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(57)【要約】
開示される技術は、例えば、重作業用手動変速機および車軸で使用されてもよく、潤滑粘
度の油、１重量％以下の分散剤、および少なくとも１種のホウ素含有化合物を含む自動車
用ギア油に関する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　自動車用ギアを潤滑するための自動車用ギア油であって、
　　ａ．潤滑粘度の油、
　　ｂ．０．０２５～０．９重量％のスクシンイミド分散剤、および
　　ｃ．前記自動車用ギア油に約７５ｐｐｍ～約５００ｐｐｍのホウ素を供給するのに十
分な量の約０．２～２．０重量％の少なくとも１種のホウ素含有化合物であって、式Ｉ
【化１】

　　（式中、各Ｒは、独立して、Ｃ３～Ｃ１２アルキルである）のホウ酸エステルである
、少なくとも１種のホウ素含有化合物、および
　　ｄ．０．０１重量％～０．５重量％のジメルカプトチアジアゾールまたはその誘導体
を含む、自動車用ギア油。
【請求項２】
　１００℃で８ｃＳｔ～２４ｃＳｔの動粘度を有する、請求項１に記載の自動車用ギア油
。
【請求項３】
　１００～１５００ｐｐｍのリンを前記自動車用ギア油に送達する量で存在する少なくと
も１種のリン含有化合物をさらに含む、請求項１または２に記載の自動車用ギア油。
【請求項４】
　前記リン含有化合物が、（１）Ｃ３－８ヒドロカルビルホスファイト、（２）モノマー
亜リン酸もしくはそのエステルと少なくとも２つのアルキレンジオールとの反応生成物を
含むホスファイトエステル組成物、（３）ホスフェートエステルアミン塩、（４）ピロホ
スフェートアミン塩、または（５）（１）～（４）のいずれかの混合物のうちの少なくと
も１つを含む、請求項３に記載の自動車用ギア油。
【請求項５】
　粘度調整剤をさらに含む、請求項１～４のいずれか一項に記載の自動車用ギア油。
【請求項６】
　摩擦調整剤をさらに含む、請求項１～５のいずれか一項に記載の自動車用ギア油。
【請求項７】
　洗剤をさらに含む、請求項１～６のいずれか一項に記載の自動車用ギア油。
【請求項８】
　自動車用ギアを潤滑する方法であって、請求項１～７のいずれか一項に記載の組成物を
前記自動車用ギアに供給することと、前記自動車用ギアを作動させることとを含む、方法
。
【請求項９】
　前記自動車用ギアが、手動変速機内にある、請求項８に記載の方法。
【請求項１０】
　前記自動車用ギアが、車軸上にある、請求項８または１３に記載の方法。
【請求項１１】
　前記自動車用ギアが、差動装置上にある、請求項８、１３、または１４に記載の方法。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　開示される技術は、例えば、手動変速機および車軸で使用されてもよく、潤滑粘度の油
、１重量％以下の分散剤、および少なくとも１種のホウ素含有化合物を含む自動車用ギア
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油に関する。自動車用ギア油は、変速機および車軸の両方を潤滑する単一の潤滑剤として
特に有用である。
【０００２】
　カーボン、ワニスおよびスラッジ等の分解生成物の堆積物は、ギアボックスに深刻な問
題をもたらす。交換間隔が長い合成自動車用ギア油において、分解生成物への傾向が特に
強い。そのため、自動車用ギア油、特に合成基油をベースとした最新の自動車用ギア油で
は、清浄度が必須の要件である。
【背景技術】
【０００３】
　最新の自動車用ギア油は、油の清浄度を維持するのに役立つ分散剤を含む。しかしなが
ら、自動車用ギア油製品には必ずしも分散剤が含まれているわけではない。合成樹脂の増
加傾向に伴い、自動車用ギア油が提供する性能を失うことなく、古い自動車用ギア油配合
のいくつかに改善された清浄度を提供する必要がある。残念ながら、自動車用ギア油への
分散剤の添加は、油の摩擦特性に悪影響を及ぼす可能性があることが分かっている。摩擦
特性は所与の油の設定パラメータであるため、適切な摩擦を維持しながら清浄度の必要性
のバランスをとる解決策が必要である。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　本技術は、潤滑粘度の油、１重量％以下の分散剤、および自動車用ギア油に約７５ｐｐ
ｍ～約５００ｐｐｍのホウ素を供給するのに十分な量の少なくとも１種のホウ素含有化合
物を有する、自動車用ギアを潤滑するための自動車用ギア油を提供することにより、自動
車用ギア油における清浄度および摩擦特性のバランスの問題を解決する。
【０００５】
　ホウ素含有化合物の存在は、存在する任意の分散剤の清浄化能力を高めるだけでなく、
分散剤による油の摩擦特性への任意の有害な影響も抑制することが分かった。
【０００６】
　一実施形態において、自動車用ギア油中の分散剤は、スクシンイミド分散剤であっても
よい。
【０００７】
　一実施形態において、少なくとも１種のホウ素含有化合物は、式Ｉ
【化１】

　　（式中、各Ｒは、独立して、Ｃ３～Ｃ１２アルキルである）のホウ酸エステルであっ
てもよい。
【０００８】
　いくつかの実施形態において、ホウ酸エステルは、自動車用ギア油の約０．２～２．０
重量％で存在し得る。
【０００９】
　実施形態において、自動車用ギア油は、１００～１５００ｐｐｍのリンを自動車用ギア
油に送達する量で存在する少なくとも１種のリン含有化合物を含んでもよい。いくつかの
実施形態において、リン含有化合物は、（１）Ｃ３－８ヒドロカルビルホスファイト、（
２）モノマー亜リン酸もしくはそのエステルと少なくとも２つのアルキレンジオールとの
反応生成物を含むホスファイトエステル組成物、または（３）（１）および（２）の混合
物のうちの少なくとも１つを含んでもよい。
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【００１０】
　自動車用ギア油は、０．０１重量％～０．５重量％のジメルカプトチアジアゾールもし
くはその誘導体、および／または０．１重量％～５重量％のポリ（メタ）アクリレートエ
ステルポリマー粘度調整剤を含んでもよい。
【００１１】
　一実施形態において、自動車用ギア油は、１００℃で８ｃＳｔ～２４ｃＳｔの動粘度を
有してもよい。
【００１２】
　開示される技術はまた、自動車用ギアに自動車用ギア油組成物を供給し、自動車用ギア
を作動させることによって自動車用ギアを潤滑する方法を含む。自動車用ギアは、例えば
、手動変速機、車軸、および／または差動装置上にあってもよい。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　様々な好ましい特徴および実施形態が、非限定的な例示として以下に説明される。
【００１４】
　本発明の技術の一態様は、自動車用ギア油である。自動車用ギア油は、例えば、手動変
速機、車軸および差動装置等の自動車のギアに潤滑を提供するために使用することができ
る。組成物は、とりわけ、潤滑粘度の油、１重量％以下の分散剤、および少なくとも１種
のホウ素含有化合物を含み得る。
【００１５】
潤滑粘度の油
　潤滑粘度の油は、Ａｍｅｒｉｃａｎ　Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ（ＡＰ
Ｉ）Ｂａｓｅ　Ｏｉｌ　Ｉｎｔｅｒｃｈａｎｇｅａｂｉｌｉｔｙ　Ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ
（２０１１）で指定されているように定義することもできる。５つの基油グループは次の
とおりである。グループＩ（硫黄含有量＞０．０３重量％、および／または＜９０重量％
飽和成分、粘度指数８０～１２０未満）、グループＩＩ（硫黄含有量＜０．０３重量％、
および＞９０重量％飽和成分、粘度指数８０～１２０未満）、グループＩＩＩ（硫黄含有
量＜０．０３重量％、および＞９０重量％飽和成分、粘度指数＞１２０）、グループＩＶ
（すべてのポリαオレフィン（ＰＡＯ））、ならびにグループＶ（グループＩ、ＩＩ、Ｉ
ＩＩ、またはＩＶに含まれない他のすべて）。潤滑粘度の油は、グループＩＩ＋基油であ
ってもよく、これは、ＳＡＥ刊行物「Ｄｅｓｉｇｎ　Ｐｒａｃｔｉｃｅ：Ｐａｓｓｅｎｇ
ｅｒ　Ｃａｒ　Ａｕｔｏｍａｔｉｃ　Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓ」、第４版、ＡＥ－２
９、２０１２、１２－９頁、およびＵＳ８，２１６，４４８、カラム１行５７に記載され
ているように、１１０以上１２０未満の粘度指数を有するグループＩＩ基油を指す非公式
ＡＰＩカテゴリーである。潤滑粘度の油はまた、グループＩＩＩ＋基油であってもよく、
これもまた、１３０より大きい粘度指数、例えば１３０～１３３またはさらに１３５～１
４５等、１３５よりも大きい粘度指数を有するグループＩＩＩ油を指す非公式ＡＰＩカテ
ゴリーである。ガスから液体（「ＧＴＬ」）への油は、グループＩＩＩ＋基油とみなされ
る場合がある。
【００１６】
　潤滑粘度の油は、ＡＰＩグループＩＶ油、またはそれらの混合物、すなわちポリαオレ
フィンであり得る。ポリαオレフィンは、メタロセン触媒プロセスによって、または非メ
タロセンプロセスから調製することができる。潤滑粘度の油はまた、ＡＰＩグループＩ、
グループＩＩ、グループＩＩＩ、グループＩＶ、グループＶの油またはそれらの混合物を
含んでもよい。多くの場合、潤滑粘度の油は、ＡＰＩグループＩ、グループＩＩ、グルー
プＩＩ＋、グループＩＩＩ、グループＩＶの油またはそれらの混合物である。あるいは、
潤滑粘度の油は、ＡＰＩグループＩＩ、グループＩＩＩ、もしくはグループＩＶの油、ま
たはこれらの混合物であり得る。あるいは、潤滑粘度の油は、多くの場合、ＡＰＩグルー
プＩＩ、グループＩＩ＋、グループＩＩＩの油またはそれらの混合物である。
【００１７】
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　潤滑粘度の油、または基油は、ＡＳＴＭ　Ｄ４４５で測定して、全体的に１００℃で２
～１０ｃＳｔ、またはいくつかの実施形態では２．２５～９または２．５～６もしくは７
もしくは８ｃＳｔの動粘度を有する。１００℃で約３．５～６または６～８ｃＳｔの基油
の動粘度も好適である。
【００１８】
　存在する潤滑粘度の油の量は、典型的には、組成物中の性能向上添加剤の量の合計を１
００重量％から差し引いた後に残るバランスである。例示的な量は、５０～９９重量パー
セント、または６０～９８、または７０～９５、または８０～９４、または８５～９３パ
ーセントを含み得る。
【００１９】
　潤滑組成物は、濃縮物および／または完全に配合された潤滑剤の形態であり得る。本発
明の潤滑組成物が濃縮物の形態である場合（追加の油と組み合わせて、全体または一部が
完成潤滑剤を形成し得る）、本発明の成分の潤滑粘度の油に対する比、および／または希
釈油に対する比は、重量で１：９９～９９：１、または重量で８０：２０～１０：９０の
範囲を含む。
【００２０】
分散剤
　自動車用ギア油は、１重量％以下の分散剤を含む。多くの種類の分散剤が当技術分野に
おいて知られている。
【００２１】
　「カルボン酸分散剤」は、少なくとも約３４個、好ましくは少なくとも約５４個の炭素
原子を含むカルボン酸アシル化剤（酸、無水物、エステル等）と、窒素含有化合物（アミ
ン等）、有機ヒドロキシ化合物（一価および多価アルコールを含む脂肪族化合物、もしく
はフェノールおよびナフトールを含む芳香族化合物等）、ならびに／または塩基性無機材
料との反応生成物である。これらの反応生成物は、カルボン酸エステル分散剤のイミド、
アミド、およびエステル反応生成物を含む。
【００２２】
　カルボン酸アシル化剤は、脂肪酸、イソ脂肪族酸（例えば、８－メチル－オクタデカン
酸）、ダイマー酸、付加ジカルボン酸（不飽和脂肪酸と不飽和カルボン酸試薬の付加（４
＋２）および（２＋２）生成物、トリマー酸、付加トリカルボン酸（Ｅｍｐｏｌ（登録商
標）１０４０、ヒストレン（登録商標）５４６０とＵｎｉｄｙｍｅ（登録商標）６０）、
ならびにヒドロカルビル置換カルボン酸アシル化剤（オレフィンおよび／またはポリアル
ケンから）を含む。一実施形態において、カルボン酸アシル化剤は、脂肪酸である。脂肪
酸は一般に、約８個～約３０個まで、または約１２個～約２４個までの炭素原子を含む。
カルボン酸アシル化剤は、米国特許第２，４４４，３２８号、第３，２１９，６６６号お
よび第４，２３４，４３５号に教示されており、これらの開示は参照により本明細書に組
み込まれる。
【００２３】
　アミンは、モノアミンまたはポリアミンであってもよい。モノアミンは一般に、１～約
２４個の炭素原子、または１～約１２個の炭素原子を含む少なくとも１つのヒドロカルビ
ル基を有する。モノアミンの例は、脂肪（Ｃ８－３０）アミン（Ａｒｍｅｅｎｓ）、１級
エーテルアミン（ＳＵＲＦＡＭ（登録商標）アミン）、３級脂肪族１級アミン（「Ｐｒｉ
ｍｅｎｅｓ」）、ヒドロキシアミン（１級、２級または３級アルカノールアミン）、エー
テルＮ－（ヒドロキシヒドロカルビル）アミン、およびヒドロキシヒドロカルビルアミン
（「Ｅｔｈｏｍｅｅｎｓ」および「Ｐｒｏｐｏｍｅｅｎｓ」）を含む。ポリアミンは、ア
ルコキシル化ジアミン（Ｅｔｈｏｄｕｏｍｅｅｎｓ）、脂肪族ジアミン（「Ｄｕｏｍｅｅ
ｎｓ」）、アルキレンポリアミン（エチレンポリアミン）、ヒドロキシ含有ポリアミン、
ポリオキシアルキレンポリアミン（Ｊｅｆｆａｍｉｎｅｓ）、縮合ポリアミン（少なくと
も１種のヒドロキシ化合物と、少なくとも１つの１級または２級アミノ基を含む少なくと
も１種のポリアミンとの縮合反応）、および複素環式ポリアミンを含む。有用なアミンは
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、参照により本明細書に組み込まれている、米国特許第４，２３４，４３５号（Ｍｅｉｎ
ｈａｒｔ）および米国特許第５，２３０，７１４号（Ｓｔｅｃｋｅｌ）に開示されている
ものを含む。
【００２４】
　例示的なカルボン酸分散剤は、例えば、ヒドロカルビル置換コハク酸アシル化剤とポリ
アミン等のアミンとの反応によって調製される「スクシンイミド分散剤」を含んでもよい
。
【００２５】
　ヒドロカルビル置換コハク酸アシル化剤は、コハク酸、ハロゲン化物、エステル、およ
び無水物、好ましくは酸、エステルまたは無水物、より好ましくは無水物を含む。ヒドロ
カルビル基は一般に、平均して少なくとも約８個、または約３０個、または約３５個から
、約３５０個まで、または約２００個まで、または約１００個までの炭素原子を含む。一
実施形態において、ヒドロカルビル基は、例えば、一般に１００～５０００、または５０
０～４０００、または１０００～３０００の数平均分子量を有するポリイソブチレン等の
ポリアルケンから得られる。
【００２６】
　コハク酸アシル化剤と反応するアミンは、ポリアミンであってもよい。ポリアミンは、
脂肪族、脂環式、複素環式または芳香族であってもよい。ポリアミンの例は、アルキレン
ポリアミン、ヒドロキシ含有ポリアミン、アリールポリアミン、および複素環式ポリアミ
ンを含む。
【００２７】
　「アミン分散剤」は、比較的高分子量の脂肪族ハロゲン化物とアミン、好ましくはポリ
アルキレンポリアミンとの反応生成物である。
【００２８】
　「マンニッヒ分散剤」は、アルキル基が少なくとも約３０個の炭素原子を含むアルキル
フェノールと、アルデヒド（特にホルムアルデヒド）およびアミン（特にポリアルキレン
ポリアミン）との反応生成物である。
【００２９】
　後処理された分散剤は、カルボン酸、アミンまたはマンニッヒ分散剤をジメルカプトチ
アジアゾール、尿素、チオ尿素、二硫化炭素、アルデヒド、ケトン、カルボン酸、炭化水
素置換無水コハク酸、ニトリル、エポキシド、ホウ素化合物、リン化合物等の試薬と反応
させることにより得られる。
【００３０】
　高分子分散剤は、デシルメタクリレート、ビニルデシルエーテル、高分子量オレフィン
等の油溶性モノマーと、極性置換基を含むモノマー、例えば、アミノアルキルアクリレー
トまたはアクリルアミドおよびポリ（オキシエチレン）置換アクリレートとのインターポ
リマーである。
【００３１】
　分散剤および分散剤の化学は、当技術分野において周知である。本明細書に記載の自動
車用ギア油での使用に適した分散剤は、特に限定されない。むしろ、分散剤のレベルは、
以下に記載されるように、ホウ素含有化合物の使用を考慮して最小化され得る。
【００３２】
　上記分散剤の混合物もまた使用され得る。分散剤は、分散剤の重量で約１１，０００ｐ
ｐｍ以上、または約１１，５００ｐｐｍ以上、または約１２，０００ｐｐｍ以上の窒素含
有量を有することができる。
【００３３】
　後処理されているかどうかに関わらず（例えば、ホウ酸化もしくは非ホウ酸化）、組成
物中の分散剤（複数可）、またはそれらの組み合わせの合計量は、例えば、最終ブレンド
流体配合物の０．０１～１重量パーセント、または例えば、０．０２５～０．９パーセン
トまたは０．０５～０．８重量パーセントであってもよいが、濃縮物では、その量は比例
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して高くなる。一実施形態において、自動車用ギア油は、上述の分散剤を実質的に含まな
くてもよく、またはさらに上述の分散剤を完全に含まなくてもよい。
【００３４】
ホウ素含有化合物
　自動車用ギア油は、自動車用ギア油に対して約７５ｐｐｍ～約５００ｐｐｍのホウ素、
または自動車用ギア油に対して約８５～約４５０ｐｐｍもしくは約９５～約３５０ｐｐｍ
のホウ素、または約１００～約４００ｐｐｍのホウ素を提供するのに十分な量のホウ素含
有化合物を含有してもよい。
【００３５】
　ホウ素は、多くの種類のホウ素含有化合物によって送達できる。ホウ素は、例えば、ホ
ウ酸化分散剤に由来し得る。
【００３６】
　ホウ素含有化合物は、例えば、ホウ酸化脂肪エポキシド、ホウ酸化グリセロールエステ
ル、およびホウ酸化アルコキシル化脂肪アミン等のホウ素含有摩擦調整剤を含むことがで
きる。
【００３７】
　ホウ素含有化合物は、ホウ酸化洗剤も含むことができる。ホウ酸化洗剤は、例えば、米
国特許第５，４０３，５０１号および同第４，７９２，４１０号に記載されている過塩基
性ホウ酸化材料を含むことができる。
【００３８】
　ホウ素含有化合物は、ホウ酸エステルも含むことができる。ホウ酸エステルは、以下の
式のうちの１個以上で表される化合物であり得る：
【化２】

式中、各Ｒは、独立して、ヒドロカルビル基であり得、その用語は本明細書で定義されて
おり、任意の２個の隣接するＲ基は、一緒になって環状基を形成し得る。上記のうちの２
個以上の混合物を使用し得る。各式におけるＲ基中の炭素原子の総数は、化合物を潤滑粘
度の油に可溶性にするのに十分でなければならない。一般に、Ｒ基中の炭素原子の総数は
、少なくとも約３個であり、一実施形態では少なくとも約５個、一実施形態では少なくと
も約８個である。必要なＲ基中の炭素原子の総数に制限はないが、実用的な上限は、約４
００または約５００個の炭素原子である。
【００３９】
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　実施形態では、各Ｒは、独立して、１～１４個、または２～１３個、またはさらに３～
１０もしくは１２個の炭素原子を含有するヒドロカルビル基であり得るが、ただしすべて
のＲ中の炭素原子の合計総数は、３個以上、好ましくは４個以上、さらにより好ましくは
６個以上である。いくつかの実施形態では、各Ｒは、独立して、Ｃ３～Ｃ２２、またはＣ

３～Ｃ１８、またはＣ３～Ｃ１２アルキルであり得る。有用なＲ基の例には、イソプロピ
ル、ｎ－ブチル、イソブチル、アミル、４－メチル－２－ペンチル、２－エチル－１－ヘ
キシル、イソオクチル、デシル、ドデシル、２－プロピルヘプチル、テトラデシル、２－
ペンテニル、ドデセニル、フェニル、ナフチル、アルキルフェニル等が含まれる。他のも
のは、例えば、ＷＯ２０１７／０８３５４８に見出すことができる。
【００４０】
　ホウ酸エステルの好適な例には、例えば、ホウ酸トリプロピル、ホウ酸トリブチル、ホ
ウ酸トリペンチル、ホウ酸トリヘキシル、ホウ酸トリヘプチル、ホウ酸トリオクチル、ホ
ウ酸トリノニル、およびホウ酸トリデシルが含まれる。他のホウ酸エステルの例には、例
えば、式Ｉの化合物が含まれ、式中、各Ｒは、独立して、例えば、ホウ酸トリ－２－エチ
ルヘキシル、ホウ酸トリス（２－プロピルヘプチル）、およびそれらの混合物等のＣ３～
Ｃ２２、またはＣ３～Ｃ１８、またはＣ３～Ｃ１２アルキルである。実施形態では、ホウ
酸エステルは、Ｃ８ホウ酸エステル、またはＣ１０ホウ酸エステルであり得る。一実施形
態では、ホウ酸エステルは、ホウ酸トリス（２－プロピルヘプチル）であり得る。いくつ
かの実施形態では、ホウ酸エステルは、ホウ酸トリ－２－エチルヘキシルであり得る。
【００４１】
　一実施形態では、ホウ酸化エステルは、式Ｂ（ＯＣ５Ｈ１１）３またはＢ（ＯＣ４Ｈ９

）３で表すことができる。一実施形態では、ホウ酸エステルは、ホウ酸トリ－ｎ－ブチル
であり得る。
【００４２】
　一実施形態では、ホウ酸エステルは、以下の式で表されるフェノール化合物であり得、
【化３】

式中、式ＶＩＩにおいて：Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３、およびＲ４は、独立して、１～約１２個の
炭素原子のヒドロカルビル基であり、Ｒ５およびＲ６は、独立して、１～約６個の炭素原
子、一実施態様では約２～約４個の炭素原子、一実施態様では約２または約３個の炭素原
子のアルキレン基である。一実施形態では、Ｒ１およびＲ２は、独立して、１～約６個の
炭素原子を含有し、一実施形態ではそれぞれがｔ－ブチル基である。一実施形態では、Ｒ

３およびＲ４は、独立して、約２～約１２個の炭素原子、一実施形態では約８～約１０個
の炭素原子のヒドロカルビル基である。一実施形態では、Ｒ５およびＲ６は、独立して、
－ＣＨ２ＣＨ２－または－ＣＨ２ＣＨ２ＣＨ２－である。
【００４３】
　一実施形態では、ホウ酸エステルは、以下の式で表される化合物であり得る：
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式中、式ＩＸにおいて、各Ｒは、独立して、水素またはヒドロカルビル基である。ヒドロ
カルビル基のそれぞれは、１～約１２個の炭素原子、一実施態様では１～約４個の炭素原
子を含有し得る。一例は、２，２’－オキシ－ビス－（４，４，６－トリメチル－１，３
，２－ジオキサボリナン）である。
【００４４】
　ホウ酸エステルは、自動車用ギア油の重量に基づいて、約０．２もしくは０．３～約２
．０重量％、またはある場合には約０．３５～２．０重量％、一実施態様では約０．２５
～約約１．０重量％、一実施形態では約０．２５～約０．７５重量％で自動車用ギア油に
用いられてもよい。
【００４５】
その他の添加物
　自動車用ギア油は、分散剤およびホウ素含有化合物の他に、さらなる添加剤を含んでも
よい。
【００４６】
リン含有化合物
　自動車用ギア油は、リン含有化合物をさらに含んでもよい。リン含有化合物は、酸、塩
、またはエステルであり得る。一実施形態では、リン含有化合物は、２もしくは３個、ま
たは２～４個（典型的には２もしくは３個）のリン含有化合物の混合物の形態である。
【００４７】
　いくつかの実施形態では、リン含有化合物はホスファイトである。好適なホスファイト
には、３もしくは４個以上、または８個以上、または１２個以上の炭素原子を有する少な
くとも１個のヒドロカルビル基を有するものが含まれる。ホスファイトは、モノヒドロカ
ルビル置換ホスファイト、ジヒドロカルビル置換ホスファイト、またはトリヒドロカルビ
ル置換ホスファイトであり得る。
【００４８】
　一実施形態では、ホスファイトは硫黄を含まない、すなわち、ホスファイトはチオホス
ファイトではない。
【００４９】
　ホスファイトは、以下の式で表され得る：
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【化５】

式中、少なくとも１個のＲは、少なくとも３個の炭素原子を含有するヒドロカルビル基で
あり得、他のＲ基は水素であり得る。一実施形態では、Ｒ基のうちの２個はヒドロカルビ
ル基であり、３番目は水素である。一実施形態では、各Ｒ基はヒドロカルビル基であり、
すなわち、ホスファイトはトリヒドロカルビル置換ホスファイトである。ヒドロカルビル
基は、アルキル、シクロアルキル、アリール、非環式、またはそれらの混合物であり得る
。
【００５０】
　Ｒヒドロカルビル基は、線状または分岐、典型的には線状、および飽和または不飽和、
典型的には飽和であり得る。
【００５１】
　一実施形態では、リン含有化合物は、Ｃ３－８ヒドロカルビルホスファイト、またはそ
の混合物であり得、すなわち、各Ｒは、独立して、水素または３～８個もしくは４～６個
、典型的には４個の炭素原子を有するヒドロカルビル基であり得る。典型的には、Ｃ３－

８ヒドロカルビルホスファイトは、ジブチルホスファイトを含む。Ｃ３－８ヒドロカルビ
ルホスファイトは、リン含有化合物によって送達されるリンの総量の少なくとも１７５ｐ
ｐｍ、または少なくとも２００ｐｐｍを送達し得る。Ｃ３－８ヒドロカルビルホスファイ
トは、リン含有化合物からのリンの総量の少なくとも４５重量％、または５０重量％～１
００重量％、または５０重量％～９０重量％、または６０重量％～８０重量％を送達し得
る。
【００５２】
　一実施形態では、リン含有化合物は、Ｃ１２－２２ヒドロカルビルホスファイト、また
はその混合物であり得、すなわち、各Ｒは、独立して、水素または１２～２４個もしくは
１４～２０個、典型的には１６～１８個の炭素原子を有するヒドロカルビル基であり得る
。典型的には、Ｃ１２－２２ヒドロカルビルホスファイトは、Ｃ１６－１８ヒドロカルビ
ルホスファイトを含む。Ｒ３、Ｒ４、およびＲ５のアルキル基の例には、オクチル、２－
エチルヘキシル、ノニル、デシル、ウンデシル、ドデシル、トリデシル、テトラデシル、
ペンタデシル、ヘキサデシル、ヘプタデシル、オクタデシル、オクタデセニル、ノナデシ
ル、エイコシル、またはそれらの混合物が含まれる。Ｃ１２－２２ヒドロカルビルホスフ
ァイトは、自動車用ギア油の約０．０５重量％～約１．０重量％、または自動車用ギア油
の約０．１重量％～約０．５重量％で自動車用ギア油中に存在し得る。
【００５３】
　いくつかの実施形態では、リン含有化合物は、Ｃ３－８およびＣ１２～Ｃ２４ヒドロカ
ルビルホスファイトの両方を含むことができる。
【００５４】
　潤滑剤組成物は、任意選択で、アルキル（チオ）ホスフェートのヒドロカルビルアミン
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塩の形態の耐摩耗剤をさらに含む。アルキル（チオ）ホスフェートはまた、アミンアルキ
ルチオホスフェートであってもよく、ここで、アルキルチオホスフェートは、式（Ｒ’Ｏ
）２ＰＳＳＨによって表され、式中、各Ｒ’は、独立して、約３～約３０個、好ましくは
約３～約１８個まで、または約３～約１２個まで、または約８個までの炭素原子を含むヒ
ドロカルビル基である。Ｒ’基の例は、イソプロピル、イソブチル、ｎ－ブチル、ｓｅｃ
－ブチル、様々なアミル、ｎ－ヘキシル、メチルイソブチルカルビニル、ヘプチル、２－
エチルヘキシル、イソオクチル、ノニル、ベヘニル、デシル、ドデシル、およびトリデシ
ル基を含む。例示的な低級アルキルフェニルＲ’基は、ブチルフェニル、アミルフェニル
、ヘプチルフェニル等を含む。Ｒ’基の混合物の例は、１－ブチルおよび１－オクチル；
１－ペンチルおよび２－エチル－１－ヘキシル；イソブチルおよびｎ－ヘキシル；イソブ
チルおよびイソアミル；２－プロピルおよび２－メチル－４－ペンチル；イソプロピルお
よびｓｅｃ－ブチル；ならびにイソプロピルおよびイソオクチルを含む。
【００５５】
　一実施形態において、アミンアルキルチオホスフェートのアルキルチオホスフェートを
、エポキシドまたはグリセロール等の多価アルコールと反応させることができる。この反
応生成物は、単独で使用されてもよく、またはさらに亜リン酸、無水物、または低級エス
テルと反応されてもよい。エポキシドは、一般に脂肪族エポキシドまたはスチレンオキシ
ドである。有用なエポキシドの例は、エチレンオキシド、プロピレンオキシド、ブテンオ
キシド、オクテンオキシド、ドデセンオキシド、スチレンオキシド等を含む。エチレンオ
キシドおよびプロピレンオキシドが好ましい。多価アルコールは、上に記載されている。
グリコールは、１～約１２個、または約２～約６個、または２個もしくは３個の炭素原子
を有する脂肪族グリコールであってもよい。グリコールは、エチレングリコール、プロピ
レングリコール等を含む。アルキルチオホスフェート、グリコール、エポキシド、無機リ
ン試薬、およびそれらを反応させる方法は、米国特許第３，１９７，４０５号および第３
，５４４，４６５号に記載されており、これらの開示については参照により本明細書に組
み込まれる。
【００５６】
【００５７】
　一実施形態において、アルキル（チオ）ホスフェートのヒドロカルビルアミン塩は、Ｃ

１４～Ｃ１８アルキル化リン酸と、Ｃ１１～Ｃ１４３級アルキル１級アミンであるＰｒｉ
ｍｅｎｅ　８１Ｒ（商標）（Ｒｏｈｍ＆Ｈａａｓ社によって製造および販売されている）
との反応生成物である。使用され得る他のアミンは、アルキルアルカノールアミン、ジア
ルカノールアミン、トリエタノールアミン等のトリアルカノールアミン、ならびに以下に
記載するようなホウ酸化アミンを含む。
【００５８】
　したがって、この成分として使用されるアミン塩は、モノ－もしくはジ－アルキルリン
酸エステルの塩、またはそれらの混合物のＣ８－Ｃ２０アルキルアミン塩を含んでもよい
。
【００５９】
　潤滑剤中のアルキルリン酸エステルのヒドロカルビルアミン塩の量は、０．３～２重量
パーセント、または０．４～１．９、または０．５～１．８、または０．７～１．７重量
パーセントであってもよい。濃縮物では、その量は比例して高くなる。前記アミン塩の量
は、０．０３～０．２重量パーセントのリンを潤滑剤組成物に寄与する量、または０．０
８～０．１７、もしくは０．１１～０．１７重量パーセントであってもよい。
【００６０】
　自動車用ギア油はまた、オルトホスフェート（またはモノマーホスフェート）構造とは
対照的に、アルキルピロホスフェート構造に少なくとも３０モルパーセントのリン原子を
有する実質的に硫黄を含まないアルキルホスフェートアミン塩を含んでもよい。ピロホス
フェート構造中のリン原子のパーセンテージは、３０～１００モル％、または４０～９０
％または５０～８０％または５５～７０％または５５～６５％であってもよい。リン原子
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の残りの量は、オルトホスフェート構造であってもよく、または部分的に未反応のリン酸
もしくは他のリン種からなってもよい。一実施形態において、リン原子の最大６０または
最大５０モルパーセントが、モノ－またはジ－アルキル－オルトホスフェート塩構造であ
る。
【００６１】
　ピロホスフェート形態（ＰＯＰ構造と呼ばれることもある）で存在する実質的に硫黄を
含まないアルキルホスフェートアミン塩は、部分的に以下の式（Ｉ）および／もしくは（
ＩＩ）：
【化６】

で表すことができ、式中、各Ｒ１は、独立して、３～１２個の炭素原子のアルキル基、例
えば２－ブチル、２－ペンチル、３－ペンチル、３－メチル－２－ブチル、２－ヘキシル
、３－ヘキシル、シクロヘキシル、４－メチル－２－ペンチル、および６個、７個、８個
、９個、１０個、１１個または１２個の炭素原子を有する他のそのような２級基、および
その異性体である。いくつかの実施形態において、アルキル基は、基のα－位置にメチル
分岐を有してもよく、その例は、４－メチル－２－ペンチル（４－メチルペンタ－２－イ
ルとも呼ばれる）基である。
【００６２】
　ピロホスフェートエステルは、必要に応じてオルトエステルから単離することができる
が、成分を分離することなく反応混合物を使用することも可能であり、また商業的に好ま
しい場合がある。
【００６３】
　式（Ｉ）および（ＩＩ）の構造は、リン原子が硫黄原子ではなく酸素に結合していると
いう点で、完全に硫黄を含まない種として示されている。しかしながら、Ｏ原子の小さな
モル分率は、０～５パーセント、または０．１～４パーセント、または０．２～３パーセ
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【００６４】
　ピロホスフェートホスフェートエステルまたはホスフェートエステルの混合物は、アミ
ンと反応してアミン塩を形成する。実際の中和の程度、すなわちリンエステルの－ＯＨ基
の塩析の程度は、５０％～１００％、または８０％～９９％、または９０％～９８％、ま
たは９３％～９７％、または約９５％であってもよく、これは、ホスフェートエステル混
合物に投入されたアミンの量に基づいて決定または計算され得る。
【００６５】
　アミンは、Ｒ２

３Ｎで表すことができ、式中、各Ｒ２は、独立して水素またはヒドロカ
ルビル基またはエステル含有基、またはエーテル含有基であるが、但し、少なくとも１つ
のＲ２基は、ヒドロカルビル基またはエステル含有基またはエーテル含有基である（すな
わち、ＮＨ３ではない）。好適なヒドロカルビルアミンは、１～１８個の炭素原子、また
は３～１２個、または４～１０個の炭素原子を有する１級、２級または３級アミンを含む
。Ｎ－ヒドロカルビル置換γ－またはδ－アミノ（チオ）エステル等のエステル含有アミ
ン。どのタイプのアミンでも反応して、上記のピロホスフェートエステル、ならびに存在
し得る任意のオルトリン酸エステルを含むリンエステル成分の酸性基を中和する。
【００６６】
　潤滑剤組成物中の実質的に硫黄を含まないアルキルホスフェートアミン塩の量は、例え
ば、０．１～５重量パーセントであってもよい。この量は、構造を問わないで、オルトリ
ン酸塩とピロリン酸塩の両方の構造のリン酸塩アミン塩または塩の合計量を示している（
リン原子の少なくとも３０モルパーセントがアルキルピロリン酸塩構造にあることを理解
して）。ピロリン酸塩構造中のリン酸塩アミン塩の量は、そこから容易に計算できる。ア
ルキルリン酸アミン塩の代替量は、０．２～３重量パーセント、または０．２～１．２重
量パーセント、または０．５～２重量パーセント、または０．６～１．７重量パーセント
、または０．６～１．５重量パーセント、または０．７～１．２重量パーセントであって
よい。この量は、リンを潤滑剤配合物に２００～３０００重量ｐｐｍ、または４００～２
０００ｐｐｍ、または６００～１５００ｐｐｍ、または７００～１１００ｐｐｍ、または
１１００～１８００ｐｐｍの量で提供するのに好適であり得る。
【００６７】
　自動車用ギア油はまた、以下の式で表される材料を含んでもよい。
【化７】

式中、Ｒ１およびＲ２は、それぞれ独立して、３～１２個の炭素原子、もしくは６～８個
の炭素原子のヒドロカルビル基であるか、または以下の式で表される基であり、
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【化８】

あるいは、Ｒ１およびＲ２は、隣接するＯおよびＰ原子と一緒に、２～６個の炭素原子を
含む環を形成し；Ｒ３は、水素またはメチル基であり、Ｒ４は、２～６個の炭素原子のア
ルキレン基であり、Ｒ５は、水素または１～約１２個炭素原子のヒドロカルビル基であり
、ｎは１または２である。上記の式で表される材料は、リンに結合して示される水素原子
が特に酸性であるとは考えられないため、典型的には中性化合物（または化合物の混合物
）である。
【００６８】
　ある特定の実施形態において、式Ｘの材料は、式
【化９】

すなわち、Ｒ３が水素であり、Ｒ４がエチレン基であり、ｎが２である式Ｘで表すことが
できる。式Ｘの場合のように、Ｒ１またはＲ２基の一方または両方は、

【化１０】

で表される基であってもよい。
式Ｘまたは式ＸＩのいずれかにおいて、ある特定の実施形態では、Ｒ１およびＲ２は、そ
れぞれ独立して、Ｃ６またはＣ８アルキル基、またはそれらの混合物、例えば、２－エチ
ルヘキシル基または４－メチル－２－ペンチル基またはそれらの混合物であってもよい。
【００６９】
　自動車用ギア油に使用される上記の亜リン酸エステル生成物のいずれかの量は、組成物
に０．０１～０．３もしくは０．１重量パーセント、または他の実施形態では０．０２～
０．０７重量パーセントもしくは０．０２５～０．０５重量パーセントのリンを提供する
のに十分な量であってもよい。もちろん、これらの量のリンに対応する生成物の実際の量
は、そのリン含有量に依存する。自動車用ギア油中のエステル生成物の好適な量は、０．
０１～１．０重量パーセント、または０．０２～０．５重量パーセント、または０．０３
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～０．３０重量パーセント、またはさらに０．０５～０．２５重量パーセントであっても
よい。
【００７０】
　上記のリン含有化合物のそれぞれは、自動車用ギア油中に単独で存在してもよいが、自
動車用ギア油はまた、２種以上の混合物を含んでもよい。いくつかの実施形態では、リン
含有化合物は、Ｃ３－８ヒドロカルビルホスファイトおよびホスファイトエステル生成物
を含むことができる。いくつかの実施形態では、リン含有化合物は、Ｃ３－８ヒドロカル
ビルホスファイト、Ｃ１２～Ｃ２４ヒドロカルビルホスファイト、およびホスファイトエ
ステル生成物のそれぞれを含むことができる。いずれにしても、リン含有化合物は、１０
０～１５００ｐｐｍのリンを自動車用ギア油に送達する量で存在すべきである。いくつか
の実施形態において、少なくとも１種のリン含有化合物は、２５０～１２５０ｐｐｍのリ
ン、または５００～１０００ｐｐｍのリンを自動車用ギア油に送達する量で存在してもよ
い。
【００７１】
　自動車用ギア油の別の成分は、金属不活性化剤であってもよい。そのような材料の例に
は、２，５－ジメルカプト－１，３，４－チアジアゾールおよび／またはその誘導体が含
まれる。そのような材料は、参照により本明細書に組み込まれる欧州特許公開第０７６１
８０５号に記載されている。金属不活性化剤のさらなる例は、米国特許第９，８１６，０
４４号に記載され、以下の式で表されるもの等のチアジアゾール化合物を含む。
【化１１】

【００７２】
　本明細書で有用な金属不活性化剤は、銅等の金属の腐食を低減する。金属不活性化剤は
、金属不動態化剤とも呼ばれる。これらの金属不活性化剤は、典型的には、窒素および／
または硫黄含有複素環式化合物、例えば、ジメルカプトチアジアゾール、トリアゾール、
アミノメルカプトチアジアゾール、イミダゾール、チアゾール、テトラゾール、ヒドロキ
シキノリン、オキサゾリン、イミダゾリン、チオフェン、インドール、インダゾール、キ
ノリン、ベンゾオキサジン、ジチオール、オキサゾール、オキサトリアゾール、ピリジン
、ピペラジン、トリアジン、およびそれらの任意の１個以上の誘導体である。金属不活性
化剤は、好ましくは置換または非置換であってもよい少なくとも１個のトリアゾールを含
む。好適な化合物の例は、ベンゾトリアゾール、アルキル置換ベンゾトリアゾール（例え
ば、トリルトリアゾール、エチルベンゾトリアゾール、ヘキシルベンゾトリアゾール、オ
クチルベンゾトリアゾール等）、アリール置換ベンゾトリアゾール（例えば、フェノール
ベンゾトリアゾール等）、ならびにアルキルアリールまたはアリールアルキル置換ベンゾ
トリアゾールおよび置換基がヒドロキシ、アルコキシ、ハロ（特にクロロ）、ニトロ、カ
ルボキシ、およびカルボキシアルコキシであり得る置換ベンゾトリアゾールである。好ま
しくは、トリアゾールは、アルキル基が１～約２０個の炭素原子、好ましくは１～約８個
の炭素原子を含有するベンゾトリアゾールまたはアルキルベンゾトリアゾールである。ベ
ンゾトリアゾールおよびトリルトリアゾールが有用である。
【００７３】
　一実施形態では、金属不活性化剤は、分散剤とジメルカプトチアジアゾールとの反応生
成物である。分散剤は、一般に、カルボン酸とアミンおよび／またはアルコールとの反応
生成物として特徴付けられ得る。これらの反応生成物は、潤滑剤の分野で分散剤として一
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般的に使用されており、分散剤としてそれに加えて、またはその代わりに他の用途を有し
得るという事実にもかかわらず、一般に分散剤と呼ばれることがある。カルボン酸分散剤
には、スクシンイミド分散剤、エステル型分散剤等が含まれる。スクシンイミド分散剤は
、一般に、ポリアミンとアルケニルコハク酸無水物または酸との反応である。エステル型
分散剤は、アルケニルコハク酸無水物または酸とポリオール化合物との反応生成物である
。次いで、反応生成物は、ポリアミン等のアミンでさらに処理され得る。有用な分散剤の
例は、参照により本明細書に組み込まれる米国特許第３，２１９，６６６号および同第４
，２３４，４３５号に開示されている。有用な分散剤には、以下で論じる無灰分散剤も含
まれる。一般に、分散剤およびジメルカプトチアジアゾールを混合し、約１００℃を超え
る温度に加熱することによって、それら２つの物質間で反応が生じる。米国特許第４，１
４０，６４３号および同第４，１３６，０４３号は、そのような分散剤とジメルカプトチ
アジアゾールとの反応により作製された化合物を記載している。これらの特許は、分散剤
、ジメルカプトチアジアゾール、この２個を反応させるための方法、およびそのような反
応から得られた生成物のそれらの開示について、参照により本明細書に組み込まれる。
【００７４】
　一実施形態では、金属不活性化剤は、フェノールとアルデヒドおよびジメルカプトチア
ジアゾールとの反応生成物である。フェノールは、好ましくは、アルキル基が少なくとも
約６個、好ましくは６～約２４個、より好ましくは約６個、または約７～約１２個の炭素
原子を含有するアルキルフェノールである。アルデヒドは、好ましくは、１～約７個の炭
素原子を含有するアルデヒドまたはホルムアルデヒド等のアルデヒドシントンである。好
ましくは、アルデヒドは、ホルムアルデヒドまたはパラホルムアルデヒドである。アルデ
ヒド、フェノール、およびジメルカプトチアジアゾールは、典型的には、最大約１５０℃
、好ましくは約５０℃～約１３０℃の温度で、ジメルカプトチアジアゾール１モルあたり
約０．５～約２モルのフェノールおよび約０．５～約２モルのアルデヒドのモル比で、そ
れらを混合することにより反応させる。好ましくは、３個の試薬は、等モル量で反応する
。
【００７５】
　一実施形態では、金属不活性化剤は、ビス（ヒドロカルビルジチオ）チアジアゾールで
ある。好ましくは、各ヒドロカルビル基は、独立して、６～約２４個の炭素原子を有する
アルキル、アリール、またはアラルキル基である。各ヒドロカルビルは、独立して、ｔ－
オクチル、ノニル、デシル、ドデシル、またはエチルヘキシルであり得る。金属不活性化
剤は、ビス－２，５－ｔｅｒｔ－オクチル－ジチオ－１，３，４－チアジアゾールまたは
２－ｔｅｒｔ－オクチルチオ－５－メルカプト－１，３，４－チアジアゾールとのその混
合物であり得る。これらの材料は、Ａｍｏｃｏ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｃｏｍｐａｎｙから
入手可能なＡｍｏｃｏ　１５０の商品名で市販されている。これらのジチオチアジアゾー
ル化合物は、ＰＣＴ公開第ＷＯ８８／０３５５１号に成分（ｄ）として開示されており、
ジチオチアジアゾール化合物の開示について参照により組み込まれている。好ましい実施
形態では、金属不活性化剤は、ジメルカプトチアジアゾール誘導体である。実施例Ｄ－１
は特定の例である。
【００７６】
　実施例Ｄ－１
【００７７】
　ｔ－ノニルメルカプタンと酸化結合した２，５－ジメルカプト－１，３，４－チアジア
ゾール、化学物質１００％、Ｓ３６％、Ｎ６．４％。
【００７８】
　使用する場合、自動車用ギア油中の金属不活性化剤の量は、一般に、自動車用ギア油の
約０．０１～約０．５重量％の範囲内である。いくつかの実施形態において、金属不活性
化剤の量は、自動車用ギア油の重量の約０．０２～約０．４２重量％または約０．０３～
約０．３３重量％または約０．０４～約０．２４重量％の範囲内である。
【００７９】
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　任意選択で存在してもよい別の材料は、粘度調整剤である。粘度調整剤（ＶＭ）および
分散剤粘度調整剤（ＤＶＭ）はよく知られている。ＶＭおよびＤＶＭの例としては、ポリ
メタクリレート、ポリアクリレート、ポリオレフィン、水素化ビニル芳香族－ジエンコポ
リマー（例えば、スチレン－ブタジエン、スチレン－イソプレン）、スチレン－マレイン
酸エステルコポリマー、およびホモポリマー、コポリマー、グラフトコポリマーを含む同
様の高分子物質を挙げることができ、直鎖、分岐、または星型構造を持つポリマーが含ま
れる。ＤＶＭは、窒素含有メタクリレートポリマーまたは窒素含有オレフィンポリマー、
例えば、メチルメタクリレートおよびジメチルアミノプロピルアミンから誘導された窒素
含有メタクリレートポリマーを含んでもよい。あるいは、ＤＶＭは、α－オレフィンに由
来するユニットと、分岐鎖一級アルコールで部分的にエステル化され、アミン含有化合物
と部分的に反応したカルボン酸または無水マレイン酸等の酸無水物に由来するユニットと
のコポリマーを含んでもよい。
【００８０】
　市販のＶＭ、ＤＶＭ、およびそれらの化学タイプの例は、次のもの含み得る：ポリイソ
ブチレン（例えばＢＰ　ＡＭｏｃｏからのＩｎｄｏｐｏｌ（商標）またはＥｘｘｏｎＭｏ
ｂｉｌからのＰａｒａｐｏｌ（商標））；オレフィンコポリマー（例えばＬｕｂｒｉｚｏ
ｌからのＬｕｂｒｉｚｏｌ（登録商標）７０６０、７０６５、および７０６７、ならびに
Ｌｕｃａｎｔ（登録商標）ＨＣ－２０００、ＨＣ－１１００、およびＨＣ－６００）；水
素化スチレン－ジエンコポリマー（例えばＳｈｅｌｌからのＳｈｅｌｌｖｉｓ（商標）４
０および５０、ならびにＬｕｂｒｉｚｏｌからのＬＺ（登録商標）７３０８、および７３
１８）；分散剤コポリマーであるスチレン／マレエートコポリマー（例えばＬｕｂｒｉｚ
ｏｌからのＬＺ（登録商標）３７０２および３７１５））；ポリメタクリレートポリマー
（その一部は分散剤特性を有する）（例えばＲｏｈＭａｘからのＶｉｓｃｏｐｌｅｘ（商
標）シリーズ、Ａｆｔｏｎからの粘度指数向上剤のＨｉｔｅｃ（商標）シリーズにおける
もの、ならびにＬｕｂｒｉｚｏｌからのＬＺ（登録商標）７７０２、ＬＺ（登録商標）７
７２７、ＬＺ（登録商標）７７２５およびＬＺ（登録商標）７７２０Ｃ）；オレフィン－
グラフト－ポリメタクリレートポリマー（例えばＲｏｈＭａｘからのＶｉｓｃｏｐｌｅｘ
（商標）２－５００および２－６００）；ならびに水素化ポリイソプレン星型ポリマー（
例えばＳｈｅｌｌからのＳｈｅｌｌｖｉｓ（商標）２００および２６０）。使用可能な粘
度調整剤は、米国特許第５，１５７，０８８号、第５，２５６，７５２号および第５，３
９５，５３９号に記載されている。ＶＭおよび／またはＤＶＭは、用途に応じて、重量で
最大５０％または２０％までの濃度で機能液に使用することができる。１～２０重量％、
または１～１２重量％、または３～１０重量％、あるいは２０～４０重量％、または２０
～３０重量％の濃度が使用されてもよい。
【００８１】
　他の任意選択の材料は、酸化防止剤、例えば芳香族アミン酸化防止剤、エステル含有ヒ
ンダードフェノール酸化防止剤を含むヒンダードフェノール酸化防止剤、および硫化オレ
フィン酸化防止剤を含み得る。一実施形態において、自動車用ギア油は、少なくとも２種
の酸化防止剤の混合物を含んでもよい。これらの酸化防止剤は、任意に０．０１～５、ま
たは０．１５～４．５、または０．２～４、または０．２～２重量パーセントの量で存在
してもよい。
【００８２】
　一実施形態において、自動車用ギア油は、アリールアミン酸化防止剤を含んでもよい。
アリールアミン酸化防止剤は、フェニル－α－ナフチルアミン（ＰＡＮＡ）もしくはヒド
ロカルビル置換ジフェニルアミン、またはそれらの混合物であり得る。ヒドロカルビル置
換ジフェニルアミンは、モノ－もしくはジ－Ｃ４～Ｃ１６－、またはＣ６～Ｃ１２－、ま
たはＣ９－アルキルジフェニルアミンを含み得る。例えば、ヒドロカルビル置換ジフェニ
ルアミンは、オクチルジフェニルアミン、またはジオクチルジフェニルアミン、ジノニル
ジフェニルアミン、典型的にはジノニルジフェニルアミンであってもよい。
【００８３】
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　存在する場合、アリールアミン酸化防止剤は、自動車用ギア油の０．２重量％～１．２
重量％、または０．３重量％～１．０重量％、または０．４重量％～０．９重量％、また
は０．５重量％～０．８重量％で存在し得る。
【００８４】
　ヒンダードフェノール酸化防止剤は、多くの場合、立体障害基として二級ブチルおよび
／または三級ブチル基を含有する。フェノール基は、多くの場合、第２の芳香族基に連結
するヒドロカルビル基および／または架橋基でさらに置換され得る。好適なヒンダードフ
ェノール酸化防止剤の例には、２，６－ジ－ｔｅｒｔ－ブチルフェノール、４－メチル－
２，６－ジ－ｔｅｒｔ－ブチルフェノール、４－エチル－２，６－ジ－ｔｅｒｔ－ブチル
フェノール、４－プロピル－２，６－ジ－ｔｅｒｔ－ブチルフェノールもしくは４－ブチ
ル－２，６－ジ－ｔｅｒｔ－ブチルフェノール、または４－ドデシル－２，６－ジ－ｔｅ
ｒｔ－ブチルフェノールが含まれる。一実施形態では、ヒンダードフェノール酸化防止剤
は、エステルであり得、例えば、ＣｉｂａからのＩｒｇａｎｏｘ（商標）Ｌ－１３５また
はブチル３－（３，５－ジ－ｔｅｒｔ－ブチル－４－ヒドロキシフェニル）プロパノエー
トを含み得る。
【００８５】
　存在する場合、ヒンダードフェノール酸化防止剤は、自動車用ギア油の０．１重量％～
１重量％、または０．２重量％～０．９重量％、または０．１重量％～０．４重量％、ま
たは０．４重量％～１．０重量％で存在し得る。
【００８６】
　酸化防止剤には、モノスルフィドもしくはジスルフィド、またはそれらの混合物等の硫
化オレフィンも含まれる。これらの材料は一般に、１～１０個、例えば１～４個、または
１または２個の硫黄原子を含むスルフィド結合を有している。自動車用ギア油中の硫化酸
化防止剤として用いるために硫化され得る材料は、油、脂肪酸およびエステル、それらか
ら作製されるオレフィンおよびポリオレフィン、テルペン、またはディールスアルダー付
加物を含み得る。このような硫化材料の調製方法の詳細は、米国特許番号３，４７１，４
０４および４，１９１，６５９に記載されている。
【００８７】
　自動車用ギア油はまた、カルシウム含有洗剤を含んでもよい。カルシウム含有洗剤は、
好ましくは存在しないが、これは、組成物に最大１５０ｐｐｍもしくは１８０ｐｐｍのカ
ルシウム、または３０ｐｐｍ～１８０ｐｐｍ、もしくは３０ｐｐｍ～１５０ｐｐｍのカル
シウム、または６０ｐｐｍ～１８０ｐｐｍ、もしくはさらに６０ｐｐｍ～１５０ｐｐｍの
カルシウムを送達するための量で含まれ得る。
【００８８】
　いくつかの実施形態において、カルシウム含有洗剤は、９０ｐｐｍ以下、または１～９
０ｐｐｍ、またはさらに５～８０ｐｐｍ、または１０～７５ｐｐｍで存在し得る。
【００８９】
　カルシウム含有洗剤は、過塩基性清浄剤、非過塩基性清浄剤、またはそれらの混合物で
あり得る。典型的には、洗剤は過塩基性である。
【００９０】
　カルシウム含有洗剤の調製は、当技術分野で知られている。過塩基性カルシウム含有洗
剤の調製を記載した特許には、米国特許第２，５０１，７３１号、同第２，６１６，９０
５号、同第２，６１６，９１１号、同第２，６１６，９２５号、同第２，７７７，８７４
号、同第３，２５６，１８６号、同第３，３８４，５８５号、同第３，３６５，３９６号
、同第３，３２０，１６２号、同第３，３１８，８０９号、同第３，４８８，２８４号、
および同第３，６２９，１０９号が含まれる。
【００９１】
　カルシウム含有洗剤は、非過塩基性洗剤（中性洗剤とも呼ばれ得る）であり得る。非過
塩基性のＴＢＮは、２０～２００未満、または３０～１００、または３５～５０ｍｇＫＯ
Ｈ／ｇであり得る。非過塩基性カルシウム含有洗剤のＴＢＮは、２０～１７５、または３
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０～１００ｍｇＫＯＨ／ｇでもあり得る。非過塩基性カルシウム含有洗剤が、ヒドロカル
ビル置換スルホン酸等の強酸から調製される場合、ＴＢＮは、低くなり得る（例えば、０
～５０ｍｇＫＯＨ／ｇ、または１０～２０ｍｇＫＯＨ／ｇ）。
【００９２】
　本明細書で使用される場合、ＴＢＮの引用された値および関連するＴＢＮの範囲は、「
現状のまま」であり、すなわち、希釈油の従来の量を含有する。希釈油の従来の量は、典
型的には、洗剤成分の３０重量％～６０重量％（多くの場合４０重量％～５５重量％）の
範囲である。
【００９３】
　カルシウム含有洗剤は、例えば、２００ｍｇＫＯＨ／ｇ（典型的には２５０～６００、
または３００～５００ｍｇＫＯＨ／ｇ）を超えるＴＢＮを有する過塩基性洗剤であり得る
。
【００９４】
　過塩基性カルシウム含有洗剤は、塩基性カルシウム化合物と酸性洗剤基質との反応によ
り形成され得る。酸性洗剤基質は、アルキル芳香族スルホン酸（アルキルナフタレンスル
ホン酸、アルキルトルエンスルホン酸、もしくはアルキルベンゼンスルホン酸等）、アル
キルサリチル酸、またはそれらの混合物を含み得る。
【００９５】
　塩基性カルシウム化合物は、洗剤に塩基性を供給するために使用される。塩基性カルシ
ウム化合物は、カルシウムの水酸化物または酸化物の化合物である。
【００９６】
　酸化物および／または水酸化物は、単独でまたは組み合わせて使用され得る。酸化物ま
たは水酸化物は、水和または脱水され得るが、水和が典型的である。一実施形態では、塩
基性カルシウム化合物は、水酸化カルシウムであり得、それは単独で使用してもよく、ま
たは他の金属塩基性化合物との混合物として使用してもよい。水酸化カルシウムは、多く
の場合、石灰と呼ばれる。一実施形態では、カルシウム塩基性化合物は、単独でまたは他
の金属塩基性化合物との混合物で使用され得る酸化カルシウムであり得る。
【００９７】
　一実施形態では、カルシウム含有洗剤は、スルホネート、またはそれらの混合物であり
得る。スルホネートは、モノヒドロカルビル置換ベンゼンまたはジヒドロカルビル置換ベ
ンゼン（またはナフタレン、インデニル、インダニル、もしくはビシクロペンタジエニル
）スルホン酸から調製され得、ヒドロカルビル基は、６～４０個、または８～３５個また
は９～３０個の炭素原子を含有し得る。
【００９８】
　ヒドロカルビル基は、ポリプロピレン、または少なくとも１０個の炭素原子を含有する
線状または分岐アルキル基から誘導され得る。好適なアルキル基の例には、分岐および／
または線状デシル、ウンデシル、ドデシル、トリデシル、テトラデシル、ペンタデシル、
ヘキサデシル、ヘプタデシル、オクタデシル、オクタデセニル、ノノデシル、エイコシル
、ウン－エイコシル、ド－エイコシル、トリ－エイコシル、テトラ－エイコシル、ペンタ
エイコシル、ヘキサ－エイコシル、またはそれらの混合物が含まれる。
【００９９】
　一実施形態では、ヒドロカルビル置換スルホン酸は、ポリプロペンベンゼンスルホン酸
および／もしくはＣ１６－Ｃ２４アルキルベンゼンスルホン酸、またはそれらの混合物を
含み得る。
【０１００】
　一実施形態では、カルシウムスルホネート洗剤は、米国特許出願第２００５０６５０４
５号（およびＵＳ７，４０７，９１９として付与）の段落［００２６］～［００３７］に
記載されているような少なくとも８の金属比を有する主に線状アルキルベンゼンスルホネ
ート洗剤であり得る。いくつかの実施形態では直鎖アルキル基は、アルキル基の直鎖に沿
ったどこでもベンゼン環に結合していてもよいが、多くの場合、直鎖の２、３または４位
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、場合によっては主に２位にあってよい。
【０１０１】
　中性またはわずかに塩基性の場合、カルシウムスルホネート洗剤は、１００未満、また
は７５未満、典型的には、２０～５０ｍｇＫＯＨ／ｇ、または０～２０ｍｇＫＯＨ／ｇの
ＴＢＮを有し得る。
【０１０２】
　過塩基性の場合、カルシウムスルホネート洗剤は、２００超、または３００～５５０、
または３５０～４５０ｍｇＫＯＨ／ｇのＴＢＮを有し得る。
【０１０３】
　フェナート洗剤は、典型的には、ｐ－ヒドロカルビルフェノールまたは一般にアルキル
フェノールから得られる。このタイプのアルキルフェノールは、硫黄と結合して過塩基化
、アルデヒドと結合して過塩基化、またはカルボキシル化されてサリチル酸洗剤を形成し
得る。好適なサリチル酸アルキルには、プロピレンのオリゴマー、ブテンのオリゴマー、
特にｎ－ブテンの四量体および五量体でアルキル化されたもの、ならびにアルファ－オレ
フィン、異性化されたアルファ－オレフィン、およびポリイソブチレンのようなポリオレ
フィンでアルキル化されたものが含まれる。一実施形態において、自動車用ギア油は、０
．２重量％未満、または０．１重量％未満、またはさらに０．０５重量％未満のパラ－ド
デシルフェノール（ＰＤＤＰ）から得られたサリチレート洗剤を含む。一実施形態におい
て、自動車用ギア油は、ＰＤＤＰから得られたものではないサリチレート洗剤を含む。一
実施形態において、自動車用ギア油は、ＰＤＤＰから調製されたサリチレート洗剤を含ん
でもよく、そのような洗剤は、１．０重量パーセント未満の未反応ＰＤＤＰ、もしくは０
．５重量パーセント未満の未反応ＰＤＤＰを含む、または実質的にＰＤＤＰを含まない。
【０１０４】
　洗剤は、ホウ酸化されていても、ホウ酸化されていなくてもよい。
【０１０５】
　スルホネートおよびサリチレート洗剤の化学構造は、当業者に知られている。「Ｃｈｅ
ｍｉｓｔｒｙ　ａｎｄ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ｏｆ　Ｌｕｂｒｉｃａｎｔｓ」と題する
標準教科書、第３版、Ｒ．Ｍ．ＭｏｒｔｉｅｒおよびＳ．Ｔ．Ｏｒｓｚｕｌｉｋ編、著作
権２０１０、小見出し７．２．６の２２０～２２３ページに、該洗剤およびその構造の一
般的な開示が提供されている。
【０１０６】
　一実施形態では、カルシウム含有洗剤は、過塩基性カルシウムスルホネート、過塩基性
カルシウムサリチレート、またはそれらの混合物であり得る。典型的には、洗剤は、過塩
基性カルシウムスルホネートであってもよい。
【０１０７】
　一実施形態では、カルシウム含有洗剤は、亜鉛含有洗剤、バリウム含有洗剤、ナトリウ
ム含有洗剤、またはマグネシウム含有洗剤との混合物であり得る。亜鉛含有洗剤、バリウ
ム含有洗剤、ナトリウム含有洗剤、またはマグネシウム含有洗剤も当技術分野で周知であ
り、カルシウム含有洗剤を記載する同じ参考文献に記載されている。しかしながら、ＴＢ
Ｎと金属との比は、わずかに異なり得る。亜鉛含有洗剤、バリウム含有洗剤、ナトリウム
含有洗剤、またはマグネシウム含有洗剤は、フェネート、硫黄含有フェネート、スルホネ
ート、サリキサレート、またはサリチレートであり得る。典型的には、亜鉛含有洗剤、バ
リウム含有洗剤、ナトリウム含有洗剤、またはマグネシウム含有洗剤は、マグネシウムフ
ェネート、マグネシウム硫黄含有フェネート、またはマグネシウムスルホネートであり得
る。
【０１０８】
　「金属比」、ＴＢＮ、および「石鹸含有量」という表現のより詳細な説明は、当業者に
知られており、例えば「Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ　ａｎｄ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ｏｆ　Ｌ
ｕｂｒｉｃａｎｔｓ」第３版、Ｒ．Ｍ．ＭｏｒｔｉｅｒおよびＳ．Ｔ．Ｏｒｓｚｕｌｉｋ
編、著作権２０１０、小見出し７．２．５の２１９～２２０ページ等の標準的な教科書で
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説明されている。洗剤の分類。
【０１０９】
　自動車用ギアはまた、摩擦調整剤を含んでもよい。一実施形態において、摩擦調整剤は
、例えば、アミンの長鎖脂肪酸誘導体、長鎖脂肪エステル、または長鎖脂肪エポキシドの
誘導体；脂肪イミダゾリン；アルキルリン酸のアミン塩；脂肪アルキルタルトレート；脂
肪アルキルタルトリミド；脂肪アルキルタルトラミド；脂肪グリコレート；および脂肪グ
リコールアミド、またはそれらの組み合わせであってもよい。摩擦調整剤は、潤滑組成物
の０重量％～６もしくは５重量％、または０．０１重量％～４重量％、または０．０５重
量％～２重量％、または０．１重量％～２重量％で存在し得る。存在する場合、摩擦調整
剤の量は、０．０５～５重量パーセント、または０．１～２パーセント、または０．１～
１．５重量パーセント、または０．１５～１パーセント、または０．１５～０．６パーセ
ントであってもよい。
【０１１０】
　本明細書で使用される場合、摩擦調整剤に関する用語、「脂肪アルキル」または「脂肪
」は、１０～２２個の炭素原子を有する炭素鎖、典型的には、直鎖炭素鎖を意味する。あ
るいは、脂肪アルキルは、典型的にはβ位で分岐しているモノ分岐アルキル基であっても
よい。モノ分岐アルキル基の例には、２－エチルヘキシル、２－プロピルヘプチル、また
は２－オクチルドデシルが含まれる。
【０１１１】
　好適な摩擦調整剤の例には、アミンの長鎖脂肪酸誘導体、脂肪エステル、もしくは脂肪
エポキシド；脂肪イミダゾリン、例えば、カルボン酸とポリアルキレン－ポリアミンとの
縮合生成物；アルキルリン酸のアミン塩；脂肪アルキルタルトレート；脂肪アルキルタル
トリミド；脂肪アルキルタルトラミド；脂肪ホスホネート；脂肪ホスファイト；ホウ酸化
リン脂質、ホウ酸化脂肪エポキシド；グリセロールエステル；ホウ酸化グリセロールエス
テル；脂肪アミン；アルコキシル化脂肪アミン；ホウ酸化アルコキシル化脂肪アミン；ヒ
ドロキシルおよび第三級ヒドロキシ脂肪アミンを含むポリヒドロキシ脂肪アミン；ヒドロ
キシアルキルアミド；脂肪酸の金属塩；アルキルサリシレートの金属塩；脂肪オキサゾリ
ン；脂肪エトキシル化アルコール；カルボン酸とポリアルキレンポリアミンとの縮合生成
物；または脂肪カルボン酸とグアニジン、アミノグアニジン、尿素、もしくはチオ尿素、
およびそれらの塩との反応生成物が含まれる。
【０１１２】
　摩擦調整剤はまた、硫化脂肪化合物およびオレフィン、モリブデンジアルキルジチオホ
スフェート、モリブデンジチオカルバメート、ポリオールおよび脂肪族カルボン酸のヒマ
ワリ油または大豆油モノエステル等の材料も包含し得る。
【０１１３】
　一実施形態において、摩擦調整剤は、長鎖脂肪酸エステルであってもよい。別の実施形
態において、長鎖脂肪酸エステルは、モノエステルであってもよく、別の実施形態におい
て、長鎖脂肪酸エステルは、トリグリセリドであってもよい。
【０１１４】
　一実施形態において、自動車用ギア油は、摩擦調整剤を実質的に含まない。いくつかの
実施形態において、自動車用ギア油は、摩擦調整剤を完全に含まない。
【０１１５】
　自動車用ギア油は、１００℃で８ｃＳｔ～２４ｃＳｔ、または例えば９ｃＳｔ～２１ｃ
Ｓｔ、またはさらに１０ｃＳｔ～２０ｃＳｔの動粘度を有し得る。
【０１１６】
　したがって、一態様は、本明細書に開示される自動車用ギア油を自動車用ギアに供給し
、自動車用ギアを作動させることによって自動車用ギアを潤滑する方法である。自動車用
ギア油は、手動またはデュアルクラッチ変速機等の変速機のギア、車軸のギア、および差
動装置のギアを含む自動車のギアの潤滑に適している。
【０１１７】
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　自動車用ギア油は、特に、手動変速機の手動ギアボックスで使用することができ、これ
は非同期であってもよく、またはシンクロナイザ機構を含んでもよい。ギアボックスは自
己完結型である場合があるが、または、手動変速機油によって潤滑される場合がある伝達
ギアボックス、遊星歯車システム、差動装置、制限スリップ差動装置またはトルクベクト
ル装置のいずれかをさらに含む場合がある。
【０１１８】
　自動車用ギア油は、遊星ハブ減速車軸、多目的車の機械式ステアリングおよびトランス
ファーギアボックス、シンクロメッシュギアボックス、パワーテイクオフギア、リミテッ
ドスリップアクスル、および遊星ハブリダクションギアボックスに使用され得る。
【０１１９】
　一実施形態において、自動車用ギア油を単一の潤滑剤として使用して、手動変速機を有
する自動車のドライブラインシステム全体を潤滑することができる。すなわち、一実施形
態において、自動車用ギア油は、変速機内ならびに車軸およびディファレンシャル内を含
む自動車内のすべてのギアを潤滑するのに適した「総ドライブライン潤滑剤」として使用
することができる。
【０１２０】
　本明細書で使用される場合、「縮合生成物」という用語は、縮合反応が実際に実行され
て生成物に直接つながるかどうかに関係なく、エステル、アミド、イミド、および酸また
は酸の反応性等価物（例えば、酸ハロゲン化物、無水物、もしくはエステル）と、アルコ
ールまたはアミンとの縮合反応によって調製され得る他のそのような物質を包含すること
を意図する。したがって、例えば、特定のエステルは、縮合反応によって直接ではなく、
エステル交換反応によって調製され得る。その結果として生じる生成物は、依然として縮
合生成物とみなされる。
【０１２１】
　記載されている各化学物質成分の量は、特に指示がない限り、市販の材料に通常存在し
得るあらゆる溶媒または希釈油を除いて、つまり活性化学物質に基づいて示されている。
ただし、特に指示がない限り、本明細書で言及する各化学物質または組成物は、異性体、
副生成物、誘導体、および商業グレードに存在すると通常理解される他のそのような材料
を含み得る商業グレードの材料であると解釈されるべきである。
【０１２２】
　本明細書で使用される場合、「ヒドロカルビル置換基」または「ヒドロカルビル基」と
いう用語は、通常の意味で使用され、これは当業者に良く知られている。具体的には、そ
れは、分子の残りに直接結合した炭素原子を有し、主に炭化水素特性を有する基を指す。
ヒドロカルビル基の例には以下が含まれる：
【０１２３】
　炭化水素置換基、すなわち、脂肪族（例えば、アルキルまたはアルケニル）、脂環式（
例えば、シクロアルキル、シクロアルケニル）置換基、および芳香族、脂肪族、ならびに
脂環式置換芳香族置換基、ならびに環が分子の別の部分を介して完結した環式置換基（例
えば、２つの置換基が一緒に環を形成する）と、
【０１２４】
　置換炭化水素置換基、すなわち、本発明の文脈において、置換基の主に炭化水素の性質
を変えない非炭化水素基を含有する置換基（例えば、ハロ（特にクロロおよびフルオロ）
、ヒドロキシ、アルコキシ、メルカプト、アルキルメルカプト、ニトロ、ニトロソ、およ
びスルホキシ）と、
【０１２５】
　ヘテロ置換基、すなわち、本発明の文脈において、主として炭化水素特性を有するが、
炭素原子から構成される環、そうでなければ鎖に炭素以外を含有する置換基と、が含まれ
る。ヘテロ原子には、硫黄、酸素、窒素が含まれる。一般に、ヒドロカルビル基の１０個
の炭素原子ごとに２個以下、または１個以下の非炭化水素置換基が存在し、通常、ヒドロ
カルビル基には非炭化水素置換基がないであろう。
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【０１２６】
　上記の物質のいくつかは、最終的な製剤で相互作用し得ることが既知であるため、最終
的な製剤の成分は最初に添加されるものと異なり得る。例えば、金属イオンは他の分子の
他の酸性またはアニオン性部位に移動する可能性がある。それにより形成された、本明細
書の組成物をその意図する用途において用いて形成された生成物を含む生成物は簡単に説
明されない場合がある。それにもかかわらず、そのような変性物および反応生成物は全て
、本発明の範囲内に含まれ、本発明は、上記の成分を混合することにより調製される組成
物を包含する。
【０１２７】
　本明細書で使用される場合、「約」という用語は、所定の量の値が表示値の±２０％以
内であることを意味する。他の実施形態では、値は、表示値の±１５％以内である。他の
実施形態では、値は、表示値の±１０％以内である。他の実施形態では、値は、表示値の
±５％以内である。他の実施形態では、値は、表示値の±２．５％以内である。他の実施
形態では、値は、表示値の±１％以内である。
【０１２８】
　さらに、本明細書で使用される場合、「実質的に」という用語は、所定の量の値が表示
値の±１０％以内であることを意味する。他の実施形態では、値は、表示値の±５％以内
である。他の実施形態では、値は、表示値の±２．５％以内である。他の実施形態では、
値は、表示値の±１％以内である。
【０１２９】
　本明細書における発明は、自動車用ギアを潤滑するのに有用であり、これは以下の実施
例を参照してよりよく理解され得る。
【０１３０】
【実施例】
【０１３１】
　自動車用ギア油を調製し、動摩擦、μ－Ｖ勾配、および熱安定性について試験した（清
浄度を試験するため）。流体は、以下の表１に示され得る。
【表１】

【０１３２】
　配合物は、「耐久性試験」のシンクロナイザ試験リグで試験された。これは、クラッチ
シンクロナイザの摩擦および耐久性の特性を評価するために通常使用されるスクリーニン
グ試験である。試験リグは通常、シンクロナイザコンポーネントの完全な噛み合わせをシ
ミュレートしないが、シンクロナイザリングとギアコーンとの間の摩擦を測定する。リグ
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【０１３３】
　Ａｕｔｏｍａｘ（登録商標）リグは、コンポーネントが組み立てられる試験リグバスを
備える。シンクロナイザは、チャンバの片側の試験リグキーに取り付けられ、コーンは反
対側の試験リグジグに取り付けられる。使用した試験条件を、以下の表に示す。流体は８
０℃に維持され、シンクロナイザは典型的には１０００ｒｐｍで回転する。各試験におい
て、１００サイクルのかみ合いの初期慣らし段階がある。その後、かみ合いの複数のサイ
クルは、０．２秒の接触に続く５秒の分離、８０℃で１０００ｒｐｍでの運転、および９
８１Ｎ（１００ｋｇ）の接触中の負荷からなる。
【表２】

【０１３４】
　この実験において使用されたシンクロナイザの主な機能は、以下の表にまとめられる。
他のすべての部品は、標準的な車両で使用される相手先商標製造会社の生産部品である。

【表３】

【０１３５】
　試験のデータは、候補の摩擦性能の比較を可能にするいくつかの重要なパラメータを提
供する。様々な候補の相対的な耐久性およびシフト品質の比較は、耐久性試験中の摩擦値
によって評価される動摩擦レベル、安定性によって評価される摩擦耐久性、および耐久性
段階中の平均摩擦値の傾向を含む、いくつかのパラメータに基づいて行われる。
【０１３６】
　シフト品質は、回転速度による摩擦の変化を示す性能試験プロファイルを調べることに
よって評価される。低速での摩擦のレベルまたはわずかな減少により、シンクロナイザの
かみ合いを改善し、シフト品質を改善する、平坦な摩擦プロファイルを有することが望ま
しい。
【０１３７】
　動摩擦係数は、サイクル数の関数として表すことができる。性能の定量的表現は、安定
性までのサイクル数を計算することによって得ることができる。理想的には、流体は試験
の期間中安定した摩擦を示すべきである。一部の流体は、試験の開始時、いくつかのサイ
クル後に最終値に安定する前に、摩擦が異なる場合がある。他の流体はまったく安定せず
、１０，０００サイクル後も摩擦が増加または減少している可能性がある。動摩擦を評価
する１つの方法は、１０，０００サイクルの試験中に摩擦値の平均および標準偏差を評価
することである。
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【表４】

【０１３８】
　個々のかみ合いのシフト品質を評価するには、摩擦対速度の関係を評価する必要がある
。有用なパラメータの１つは、速度－摩擦の関係の曲率を評価することである。これを行
うために、５０～１０００ｒｐｍの間のμ値の間に弦が描かれる。実際のμｄと弦との間
の差の面積が、線の曲率と呼ばれる値を与える。大きな負の曲率値は悪い結果を表し、ゼ
ロに近い、または正の値はより良好な性能を示す。

【表５】

【０１３９】
　表からわかるように、実験流体１は試験サイクル全体で安定した摩擦を示している。
【０１４０】
　潤滑剤によって提供される摩耗性能も試験した。摩耗は、上記の試験リグプロファイル
から、試験の最後にシンクロナイザリングからのｍｇの重量損失を測定することによって
決定され得る。流体の摩耗測定値を以下に示す。
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【表６】

【０１４１】
　流体の５００ｍｌの試料を、ＪＩＳ　Ｋ２５１４－１インディアナ撹拌酸化試験（１５
０℃、９６時間１，３００ｒｐｍで加熱）によって熱安定性について試験した。結果を以
下の表に示す。ラッカー評価スケールは次のとおりである：０＝堆積なし、１＝軽度の堆
積、２＝中程度の堆積、３＝重度の堆積。
【表７】

【０１４２】
　上記で言及された文書の各々は、上記に具体的に列挙されているかどうかにかかわらず
、優先権が主張されるあらゆる先行出願を含んで参照により本明細書に組み込まれる。い
ずれの文書の言及も、あらゆる権限において、そのような文書が先行技術としての資格を
有すること、または当業者の一般知識を構成することの承認ではない。実施例を除き、ま
たは特に明示的に示されている場合を除き、物質の量、反応条件、分子量、炭素原子の数
等を指定するこの説明の全ての数量は、「約」という単語により修正されるものとして理
解されたい。本明細書に記載の量、範囲、および比率の上限および下限は、独立して組み
合わせることができることを理解されたい。同様に、本発明の各要素の範囲および量は、
他の要素のいずれかの範囲または量と共に使用され得る。
【０１４３】
　本明細書で使用される場合、「含む（ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ）」、「含有する（ｃｏｎｔ
ａｉｎｉｎｇ）」、または「を特徴とする（ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ　ｂｙ）」と同
義である「含む（ｃｏｍｐｒｉｓｉｎｇ）」という移行性用語は、包括的または無制限で
あり、追加の、列挙されていない要素または方法ステップを除外しない。しかしながら、
本明細書の「含む（ｃｏｍｐｒｉｓｉｎｇ）」の各列挙において、この用語は、代替実施
形態として、「から本質的になる（ｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇ　ｅｓｓｅｎｔｉａｌｌｙ　ｏ
ｆ）」および「からなる（ｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇ　ｏｆ）」という語句も包含することを
意図しており、ここで、「からなる（ｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇ　ｏｆ）」は、指定されてい
ない任意の要素またはステップを除外し、「から本質的になる（ｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇ　
ｅｓｓｅｎｔｉａｌｌｙ　ｏｆ）」は、考慮されている組成物または方法の本質的または
基本的および新規の特徴に実質的に影響を与えない追加の列挙されていない要素またはス
テップを含めることを許容する。
【０１４４】
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　主題の発明を説明する目的で、特定の代表的な実施形態および詳細を示してきたが、主
題の発明の範囲から逸脱することなくさまざまな変更および修正を行うことができること
は当業者には明らかであろう。これに関して、本発明の範囲は、以下の特許請求の範囲に
よりのみ制限されるものとする。
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