との
相溶性に優れる。スチレンブロック含有熱可塑性エラストマーを含む樹脂組成物は、流動
性に優れる。
【０１２１】
　スチレンブロック含有熱可塑性エラストマーは、ハードセグメントとしてのポリスチレ
ンブロックと、ソフトセグメントとを備えている。典型的なソフトセグメントは、ジエン
ブロックである。ジエンブロックの化合物としては、ブタジエン、イソプレン、１，３－
ペンタジエン及び２，３－ジメチル－１，３－ブタジエンが例示される。ブタジエン及び
イソプレンが好ましい。２以上の化合物が併用されてもよい。
【０１２２】
　スチレンブロック含有熱可塑性エラストマーには、スチレン－ブタジエン－スチレンブ
ロック共重合体（ＳＢＳ）、スチレン－イソプレン－スチレンブロック共重合体（ＳＩＳ
）、スチレン－イソプレン－ブタジエン－スチレンブロック共重合体（ＳＩＢＳ）、ＳＢ
Ｓの水添物、ＳＩＳの水添物及びＳＩＢＳの水添物が含まれる。ＳＢＳの水添物としては
、スチレン－エチレン－ブチレン－スチレンブロック共重合体（ＳＥＢＳ）が挙げられる
。ＳＩＳの水添物としては、スチレン－エチレン－プロピレン－スチレンブロック共重合
体（ＳＥＰＳ）が挙げられる。ＳＩＢＳの水添物としては、スチレン－エチレン－エチレ
ン－プロピレン－スチレンブロック共重合体（ＳＥＥＰＳ）が挙げられる。
【０１２３】
　ゴルフボール２の反発性能の観点から、スチレンブロック含有熱可塑性エラストマーに
おけるスチレン成分の含有率は１０質量％以上が好ましく、１２質量％以上がより好まし
く、１５質量％以上が特に好ましい。ゴルフボール２の打球感の観点から、この含有率は
５０質量％以下が好ましく、４７質量％以下がより好ましく、４５質量％以下が特に好ま
しい。
【０１２４】
　本発明において、スチレンブロック含有熱可塑性エラストマーには、ＳＢＳ、ＳＩＳ及
びＳＩＢＳ並びにこれらの水添物からなる群から選択された１種又は２種以上と、オレフ
ィンとのポリマーアロイが含まれる。このポリマーアロイ中のオレフィン成分は、アイオ
ノマー樹脂との相溶性向上に寄与すると推測される。このポリマーアロイが用いられるこ
とにより、ゴルフボール２の反発性能が向上する。好ましくは、炭素数が２以上１０以下
のオレフィンが用いられる。好適なオレフィンとしては、エチレン、プロピレン、ブテン
及びペンテンが例示される。エチレン及びプロピレンが特に好ましい。
【０１２５】
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　ポリマーアロイの具体例としては、三菱化学社の商品名「ラバロンＴ３２２１Ｃ」、「
ラバロンＴ３３３９Ｃ」、「ラバロンＳＪ４４００Ｎ」、「ラバロンＳＪ５４００Ｎ」、
「ラバロンＳＪ６４００Ｎ」、「ラバロンＳＪ７４００Ｎ」、「ラバロンＳＪ８４００Ｎ
」、「ラバロンＳＪ９４００Ｎ」及び「ラバロンＳＲ０４」が挙げられる。スチレンブロ
ック含有熱可塑性エラストマーの他の具体例としては、ダイセル化学工業社の商品名「エ
ポフレンドＡ１０１０」及びクラレ社の商品名「セプトンＨＧ－２５２」が挙げられる。
【０１２６】
　内中間層６の樹脂組成物には、必要に応じ、二酸化チタンのような着色剤、硫酸バリウ
ムのような充填剤、分散剤、酸化防止剤、紫外線吸収剤、光安定剤、蛍光剤、蛍光増白剤
等が、適量配合される。
【０１２７】
　コア４及び内中間層６からなる球体において外剛内柔構造が達成されうるとの観点から
、内中間層６のショアＤ硬度Ｈｍ１は３０以上が好ましく、４０以上がより好ましい。こ
の範囲の硬度Ｈｍ１を有する内中間層６を備えるゴルフボール２では、ドライバーショッ
トにおいてスピン速度が十分に抑制される。このゴルフボール２の飛距離は大きい。ゴル
フボール２のコントロール性能の観点から、硬度Ｈｍ１は６０以下が好ましく、５４以下
が特に好ましい。このゴルフボール２がショートアイアンで打撃された場合のスピン速度
は大きい。このゴルフボール２は、コントロール性能に優れる。
【０１２８】
　内中間層６のショアＤ硬度Ｈｍ１は、「ＡＳＴＭ－Ｄ　２２４０－６８」の規定に準拠
して、自動ゴム硬度測定装置（高分子計器社の商品名「Ｐ１」）に取り付けられたショア
Ｄ型硬度計によって測定される。測定には、熱プレスで成形された、厚みが約２ｍｍであ
るスラブが用いられる。２３℃の温度下に２週間保管されたスラブが、測定に用いられる
。測定時には、３枚のスラブが重ね合わされる。内中間層６の樹脂組成物と同一の樹脂組
成物からなるスラブが用いられる。
【０１２９】
　内中間層６の厚みＴｍ１は、０．５ｍｍ以上１．６ｍｍ以下が好ましい。耐久性の点か
ら、より好ましい厚みＴｍ１は０．７ｍｍ以上である。反発性能の点から、より好ましい
厚みＴｍ１は１．２ｍｍ以下である。
【０１３０】
　外中間層８には、樹脂組成物が好適に用いられる。この樹脂組成物の基材樹脂として、
アイオノマー樹脂、ポリスチレン、ポリエステル、ポリアミド及びポリオレフィンが例示
される。
【０１３１】
　特に好ましい基材樹脂は、アイオノマー樹脂である。内中間層６に関して前述されたア
イオノマー樹脂が用いられうる。アイオノマー樹脂を含む外中間層８を有するゴルフボー
ル２は、反発性能に優れる。外中間層８に、アイオノマー樹脂と他の樹脂とが併用されて
もよい。併用される場合、基材樹脂の主成分がアイオノマー樹脂であることが好ましい。
具体的には、基材樹脂の全量に対するアイオノマー樹脂の比率は、８０質量％以上が好ま
しく、９０質量％以上がより好ましい。内中間層６に関して前述されたアイオノマー樹脂
が、外中間層８にも用いられうる。内中間層６に関して前述されたスチレンブロック含有
熱可塑性エラストマーが、外中間層８に併用されてもよい。
【０１３２】
　外中間層８には、高弾性樹脂が配合されてもよい。高弾性樹脂の具体例としては、ポリ
アミドが挙げられる。
【０１３３】
　外中間層８の樹脂組成物には、必要に応じ、二酸化チタンのような着色剤、硫酸バリウ
ムのような充填剤、分散剤、酸化防止剤、紫外線吸収剤、光安定剤、蛍光剤、蛍光増白剤
等が、適量配合される。
【０１３４】
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　ドライバーショットにおけるスピン抑制効果の観点から、外中間層８のショアＤ硬度Ｈ
ｍ２は５５以上が好ましく、６０以上がより好ましい。このゴルフボール２の飛距離は大
きい。ゴルフボール２のコントロール性能の観点から、硬度Ｈｍ２は７０以下が好ましく
、６８以下がより好ましい。このゴルフボール２がショートアイアンで打撃された場合の
スピン速度は大きい。硬度Ｈｍ２は、硬度Ｈｍ１と同様の方法にて測定される。
【０１３５】
　外剛内柔構造達成の観点から、内中間層６の硬度Ｈｍ１が外中間層８の硬度Ｈｍ２より
も小さいことが好ましい。このゴルフボール２では、ドライバーで打撃された時のスピン
速度が小さい。このゴルフボール２の飛距離は大きい。
【０１３６】
　反発性能とコントロール性能の観点から、外中間層８の硬度Ｈｍ２と内中間層６の硬度
Ｈｍ１の差（Ｈｍ２－Ｈｍ１）は８以上が好ましく、１４以上が特に好ましい。打球感の
観点から、差（Ｈｍ２－Ｈｍ１）は３０以下が好ましい。この範囲の硬度Ｈｍ２を有する
外中間層８を備えたゴルフボール２では、ドライバーで打撃された時のスピン速度が小さ
い。このゴルフボール２がショートアイアンで打撃された場合のスピン速度は大きい。
【０１３７】
　外中間層８の厚みＴｍ２は、０．５ｍｍ以上が好ましい。厚みＴ２が０．５ｍｍ以上の
外中間層８を備えるゴルフボール２では、打撃による衝撃が緩和されるため、耐久性に優
れる。この観点から、厚みＴｍ２は、０．７ｍｍ以上がより好ましい。厚みＴｍ２は、１
．６ｍｍ以下が好ましい。厚みＴｍ２が１．６ｍｍ以下の外中間層８を備えるゴルフボー
ル２は、相対的に大きなコア４を備える。このゴルフボール２は十分な反発性能を発揮す
る。この観点から、厚みＴｍ２は、１．２ｍｍ以下が特に好ましい。
【０１３８】
　厚みＴｍ１と厚みＴｍ２との和（Ｔｍ１＋Ｔｍ２）は、１．０ｍｍ以上が好ましい。こ
のゴルフボール２では、打撃による衝撃が緩和されるため、耐久性に優れる。この観点か
ら、和（Ｔｍ１＋Ｔｍ２）は、１．３ｍｍ以上がより好ましい。和（Ｔｍ１＋Ｔｍ２）は
、３．０ｍｍ以下が好ましい。このゴルフボール２は、相対的に大きなコア４を備える。
このゴルフボール２は十分な反発性能を発揮する。この観点から、和（Ｔｍ１＋Ｔｍ２）
は、２．０ｍｍ以下がより好ましい。内中間層６と外中間層８との間に複数の中間層を備
えても良い。
【０１３９】
　外中間層８の形成には、射出成形法、圧縮成形法等の既知の手法が採用されうる。
【０１４０】
　カバー１２には、樹脂組成物が好適に用いられる。この樹脂組成物の好ましい基材樹脂
は、ウレタン樹脂又はウレア樹脂である。ウレタン樹脂の主成分はポリウレタンである。
ポリウレタンは、軟質である。ポリウレタンを含む樹脂組成物からなるカバー１２を備え
たゴルフボール２がショートアイアンで打撃されたときのスピン速度は、大きい。この樹
脂組成物からなるカバー１２は、ショートアイアンでのショットにおけるコントロール性
能に寄与する。ポリウレタンは、カバー１２の耐擦傷性能にも寄与する。さらに、ポリウ
レタンは、パター又はショートアイアンで打撃されたときの優れた打球感にも寄与しうる
。
【０１４１】
　カバー１２の成形容易の観点から、好ましい基材樹脂は、熱可塑性ポリウレタンエラス
トマーである。熱可塑性ポリウレタンエラストマーは、ハードセグメントとしてのポリウ
レタン成分と、ソフトセグメントとしてのポリエステル成分又はポリエーテル成分とを含
む。ポリウレタン成分のためのイソシアネートとしては、脂環式ジイソシアネート、芳香
族ジイソシアネート及び脂肪族ジイソシアネートが例示される。２種以上のジイソシアネ
ートが併用されてもよい。
【０１４２】
　脂環式ジイソシアネートとしては、４，４’－ジシクロヘキシルメタンジイソシアネー
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ト（Ｈ１２ＭＤＩ）、１，３－ビス（イソシアナトメチル）シクロヘキサン（Ｈ６ＸＤＩ
）、イソホロンジイソシアネート（ＩＰＤＩ）及びトランス－１，４－シクロヘキサンジ
イソシアネート（ＣＨＤＩ）が例示される。汎用性及び加工性の観点から、Ｈ１２ＭＤＩ
が好ましい。
【０１４３】
　芳香族ジイソシアネートとしては、４，４’－ジフェニルメタンジイソシアネート（Ｍ
ＤＩ）及びトルエンジイソシアネート（ＴＤＩ）が例示される。脂肪族ジイソシアネート
としては、ヘキサメチレンジイソシアネート（ＨＤＩ）が例示される。
【０１４４】
　特に、脂環式ジイソシアネートが好ましい。脂環式ジイソシアネートは主鎖に二重結合
を有さないので、カバー１２の黄変が抑制される。しかも、脂環式ジイソシアネートは強
度に優れるので、カバー１２の損傷が抑制される。
【０１４５】
　熱可塑性ポリウレタンエラストマーの具体例としては、ＢＡＳＦジャパン社の商品名「
エラストランＮＹ８０Ａ」、「エラストランＮＹ８２Ａ」、「エラストランＮＹ８４Ａ」
、「エラストランＮＹ８５Ａ」、「エラストランＮＹ８８Ａ」、「エラストランＮＹ９０
Ａ」、「エラストランＮＹ９７Ａ」、「エラストランＮＹ５８５」、「エラストランＸＫ
Ｐ０１６Ｎ」、「エラストラン１１９５ＡＴＲ」、「エラストランＥＴ８９０Ａ」及び「
エラストランＥＴ８８０５０」；並びに大日精化工業社の商品名「レザミンＰ４５８５Ｌ
Ｓ」及び「レザミンＰＳ６２４９０」が挙げられる。カバー１２の小さな硬度が達成され
うるとの観点から、「エラストランＮＹ８０Ａ」、「エラストランＮＹ８２Ａ」、「エラ
ストランＮＹ８４Ａ」、「エラストランＮＹ８５Ａ」、「エラストランＮＹ９０Ａ」及び
「エラストランＮＹ９７Ａ」が特に好ましい。
【０１４６】
　熱可塑性ポリウレタンエラストマーと他の樹脂とが併用されてもよい。併用されうる樹
脂としては、熱可塑性ポリエステルエラストマー、熱可塑性ポリアミドエラストマー、熱
可塑性ポリオレフィンエラストマー、スチレンブロック含有熱可塑性エラストマー及びア
イオノマー樹脂が挙げられる。熱可塑性ポリウレタンエラストマーと他の樹脂とが併用さ
れる場合、スピン性能及び耐擦傷性能の観点から、熱可塑性ポリウレタンエラストマーが
基材ポリマーの主成分とされる。全基材ポリマーに占める熱可塑性ポリウレタンエラスト
マーの比率は５０質量％以上が好ましく、７０質量％以上がより好ましく、８５質量％以
上が特に好ましい。
【０１４７】
　カバー１２には、必要に応じ、二酸化チタンのような着色剤、硫酸バリウムのような充
填剤、分散剤、酸化防止剤、紫外線吸収剤、光安定剤、蛍光剤、蛍光増白剤等が、適量配
合される。
【０１４８】
　カバー１２のショアＤ硬度Ｈｃは、４８以下が好ましい。硬度Ｈｃが４８以下であるカ
バー１２を有するゴルフボール２は、コントロール性能に優れる。この観点から、硬度Ｈ
ｃは４０以下がより好ましく、３２以下が特に好ましい。ドライバーショットにおける飛
距離の観点から、硬度Ｈｃは１０以上が好ましく、１５以上がより好ましい。硬度Ｈｃは
、硬度Ｈｍ１及び硬度Ｈｍ２の測定方法と同様の方法にて測定される。
【０１４９】
　外中間層８の硬度Ｈｍ２は、カバー１２の硬度Ｈｃよりも大きい。このゴルフボール２
がドライバーで打撃されたとき、ヘッド速度が大きいので、コア４、内中間層６及び外中
間層８からなる球体が大きく歪む。この球体は外剛内柔構造を有するので、スピン速度が
抑制される。コア４の硬度は直線的に変化するので、このコア４の変形と復元とにより、
ゴルフボール２が速い速度で打ち出される。スピン速度の抑制と、速い打ち出し速度とに
より、大きな飛距離が達成される。このゴルフボール２がショートアイアンで打撃された
とき、ヘッド速度が小さいので、この球体の歪みは小さい。ショートアイアンで打撃され
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たときのゴルフボール２の挙動は、主としてカバー１２に依存する。カバー１２は軟質な
ので、ゴルフボール２とクラブフェースとのスリップが抑制される。スリップの抑制によ
り、大きなスピン速度が得られる。大きなスピン速度により、優れたコントロール性能が
達成される。このゴルフボール２では、ドライバーでのショットにおける高飛距離性能と
、ショートアイアンでのショットにおけるコントロール性能とが両立される。この観点か
ら、硬度Ｈｃは、内中間層６の硬度Ｈｍ１よりも小さいことが、より好ましい。
【０１５０】
　このゴルフボール２が打撃されたとき、ポリウレタンを含むカバー１２が衝撃を吸収す
る。この吸収により、ソフトな打球感が達成される。特に、ショートアイアン又はパター
で打撃されたとき、軟質のカバー１２によって優れた打球感が達成される。
【０１５１】
　飛行性能とコントロール性能との両立の観点から、外中間層８の硬度Ｈｍ２とカバー１
２の硬度Ｈｃとの差（Ｈｍ２－Ｈｃ）は３０以上が好ましく、３４以上がより好ましい。
外中間層８の硬度とカバー１２の硬度とがこの条件を満たしたゴルフボール２では、ドラ
イバーショットにおけるバックスピンのスピン速度が抑制される。このゴルフボール２で
は、アプローチショットにおけるバックスピンのスピン速度が大きくなる。耐久性の観点
から、差（Ｈｍ２－Ｈｃ）は、４５以下が好ましく、４０以下がより好ましい。
【０１５２】
　飛行性能とコントロール性能との両立の観点から、内中間層６の硬度Ｈｍ１とカバー１
２の硬度Ｈｃとの差（Ｈｍ１－Ｈｃ）は、１３以上２８以下が好ましい。
【０１５３】
　ドライバーでのショットにおける飛距離性能の観点から、カバー１２の厚みＴｃは０．
８ｍｍ以下が好ましく、０．６ｍｍ以下がより好ましく、０．５ｍｍ以下が特に好ましい
。耐久性及びコントロール性能の観点から、厚みＴｃは０．３ｍｍ以上が好ましく、０．
４ｍｍ以上がより好ましい。
【０１５４】
　カバー１２の形成には、射出成形法、圧縮成形法等の既知の手法が採用されうる。カバ
ー１２の成形時に、成形型のキャビティ面に形成されたピンプルにより、ディンプル１７
が形成される。
【０１５５】
　高飛距離性能とコントロール性能との両立の観点から、カバー１２の樹脂組成物の基材
樹脂の主成分としてウレタン樹脂又はウレア樹脂が好ましく、外中間層８の樹脂組成物の
基材樹脂の主成分としてアイオノマー樹脂が好ましい。すなわち、外中間層８の基材樹脂
の主成分と、カバー１２の基材樹脂の主成分は異なる。
【０１５６】
　耐久性の観点から、外中間層８とカバー１２との間にさらに補強層１０を有するゴルフ
ボール２が好ましい。補強層１０は、外中間層８とカバー１２との間に位置している。補
強層１０は、外中間層８と堅固に密着し、カバー１２とも堅固に密着する。補強層１０に
より、カバー１２の外中間層８からの剥離が抑制される。前述のように、このゴルフボー
ル２のカバー１２は薄い。このゴルフボール２がクラブフェースのエッジで打撃されると
、シワが生じやすい。補強層１０により、シワが抑制され、ゴルフボール２の耐久性が向
上する。
【０１５７】
　補強層１０の基材ポリマーには、二液硬化型熱硬化性樹脂が好適に用いられる。二液硬
化型熱硬化性樹脂の具体例としては、エポキシ樹脂、ウレタン樹脂、アクリル樹脂、ポリ
エステル系樹脂及びセルロース系樹脂が挙げられる。補強層１０の強度及び耐久性の観点
から、二液硬化型エポキシ樹脂及び二液硬化型ウレタン樹脂が好ましい。
【０１５８】
　二液硬化型エポキシ樹脂は、エポキシ樹脂がポリアミド系硬化剤で硬化されることで得
られる。二液硬化型エポキシ樹脂に用いられるエポキシ樹脂としては、ビスフェノールＡ
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型エポキシ樹脂、ビスフェノールＦ型エポキシ樹脂及びビスフェノールＡＤ型エポキシ樹
脂が例示される。ビスフェノールＡ型エポキシ樹脂は、ビスフェノールＡとエピクロルヒ
ドリン等のエポキシ基含有化合物との反応によって得られる。ビスフェノールＦ型エポキ
シ樹脂は、ビスフェノールＦとエポキシ基含有化合物との反応によって得られる。ビスフ
ェノールＡＤ型エポキシ樹脂は、ビスフェノールＡＤとエポキシ基含有化合物との反応に
よって得られる。柔軟性、耐薬品性、耐熱性及び強靭性のバランスの観点から、ビスフェ
ノールＡ型エポキシ樹脂が好ましい。
【０１５９】
　ポリアミド系硬化剤は、複数のアミノ基と、１個以上のアミド基を有する。このアミノ
基が、エポキシ基と反応し得る。ポリアミド系硬化剤の具体例としては、ポリアミドアミ
ン硬化剤及びその変性物が挙げられる。ポリアミドアミン硬化剤は、重合脂肪酸とポリア
ミンとの縮合反応によって得られる。典型的な重合脂肪酸は、リノール酸、リノレイン酸
等の不飽和脂肪酸を多く含む天然脂肪酸類が触媒存在下で加熱されて合成されることで得
られる。不飽和脂肪酸の具体例としては、トール油、大豆油、亜麻仁油及び魚油が挙げら
れる。ダイマー分が９０質量％以上であり、トリマー分が１０質量％以下であり、且つ水
素添加された重合脂肪酸が好ましい。好ましいポリアミンとしては、ポリエチレンジアミ
ン、ポリオキシアルキレンジアミン及びそれらの誘導体が例示される。
【０１６０】
　エポキシ樹脂とポリアミド系硬化剤との混合において、エポキシ樹脂のエポキシ当量と
ポリアミド系硬化剤のアミン活性水素当量との比は、１．０／１．４以上１．０／１．０
以下が好ましい。
【０１６１】
　二液硬化型ウレタン樹脂は、主剤と硬化剤との反応によって得られる。ポリオール成分
を含有する主剤とポリイソシアネート又はその誘導体を含有する硬化剤との反応によって
得られる二液硬化型ウレタン樹脂や、イソシアネート基末端ウレタンプレポリマーを含有
する主剤と活性水素を有する硬化剤との反応によって得られる二液硬化型ウレタン樹脂が
用いられうる。特に、ポリオール成分を含有する主剤とポリイソシアネート又はその誘導
体を含有する硬化剤との反応によって得られる二液硬化型ウレタン樹脂が好ましい。
【０１６２】
　主剤のポリオール成分としてウレタンポリオールが用いられることが、好ましい。ウレ
タンポリオールは、ウレタン結合と、少なくとも２以上のヒドロキシル基を有する。好ま
しくは、ウレタンポリオールは、その末端にヒドロキシル基を有する。ウレタンポリオー
ルは、ポリオール成分のヒドロキシル基がポリイソシアネートのイソシアネート基に対し
てモル比で過剰になるような割合で、ポリオールとポリイソシアネートとが反応させられ
ることによって得られうる。
【０１６３】
　ウレタンポリオールの製造に使用されるポリオールは、複数のヒドロキシル基を有する
。重量平均分子量が５０以上２０００以下であるポリオールが好ましく、１００以上１０
００以下であるポリオールが特に好ましい。低分子量のポリオールとして、ジオール及び
トリオールが挙げられる。ジオールの具体例としては、エチレングリコール、ジエチレン
グリコール、トリエチレングリコール、１，３－ブタンジオール、１，４－ブタンジオー
ル、ネオペンチルグリコール及び１，６－ヘキサンジオールが挙げられる。トリオールの
具体例としては、トリメチロールプロパン及びヘキサントリオールが挙げられる。高分子
量のポリオールとして、ポリオキシエチレングリコール（ＰＥＧ）、ポリオキシプロピレ
ングリコール（ＰＰＧ）及びポリオキシテトラメチレングリコール（ＰＴＭＧ）のような
ポリエーテルポリオール；ポリエチレンアジぺート（ＰＥＡ）、ポリブチレンアジペート
（ＰＢＡ）及びポリヘキサメチレンアジペート（ＰＨＭＡ）のような縮合系ポリエステル
ポリオール；ポリ－ε－カプロラクトン（ＰＣＬ）のようなラクトン系ポリエステルポリ
オール；ポリヘキサメチレンカーボネートのようなポリカーボネートポリオール；並びに
アクリルポリオールが挙げられる。２種以上のポリオールが併用されてもよい。
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【０１６４】
　ウレタンポリオールの製造に使用されるポリイソシアネートは、複数のイソシアネート
基を有する。ポリイソシアネートの具体例としては、２，４－トルエンジイソシアネート
、２，６－トルエンジイソシアネート、２，４－トルエンジイソシアネートと２，６－ト
ルエンジイソシアネートの混合物（ＴＤＩ）、４，４’－ジフェニルメタンジイソシアネ
ート（ＭＤＩ）、１，５－ナフチレンジイソシアネート（ＮＤＩ）、３，３’－ビトリレ
ン－４，４’－ジイソシアネート（ＴＯＤＩ）、キシリレンジイソシアネート（ＸＤＩ）
、テトラメチルキシリレンジイソシアネート（ＴＭＸＤＩ）及びパラフェニレンジイソシ
アネート（ＰＰＤＩ）のような芳香族ポリイソシアネート；４，４’－ジシクロヘキシル
メタンジイソシアネート（Ｈ１２ＭＤＩ）、水素添加キシリレンジイソシアネート（Ｈ６

ＸＤＩ）及びイソホロンジイソシアネート（ＩＰＤＩ）のような脂環式ポリイソシアネー
ト；並びにヘキサメチレンジイソシアネート（ＨＤＩ）のような脂肪族ポリイソシアネー
トが挙げられる。２以上のポリイソシアネートが併用されてもよい。耐候性の観点から、
ＴＭＸＤＩ、ＸＤＩ、ＨＤＩ、Ｈ６ＸＤＩ、ＩＰＤＩ及びＨ１２ＭＤＩが好ましい。
【０１６５】
　ウレタンポリオール生成のためのポリオールとポリイソシアネートとの反応では、既知
の触媒が用いられうる。典型的な触媒は、ジブチル錫ジラウレートである。
【０１６６】
　補強層１０の強度の観点から、ウレタンポリオールに含まれるウレタン結合の比率は０
．１ｍｍｏｌ／ｇ以上が好ましい。補強層１０のカバー１２への追従性の観点から、ウレ
タンポリオールに含まれるウレタン結合の比率は５ｍｍｏｌ／ｇ以下が好ましい。ウレタ
ン結合の比率は、原料となるポリオールの分子量の調整及びポリオールとポリイソシアネ
ートとの配合比率の調整により調整されうる。
【０１６７】
　主剤と硬化剤との反応に要する時間が短いとの観点から、ウレタンポリオールの重量平
均分子量は４０００以上が好ましく、４５００以上が特に好ましい。補強層１０の密着性
の観点から、ウレタンポリオールの重量平均分子量は１００００以下が好ましく、９００
０以下が特に好ましい。
【０１６８】
　補強層１０の密着性の観点から、ウレタンポリオールの水酸基価（ｍｇＫＯＨ／ｇ）は
１５以上が好ましく、７３以上が特に好ましい。主剤と硬化剤との反応に要する時間が短
いとの観点から、ウレタンポリオールの水酸基価は１３０以下が好ましく、１２０以下が
特に好ましい。
【０１６９】
　主剤が、ウレタンポリオールとともに、ウレタン結合を有さないポリオールを含有して
もよい。ウレタンポリオールの原料である前述のポリオールが、主剤に用いられうる。ウ
レタンポリオールと相溶可能なポリオールが好ましい。主剤と硬化剤との反応に要する時
間が短いとの観点から、主剤におけるウレタンポリオールの比率は、固形分換算で、５０
質量％以上が好ましく、８０質量％以上が特に好ましい。理想的には、この比率は１００
質量％である。
【０１７０】
　硬化剤は、ポリイソシアネート又はその誘導体を含有する。ウレタンポリオールの原料
である前述のポリイソシアネートが、硬化剤に用いられうる。
【０１７１】
　補強層１０が、着色剤（典型的には二酸化チタン）、リン酸系安定剤、酸化防止剤、光
安定剤、蛍光増白剤、紫外線吸収剤、ブロッキング防止剤等の添加剤を含んでもよい。添
加剤は、二液硬化型熱硬化性樹脂の主剤に添加されてもよく、硬化剤に添加されてもよい
。
【０１７２】
　補強層１０は、主剤及び硬化剤が溶剤に溶解又は分散した液が、外中間層８の表面に塗
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布されることで得られる。作業性の観点から、スプレーガンによる塗布が好ましい。塗布
後に溶剤が揮発し、主剤と硬化剤とが反応して、補強層１０が形成される。好ましい溶剤
としては、トルエン、イソプロピルアルコール、キシレン、メチルエチルケトン、メチル
イソブチルケトン、エチレングリコールモノメチルエーテル、エチルベンゼン、プロピレ
ングリコールモノメチルエーテル、イソブチルアルコール及び酢酸エチルが例示される。
【０１７３】
　打球感の観点から、ゴルフボール２の圧縮変形量Ｄｂは２．１ｍｍ以上が好ましく、２
．２ｍｍ以上がより好ましく、２．３ｍｍ以上が特に好ましい。反発性能の観点から、圧
縮変形量Ｄｂは３．２ｍｍ以下が好ましく、３．０ｍｍ以下がより好ましく、２．８ｍｍ
以下が特に好ましい。
【０１７４】
　圧縮変形量の測定では、球体（ゴルフボール２、コア４等）が金属製の剛板の上に置か
れる。この球体に向かって金属製の円柱が徐々に降下する。この円柱の底面と剛板との間
に挟まれた球体は、変形する。球体に９８Ｎの初期荷重がかかった状態から１２７４Ｎの
終荷重がかかった状態までの円柱の移動距離が、測定される。
【実施例】
【０１７５】
　以下、実施例によって本発明の効果が明らかにされるが、この実施例の記載に基づいて
本発明が限定的に解釈されるべきではない。
【０１７６】
［実施例１］
　１００質量部のハイシスポリブタジエン（ＪＳＲ社の商品名「ＢＲ－７３０」）、１８
質量部のアクリル酸亜鉛（三新化学工業社の商品名「サンセラーＳＲ」）、５質量部の酸
化亜鉛、適量の硫酸バリウム、０．３質量部のビス（ペンタブロモフェニル）ジスルフィ
ド(川口化学工業社製）及び０．９質量部のジクミルパーオキサイド（日本油脂社の商品
名「パークミルＤ」）を混練し、ゴム組成物を得た。このゴム組成物を、共に半球状キャ
ビティを備えた上型及び下型からなる金型に投入し、１７０℃の温度下で２５分間加熱し
て、直径が１５．０ｍｍである球状のセンターを得た。
【０１７７】
　１００質量部のハイシスポリブタジエン（前述の「ＢＲ－７３０」）、４２質量部のア
クリル酸亜鉛（三新化学工業社の商品名「サンセラーＳＲ」）、５質量部の酸化亜鉛、適
量の硫酸バリウム、０．２質量部の２－チオナフトール、０．９質量部のジクミルパーオ
キサイド及び３０質量部のオクタン酸亜鉛を混練し、ゴム組成物を得た。このゴム組成物
から、ハーフシェルを成形した。上記センターを２枚のハーフシェルで被覆した。このセ
ンター及びハーフシェルを、共に半球状キャビティを備えた上型及び下型からなる金型に
投入し、１７０℃の温度下で２５分間加熱して、直径が３８．５ｍｍであるコアを得た。
ゴム組成物からは、包囲層が成形された。包囲層の比重がセンターの比重と一致し、かつ
ボール質量が４５．４ｇとなるように、硫酸バリウムの量を調整した。
【０１７８】
　２５質量部のアイオノマー樹脂（前述の「サーリン８９４５」）、４５質量部の他のア
イオノマー樹脂（前述の「ハイミランＡＭ７３２９」）、３０質量部のスチレンブロック
含有熱可塑性エラストマー（前述の「ラバロンＴ３２２１Ｃ」）及び３質量部の二酸化チ
タンを二軸混練押出機で混練し、樹脂組成物を得た。押出条件は、スクリュー径が４５ｍ
ｍであり、スクリュー回転数が２００ｒｐｍであり、スクリューＬ／Ｄが３５であり、ダ
イ温度が１６０℃から２３０℃であった。金型に、コアを投入した。上記樹脂組成物を射
出成形法にてコアの周りに射出し、内中間層を成形した。この内中間層の厚みは、０．８
ｍｍであった。
【０１７９】
　５５質量部のアイオノマー樹脂（前述の「サーリン８９４５」）、４５質量部の他のア
イオノマー樹脂（前述の「ハイミランＡＭ７３２９」）及び３質量部の二酸化チタンを二
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軸混練押出機で前述の押出条件にて混練し、樹脂組成物を得た。金型に、コア及び内中間
層からなる球を投入した。上記樹脂組成物を射出成形法にて球の周りに射出し、外中間層
を成形した。この外中間層の厚みは、０．８ｍｍであった。
【０１８０】
　二液硬化型エポキシ樹脂を基材ポリマーとする塗料組成物（神東塗料社の商品名「ポリ
ン７５０ＬＥ）を調製した。この塗料組成物の主剤液は、３０質量部のビスフェノールＡ
型固形エポキシ樹脂と、７０質量部の溶剤とからなる。この塗料組成物の硬化剤液は、４
０質量部の変性ポリアミドアミンと、５５質量部の溶剤と、５質量部の二酸化チタンとか
らなる。主剤液と硬化剤液との質量比は、１／１である。この塗料組成物を外中間層の表
面にエアガンで塗布し、２３℃雰囲気下で１２時間保持して、補強層を得た。補強層の厚
みは、１０μｍであった。
【０１８１】
　１００質量部の熱可塑性ポリウレタンエラストマー（前述の「エラストランＮＹ８２Ａ
」）、０．２質量部のヒンダードアミン系光安定剤（チバジャパン社の商品名「チヌビン
７７０」）、４質量部の二酸化チタン及び０．０４質量部のウルトラマリンブルーを二軸
混練押出機で前述の押出条件にて混練し、樹脂組成物を得た。この樹脂組成物から、圧縮
成形法にて、ハーフシェルを成形した。このハーフシェル２枚で、コア、内中間層、外中
間層及び補強層からなる球体を被覆した。共に半球状キャビティを備えた上型及び下型か
らなり、キャビティ面に多数のピンプルを備えたファイナル金型に、上記球体及びハーフ
シェルを投入した。圧縮成形法にて、カバーを得た。このカバーの厚みは、０．５ｍｍで
あった。カバーには、ピンプルの形状が反転した形状を有するディンプルが形成された。
このカバーの表面を研磨した。このカバーの周りに二液硬化型ポリウレタンを基材とする
クリアー塗料をエアガンで塗装し、乾燥硬化して直径が４２．７ｍｍ、質量４５．６ｇで
ある実施例１のゴルフボールを得た。
【０１８２】
［実施例２から１９及び比較例１から７］
　センター及び包囲層の仕様を下記の表７から１２に示される通りとし、内中間層、外中
間層及びカバーの仕様を下記の表１３から１８に示される通りとした他は実施例１と同様
にして、実施例２から１９及び比較例１から７のゴルフボールを得た。センターの組成と
加硫条件が表１に示されている。包囲層の組成と加硫条件が、表２から表４に示されてい
る。内中間層及び外中間層の組成と硬度が下記の表５に示されている。カバーの組成と硬
度が、下記の表６に示されている。
【０１８３】
［ドライバー（Ｗ＃１）による打撃］
　ツルテンパー社のスイングマシンに、チタンヘッドを備えたドライバー（ダンロップス
ポーツ社の商品名「ＸＸＩＯ」、シャフト硬度：Ｓ、ロフト角：１０．０°）を装着した
。ヘッド速度が４５ｍ／ｓｅｃである条件で、ゴルフボールを打撃した。打撃直後のスピ
ン速度を測定した。さらに、発射地点から静止地点までの飛距離を測定した。１０回測定
されて得られたデータの平均値が、下記の表１３から１８に示されている。
【０１８４】
［サンドウエッジ（ＳＷ）による打撃］
　ツルテンパー社のスイングマシンに、サンドウエッジ（ダンロップスポーツ社の商品名
「ＸＸＩＯ」、シャフト硬度：Ｒ、ロフト角：５６．０°）を装着した。ヘッド速度が２
１ｍ／ｓｅｃである条件で、ゴルフボールを打撃した。打撃直後のバックスピン速度を測
定した。１０回測定されて得られたデータの平均値が、下記の表１３から１８に示されて
いる。
【０１８５】
［耐久性］
　ツルテンパー社製のスイングロボットＭ／Ｃに、チタンヘッドを備えたドライバー（ダ
ンロップスポーツ社の商品名「ＸＸＩＯ」、シャフト硬度：Ｓ、ロフト角：１０．０°）
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を装着した。２３℃の温度下に１２時間保管されたゴルフボールが測定に用いられた。ヘ
ッドスピードが４５ｍ／秒である条件で、ゴルフボールを繰り返し打撃した。ゴルフボー
ルが破壊されるまでの打撃回数が測定された。１２個のゴルフボールについて得られたデ
ータの平均値の指数が、下記の表１３から１８に示されている。指数が大きいほど、ゴル
フボールの耐久性は優れている。
【０１８６】
【表１】

【０１８７】
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【０１８８】
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【表３】

【０１８９】
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【表４】

【０１９０】
　表１から４に記載された化合物の詳細は、以下の通りである。
　ＢＲ７３０：ＪＳＲ社の、ハイシスポリブタジエン（シス－１，４－結合含有量：９６
質量％、１，２－ビニル結合含有量：１．３質量％、ムーニー粘度（ＭＬ１＋４（１００
℃））：５５、分子量分布（Ｍｗ／Ｍｎ）：３）
　サンセラーＳＲ：三新化学工業社のアクリル酸亜鉛（１０質量％ステアリン酸コーティ
ング品）
　ＺＮ－ＤＡ９０Ｓ：日本蒸留工業社のアクリル酸亜鉛（１０質量％ステアリン酸亜鉛コ
ーティング品）
　酸化亜鉛：東邦亜鉛社の商品名「銀嶺Ｒ」
　硫酸バリウム：堺化学社の商品名「硫酸バリウムＢＤ」
　ビス（ペンタブロモフェニル）ジスルフィド：川口化学工業社
　ジクミルパーオキサイド：日本油脂社の商品名「パークミルＤ」
　２－チオナフトール：東京化成工業社
　オクタン酸亜鉛：三津和化学薬品社（純度：９９％以上）
　ステアリン酸亜鉛：和光純薬工業社（純度：９９％以上）
　ミリスチン酸亜鉛：日本油脂社（純度：９０％以上）
【０１９１】
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【表５】

【０１９２】
【表６】

【０１９３】
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【表７】

【０１９４】
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【表８】

【０１９５】
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【表９】

【０１９６】
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【表１０】

【０１９７】
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【表１１】

【０１９８】
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【表１２】

【０１９９】
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【表１３】

【０２００】
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【表１４】

【０２０１】
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【表１５】

【０２０２】
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【表１６】

【０２０３】
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【表１７】

【０２０４】
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【表１８】

【０２０５】
　表１３から１８に示されるように、実施例に係るゴルフボールは、諸性能に優れている
。この評価結果から、本発明の優位性は明らかである。
【産業上の利用可能性】
【０２０６】
　本発明に係るゴルフボールは、ゴルフ場でのプレーや、ドライビングレンジにおけるプ
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【符号の説明】
【０２０７】
　２・・・ゴルフボール
　４・・・コア
　６・・・内中間層
　８・・・外中間層
　１０・・・補強層
　１２・・・カバー
　１４・・・センター
　１６・・・包囲層
　１７・・・ディンプル
　１８・・・ランド

【図１】 【図２】
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