
 

 

◎第◎第◎第◎第七回七回七回七回        ゴムの特性とその秘密ゴムの特性とその秘密ゴムの特性とその秘密ゴムの特性とその秘密    その５その５その５その５ 

 

１．４．２１．４．２１．４．２１．４．２        Ｏグル－プのゴムＯグル－プのゴムＯグル－プのゴムＯグル－プのゴム    （つづき）（つづき）（つづき）（つづき） 

ｄ．スチレンブタジエンゴム（ＳＢＲ）ｄ．スチレンブタジエンゴム（ＳＢＲ）ｄ．スチレンブタジエンゴム（ＳＢＲ）ｄ．スチレンブタジエンゴム（ＳＢＲ）    

 ＳＢＲは、弾性･強度特性･耐摩耗性等の性能バランスに優れ、加工性が良く比較的低価格であ

るため、現在最も多量に生産、消費されている汎用合成ゴムです。 

図４．８ ＳＢＲの構造式 

─（ＣＨ2─ＣＨ＝ＣＨ─ＣＨ2）m─（ＣＨ2─ＣＨ）n─ 

                            

    

ⅰ．ＳＢＲの製造方法ⅰ．ＳＢＲの製造方法ⅰ．ＳＢＲの製造方法ⅰ．ＳＢＲの製造方法                                                                                        

    ＳＢＲはスチレンとブタジエンを乳化重合法（Ｅ－ＳＢＲ）または溶液重合法（Ｓ－ＳＢＲ）により共

重合して製造されています。 

イ．乳化重合ＳＢＲ（エマルジョンＳＢＲ、Ｅ-ＳＢＲ） 

  Ｅ－ＳＢＲは、モノマーを界面活性剤で水中に分散(乳化)させ、次にラジカル開始剤、触媒、連

鎖移動剤などを加えて重合させ、最後に凝固･乾燥して製造されます。重合温度が 40～50℃の

ホットラバーと 5～10℃のコールドラバーに大きく分けられ、現在は諸性能の優れるコールドラ

バーが主流です。 

                                                                    

ロ．溶液重合ＳＢＲ（ソリューションＳＢＲ、Ｓ-ＳＢＲ） 

  Ｓ－ＳＢＲはリビングアニオン重合法（停止反応および移動反応が無視できるアニオンを連鎖

生長末端とする重合）により製造されます。炭化水素溶媒中でスチレンとブタジエンをモノマー

とし、有機リチウム化合物およびエーテルやアミンなどの極性化合物を触媒として重合・溶媒

回収･乾燥して製造されます。 

  

 

ⅱ．ＳＢＲの構造と特徴、用途ⅱ．ＳＢＲの構造と特徴、用途ⅱ．ＳＢＲの構造と特徴、用途ⅱ．ＳＢＲの構造と特徴、用途    

   化学構造はスチレンとブタジエンのランダム共重合体です。Ｅ－ＳＢＲは、ラジカル重合により

製造されるため、ブタジエン部のミクロ構造は重合温度に依存し、また高温ほどトランス結合が

少なく低温ではトランス結合が多くなります。コールドラバーではトランス結合が約７０％となりま

す。 Ｓ－ＳＢＲは、ミクロ構造やポリマー構造の分子量、分子量分布などポリマーを容易に制

御できる点に特徴があります。 

    前述のように、ＳＢＲは弾性･強度特性･耐摩耗性等の性能バランスに優れ、加工性が容易で

あり、比較的低価格です。そのため、自動車用タイヤを主とし、防振ゴム、ホ－ス、コンベアベル

ト、履物等一般工業用品材料として、現在最も多量に生産・消費されている汎用合成ゴムです。

Ｅ－ＳＢＲはＩＩＳＲＰにより表４．５に示すようなコ－ド番号が定められています。わが国でも主な



 

 

品種にはその番号をそのまま用いています。 

             表４．５  ＳＢＲのコ－ド番号（ＩＩＳＲＰ） 

1000 シリ－ズ  ホットラバー 

1500 シリ－ズ  コールドラバー 

1600 シリ－ズ  コールドラバー/カ－ボンブラツク・マスタ－バツチ（オイル 14ｐｈｒ以下） 

1700 シリ－ズ  コールドラバー/オイル・マスタ－バツチ 

1800 シリ－ズ  コールドラバー/カ－ボンブラツク・マスタ－バツチ（オイル 14ｐｈｒ以上） 

1900 シリ－ズ  エマルジョン・レジン/ラバー ・マスタ－バツチ 

 

1500 シリ－ズは、代表的なＥ－ＳＢＲで、タイヤ、防振ゴム、一般工業用品などの幅広い用途に

使用されています。 

1700 シリ－ズは、分子量を大きくしたＳＢＲのラテックスにアロマティック油やナフテン油などの

プロセスオイルを乳化状態で分散させ、ゴムとともに凝固して、オイルマスターバッチとしたもので、

強度特性と加工性のバランスを改善したものです。 

アロマティック油展（汚染性、加工性・粘着性、・耐摩耗性が優れる）とナフテン油展（非汚染性・加

工性はやや劣る）があります。 

1800 シリ－ズは、プロセスオイルとカーボンブラックを乳化状態で分散し、共凝固させたウェット

マスターバッチであり、加工性・強度特性・弾性のバランスが優れています。 

Ｓ－ＳＢＲの市場は、近年主にタイヤ用途や樹脂改質用途等での高性能化への要求が高まりに

連れて、拡大してきております。特に低燃費タイヤにおいて、制動性と低燃費性のニ律背反の関

係にある特性を解決する材料として注目されています。                 

ミクロ構造や分子量分布の制御の他に、Ｓ－ＳＢＲではカーボンブラックの分散性を高めるため

に、ポリマー末端のスズカップリングや末端化学修飾を行ったゴムが上市されています。汎用ゴム

製品の高性能化の要求に応じるために、目的に合わせたポリマー構造や末端修飾を選択できる

Ｓ－ＳＢＲの使用量は、今後更に増加していくと考えられます。 

 

ｅ．クロロプレンゴム（ＣＲ）ｅ．クロロプレンゴム（ＣＲ）ｅ．クロロプレンゴム（ＣＲ）ｅ．クロロプレンゴム（ＣＲ）    

 ＣＲは１９３１年にＤｕ Ｐｏｎｔ社で工業化された最も古い歴史をもつ合成ゴムの一つで、商品名ネ

オプレンがゴム名として使用されてきました。 

 

ⅰ．ＣＲの製造方法ⅰ．ＣＲの製造方法ⅰ．ＣＲの製造方法ⅰ．ＣＲの製造方法    

 モノマーであるクロロプレンの製造にはアセチレン法とブタジエン法があります。現在の主力は

ブタジエン法です。ブタジエン法とはブタジエンの塩素化および異性化反応によって３，４－ジクロ

ロブテン-１を得て、さらに苛性ソ－ダによる脱塩酸反応でクロロプレンモノマーを得た後に、乳化

重合・凝固・乾燥してポリクロロプレンを得る製法です。 

 



 

 

ⅱ．ＣＲの構造と特徴、種類ⅱ．ＣＲの構造と特徴、種類ⅱ．ＣＲの構造と特徴、種類ⅱ．ＣＲの構造と特徴、種類    

  ＣＲは 2－クロロブタジエン（クロロプレン）のホモポリマーで、耐候性、耐オゾン性・対熱老化性

に優れ、耐油性・耐薬品性がよく、難燃性であり、ガス透過性が小さいという特長があります。これ

らの性質はすべて側鎖の-Ｃに基づくものです。 

 

 ミクロ構造は、トランス-１，４結合が８５％以上、シス結合が１０％を占め、それらの他に小量の３，

４あるいは１，２結合を含有します。その比率は重合条件によって若干変化します。また分子構造

が比較的規則性に富む典型的な結晶性のポリマーのため、補強剤を配合しない純ゴム配合でも

かなり高度な力学物性を示します。さらに凝集力も大きいため接着力（ゴムのりにしたとき）が強い

などの特徴もあります。各種の外的環境にほぼ耐えることができ、力学物性がＮＲに匹敵するとい

う合成ゴムは他にはなく、特殊合成ゴムの中でも一般用ゴムといえます。 

 

             ─（ＣＨ２ ─ＣＣl＝ＣＨ－ＣＨ２ ）ｎ ─ 

              図４．９ ＣＲの構造式                                 

 

 ＣＲ架橋物は耐候性・耐老化性に優れ、極めて安定ですが、ポリマー（原料ゴム）は長時間放置

しておくと可塑性が減少し、加工性や架橋物の性質が劣る傾向があります。この傾向はＣＲのタイ

プによってかなり異なり、非硫黄変成タイプは硫黄変成タイプに比べ、安定性が優れています。図

４．７にポリマーの貯蔵安定性の一例を示します。 

  ＣＲを大別すると次の４種になります。                                             

第１は、硫黄変成タイプ（Ｇタイプ）です。最も古くから使用されているタイプで、比較的高温で重合

され、重合のときに安定剤として添加された硫黄が分子構造中に取り込まれています。貯蔵安定

性が若干悪いこと、架橋を金属酸化物で行わなければならず、スコ－チしやすいなどの難点はあ

りますが、その一方で、加工性は可塑化効果が大きく、粘着性や型流れがよく、さらに架橋も早く、

引裂抵抗性と反発弾性に優れています。 

第２は、非硫黄変成タイプ（メルカプタン変性）で、同様にＷタイプと呼ばれています。Ｇタイプよ

りも低温で重合され、貯蔵安定性もよく、ロ－ルに対する粘着性も少ないです。架橋は金属酸化

物と有機加硫促進剤または硫黄と促進剤から適当な組み合わせを自由に選ぶことができます。

結晶性によっていくつかにグル-プ分けされています。またゲル分を含んだ押出加工性に優れた

ものもあります。ＷタイプはＣＲ中最も使用量が多く、一般にＧタイプよりも圧縮永久ひずみが小さ

く、耐熱性も大きい反面、反発弾性、力学的強度はやや劣ります。 

 第３は、高結晶性タイプ（Ａタイプ）のもので、ＣＲの中で最も結晶性が高く、接着性が優れている

ため、接着剤の原料として多く用いられています。ＣＲドライラバーには、高結晶性でガタパ－チャ

類似のポリマー、未架橋コンパウンドのまま使用する非結晶性ゲルポリマーなど、いくつかの特殊

ポリマーが市販されています。 

第４は、その他の特殊グレードで低粘度タイプやゲルタイプ、カルボキシル基を導入したＸＣＲ



 

 

（カルボキシル化ＣＲ）などが市販されています。特にＸＣＲは高温接着力に優れるため耐熱強度

規格の厳しい接着剤などに使用されていますが、ポリマー自身が化学反応性に富むため取り扱

いや水分に留意する必用があります。 

 

ⅲ．ＣＲの結晶化ⅲ．ＣＲの結晶化ⅲ．ＣＲの結晶化ⅲ．ＣＲの結晶化    

  ＣＲはポリマーそのものや未架橋配合物､架橋物の状態で長時間放置しておくと徐々に結晶化

して固くなります。結晶の融点は、４２℃前後で、同じ結晶性のポリマーでもＮＲよりも結晶化現象

は顕著です。結晶化速度はミクロ構造などによって大きく左右されますので、その速度はＣＲのタ

イプによって異なります。結晶化は用途によって重要な問題となることもあります。放置時間によ

る硬さの変化を測定した未加硫ゴムの結晶化の例を図４．１０に示しました。 

               

図４．１０ １６℃における未加硫ＣＲコンパウンドの結晶化１０) 

 

  

図４．１１ ＣＲの加工安全性に及ぼす貯蔵の影響１０) 

 

 

 

 

 



 

 

ｆ．ブチルゴム（ＩＩＲ）ｆ．ブチルゴム（ＩＩＲ）ｆ．ブチルゴム（ＩＩＲ）ｆ．ブチルゴム（ＩＩＲ）    

  ＩＩＲの誕生はＳＢＲやＮＢＲ、ＣＲと比べると比較的新しく１９４０年の初頭で、商業生産は第ニ次

世界大戦の１９４３年であります。ＩＩＲの最大の特徴である気体をほとんど通さないという性質（空

気でＮＲの１/７～１/８）を利用して、もっぱらタイヤのインナーチューブに使用されていました。し

かし今日ではＩＩＲのもつている他の優れた特性を活用して、電線被覆などの電機用途、工業用途、

ゴム引布などが次々に開発され、原料ゴムが安価であることと相まって、もはや特殊ゴムとしてで

はなく、一般用ゴムとして名前が知られるようになりました。 

 

ⅰ．ＩＩＲの製造方法ⅰ．ＩＩＲの製造方法ⅰ．ＩＩＲの製造方法ⅰ．ＩＩＲの製造方法    

 イソブチレンと少量のイソプレンをメチルクロリド中で無水塩化アルミニウムを触媒に、－１００℃

位の超低温でスラリー重合し、乾燥して得られる極めて不飽和度の低いゴムです。 

 

ⅱ．ＩＩＲの構造ⅱ．ＩＩＲの構造ⅱ．ＩＩＲの構造ⅱ．ＩＩＲの構造と特性と特性と特性と特性    

           図４．１２ ＩＩＲの構造式 

        ＣＨ３ 

 ─（ＣＨ２─ Ｃ）ｍ─（ＣＨ２─Ｃ＝ＣＨ─ＣＨ２）ｎ─ 

        ＣＨ３           ＣＨ３           

  最大の特徴はなんといっても、気体透過性の小さいことです。表４．６に各種ゴムとの比較を示

しました。 

 

         表４．６  各種ゴムの気体透過率          

区分 Ｈ２ Ｎ２ Ｏ２ ＣＯ２ Ｈｅ 

ＮＲ（Ｈ２を１００とした場合）  100 17 46 260 59 

ＮＲ（ＮＲを１００とした場合） 100 100 100 100 100 

ＢＲ（     〃       ）   86 80 82 105 ─ 

ＳＢＲ（    〃       ） 81 78 73 94 74 

ＮＢＲ（    〃       ） 51 31 35 48 35 

ＣＲ （    〃       ）    27 14 17 20 ─ 

多硫化ゴム（   〃    ） 3.2 ─ 1.2 2.4 ─ 

ＩＩＲ（    〃         ） 1.5 4.0 5.6 4.0 27 

                                                   

第２の特徴は、電気的性質で、特に電気絶縁性・耐コロナ性・耐トラッキング性は抜群です。 

第３の特徴は、低反発弾性です。ゴム弾性体としては全く不利な性質ではありますが、半面衝

撃吸収性、エネルギー吸収性に優れていることから、ショツクアブソ－バ、防振ゴム、防音材とし

て有用です。 

ＩＩＲの特性としては、このほかに不飽和度の小さいこと（ＮＲの１/５０）から耐候性、耐熱性、対



 

 

オゾン性が優れています。また酸化されにくく、化学的にかなり安定なポリマーです。一方このよう

な非ジエン系ゴム（飽和ゴム）共通の特徴である化学的安定性のため、架橋反応に対しても同様

に作用し架橋が遅いという欠点に結びついてきます。硫黄架橋で充分な架橋反応に対しても同様

に作用し、加硫を行うためには、高温と強力な加硫促進剤の使用、あるいは長時間加硫が必要で

す。 

前述した架橋が遅いことが欠点ですが、通常の硫黄架橋のほかに、キノイド（p－キノンジオキ

シム、ｐ，p’-ジベンゾイルキノンジオキシム）架橋、樹脂（アルキル置換フェノ－ル樹脂）架橋など

の新しい架橋系が開発されて、昔ほど深刻な問題ではなくなりました。その他の欠点としては、ポ

リマーの腰が非常に強いので、ロール加工性があまり良くないことと、これに加えて素練りによる

可塑化効果が全く期待できないので、ロ－ル練りはますます困難となります。このほか、他のジエ

ン系ゴムとの相溶性に乏しいこと、金属や他のゴムに対する接着性に劣ること、耐油性がないな

どの欠点があります。 

 

ⅲ．ＩＩＲの種類ⅲ．ＩＩＲの種類ⅲ．ＩＩＲの種類ⅲ．ＩＩＲの種類    

ＩＩＲは不飽和度（イソプレン量）、ムーニー粘度（分子量）、汚染性の有無（安定剤）によって分類

されており、種類はそれほど多くはありません。不飽和度は最小で 0.6～1.0ｍｏｌ％，最高で 2.0～

2.5ｍｏｌ％となっており、ム－ニー粘度は最小で 18～26、最高で 70～89 となっています。ＩＩＲの架

橋性を高め、また他の不飽和ゴムとの相溶性をよくする目的で開発されたものが、ハロゲン化ブ

チルゴムです。これは、ＣＩＩＲ（塩素化ブチルゴム）、ＢＩＩＲ（臭素化ブチルゴム）の二種類があり、い

ずれもＩＩＲの特性である気体不透過性、耐オゾン性､耐老化性､電気的性質､耐化学薬品性などを

保持するとともにＩＩＲに比較して耐熱性に優れており、架橋速度が速く、接着性が良く、またＮＲ，Ｓ

ＢＲなどとのブレンドが容易にできます。ハロゲンの含有率はＣＩＩＲで 1.1～2.4wt％です。ＩＩＲの仲

間には、このほかに部分架橋したＩＩＲ，液状のＩＩＲがそれぞれ市販されています。 
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