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(57)【要約】
【課題】低燃費性能、操縦安定性能、耐摩耗性能に優れたトレッド用ゴム組成物及び空気
入りタイヤを提供する。
【解決手段】２５℃におけるＭ２００、３０℃におけるＥ＊、及び３０℃におけるｔａｎ
δが下記式を満たすトレッド用ゴム組成物。
Ｍ２００×Ｅ＊／ｔａｎδ≧４００
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
２５℃におけるＭ２００、３０℃におけるＥ＊、及び３０℃におけるｔａｎδが下記式を
満たすトレッド用ゴム組成物であって、
前記トレッド用ゴム組成物は、スチレンブタジエンゴムとシリカとを含み、
ゴム成分１００質量部に対して、シリカを７５質量部以上含むトレッド用ゴム組成物。
Ｍ２００×Ｅ＊／ｔａｎδ≧４００
（式中、前記Ｍ２００は、ＪＩＳ　Ｋ６２５１：２０１０に基づいて、２５℃において実
施した引張試験による２００％伸張時応力〔ＭＰａ〕である。前記Ｅ＊は、温度３０℃、
周波数１０Ｈｚ、初期歪み１０％及び動歪み２％の条件下での粘弾性試験による複素弾性
率〔ＭＰａ〕である。前記ｔａｎδは、温度３０℃、周波数１０Ｈｚ、初期歪み１０％及
び動歪み２％の条件下での粘弾性試験による損失正接である。）
【請求項２】
前記Ｍ２００、Ｅ＊及びｔａｎδが下記式を満たす請求項１記載のトレッド用ゴム組成物
。
Ｍ２００×Ｅ＊／ｔａｎδ≧５００
（式中、前記Ｍ２００は、ＪＩＳ　Ｋ６２５１：２０１０に基づいて、２５℃において実
施した引張試験による２００％伸張時応力〔ＭＰａ〕である。前記Ｅ＊は、温度３０℃、
周波数１０Ｈｚ、初期歪み１０％及び動歪み２％の条件下での粘弾性試験による複素弾性
率〔ＭＰａ〕である。前記ｔａｎδは、温度３０℃、周波数１０Ｈｚ、初期歪み１０％及
び動歪み２％の条件下での粘弾性試験による損失正接である。）
【請求項３】
ゴム成分１００質量部に対して、シリカを７５～１３０質量部含む請求項１又は２記載の
トレッド用ゴム組成物。
【請求項４】
ゴム成分１００質量部に対して、カーボンブラックを１～８質量部含む請求項１～３のい
ずれかに記載のトレッド用ゴム組成物。
【請求項５】
メルカプト系シランカップリング剤を含む請求項１～４のいずれかに記載のトレッド用ゴ
ム組成物。
【請求項６】
請求項１～５のいずれかに記載のゴム組成物で構成されたトレッドを有する空気入りタイ
ヤ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
本発明は、トレッド用ゴム組成物及び空気入りタイヤに関する。
【背景技術】
【０００２】
タイヤのトレッドには、走行中の操縦安定性能、耐摩耗性能、低燃費性能等の性能が要求
され、例えば、トレッドに用いるゴム成分、フィラー等を工夫する方法等により、性能の
改善が行なわれている。
【０００３】
例えば、特許文献１には、特定の変性ジエン系ゴムと、特定のシリカとを配合し、良好な
タイヤ物性を付与する技術が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】国際公開第２０１３／１２５６１４号
【発明の概要】
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【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
本発明は、前記課題を解決し、低燃費性能、操縦安定性能、耐摩耗性能に優れたトレッド
用ゴム組成物及び空気入りタイヤを提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
本発明は、２５℃におけるＭ２００、３０℃におけるＥ＊、及び３０℃におけるｔａｎδ
が下記式を満たすトレッド用ゴム組成物に関する。
Ｍ２００×Ｅ＊／ｔａｎδ≧４００
【０００７】
前記Ｍ２００、Ｅ＊及びｔａｎδが下記式を満たすことが好ましい。
Ｍ２００×Ｅ＊／ｔａｎδ≧５００
【０００８】
ゴム成分１００質量部に対して、シリカを７５質量部以上含むことが好ましい。
本発明はまた、前記ゴム組成物で構成されたトレッドを有する空気入りタイヤに関する。
【発明の効果】
【０００９】
本発明によれば、２５℃におけるＭ２００、３０℃におけるＥ＊、及び３０℃におけるｔ
ａｎδがＭ２００×Ｅ＊／ｔａｎδ≧４００を満たすトレッド用ゴム組成物であるので、
低燃費性能、操縦安定性能、耐摩耗性能に優れたトレッド用ゴム組成物及び空気入りタイ
ヤを提供できる。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
本発明のトレッド用ゴム組成物は、２５℃におけるＭ２００、３０℃におけるＥ＊、及び
３０℃におけるｔａｎδが、Ｍ２００×Ｅ＊／ｔａｎδ≧４００を満たす。これにより、
低燃費性能、操縦安定性能、耐摩耗性能の総合性能を顕著に改善できる。
【００１１】
ゴム組成物（加硫済）の物性として、伸長時応力（モジュラス）、複素弾性率、損失正接
等が挙げられるが、本発明は、特に、２５℃におけるＭ２００、３０℃におけるＥ＊、及
び３０℃におけるｔａｎδが前記式を満たす場合に、ゴムの剛性や耐久性が確保されると
共に、転がり抵抗を小さくできるという知見を見出し、完成に至ったものである。従って
、前記式を満たすゴム組成物によれば、低燃費性能、操縦安定性能、耐摩耗性能の総合性
能を顕著に改善できる。
【００１２】
トレッド用ゴム組成物（加硫済）は、２５℃におけるＭ２００（温度２５℃における２０
０％モジュラス（２００％伸張時応力）〔ＭＰａ〕）、３０℃におけるＥ＊（温度３０℃
における複素弾性率〔ＭＰａ〕）、及び３０℃におけるｔａｎδ（温度３０℃における損
失正接）が下記式を満たす。
Ｍ２００×Ｅ＊／ｔａｎδ≧４００
低燃費性能、操縦安定性能、耐摩耗性能の総合性能の観点から、Ｍ２００×Ｅ＊／ｔａｎ
δは、４５０以上が好ましく、５００以上が更に好ましく、５１０以上が特に好ましい。
上限は特に限定されないが、８００以下が好ましく、７００以下がより好ましい。
【００１３】
トレッド用ゴム組成物（加硫済）は、耐摩耗性能、操縦安定性能の観点から、２５℃にお
けるＭ２００〔ＭＰａ〕が８．０ＭＰａ以上が好ましく、８．３ＭＰａ以上がより好まし
く、８．５ＭＰａ以上が更に好ましい。上限は特に限定されないが、１５．０ＭＰａ以下
が好ましく、１２．０ＭＰａ以下がより好ましく、１１．０ＭＰａ以下が更に好ましい。
【００１４】
トレッド用ゴム組成物（加硫済）は、操縦安定性能の観点から、３０℃におけるＥ＊〔Ｍ
Ｐａ〕が８．０ＭＰａ以上が好ましく、８．３ＭＰａ以上がより好ましく、８．５ＭＰａ
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以上が更に好ましい。上限は特に限定されないが、１５．０ＭＰａ以下が好ましく、１２
．０ＭＰａ以下がより好ましく、１１．０ＭＰａ以下が更に好ましい。
【００１５】
トレッド用ゴム組成物（加硫済）は、低燃費性能の観点から、３０℃におけるｔａｎδは
、０．２５以下が好ましく、０．２２以下がより好ましく、０．１９以下が更に好ましい
。下限は特に限定されないが、０．１０以上が好ましく、０．１２以上がより好ましい。
【００１６】
なお、Ｍ２００は、実施例に記載のＪＩＳ　Ｋ６２５１：２０１０に基づく方法、Ｅ＊、
ｔａｎδは、実施例に記載の方法で測定した値である。
【００１７】
ここで、Ｍ２００、Ｅ＊、ｔａｎδは、ゴム組成物に配合される薬品（特に、ゴム成分、
フィラー）の種類や量により調整が可能であり、例えば、Ｍ２００は、高分子量のゴム成
分を用いると大きくなる傾向があり、Ｅ＊は、高分子量のゴム成分を用いたり、フィラー
を増量すると大きくなる傾向があり、ｔａｎδは、変性ゴムを使用したり、フィラーとし
てシリカを使用すると小さくなる傾向がある。
【００１８】
Ｍ２００×Ｅ＊／ｔａｎδ≧４００を満足させる手法としては、（ａ）連続重合方式で重
合した高分子量のゴム成分を用いる方法、（ｂ）ゴム成分に変性基を導入した変性ゴムを
用いる方法、（ｃ）シリカ量を調整する方法、（ｄ）可塑剤を調整する方法、等を単独又
は適宜組み合わせる手法が挙げられる。これにより、前記式を満足することで、低燃費性
能、操縦安定性能、耐摩耗性能の総合性能が改善される。
【００１９】
このような作用効果が得られる理由は明らかではないが、以下のように推察される。
一般に低燃費性能を確保する手法としてフィラーの減量が挙げられるが、剛性を確保でき
ず、また、フィラーによる補強が不十分で耐摩耗性も劣るため、低燃費性能、操縦安定性
能、耐摩耗性能のバランスが悪化する。また、通常、低燃費性能に優れる変性スチレン－
ブタジエン共重合体はバッチ重合で作製されるが、加工性などの問題で分子量が低くなる
ことが多い一方で、連続重合方式で作製されたスチレン－ブタジエン共重合体は、高分子
量で剛性、耐摩耗性能に優れるものの、低燃費性能に劣る傾向がある。これに対し、例え
ば、耐摩耗性能に優れる連続重合方式で重合した高分子量のスチレン－ブタジエン共重合
体に変性基を導入したゴムを用い、前記式を満足させることで、低燃費性能、操縦安定性
能、耐摩耗性能の総合性能を顕著に改善できる。これは、高分子量による耐摩耗性能の確
保及び変性基による低燃費性能の確保により、これらのバランスが向上すると共に、高分
子量であることでゴムの剛性（操縦安定性能）も確保され、低燃費性能と操縦安定性能の
バランスも向上する。そして、その結果、前記総合性能が顕著に改善されると推察される
。
【００２０】
トレッド用ゴム組成物は、通常、ゴム成分とフィラーとを含む。
ゴム成分としては、イソプレン系ゴム、ブタジエンゴム（ＢＲ）、スチレンブタジエンゴ
ム（ＳＢＲ）、スチレンイソプレンブタジエンゴム（ＳＩＢＲ）、アクリロニトリルブタ
ジエンゴム（ＮＢＲ）、クロロプレンゴム（ＣＲ）、ブチルゴム（ＩＩＲ）、スチレン－
イソプレン－ブタジエン共重合ゴム（ＳＩＢＲ）等のジエン系ゴムが挙げられる。イソプ
レン系ゴムとしては、天然ゴム（ＮＲ）、イソプレンゴム（ＩＲ）、改質ＮＲ、変性ＮＲ
、変性ＩＲ等が挙げられる。なかでも、低燃費性能、操縦安定性能、耐摩耗性能の観点か
ら、ＳＢＲ、ＢＲが好ましい。なお、ゴム成分は、単独で用いてもよく、２種以上を組み
合わせて用いてもよい。
【００２１】
ＳＢＲとしては、油展スチレン－ブタジエン共重合体を好適に使用できる。
油展スチレン－ブタジエン共重合体は、スチレン－ブタジエン共重合体に対して伸展油を
用いて油展したものである。このように、予め伸展油によって油展した油展スチレン－ブ
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タジエン共重合体を含有することにより、ゴム組成物の配合時に油を混練した配合ゴムと
比較して、ゴム成分中の伸展油及びフィラーの分散性を向上できる。
【００２２】
ゴム成分１００質量％中の油展スチレン－ブタジエン共重合体の含有量は、２０質量％以
上が好ましく、３０質量％以上がより好ましく、３５質量％以上が更に好ましい。下限以
上にすることで、良好な低燃費性能、操縦安定性能、耐摩耗性能が得られる傾向がある。
上限は特に限定されないが、９０質量％以下が好ましく、８０質量％以下がより好ましく
、７５質量％以下が更に好ましい。
【００２３】
油展スチレン－ブタジエン共重合体の重量平均分子量（Ｍｗ）は、好ましくは４０万以上
、より好ましくは６０万以上、更に好ましくは８０万以上である。下限以上であれば、高
分子量であることでゴムの剛性も確保され、低燃費性能と操縦安定性能のバランスが向上
する傾向がある。該Ｍｗは特に限定されないが、好ましくは１５０万以下、より好ましく
は１３０万以下、更に好ましくは１１０万以下である。
【００２４】
油展スチレン－ブタジエン共重合体の重量平均分子量（Ｍｗ）／数平均分子量（Ｍｎ）（
Ｍｗ／Ｍｎ）は、好ましくは１．５以上、より好ましくは１．７以上、更に好ましくは１
．８以上であり、また、好ましくは３．０以下、より好ましくは２．７以下、更に好まし
くは２．５以下である。上記範囲内であると、良好な低燃費性能、操縦安定性能、耐摩耗
性能が得られる傾向がある。
【００２５】
油展スチレン－ブタジエン共重合体のスチレン含有量は、好ましくは５質量％以上、より
好ましくは１５質量％以上、更に好ましくは２５質量％以上である。下限以上にすること
で、良好な耐摩耗性能が得られる傾向がある。該スチレン含有量は、好ましくは４５質量
％以下、より好ましくは４０質量％以下、更に好ましくは３８質量％以下である。上限以
下にすることで、良好な低燃費性能が得られる傾向がある。
【００２６】
油展スチレン－ブタジエン共重合体のビニル結合量は、好ましくは２０質量％以上、より
好ましくは２５質量％以上、更に好ましくは３０質量％以上である。下限以上にすること
で、良好な操縦安定性能が得られる傾向がある。該ビニル結合量は、好ましくは８０質量
％以下、より好ましくは７０質量％以下、更に好ましくは６０質量％以下である。上限以
下にすることで、良好な耐摩耗性能が得られる傾向がある。
【００２７】
なお、本明細書において、重量平均分子量（Ｍｗ）、数平均分子量（Ｍｎ）は、ゲルパー
ミエーションクロマトグラフ（ＧＰＣ）（東ソー（株）製ＧＰＣ－８０００シリーズ、検
出器：示差屈折計、カラム：東ソー（株）製のＴＳＫＧＥＬ　ＳＵＰＥＲＭＵＬＴＩＰＯ
ＲＥ　ＨＺ－Ｍ）による測定値を基に標準ポリスチレン換算により求めることができる。
ビニル結合量（１，２－結合ブタジエン単位量）は、赤外吸収スペクトル分析法によって
測定でき、スチレン含有量は、１Ｈ－ＮＭＲ測定によって測定できる。
【００２８】
油展スチレン－ブタジエン共重合体は、分岐構造を導入したものが好ましい。分岐構造が
導入されたスチレン－ブタジエン共重合体としては、例えば、その重合体末端がエポキシ
化合物、ハロゲン含有ケイ素化合物、及び第二のアルコキシシラン化合物からなる群より
選択される少なくとも１種の多官能性カップリング剤で変性されているものや、少量の分
岐剤の存在下で重合したものを挙げることができる。これらの中でも、その重合体末端が
多官能性カップリング剤で変性されているものが好ましい。
【００２９】
スチレン－ブタジエン共重合体は、例えば、重合開始剤を用いて、スチレンとブタジエン
を共重合させて調製できる。重合開始剤としては、リチウム系開始剤が好ましい。リチウ
ム系開始剤としては、有機リチウム化合物が好ましい。有機リチウム化合物としては、ｎ
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－ブチルリチウム、ｓｅｃ－ブチルリチウム、ｔ－ブチルリチウム等のアルキルリチウム
；１，４－ジリチウムブタン等のアルキレンジリチウム；フェニルリチウム、スチルベン
リチウム、ジイソプロペニルベンゼンリチウム、ブチルリチウム等のアルキルリチウムと
ジビニルベンゼン等の反応物等の芳香族炭化水素リチウム；リチウムナフタレン等の多核
炭化水素リチウム；アミノリチウム、トリブチルスズリチウム等を挙げることができる。
【００３０】
重合の際には、必要に応じて、共重合時のスチレンランダム化剤として、またビニル結合
量の調節剤として、エーテル化合物又はアミン等を用いることができる。エーテル化合物
又はアミン等としては、ジメトキシベンゼン、テトラヒドロフラン、ジメトキシエタン、
ジエチレングリコールジブチルエーテル、ジエチレングリコールジメチルエーテル、トリ
エチルアミン、ピリジン、Ｎ－メチルモルホリン、Ｎ，Ｎ，Ｎ’，Ｎ’－テトラメチルエ
チレンジアミン、ジピペリジノエタン等が挙げられる。また、ドデシルベンゼンスルホン
酸カリウム、リノレイン酸カリウム、安息香酸カリウム、フタール酸カリウム、テトラデ
シルベンゼンスルホン酸カリウム等の活性剤も同様の目的で使用できる。
【００３１】
重合溶媒としては、ｎ－ヘキサン、シクロヘキサン、ヘプタン、ベンゼン等を用いること
ができる。重合方式は、バッチ重合方式、連続重合方式のいずれでもよいが、前述の各種
特性を有するスチレン－ブタジエン共重合体が好適に得られるという観点から、連続重合
方式を用いることが好ましい。重合条件として、重合温度は、通常、０～１３０℃であり
、好ましくは１０～１００℃である。重合時間は、通常、５分～２４時間であり、好まし
くは１０分～１０時間である。重合溶媒中の単量体濃度（単量体の合計／（単量体の合計
＋重合溶媒））は、通常、５～５０質量％であり、好ましくは１０～３５質量％である。
【００３２】
なお、一般にリチウム系開始剤を用いた場合、スチレンの重合反応速度とブタジエンの重
合反応速度は異なる。また、それぞれの重合反応速度は重合温度や単量体濃度の影響を受
ける。そのため、単純な反応を行うと、重合温度が高まる反応後半において、重合温度の
影響及びスチレン単量体の濃度が高いことにより、スチレンが多く反応して、スチレン長
連鎖が多く発生し、スチレン長連鎖の含有割合が増加してしまう場合がある。そこで、ス
チレン単連鎖及びスチレン長連鎖の含有割合を適切な値とするための方法として、重合温
度を、スチレン及びブタジエンの反応速度が同値となるところで制御する方法や、反応前
のブタジエン仕込み量を減らした状態で反応を開始することにより、重合初期のスチレン
取り込み量を上げ、次に減らした量のブタジエンを連続的に導入する方法等がある。
【００３３】
スチレン－ブタジエン共重合体に分岐構造を導入する具体的な方法として、多官能性カッ
プリング剤によって変性する場合、回分重合法や連続重合法によって得られるリチウム活
性末端を有する活性重合体を、四塩化ケイ素等のハロゲン含有ケイ素化合物、第二のアル
コキシシラン化合物、アルコキシシランサルファイド化合物、（ポリ）エポキシ化合物、
尿素化合物、アミド化合物、イミド化合物、チオカルボニル化合物、ラクタム化合物、エ
ステル化合物、及びケトン化合物からなる群より選択される少なくとも１種の多官能性カ
ップリング剤と反応させる方法を挙げることができる。これらの中でも、四塩化ケイ素等
のハロゲン含有ケイ素化合物、第二のアルコキシシラン化合物、アルコキシシランサルフ
ァイド化合物、（ポリ）エポキシ化合物が好ましく、ハロゲン含有ケイ素化合物、第二の
アルコキシシラン化合物、（ポリ）エポキシ化合物が更に好ましい。また、少量の分岐剤
の存在下で重合する場合、分岐剤の具体例としては、ジビニルベンゼンを挙げることがで
きる。導入量は、スチレン－ブタジエン共重合体１００質量％に対し、１０質量％以下と
することが好ましい。
【００３４】
スチレン－ブタジエン共重合体の油展に用いる伸展油としては、例えば、ナフテン系、パ
ラフィン系、芳香族油展系等が挙げられる。これらの中でも、芳香族油展系が好ましい。
また、ナフテン系、又はパラフィン系のゴム用伸展油を併用することもできる。油展の方
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法としては、例えば、重合終了後、伸展油を加え、従来公知の方法により脱溶媒及び乾燥
する方法等が挙げられる。
【００３５】
伸展油の使用量は、スチレン－ブタジエン共重合体１００質量部に対し、５～５０質量部
が好ましく、１０～４０質量部がより好ましく、１２～３０質量部が更に好ましい。下限
以上にすることで、良好な低燃費性能が得られる傾向がある。上限以下にすることで、配
合の自由度を確保できる傾向がある。
【００３６】
ＳＢＲとしては、油展スチレン－ブタジエン共重合体以外に、非油展スチレン－ブタジエ
ン共重合体を併用してもよい。
【００３７】
ゴム成分１００質量％中の非油展スチレン－ブタジエン共重合体の含有量は、５質量％以
上が好ましく、１５質量％以上がより好ましく、２０質量％以上が更に好ましい。下限以
上にすることで、良好な低燃費性能、操縦安定性能、耐摩耗性能が得られる傾向がある。
上限は特に限定されないが、５０質量％以下が好ましく、４５質量％以下がより好ましく
、４０質量％以下が更に好ましい。
【００３８】
非油展スチレン－ブタジエン共重合体の重量平均分子量（Ｍｗ）は、好ましくは５万以上
、より好ましくは１０万以上、更に好ましくは１５万以上であり、また、好ましくは４０
万未満、より好ましくは３５万以下、更に好ましくは３０万以下である。上記範囲内であ
ると良好な低燃費性能、操縦安定性能、耐摩耗性能が得られる傾向がある。
【００３９】
非油展スチレン－ブタジエン共重合体の重量平均分子量（Ｍｗ）／数平均分子量（Ｍｎ）
（Ｍｗ／Ｍｎ）は、好ましくは１．０以上、より好ましくは１．１以上、更に好ましくは
１．２以上であり、また、好ましくは２．０以下、より好ましくは１．７以下、更に好ま
しくは１．５以下である。上記範囲内であると、良好な低燃費性能、操縦安定性能、耐摩
耗性能が得られる傾向がある。
【００４０】
非油展スチレン－ブタジエン共重合体のスチレン含有量は、好ましくは５質量％以上、よ
り好ましくは１５質量％以上、更に好ましくは２０質量％以上である。下限以上にするこ
とで、良好な耐摩耗性能が得られる傾向がある。該スチレン含有量は、好ましくは４０質
量％以下、より好ましくは３５質量％以下、更に好ましくは３０質量％以下である。上限
以下にすることで、良好な低燃費性能が得られる傾向がある。
【００４１】
非油展スチレン－ブタジエン共重合体のビニル結合量は、好ましくは４０質量％以上、よ
り好ましくは４５質量％以上、更に好ましくは５０質量％以上である。下限以上にするこ
とで、良好な操縦安定性能が得られる傾向がある。該ビニル結合量は、好ましくは８０質
量％以下、より好ましくは７５質量％以下、更に好ましくは６５質量％以下である。上限
以下にすることで、良好な耐摩耗性能が得られる傾向がある。
【００４２】
非油展スチレン－ブタジエン共重合体は、非変性ＳＢＲ、変性ＳＢＲのいずれも使用可能
であるが、変性ＳＢＲが好ましい。
【００４３】
変性非油展スチレン－ブタジエン共重合体（変性ＳＢＲ（非油展））としては、シリカ等
の充填剤と相互作用する官能基を有するものであればよく、例えば、スチレン－ブタジエ
ン共重合体の少なくとも一方の末端を、上記官能基を有する化合物（変性剤）で変性され
た末端変性スチレン－ブタジエン共重合体（末端に上記官能基を有する末端変性スチレン
－ブタジエン共重合体）や、主鎖に上記官能基を有する主鎖変性スチレン－ブタジエン共
重合体や、主鎖及び末端に上記官能基を有する主鎖末端変性スチレン－ブタジエン共重合
体（例えば、主鎖に上記官能基を有し、少なくとも一方の末端を上記変性剤で変性された
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主鎖末端変性スチレン－ブタジエン共重合体）や、分子中に２個以上のエポキシ基を有す
る多官能化合物により変性（カップリング）され、水酸基やエポキシ基が導入された末端
変性ＳＢＲ等が挙げられる。これらは単独で用いてもよく、２種以上を組み合わせて用い
てもよい。
【００４４】
上記官能基としては、例えば、アミノ基、アミド基、シリル基、アルコキシシリル基、イ
ソシアネート基、イミノ基、イミダゾール基、ウレア基、エーテル基、カルボニル基、オ
キシカルボニル基、メルカプト基、スルフィド基、ジスルフィド基、スルホニル基、スル
フィニル基、チオカルボニル基、アンモニウム基、イミド基、ヒドラゾ基、アゾ基、ジア
ゾ基、カルボキシル基、ニトリル基、ピリジル基、アルコキシ基、水酸基、オキシ基、エ
ポキシ基等が挙げられる。なお、これらの官能基は、置換基を有していてもよい。なかで
も、アミノ基（好ましくはアミノ基が有する水素原子が炭素数１～６のアルキル基に置換
されたアミノ基）、アルコキシ基（好ましくは炭素数１～６のアルコキシ基）、アルコキ
シシリル基（好ましくは炭素数１～６のアルコキシシリル基）、アミド基が好ましい。 
【００４５】
ＳＢＲとしては、例えば、住友化学（株）、ＪＳＲ（株）、旭化成（株）、日本ゼオン（
株）等により製造・販売されているＳＢＲを使用することができる。
【００４６】
ＢＲとしては特に限定されず、高シス含量のＢＲ、シンジオタクチックポリブタジエン結
晶を含有するＢＲ等を使用できる。ＢＲは、非変性ＢＲ、変性ＢＲのいずれでもよく、変
性ＢＲとしては、前述の官能基が導入された変性ＢＲが挙げられる。これらは、単独で用
いてもよく、２種以上を併用してもよい。なかでも、耐摩耗性が向上するという理由から
、ＢＲのシス含量は９０質量％以上（好ましくは９５質量％以上）であることが好適であ
る。なお、シス含量は、赤外吸収スペクトル分析法によって測定できる。
【００４７】
ゴム成分１００質量％中のＢＲの含有量は、５質量％以上が好ましく、１０質量％以上が
より好ましい。下限以上にすることで、良好な耐摩耗性能が得られる傾向がある。上限は
、４０質量％以下が好ましく、３０質量％以下がより好ましく、２５質量％以下が更に好
ましい。
【００４８】
ＢＲとしては、例えば、宇部興産（株）、ＪＳＲ（株）、旭化成（株）、日本ゼオン（株
）等の製品を使用できる。
【００４９】
フィラーとしては、シリカ、カーボンブラック、炭酸カルシウム、タルク、アルミナ、ク
レー、水酸化アルミニウム、酸化アルミニウム、マイカなどのゴム分野で公知のものが挙
げられる。なかでも、シリカ、カーボンブラックが好ましい。
【００５０】
トレッド用ゴム組成物に用いるシリカとしては、例えば、乾式法シリカ（無水シリカ）、
湿式法シリカ（含水シリカ）などが挙げられる。なかでも、シラノール基が多いという理
由から、湿式法シリカが好ましい。
【００５１】
トレッド用ゴム組成物では、シリカの含有量は、ゴム成分１００質量部に対して、好まし
くは７５質量部以上、より好ましくは８０質量部以上である。下限以上にすることで、良
好な低燃費性能、耐摩耗性が得られる傾向がある。該含有量の上限は特に限定されないが
、好ましくは１５０質量部以下、より好ましくは１３０質量部以下、更に好ましくは１２
０質量部以下である。上限以下にすることで、良好な分散性が得られる傾向がある。
【００５２】
シリカの窒素吸着比表面積（Ｎ２ＳＡ）は、好ましくは８０ｍ２／ｇ以上、より好ましく
は１２０ｍ２／ｇ以上、更に好ましくは１５０ｍ２／ｇ以上である。下限以上にすること
で、良好な耐摩耗性が得られる傾向がある。また、シリカのＮ２ＳＡは、好ましくは２５
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０ｍ２／ｇ以下、より好ましくは２２０ｍ２／ｇ以下、更に好ましくは２００ｍ２／ｇ以
下である。上限以下にすることで、良好な分散性が得られる傾向がある。
なお、シリカのＮ２ＳＡは、ＡＳＴＭ　Ｄ３０３７－９３に準じてＢＥＴ法で測定される
値である。
【００５３】
シリカとしては、例えば、デグッサ社、ローディア社、東ソー・シリカ（株）、ソルベイ
ジャパン（株）、（株）トクヤマ等の製品を使用できる。
【００５４】
トレッド用ゴム組成物は、シリカと共にシランカップリング剤を含むことが好ましい。
シランカップリング剤としては、特に限定されず、例えば、ビス（３－トリエトキシシリ
ルプロピル）テトラスルフィド、ビス（２－トリエトキシシリルエチル）テトラスルフィ
ド、ビス（４－トリエトキシシリルブチル）テトラスルフィド、ビス（３－トリメトキシ
シリルプロピル）テトラスルフィド、ビス（２－トリメトキシシリルエチル）テトラスル
フィド、ビス（２－トリエトキシシリルエチル）トリスルフィド、ビス（４－トリメトキ
シシリルブチル）トリスルフィド、ビス（３－トリエトキシシリルプロピル）ジスルフィ
ド、ビス（２－トリエトキシシリルエチル）ジスルフィド、ビス（４－トリエトキシシリ
ルブチル）ジスルフィド、ビス（３－トリメトキシシリルプロピル）ジスルフィド、ビス
（２－トリメトキシシリルエチル）ジスルフィド、ビス（４－トリメトキシシリルブチル
）ジスルフィド、３－トリメトキシシリルプロピル－Ｎ，Ｎ－ジメチルチオカルバモイル
テトラスルフィド、２－トリエトキシシリルエチル－Ｎ，Ｎ－ジメチルチオカルバモイル
テトラスルフィド、３－トリエトキシシリルプロピルメタクリレートモノスルフィド、な
どのスルフィド系、３－メルカプトプロピルトリメトキシシラン、２－メルカプトエチル
トリエトキシシランなどのメルカプト系、ビニルトリエトキシシラン、ビニルトリメトキ
シシランなどのビニル系、３－アミノプロピルトリエトキシシラン、３－アミノプロピル
トリメトキシシランなどのアミノ系、γ－グリシドキシプロピルトリエトキシシラン、γ
－グリシドキシプロピルトリメトキシシラン、などのグリシドキシ系、３－ニトロプロピ
ルトリメトキシシラン、３－ニトロプロピルトリエトキシシランなどのニトロ系、３－ク
ロロプロピルトリメトキシシラン、３－クロロプロピルトリエトキシシランなどのクロロ
系などがあげられる。市販されているものとしては、例えば、デグッサ社、Ｍｏｍｅｎｔ
ｉｖｅ社、信越シリコーン（株）、東京化成工業（株）、アヅマックス（株）、東レ・ダ
ウコーニング（株）等の製品を使用できる。これらは、単独で用いてもよく、２種以上を
併用してもよい。なかでも、スルフィド系、メルカプト系シランカップリング剤が好まし
い。
【００５５】
特に好適なメルカプト系シランカップリング剤として、下記式（Ｓ１）で表わされるシラ
ンカップリング剤や、下記式（Ｉ）で示される結合単位Ａと下記式（ＩＩ）で示される結
合単位Ｂとを含むシランカップリング剤が挙げられる。なかでも、下記式（Ｉ）で示され
る結合単位Ａと下記式（ＩＩ）で示される結合単位Ｂとを含むシランカップリング剤が好
ましい。
【化１】

（式中、Ｒ１００１は－Ｃｌ、－Ｂｒ、－ＯＲ１００６、－Ｏ（Ｏ＝）ＣＲ１００６、－
ＯＮ＝ＣＲ１００６Ｒ１００７、－ＮＲ１００６Ｒ１００７及び－（ＯＳｉＲ１００６Ｒ
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１００７）ｈ（ＯＳｉＲ１００６Ｒ１００７Ｒ１００８）から選択される一価の基（Ｒ１

００６、Ｒ１００７及びＲ１００８は同一でも異なっていても良く、各々水素原子又は炭
素数１～１８の一価の炭化水素基であり、ｈは平均値が１～４である。）であり、Ｒ１０

０２はＲ１００１、水素原子又は炭素数１～１８の一価の炭化水素基、Ｒ１００３は－［
Ｏ（Ｒ１００９Ｏ）ｊ］－基（Ｒ１００９は炭素数１～１８のアルキレン基、ｊは１～４
の整数である。）、Ｒ１００４は炭素数１～１８の二価の炭化水素基、Ｒ１００５は炭素
数１～１８の一価の炭化水素基を示し、ｘ、ｙ及びｚは、ｘ＋ｙ＋２ｚ＝３、０≦ｘ≦３
、０≦ｙ≦２、０≦ｚ≦１の関係を満たす数である。）
【化２】

【化３】

（式中、ｘは０以上の整数、ｙは１以上の整数である。Ｒ１は水素、ハロゲン、分岐若し
くは非分岐の炭素数１～３０のアルキル基、分岐若しくは非分岐の炭素数２～３０のアル
ケニル基、分岐若しくは非分岐の炭素数２～３０のアルキニル基、又は該アルキル基の末
端の水素が水酸基若しくはカルボキシル基で置換されたものを示す。Ｒ２は分岐若しくは
非分岐の炭素数１～３０のアルキレン基、分岐若しくは非分岐の炭素数２～３０のアルケ
ニレン基、又は分岐若しくは非分岐の炭素数２～３０のアルキニレン基を示す。Ｒ１とＲ
２とで環構造を形成してもよい。）
【００５６】
式（Ｓ１）において、Ｒ１００５、Ｒ１００６、Ｒ１００７及びＲ１００８はそれぞれ独
立に、炭素数１～１８の直鎖状、環状もしくは分枝状のアルキル基、アルケニル基、アリ
ール基及びアラルキル基からなる群から選択される基であることが好ましい。また、Ｒ１

００２が炭素数１～１８の一価の炭化水素基である場合は、直鎖状、環状もしくは分枝状
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のアルキル基、アルケニル基、アリール基及びアラルキル基からなる群から選択される基
であることが好ましい。Ｒ１００９は直鎖状、環状又は分枝状のアルキレン基であること
が好ましく、特に直鎖状のものが好ましい。Ｒ１００４は例えば炭素数１～１８のアルキ
レン基、炭素数２～１８のアルケニレン基、炭素数５～１８のシクロアルキレン基、炭素
数６～１８のシクロアルキルアルキレン基、炭素数６～１８のアリーレン基、炭素数７～
１８のアラルキレン基を挙げることができる。アルキレン基及びアルケニレン基は、直鎖
状及び分枝状のいずれであってもよく、シクロアルキレン基、シクロアルキルアルキレン
基、アリーレン基及びアラルキレン基は、環上に低級アルキル基等の官能基を有していて
もよい。このＲ１００４としては、炭素数１～６のアルキレン基が好ましく、特に直鎖状
アルキレン基、例えばメチレン基、エチレン基、トリメチレン基、テトラメチレン基、ペ
ンタメチレン基、ヘキサメチレン基が好ましい。
【００５７】
式（Ｓ１）におけるＲ１００２、Ｒ１００５、Ｒ１００６、Ｒ１００７及びＲ１００８の
具体例としては、メチル基、エチル基、ｎ－プロピル基、イソプロピル基、ｎ－ブチル基
、イソブチル基、ｓｅｃ－ブチル基、ｔｅｒｔ－ブチル基、ペンチル基、ヘキシル基、オ
クチル基、デシル基、ドデシル基、シクロペンチル基、シクロヘキシル基、ビニル基、プ
ロぺニル基、アリル基、ヘキセニル基、オクテニル基、シクロペンテニル基、シクロヘキ
セニル基、フェニル基、トリル基、キシリル基、ナフチル基、ベンジル基、フェネチル基
、ナフチルメチル基等が挙げられる。
式（Ｓ１）におけるＲ１００９の例として、直鎖状アルキレン基としては、メチレン基、
エチレン基、ｎ－プロピレン基、ｎ－ブチレン基、ヘキシレン基等が挙げられ、分枝状ア
ルキレン基としては、イソプロピレン基、イソブチレン基、２－メチルプロピレン基等が
挙げられる。
【００５８】
式（Ｓ１）で表されるシランカップリング剤の具体例としては、３－ヘキサノイルチオプ
ロピルトリエトキシシラン、３－オクタノイルチオプロピルトリエトキシシラン、３－デ
カノイルチオプロピルトリエトキシシラン、３－ラウロイルチオプロピルトリエトキシシ
ラン、２－ヘキサノイルチオエチルトリエトキシシラン、２－オクタノイルチオエチルト
リエトキシシラン、２－デカノイルチオエチルトリエトキシシラン、２－ラウロイルチオ
エチルトリエトキシシラン、３－ヘキサノイルチオプロピルトリメトキシシラン、３－オ
クタノイルチオプロピルトリメトキシシラン、３－デカノイルチオプロピルトリメトキシ
シラン、３－ラウロイルチオプロピルトリメトキシシラン、２－ヘキサノイルチオエチル
トリメトキシシラン、２－オクタノイルチオエチルトリメトキシシラン、２－デカノイル
チオエチルトリメトキシシラン、２－ラウロイルチオエチルトリメトキシシラン等を挙げ
ることができる。これらは、単独で用いても、２種以上を併用してもよい。なかでも、３
－オクタノイルチオプロピルトリエトキシシランが特に好ましい。
【００５９】
式（Ｉ）で示される結合単位Ａと式（ＩＩ）で示される結合単位Ｂとを含むシランカップ
リング剤において、結合単位Ａの含有量は、好ましくは３０モル％以上、より好ましくは
５０モル％以上であり、好ましくは９９モル％以下、より好ましくは９０モル％以下であ
る。また、結合単位Ｂの含有量は、好ましくは１モル％以上、より好ましくは５モル％以
上、更に好ましくは１０モル％以上であり、好ましくは７０モル％以下、より好ましくは
６５モル％以下、更に好ましくは５５モル％以下である。また、結合単位Ａ及びＢの合計
含有量は、好ましくは９５モル％以上、より好ましくは９８モル％以上、特に好ましくは
１００モル％である。
なお、結合単位Ａ、Ｂの含有量は、結合単位Ａ、Ｂがシランカップリング剤の末端に位置
する場合も含む量である。結合単位Ａ、Ｂがシランカップリング剤の末端に位置する場合
の形態は特に限定されず、結合単位Ａ、Ｂを示す式（Ｉ）、（ＩＩ）と対応するユニット
を形成していればよい。
【００６０】
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式（Ｉ）、（ＩＩ）におけるＲ１について、ハロゲンとしては、塩素、臭素、フッ素など
があげられる。分岐若しくは非分岐の炭素数１～３０のアルキル基としては、メチル基、
エチル基などがあげられる。分岐若しくは非分岐の炭素数２～３０のアルケニル基として
は、ビニル基、１－プロペニル基などがあげられる。分岐若しくは非分岐の炭素数２～３
０のアルキニル基としては、エチニル基、プロピニル基などがあげられる。
【００６１】
式（Ｉ）、（ＩＩ）におけるＲ２について、分岐若しくは非分岐の炭素数１～３０のアル
キレン基としては、エチレン基、プロピレン基などがあげられる。分岐若しくは非分岐の
炭素数２～３０のアルケニレン基としては、ビニレン基、１－プロペニレン基などがあげ
られる。分岐若しくは非分岐の炭素数２～３０のアルキニレン基としては、エチニレン基
、プロピニレン基などがあげられる。
【００６２】
式（Ｉ）で示される結合単位Ａと式（ＩＩ）で示される結合単位Ｂとを含むシランカップ
リング剤において、結合単位Ａの繰り返し数（ｘ）と結合単位Ｂの繰り返し数（ｙ）の合
計の繰り返し数（ｘ＋ｙ）は、３～３００の範囲が好ましい。
【００６３】
シランカップリング剤を含有する場合、シランカップリング剤の含有量は、シリカ１００
質量部に対して、好ましくは３質量部以上、より好ましくは５質量部以上であり、また、
好ましくは２０質量部以下、より好ましくは１５質量部以下である。
【００６４】
トレッド用ゴム組成物に使用できるカーボンブラックとしては、ＧＰＦ、ＦＥＦ、ＨＡＦ
、ＩＳＡＦ、ＳＡＦ等が挙げられるが、特に限定されない。市販品としては、旭カーボン
（株）、キャボットジャパン（株）、東海カーボン（株）、三菱化学（株）、ライオン（
株）、新日化カーボン（株）、コロンビアカーボン社等の製品を使用できる。カーボンブ
ラックを配合することにより、補強性が得られ、耐摩耗性等が顕著に改善される。
【００６５】
トレッド用ゴム組成物では、カーボンブラックの含有量は、ゴム成分１００質量部に対し
て、好ましくは１質量部以上、より好ましくは３質量部以上である。下限以上にすること
で、カーボンブラックを配合した効果が得られる傾向がある。また、該カーボンブラック
の含有量は、好ましくは１５質量部以下、より好ましくは１０質量部以下、更に好ましく
は８質量部以下である。上限以下にすることで、良好な分散性が得られる傾向がある。
【００６６】
トレッド用ゴム組成物では、カーボンブラックの窒素吸着比表面積（Ｎ２ＳＡ）は、好ま
しくは８０ｍ２／ｇ以上、より好ましくは１００ｍ２／ｇ以上、更に好ましくは１０５ｍ
２／ｇ以上である。下限以上であると、良好な補強性が得られる傾向がある。カーボンブ
ラックのＮ２ＳＡの上限は特に限定されないが、好ましくは１８０ｍ２／ｇ以下、より好
ましくは１５０ｍ２／ｇ以下、更に好ましくは１３０ｍ２／ｇ以下である。
なお、カーボンブラックの窒素吸着比表面積は、ＪＩＳ　Ｋ６２１７のＡ法によって求め
られる。
【００６７】
トレッド用ゴム組成物は、オイルを含むことが好ましい。
オイルとしては、例えば、プロセスオイル、植物油脂、又はその混合物が挙げられる。プ
ロセスオイルとしては、例えば、パラフィン系プロセスオイル、アロマ系プロセスオイル
、ナフテン系プロセスオイルなどを用いることができる。植物油脂としては、ひまし油、
綿実油、あまに油、なたね油、大豆油、パーム油、やし油、落花生油、ロジン、パインオ
イル、パインタール、トール油、コーン油、こめ油、べに花油、ごま油、オリーブ油、ひ
まわり油、パーム核油、椿油、ホホバ油、マカデミアナッツ油、桐油等が挙げられる。こ
れらは、単独で用いてもよく、２種以上を併用してもよい。なかでも、プロセスオイルが
好ましく、アロマ系プロセスオイルが特に好ましい。
【００６８】
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オイルを含有する場合、その含有量は、ゴム成分１００質量部に対して、好ましくは５質
量部以上、より好ましくは１５質量部以上、更に好ましくは２０質量部以上であり、また
、好ましくは５０質量部以下、より好ましくは４０質量部以下、更に好ましくは３５質量
部以下である。なお、オイルの含有量には、ゴム（油展ゴム）に含まれるオイル（伸展油
）の量も含まれる。
【００６９】
トレッド用ゴム組成物は、樹脂を含有していてもよい。
樹脂としては、タイヤ工業で汎用されているものであれば特に限定されず、ロジン系樹脂
、クマロンインデン樹脂、α－メチルスチレン系樹脂、テルペン系樹脂、ｐ－ｔ－ブチル
フェノールアセチレン樹脂、アクリル系樹脂、Ｃ５樹脂、Ｃ９樹脂等が挙げられる。市販
品としては、丸善石油化学（株）、住友ベークライト（株）、ヤスハラケミカル（株）、
東ソー（株）、Ｒｕｔｇｅｒｓ　Ｃｈｅｍｉｃａｌｓ社、ＢＡＳＦ社、アリゾナケミカル
社、日塗化学（株）、（株）日本触媒、ＪＸエネルギー（株）、荒川化学工業（株）、田
岡化学工業（株）、東亞合成（株）等の製品を使用できる。これらは、単独で用いてもよ
く、２種以上を併用してもよい。
【００７０】
樹脂を含有する場合、樹脂の含有量は、ゴム成分１００質量部に対して、好ましくは１質
量部以上、より好ましくは５質量部以上であり、また、好ましくは３０質量部以下、より
好ましくは２０質量部以下である。
【００７１】
トレッド用ゴム組成物は、ワックスを含んでもよい。
ワックスとしては、特に限定されず、パラフィンワックス、マイクロクリスタリンワック
ス等の石油系ワックス；植物系ワックス、動物系ワックス等の天然系ワックス；エチレン
、プロピレン等の重合物等の合成ワックスなどが挙げられる。これらは単独で用いてもよ
く、２種以上を組み合わせて用いてもよい。なかでも、石油系ワックスが好ましく、パラ
フィンワックスがより好ましい。
【００７２】
ワックスとしては、例えば、大内新興化学工業（株）、日本精蝋（株）、精工化学（株）
等の製品を使用できる。
【００７３】
ワックスを含有する場合、その含有量は、ゴム成分１００質量部に対して、好ましくは０
．３質量部以上、より好ましくは０．５質量部以上であり、また、好ましくは２０質量部
以下、より好ましくは１０質量部以下である。
【００７４】
トレッド用ゴム組成物は、老化防止剤を含んでもよい。
老化防止剤としては、例えば、フェニル－α－ナフチルアミン等のナフチルアミン系老化
防止剤；オクチル化ジフェニルアミン、４，４’－ビス（α，α’－ジメチルベンジル）
ジフェニルアミン等のジフェニルアミン系老化防止剤；Ｎ－イソプロピル－Ｎ’－フェニ
ル－ｐ－フェニレンジアミン、Ｎ－（１，３－ジメチルブチル）－Ｎ’－フェニル－ｐ－
フェニレンジアミン、Ｎ，Ｎ’－ジ－２－ナフチル－ｐ－フェニレンジアミン等のｐ－フ
ェニレンジアミン系老化防止剤；２，２，４－トリメチル－１，２－ジヒドロキノリンの
重合物等のキノリン系老化防止剤；２，６－ジ－ｔ－ブチル－４－メチルフェノール、ス
チレン化フェノール等のモノフェノール系老化防止剤；テトラキス－［メチレン－３－（
３’，５’－ジ－ｔ－ブチル－４’－ヒドロキシフェニル）プロピオネート］メタン等の
ビス、トリス、ポリフェノール系老化防止剤などが挙げられる。これらは単独で用いても
よいし、２種類以上を組み合わせて用いてもよい。なかでも、ｐ－フェニレンジアミン系
老化防止剤、キノリン系老化防止剤が好ましい。
【００７５】
老化防止剤としては、例えば、精工化学（株）、住友化学（株）、大内新興化学工業（株
）、フレクシス社等の製品を使用できる。
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【００７６】
老化防止剤を含有する場合、その含有量は、ゴム成分１００質量部に対して、好ましくは
０．５質量部以上、より好ましくは１質量部以上であり、また、好ましくは１０質量部以
下、より好ましくは５質量部以下である。
【００７７】
トレッド用ゴム組成物は、ステアリン酸を含有してもよい。
ステアリン酸としては、従来公知のものを使用でき、例えば、日油（株）、ＮＯＦ社、花
王（株）、富士フイルム和光純薬工業（株）、千葉脂肪酸（株）等の製品を使用できる。
【００７８】
ステアリン酸を含有する場合、その含有量は、ゴム成分１００質量部に対して、好ましく
は０．５質量部以上、より好ましくは１質量部以上であり、また、好ましくは１０質量部
以下、より好ましくは５質量部以下である。
【００７９】
トレッド用ゴム組成物は、酸化亜鉛を含有してもよい。
酸化亜鉛としては、従来公知のものを使用でき、例えば、三井金属鉱業（株）、東邦亜鉛
（株）、ハクスイテック（株）、正同化学工業（株）、堺化学工業（株）等の製品を使用
できる。
【００８０】
酸化亜鉛を含有する場合、その含有量は、ゴム成分１００質量部に対して、好ましくは０
．５質量部以上、より好ましくは１質量部以上であり、また、好ましくは１０質量部以下
、より好ましくは５質量部以下である。
【００８１】
トレッド用ゴム組成物は、硫黄を含有することが好ましい。
硫黄としては、ゴム工業において一般的に用いられる粉末硫黄、沈降硫黄、コロイド硫黄
、不溶性硫黄、高分散性硫黄、可溶性硫黄などが挙げられる。これらは、単独で用いても
よく、２種以上を併用してもよい。
【００８２】
硫黄としては、例えば、鶴見化学工業（株）、軽井沢硫黄（株）、四国化成工業（株）、
フレクシス社、日本乾溜工業（株）、細井化学工業（株）等の製品を使用できる。
【００８３】
硫黄を含有する場合、その含有量は、ゴム成分１００質量部に対して、好ましくは０．１
質量部以上、より好ましくは０．５質量部以上であり、また、好ましくは１０質量部以下
、より好ましくは５質量部以下、更に好ましくは３質量部以下である。
【００８４】
トレッド用ゴム組成物は、加硫促進剤を含有することが好ましい。
加硫促進剤としては、２－メルカプトベンゾチアゾール、ジ－２－ベンゾチアゾリルジス
ルフィド、Ｎ－シクロヘキシル－２－ベンゾチアジルスルフェンアミド等のチアゾール系
加硫促進剤；テトラメチルチウラムジスルフィド（ＴＭＴＤ）、テトラベンジルチウラム
ジスルフィド（ＴＢｚＴＤ）、テトラキス（２－エチルヘキシル）チウラムジスルフィド
（ＴＯＴ－Ｎ）等のチウラム系加硫促進剤；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、Ｎ－ｔ－ブチル－２－ベンゾチアゾリルスルフェンアミド、Ｎ－オキ
シエチレン－２－ベンゾチアゾールスルフェンアミド、Ｎ－オキシエチレン－２－ベンゾ
チアゾールスルフェンアミド、Ｎ，Ｎ’－ジイソプロピル－２－ベンゾチアゾールスルフ
ェンアミド等のスルフェンアミド系加硫促進剤；ジフェニルグアニジン、ジオルトトリル
グアニジン、オルトトリルビグアニジン等のグアニジン系加硫促進剤を挙げることができ
る。これらは、単独で用いてもよく、２種以上を併用してもよい。なかでも、スルフェン
アミド系加硫促進剤、グアニジン系加硫促進剤が好ましい。
【００８５】
加硫促進剤を含有する場合、その含有量は、ゴム成分１００質量部に対して、好ましくは
１質量部以上、より好ましくは２質量部以上であり、また、好ましくは１０質量部以下、
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より好ましくは７質量部以下である。
【００８６】
トレッド用ゴム組成物には、前記成分の他、タイヤ工業において一般的に用いられている
他の配合剤（有機架橋剤等）を更に配合してもよい。これらの配合剤の含有量は、ゴム成
分１００質量部に対して、０．１～２００質量部が好ましい。
【００８７】
トレッド用ゴム組成物は、例えば、前記各成分をオープンロール、バンバリーミキサーな
どのゴム混練装置を用いて混練し、その後加硫する方法等により製造できる。
【００８８】
混練条件としては、加硫剤及び加硫促進剤以外の添加剤を混練するベース練り工程では、
混練温度は、通常１００～１８０℃、好ましくは１２０～１７０℃である。加硫剤、加硫
促進剤を混練する仕上げ練り工程では、混練温度は、通常１２０℃以下、好ましくは８５
～１１０℃である。また、加硫剤、加硫促進剤を混練した組成物は、通常、プレス加硫等
の加硫処理が施される。加硫温度としては、通常１４０～１９０℃、好ましくは１５０～
１８５℃である。
【００８９】
トレッド用ゴム組成物は、タイヤのトレッドに使用する。キャップトレッド及びベースト
レッドで構成されるトレッドの場合、キャップトレッドに好適に使用可能である。
【００９０】
本発明の空気入りタイヤは、上記ゴム組成物を用いて通常の方法で製造される。
すなわち、上記ゴム組成物を、未加硫の段階でトレッドの各タイヤ部材の形状にあわせて
押出し加工し、他のタイヤ部材とともに、タイヤ成型機上にて通常の方法で成形すること
により、未加硫タイヤを形成する。この未加硫タイヤを加硫機中で加熱加圧することによ
りタイヤを得る。
【００９１】
なお、上記空気入りタイヤのトレッドは、少なくとも一部が上記ゴム組成物で構成されて
いればよく、全部が上記ゴム組成物で構成されていてもよい。
【００９２】
上記空気入りタイヤは、乗用車用タイヤ、大型乗用車用、大型ＳＵＶ用タイヤ、トラック
、バスなどの重荷重用タイヤ、ライトトラック用タイヤ、二輪自動車用タイヤ、レース用
タイヤ（高性能タイヤ）などに使用可能である。また、オールシーズンタイヤ、サマータ
イヤ、スタッドレスタイヤ（冬用タイヤ）等に使用できる。
【実施例】
【００９３】
実施例に基づいて、本発明を具体的に説明するが、本発明はこれらのみに限定されるもの
ではない。
【００９４】
〔製造例１〕
十分に窒素置換された、攪拌機及びジャケットの付いた内容積２０Ｌのオートクレーブ反
応容器に、温度を７０℃でコントロールしつつ、スチレンを１０．５ｇ／分の速度で、１
，２－ブタジエンを１００ｐｐｍ含む１，３－ブタジエンを１９．５ｇ／分の速度で、シ
クロヘキサンを１５０ｇ／分の速度で、テトラヒドロフランを１．５ｇ／分の速度で、ｎ
－ブチルリチウムを０．１１７ｍｍｏｌ／分の速度で連続的にチャージした。１基目の反
応容器の頂部出口にて、四塩化ケイ素を０．１４ｍｍｏｌ／分の速度で連続的に添加し、
これを１基目の反応容器に連結した２基目の反応容器に導入して変性反応を行った。変性
反応終了後の重合体溶液に、２，６－ジ－ｔｅｒｔ－ブチル－ｐ－クレゾールを添加した
。次いで、商品名「ＶＩＶＡＴＥＣ５００」（Ｈ＆Ｒ社製）を３７．５ｐｈｒ（ゴム成分
１００部当たり３７．５部）加える事によって油展し、スチームストリッピングにより脱
溶媒を行い、１１０℃に調温された熱ロールにより乾燥し、油展スチレン－ブタジエン共
重合体（ＳＢＲ１）を得た。
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ＳＢＲ１のビニル結合量は３９質量％、スチレン含有量は３４質量％、Ｍｗは８５万、Ｍ
ｗ／Ｍｎは２．２であった。
【００９５】
〔製造例２〕
＜末端変性剤の作製＞
十分に窒素置換された、１００ｍＬメスフラスコに３－（Ｎ，Ｎ－ジメチルアミノ）プロ
ピルトリメトキシシランを２３．６ｇ入れ、さらに無水ヘキサンを加え、全量を１００ｍ
Ｌにして作製した。
＜変性ＳＢＲ（非油展）の作製＞
十分に窒素置換した３０Ｌ耐圧容器にｎ－ヘキサンを１８Ｌ、スチレンを５４０ｇ、ブタ
ジエンを１４６０ｇ、テトラメチルエチレンジアミンを１７ｍｍｏｌ加え、４０℃に昇温
した。次に、ブチルリチウムを１０．５ｍＬ加えた後、５０℃に昇温させ３時間撹拌した
。次に０．４ｍｏｌ／Ｌの四塩化ケイ素／ヘキサン溶液を３．５ｍＬ加え、３０分撹拌を
行った。次に、上記末端変性剤を３０ｍＬ追加し３０分間撹拌を行った。反応溶液に２，
６－ｔｅｒｔ－ブチル－ｐ－クレゾール０．２ｇを溶かしたメタノール２ｍＬを添加後、
反応溶液を１８Ｌのメタノールが入ったステンレス容器に入れて凝集体を回収した。得ら
れた凝集体を２４時間減圧乾燥させ、変性ＳＢＲ（ＳＢＲ４）を得た。
ＳＢＲ４のビニル結合量は６０質量％、スチレン含有量は２８質量％、Ｍｗは２０万、Ｍ
ｗ／Ｍｎは１．３であった。
【００９６】
〔製造例３〕
スチレンを１１．７ｇ／分の速度で、１，２－ブタジエンを１００ｐｐｍ含む１，３－ブ
タジエンを１８．３ｇ／分の速度で、テトラヒドロフランを７．０ｇ／分の速度で、ｎ－
ブチルリチウムを０．１８９ｍｍｏｌ／分の速度でそれぞれチャージした以外は、製造例
１と同様にして、油展スチレン－ブタジエン共重合体（ＳＢＲ５）を得た。
ＳＢＲ５のビニル結合量は４０質量％、スチレン含有量は３８質量％、Ｍｗは８７万、Ｍ
ｗ／Ｍｎは２．３であった。
【００９７】
〔製造例４〕
窒素置換された内容積５Ｌのオートクレーブ反応容器に、スチレンを１７５ｇ、１，２－
ブタジエンを１５０ｐｐｍ含む１，３－ブタジエンを２６０ｇ、シクロヘキサンを２５０
０ｇ、テトラヒドロフランを８．７５ｇ、及びドデシルベンゼンスルホン酸カリウムを０
．０６８ｇ仕込んだ。反応容器内容物の温度を１５℃に調整した後に、ｎ－ブチルリチウ
ムを２．８３ｍｍｏｌ添加して重合を開始した。重合開始５分後から５ｇ／分の流量で、
１，３－ブタジエンを５５ｇ連続的に導入した。重合転化率が１００％に達した後、四塩
化ケイ素３．５１ｍｍｏｌを加えて、１５分間変性反応を行った。変性反応終了後の重合
体溶液に、２，６－ジ－ｔｅｒｔ－ブチル－ｐ－クレゾールを添加した。次いで、商品名
「ＶｉｖａＴｅｃｈ５００」（Ｒ＆Ｈ社製）を３７．５ｐｈｒ加えることによって油展し
、スチームストリッピングにより脱溶媒を行い、１１０℃に調温された熱ロールによりゴ
ムを乾燥し、油展スチレン－ブタジエン共重合体（ＳＢＲ６）を得た。
ＳＢＲ６のビニル結合量は４２質量％、スチレン含有量は３５質量％、Ｍｗは７７万、Ｍ
ｗ／Ｍｎは１．７であった。
【００９８】
実施例及び比較例で使用した各種薬品について、まとめて説明する。
ＳＢＲ１：製造例１
ＳＢＲ２：日本ゼオン（株）製のＮｉｐｏｌＮＳ５２２（スチレン含有量３９質量％、ビ
ニル結合量４０質量％、Ｍｗ６５万、ゴム固形分１００質量部に対してオイル分３７．５
質量部含有）
ＳＢＲ３：旭化成（株）製のタフデン３８３０（スチレン含有量３６質量％、ビニル結合
量３１質量％、Ｍｗ４２万、ゴム固形分１００質量部に対してオイル分３７．５質量部含
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有）
ＳＢＲ４：製造例２
ＳＢＲ５：製造例３
ＳＢＲ６：製造例４
ＢＲ：宇部興産（株）製のＢＲ１５０Ｂ（シス含量９８質量％）
シリカ：ウルトラシルＶＮ３（エボニック社製、Ｎ２ＳＡ１７５ｍ２／ｇ）
カーボンブラック：ダイアブラックＮ２２０（三菱化学（株）製、Ｎ２ＳＡ１１４ｍ２／
ｇ）
シランカップリング剤１：Ｓｉ６９（エボニック社製、ビス（３－トリエトキシシリルプ
ロピル）テトラスルフィド）
シランカップリング剤２：Ｍｏｍｅｎｔｉｖｅ社製のＮＸＴ－Ｚ４５（結合単位Ａと結合
単位Ｂとの共重合体（結合単位Ａ：５５モル％、結合単位Ｂ：４５モル％））
オイル：出光興産（株）製のダイアナプロセスオイルＡＨ－２４（アロマ系プロセスオイ
ル）
ワックス：オゾエース０３５５（日本精蝋（株）製）
老化防止剤：大内新興化学工業（株）製のノクラック６Ｃ（Ｎ－（１，３－ジメチルブチ
ル）－Ｎ’－フェニル－ｐ－フェニレンジアミン）
ステアリン酸：日油（株）製
酸化亜鉛：酸化亜鉛３種（ハクスイテック（株）製）
硫黄：粉末硫黄（鶴見化学（株）製）
加硫促進剤１：大内新興化学工業（株）製のノクセラーＮＳ（Ｎ－ｔｅｒｔ－ブチル－２
－ベンゾチアジルスルフェンアミド）
加硫促進剤２：大内新興化学工業（株）製のノクセラーＤ（Ｎ，Ｎ’－ジフェニルグアニ
ジン）
【００９９】
〔実施例及び比較例〕
各表に示す配合処方にしたがい、（株）神戸製鋼所製の１．７Ｌバンバリーミキサーを用
いて、硫黄及び加硫促進剤以外の薬品を１５０℃の条件下で５分間混練りし、混練り物を
得た。次に、得られた混練り物に硫黄及び加硫促進剤を添加し、オープンロールを用いて
、８０℃の条件下で５分間練り込み、未加硫ゴム組成物を得た。
得られた未加硫ゴム組成物をキャップトレッドの形状に成形し、他のタイヤ部材とともに
貼り合わせて未加硫タイヤを作製し、１７０℃の条件下で１０分間プレス加硫して試験用
タイヤ（サイズ：１９５／６５Ｒ１５）を得た。
【０１００】
以下の方法により、作製された試験用タイヤのゴム物性、タイヤ性能を評価した。結果を
表１に示す。なお、表１は比較例１－２、表２は比較例２－２が基準比較例である。
【０１０１】
（引張試験）
試験用タイヤのキャップトレッドから採取したサンプル（トレッド用ゴム組成物）から３
号ダンベル型試験片を作製し、ＪＩＳ　Ｋ６２５１：２０１０に基づいて、２５℃におい
て引張試験を実施して２００％伸張時応力（Ｍ２００）を測定した。
【０１０２】
（粘弾性試験）
粘弾性スペクトロメーターＶＥＳ（（株）岩本製作所製）を用いて、温度３０℃、周波数
１０Ｈｚ、初期歪み１０％、及び、動歪み２％の条件下で、試験用タイヤのキャップトレ
ッドから採取したサンプル（トレッド用ゴム組成物）の複素弾性率Ｅ＊（ＭＰａ）及び損
失正接（ｔａｎδ）を測定した。
【０１０３】
（低燃費性能）
転がり抵抗試験機を用い、各試験用タイヤを、リム（１５×６ＪＪ）、内圧（２３０ｋＰ
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ａ）、荷重（３．４３ｋＮ）、速度（８０ｋｍ／ｈ）で走行させたときの転がり抵抗を測
定し、基準比較例を１００とした時の指数で表示した（転がり抵抗指数）。指数が大きい
ほど、転がり抵抗が小さく、低燃費性能に優れることを示す。
【０１０４】
（操縦安定性能）
各試験用タイヤを車両（２０００ｃｃ）の全輪に装着させ、一般的な走行条件のテストコ
ースで実車走行を行った。操舵時のコントロールの安定性（操縦安定性）をテストドライ
バーが官能評価し、基準比較例を１００として指数表示をした（操縦安定性指数）。指数
が大きいほど、操縦安定性能が優れることを示す。
【０１０５】
（耐摩耗性能）
各試験用タイヤを国産ＦＦ車に装着し、走行距離８０００ｋｍ後のトレッド部の溝深さを
測定し、タイヤ溝深さが１ｍｍ減るときの走行距離を算出し、基準比較例を１００とした
時の指数で表示した（耐摩耗性能指数）。指数が大きいほど、タイヤ溝深さが１ｍｍ減る
ときの走行距離が長く、耐摩耗性能に優れることを示す。
【０１０６】
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【表１】

【０１０７】
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【表２】

【０１０８】
表１～２から、Ｍ２００（２５℃）、Ｅ＊（３０℃）、ｔａｎδ（３０℃）がＭ２００×
Ｅ＊／ｔａｎδ≧４００を満たすトレッドを有する実施例のタイヤは、低燃費性能、操縦
安定性能、耐摩耗性能の総合性能が優れていた。
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