
JP 5654476 B2 2015.1.14

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ポリアセタール組成物を製造する方法であって、
　ｉ）前記ポリアセタール組成物の全重量を基準にして２０重量％または２０重量％～８
４．５重量％または８４．５重量％のポリアセタール樹脂、
　ｉｉ）前記ポリアセタール組成物の全重量を基準にして１５重量％または１５重量％～
８０重量％または８０重量％の、硫酸バリウム、六臭化バリウム、亜クロム酸バリウム、
フルオ没食子酸バリウム、トリ－オルトリン酸バリウム、メタケイ酸バリウム、チタン酸
バリウムおよびジルコン酸バリウム、酸化ランタニド、酸化亜鉛およびこれらの混合物か
らなる群から選択された少なくとも１種の鉱物充填剤、
　ｉｉｉ）前記少なくとも１種の鉱物充填剤の重量を基準にして０．５重量％または０．
５重量％～６重量％または６重量％の、脂肪酸エステル、脂肪酸アミド、およびこれらの
混合物からなる群から選択される少なくとも１種の成分、
を混合する工程を含み、
　前記少なくとも１種の鉱物充填剤が前もって被覆されていない、
ことを特徴とする方法。
【請求項２】
　成形ポリアセタール組成物を製造する方法であって、
　ａ）ｉ）前記ポリアセタール組成物の全重量を基準にして２０重量％または２０重量％
～７９．５重量％または７９．５重量％のポリアセタール樹脂、



(2) JP 5654476 B2 2015.1.14

10

20

30

40

50

　ｉｉ）前記ポリアセタール組成物の全重量を基準にして２０重量％または２０重量％～
８０重量％または８０重量％の、硫酸バリウム、六臭化バリウム、亜クロム酸バリウム、
フルオ没食子酸バリウム、トリ－オルトリン酸バリウム、メタケイ酸バリウム、チタン酸
バリウムおよびジルコン酸バリウム、酸化ランタニド、酸化亜鉛およびこれらの混合物か
らなる群から選択された少なくとも１種の鉱物充填剤、
　ｉｉｉ）前記少なくとも１種の鉱物充填剤の重量を基準にして０．５重量％または０．
５重量％～５重量％または５重量％の、脂肪酸エステル、脂肪酸アミド、およびこれらの
混合物からなる群から選択される少なくとも１種の成分、
を混合してポリアセタール組成物を得る工程と、
　ｂ）ａ）の前記ポリアセタール組成物を成形する工程と、
を含み、
　前記少なくとも１種の鉱物充填剤が前もって被覆されていない、
ことを特徴とする方法。
【請求項３】
　ポリアセタール組成物を含むコンベヤベルト用の部品であって、
　前記ポリアセタール組成物が、
　ｉ）ポリアセタール組成物の全重量を基準にして２０重量％または２０重量％～８４．
５重量％または８４．５重量％のポリアセタール樹脂、
　ｉｉ）前記ポリアセタール組成物の全重量を基準にして１５重量％または１５重量％～
８０重量％または８０重量％の、硫酸バリウム、六臭化バリウム、亜クロム酸バリウム、
フルオ没食子酸バリウム、トリ－オルトリン酸バリウム、メタケイ酸バリウム、チタン酸
バリウムおよびジルコン酸バリウム、酸化ランタニド、酸化亜鉛およびこれらの混合物か
らなる群から選択された少なくとも１種の鉱物充填剤、
　ｉｉｉ）前記少なくとも１種の鉱物充填剤の重量を基準にして０．５重量％または０．
５重量％～６重量％または６重量％の、脂肪酸エステル、脂肪酸アミド、およびこれらの
混合物からなる群から選択される少なくとも１種の成分、
を混合する工程を含む方法によって製造され、
　前記少なくとも１種の鉱物充填剤が前もって被覆されていない、
ことを特徴とするコンベヤベルト用の部品。
【請求項４】
　コンベヤシステムによって輸送された摂取可能製品中のコンベヤシステム材料を検出す
る方法であって、
　ａ）ポリアセタール組成物を含む少なくとも１個のコンベヤシステム部品を製造する工
程であって、
　前記ポリアセタール組成物が、
　ｉ）ポリアセタール組成物の全重量を基準にして２０重量％または２０重量％～８４．
５重量％または８４．５重量％のポリアセタール樹脂、
　ｉｉ）前記ポリアセタール組成物の全重量を基準にして１５重量％または１５重量％～
８０重量％または８０重量％の、硫酸バリウム、六臭化バリウム、亜クロム酸バリウム、
フルオ没食子酸バリウム、トリ－オルトリン酸バリウム、メタケイ酸バリウム、チタン酸
バリウムおよびジルコン酸バリウム、酸化ランタニド、酸化亜鉛およびこれらの混合物か
らなる群から選択された少なくとも１種のＸ線不透過性鉱物充填剤、
　ｉｉｉ）前記少なくとも１種の鉱物充填剤の重量を基準にして０．５重量％または０．
５重量％～６重量％または６重量％の、脂肪酸エステル、脂肪酸アミド、およびこれらの
混合物からなる群から選択される少なくとも１種の成分、
を混合する工程を含む方法によって製造され、
　前記少なくとも１種のＸ線不透過性鉱物充填剤が前もって被覆されていない、
ことを特徴とする少なくとも１個のコンベヤシステム部品を製造する工程と、
　ｂ）工程ａ）によって製造された前記少なくとも１個のコンベヤシステム部品を含むコ
ンベヤシステムによって前記摂取可能製品を輸送する工程と、
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　ｃ）Ｘ線を前記摂取可能製品に照射する工程と、
　ｄ）Ｘ線不透過性鉱物充填剤の存在を検出する工程と、
を含むコンベヤシステム材料を検出する方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ポリアセタール組成物およびこれらから成形品を製造する方法であって、混
合されて組成物になる前に前もって被覆されていない少なくとも１種の鉱物充填剤を含む
方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ポリアセタール（ポリオキシメチレン、ＰＯＭとも呼ばれる）樹脂は、耐疲労性、自滑
性、耐薬品性および成形性などのみでなく、引張強度、剛性などの優れた機械的特性およ
び物理的特性を示す。これらの樹脂は、自動車および家庭電化製品を含む種々の用途にお
いて、建設工業において、機械工業において、ならびに工具工業、エレクトロニクス工業
および消費者商品工業においてエンジニアリングプラスチック材料として広く用いられて
いる。優れた機械的特性および物理的特性に加えて、ポリアセタール樹脂は、良好な内部
潤滑性および耐摩耗性示すことが知られ、他の部品に接触する可動部を有する用途のため
に用いられてきた。
【０００３】
　ポリアセタール樹脂は、アドオン特性を提供するために様々に改質されてきた。樹脂改
質の例は、組成物の殆ど無限の範囲を提供して工学的用途の広い範囲に適合させるための
充填剤の添加を含む。それにもかかわらず、ポリアセタール組成物中の添加剤または充填
剤は、組成物の加工性および特に成形性、押出性、機械的特性および熱安定性に悪影響を
及ぼすことが多い。
【０００４】
　劣化および低い熱安定性は、高温で空気の存在下で本質的に不安定であり、物品の加工
または出荷中に分解してホルムアルデヒドを生成するポリアセタール樹脂の共通の欠点で
ある。ホルムアルデヒドは、次に、化学的に活性であり、そして高分子鎖を分解できると
ともにポリアセタール樹脂の耐熱性に悪影響を及ぼす蟻酸に容易に酸化できる。
【０００５】
　米国特許出願公報第２００６／０１１１４７３号明細書は、少なくとも１種の表面被覆
鉱物を含むとともに、改善された熱安定性を有すると言われる高密度ポリアセタール組成
物を開示している。こうした高密度ポリアセタール樹脂を製造する方法は少なくとも２つ
の工程を含む。第１は、適切な塗布剤で鉱物を表面被覆する工程である。次に、被覆され
た鉱物を樹脂と溶融混合する工程である。現在の製造方法の複雑さは、これらのポリアセ
タール樹脂の生産を時間がかかるようにし、高いプロセス生産性を妨げる。
【０００６】
　ポリアセタール組成物の分解を回避するとともに、維持または改善された耐熱性および
維持または改善された機械的特性の両方を示すポリアセタール組成物をもたらす、ポリア
セタール組成物に鉱物充填剤を導入するより単純且つより効果的な方法が必要とされ続け
ている。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　ポリアセタール組成物に少なくとも１種の鉱物充填剤を導入することによりポリアセタ
ール組成物を製造する方法であって、
　ｉ）前記ポリアセタール組成物の全重量を基準にして２０重量％または約２０重量％～
８４．５重量％または約８４．５重量％のポリアセタール樹脂と、
　ｉｉ）前記ポリアセタール組成物の全重量を基準にして１５重量％または約１５重量％
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～８０重量％または約８０重量％の少なくとも１種の鉱物充填剤と、
　ｉｉｉ）前記少なくとも１種の鉱物充填剤の重量を基準にして０．５重量％または約０
．５重量％～６重量％または約６重量％の、脂肪酸エステル、脂肪酸アミドおよびこれら
の混合物からなる群から選択される少なくとも１種の成分と、
　を混合する工程を含み、前記少なくとも１種の鉱物充填剤が前もって被覆されていない
ことを特徴とする方法が本明細書において記載されている。
【０００８】
　成形ポリアセタール組成物を製造する方法であって、
ａ）ｉ）前記ポリアセタール組成物の全重量を基準にして２０重量％または約２０重量％
～８４．５重量％または約８４．５重量％のポリアセタール樹脂と、
　ｉｉ）前記ポリアセタール組成物の全重量を基準にして１５重量％または約１５重量％
～８０重量％または約８０重量％の少なくとも１種の鉱物充填剤と、
　ｉｉｉ）前記少なくとも１種の鉱物充填剤の重量を基準にして０．５重量％または約０
．５重量％～６重量％または約６重量％の、酸エステルおよび／または脂肪酸アミドと、
　を混合してポリアセタール組成物を得る工程と、
ｂ）ａ）の前記ポリアセタール組成物を成形する工程と、
　を含み、前記少なくとも１種の鉱物充填剤が前もって被覆されていないことを特徴とす
る方法も本明細書において記載されている。
【０００９】
　ポリアセタール組成物から製造されたコンベヤベルト用の部品であって、該部品が、
　ｉ）ポリアセタール組成物の全重量を基準にして２０重量％または約２０重量％～８４
．５重量％または約８４．５重量％のポリアセタール樹脂と、
　ｉｉ）前記ポリアセタール組成物の全重量を基準にして１５重量％または約１５重量％
～８０重量％または約８０重量％の、硫酸バリウム、酸化ランタニド、酸化亜鉛およびこ
れらの混合物から選択される少なくとも１種の鉱物充填剤と、
　ｉｉｉ）前記少なくとも１種の鉱物充填剤の重量を基準にして０．５重量％または約０
．５重量％～６重量％または約６重量％の、脂肪酸エステル、脂肪酸アミドおよびこれら
の混合物から選択される少なくとも１種の成分と、
を含み、前記少なくとも１種の鉱物充填剤が前もって被覆されていないことを特徴とする
、コンベヤベルト用の部品も本明細書において記載されている。
【００１０】
　コンベヤシステムによって輸送された摂取可能製品中のコンベヤシステム材料の存在を
検出する方法であって、
ａ）ポリアセタール組成物を含む少なくとも１個のコンベヤシステム部品を製造する工程
であって、前記ポリアセタール組成物が、　
　ｉ）ポリアセタール組成物の全重量を基準にして２０重量％または約２０重量％～８４
．５重量％または約８４．５重量％のポリアセタール樹脂と、
　ｉｉ）前記ポリアセタール組成物の全重量を基準にして１５重量％または約１５重量％
～８０重量％または約８０重量％の少なくとも１種のＸ線不透過性鉱物充填剤と、
　ｉｉｉ）前記少なくとも１種の鉱物充填剤の重量を基準にして０．５重量％または約０
．５重量％～６重量％または約６重量％の、脂肪酸エステル、脂肪酸アミドおよびこれら
の混合物からなる群から選択される少なくとも１種の成分と、
　を混合する工程を含む方法によって製造され、前記少なくとも１種のＸ線不透過性鉱物
充填剤が前もって被覆されていないことを特徴とする、少なくとも１個のコンベヤシステ
ム部品を製造する工程と、
ｂ）工程ａ）によって製造された前記少なくとも１個のコンベヤシステム部品を含むコン
ベヤシステムによって前記摂取可能製品を輸送する工程と、
ｃ）Ｘ線を前記摂取可能製品に照射する工程と、
ｄ）Ｘ線不透過性鉱物充填剤の存在を検出する工程と
を含む、コンベヤシステム材料の存在を検出する方法も本明細書において記載されている
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。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
定義
　以下の定義は、特許請求の範囲において挙げられ、本明細書において用いられる用語を
解釈するために用いられるべきである。
【００１２】
　本明細書において用いられる「ａｂｏｕｔ」および「ａｔ　ｏｒ　ａｂｏｕｔ」という
句は、問題の量または値が指定された値またはおよそ同じ他のある値であってもよいこと
を意味する。この句は、似た値が本発明による同等の結果または効果を増進することを伝
達することを意図している。
【００１３】
　本明細書において用いられる「単一混合イベント」または「単一混合工程」は、全部一
緒にまたは成分ｉ）、ｉｉ）およびｉｉｉ）を同時に混合した組成物をもたらすために同
じ溶融混合装置内で１つまたは２つの成分を添加してもよく、その後、第２の成分または
第３の成分を添加してもよいような段階的方式で逐次的にかのいずれかでの［上の［発明
の概要］において列挙された］成分ｉ）、ｉｉ）およびｉｉｉ）の混合または添加を意味
する。
【００１４】
　本明細書において用いられる「摂取する」は、消化または吸収のために口によって体に
取り込むことを意味する。「摂取可能」は、消化または吸収のために口によって体に取り
込むことができるあらゆる物を意味し、特に食料品、食品、飲料、栄養食品および医薬品
の優良性である。
【００１５】
　本明細書において用いられる「コンベヤシステム」は、材料を１つの場所から他の場所
に移動させる機械的処理装置の共通的部分である。コンベヤは、重いかまたは嵩ばった材
料の輸送を必要とする用途において特に有用であり、多様な材料のために迅速で効率的な
輸送を可能にする。コンベヤシステムの多くのタイプは入手可能であり、様々な工業の種
々のニーズに従い用いられる。コンベヤシステムには、ベルトコンベヤ、ベルト駆動ライ
ンローラー、マルチフレックスチェインコンベヤおよびラインシャフトローラーコンベヤ
が挙げられるが、それらに限定されない。
【００１６】
　本明細書において用いられる時、鉱物充填剤の特性説明としての「前もって被覆された
」は、被覆された鉱物充填剤をポリアセタール組成物中で混合する時点で、脂肪酸エステ
ル、脂肪酸アミドおよびこれらの混合物からなる群から選択される少なくとも１種の成分
を含む被膜を有するとして鉱物充填剤を認識できる状況を意味する。
【００１７】
　被覆は、当業者に公知の方法、例えば、溶液により湿らせ乾燥することによる方法また
はドライ混合による方法によって実施することが可能である。
【００１８】
　鉱物充填剤は、鉱物充填剤をポリアセタール組成物中で用いる時点で、鉱物充填剤の重
量を基準にして、脂肪酸エステルまたは脂肪酸アミドまたはこれらの混合物の被膜を鉱物
充填剤が全くもたないか、０．５重量％未満しかもたない場合、前もって被覆されていな
いとして（混合してポリアセタール組成物になる時点で）認識できる。
【００１９】
　本明細書において記載された方法によって製造されたポリアセタール組成物は、コンベ
ヤシステムの種々のタイプにおいて特にベルト、チェーン、ローラーおよびＯ－リングを
製造するために適する場合がある。
【００２０】
ポリアセタール組成物を製造する方法
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　少なくとも１種の鉱物充填剤をポリアセタール組成物に導入することによりポリアセタ
ール組成物を製造する方法であって、ポリアセタール組成物の全重量を基準にして２０重
量％または約２０重量％～８４．５重量％または約８４．５重量％のポリアセタール樹脂
、前記ポリアセタール組成物の全重量を基準にして１５重量％または約１５重量％～８０
重量％または約８０重量％の前もって被覆されていない少なくとも１種の鉱物充填剤およ
び前記少なくとも１種の鉱物充填剤の重量を基準にして０．５重量％または約０．５重量
％～６重量％または約６重量％の、脂肪酸エステル、脂肪酸アミドおよびこれらの混合物
からなる群から選択される少なくとも１種の成分を混合することを含む方法が本明細書に
おいて記載されている。
【００２１】
　被覆された鉱物を含むとともに従来の方法によって製造された耐熱性ポリアセタール組
成物と比較すると、本明細書において記載された方法によって製造されたポリアセタール
組成物は、良好な機械的特性をしばしば維持しつつ、同等またはより高い熱安定性を示す
ことが可能であり、より安いコストで製造することが可能である。
【００２２】
　本明細書において記載された方法は、少なくとも１種の鉱物充填剤を前もって被覆する
追加の工程を含まない単一混合イベントにおいてｉ）ポリアセタール樹脂、ｉｉ）少なく
とも１種の鉱物充填剤およびｉｉｉ）１種以上の脂肪酸エステル、脂肪酸アミドおよびこ
れらの混合物を混合することを含む。組成物は溶融混合されたブレンドであり、ここで、
ポリアセタール樹脂ｉ）、少なくとも１種の鉱物充填剤ｉｉ）および１種以上の脂肪酸エ
ステル、脂肪酸アミドおよび／またはこれらの混合物ｉｉｉ）は、互いの中によく分散さ
れ、成分原料ｉｉ）およびｉｉｉ）は、ブレンドが一体化した全体を形成するようにポリ
マー樹脂によく分散され、ポリマー樹脂によって結合される。
【００２３】
　本発明の高分子成分および非高分子成分原料を組み合わせ且つ混合するために、いかな
る溶融混合方法も用いてもよい。例えば、［上の［発明の概要］において記載された］成
分ｉ）、ｉｉ）およびｉｉｉ）は、単一工程添加を通して全部一緒に、またはｉ）を添加
し、ｉｉ）の一定量およびｉｉｉ）の一定量を最初に添加し、そして溶融混合し、後でｉ
ｉ）およびｉｉｉ）の残りを逐次的に添加する段階的方式で、一軸スクリュー押出機また
は二軸スクリュー押出機、ブラベンダー、一軸スクリュー混練機または二軸スクリュー混
練機またはバンバリーミキサーなどの溶融ミキサーに添加してもよく、そして更に溶融混
合してもよい。
【００２４】
ポリアセタール組成物の成分
ｉ）ポリアセタール樹脂
　本明細書において記載された方法において用いられるポリアセタール樹脂（ポリオキシ
メチレンまたはＰＯＭとも呼ばれる）は、１種以上のホモポリマー、コポリマーまたはこ
れらの混合物であってもよい。アセタールホモポリマーは、ホルムアルデヒドまたはその
末端基が化学反応により末端封止されて、エステル基またはエーテル基、好ましくは、そ
れぞれアセテート基またはメトキシ基を形成するホルムアルデヒドの環式オリゴマー（例
えば、トリオキサンおよびテトラオキサン）のホモポリマーを含む。好ましいアセタール
ホモポリマーは、その末端ヒドロキシル基が末端封止されたアセタールホモポリマーを含
む。末端封止は、一般に、ポリアセタールが特に高温で「非閉」であることを防ぐために
一般に実施される。
【００２５】
　アセタールコポリマーは、ホルムアルデヒドのコポリマーまたはホルムアルデヒドと、
それらのコポリマーの末端基がヒドロキシル末端であることが可能であるか、またはエス
テル化またはエーテル化によって末端封止されることが可能である主鎖中に少なくとも２
個の隣接炭素原子を有するオキシアルキレン基をもたらす他のモノマーの環式オリゴマー
のコポリマーを含むか、またはこうしたホモポリマーとコポリマーの混合物であることが
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可能である。アセタールコポリマーは少なくとも１種のコモノマーを含む。アセタールコ
ポリマーを調製する際に一般に用いられるコモノマーは、炭素原子数２～１２のアルキレ
ンオキシドおよびホルムアルデヒドとのそれらの環式付加生成物を含む。コモノマーの量
は、ポリアセタール樹脂の全重量を基準にして一般に約２０重量％以下、好ましくは約１
５重量％以下、最も好ましくは約２重量％である。エチレンオキシドが最も好ましい。
【００２６】
　本明細書において記載された方法において用いられるポリアセタール樹脂は分岐または
線状であってもよく、一般に約１０，０００～１００，０００、好ましくは約２０，００
０～９０，０００の範囲内の平均分子量数を有する。これらのポリアセタールの分子量は
、組成物から製造された成形品における物理的特性の最も望まれる組合せを有するこうし
た組成物に溶融ブレンドされるべき種々の成分原料の良好な混合の最適バランスを提供す
るために好ましい。しかし、より高い分子量平均またはより低い分子量平均を有するポリ
アセタールは、望まれる物理的特性および加工特性に応じて用いてもよい。ポリアセター
ルの分子量は、６０オングストロームおよび１，０００オングストロームの公称孔サイズ
を有するＤｕＰｏｎｔ　ＰＳＭ二頂カラムキットを用いて１６０℃でｍ－クレゾール中で
ゲル透過クロマトグラフィーによって便利に測定できる。分子量は、ＡＳＴＭＤ１２３８
またはＩＳＯ１１３３を用いてメルトフローを決定することにより測定することも可能で
ある。
【００２７】
　ポリアセタール樹脂のメルトフローは、射出成形の目的のために好ましくは２～７０ｇ
／分、より好ましくは２～５０ｇ／分、なおより好ましくは２～４０ｇ／分の範囲内であ
る。本明細書において記載された方法において用いるために適するポリアセタール樹脂は
、Ｅ．Ｉ．ｄｕ　Ｐｏｎｔ　ｄｅ　Ｎｅｍｏｕｒｓ　ａｎｄ　Ｃｏｍｐａｎｙ（Ｗｉｌｍ
ｉｎｇｔｏｎ，Ｄｅｌａｗａｒｅ）から登録商標ＤＥＬＲＩＮ（登録商標）で市販されて
いる。
【００２８】
　ポリアセタール樹脂は、ポリアセタール組成物の全重量を基準にして、２０重量％また
は約２０重量％～８４．５重量％または約８４．５重量％、好ましくは３０重量％または
約３０重量％～８０重量％または約８０重量％、より好ましくは３５重量％または約３５
重量％～７５重量％または約７５重量％で存在する。
【００２９】
ｉｉ）鉱物充填剤
　本明細書において記載された方法は、少なくとも１種の鉱物充填剤とポリアセタール組
成物の他の成分原料とを同時に、すなわち、前もって被覆する工程なしで、混合すること
を含む。ポリアセタール組成物は鉱物充填剤の存在下で劣化して、溶融加工性を喪失する
か、または十分に耐熱性である物品を製造するために不適になることが知られている。こ
の理由で、本発明の方法は、高価な前処理を回避しつつ従来の加工条件およびコンパウン
ディング条件下でポリアセタール樹脂を分解させる鉱物充填剤を導入するために特に適す
る。
【００３０】
　鉱物充填剤の例には、アルカリ金属カチオン、アルカリ土類金属カチオン、遷移金属カ
チオン、ランタニドカチオン、アクチニドカチオンに基づく充填剤、アルミナ、シリカお
よびカオリン粘土が挙げられる。好ましくは、少なくとも１種の鉱物充填剤は、水酸化マ
グネシウムなどのマグネシウムカチオンに基づく充填剤、炭酸カルシウムなどのカルシウ
ムカチオンに基づく充填剤、例えば酸化亜鉛などの亜鉛カチオンに基づく充填剤、例えば
二酸化チタンおよびチタネートなどのチタニウムカチオンに基づく充填剤、酸化ランタニ
ドなどのランタニドカチオンに基づく充填剤、硫酸バリウムなどのバリウムカチオンに基
づく充填剤、アルミナ、シリカおよびカオリン粘土から選択される。
【００３１】
　本明細書において記載された方法によって製造されたポリアセタール組成物は、組成物
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中で用いられる鉱物充填剤が重金属に基づく鉱物充填剤にようにＸ線不透過性である時に
特に有用である場合がある。こうした鉱物充填剤は、Ｘ線照射によって組成物の検出を容
易にする。重金属の例には、ランタニド、亜鉛およびバリウムが挙げられる。好ましくは
、少なくとも１種の鉱物充填剤は、酸化ランタニド、バリウム塩、亜鉛塩またはこれらの
混合物である。バリウム塩の例には、限定せずに、硫酸バリウム、六臭化バリウム、亜ク
ロム酸バリウム、フルオ没食子酸バリウム、トリ－オルトリン酸バリウム、メタケイ酸バ
リウム、チタン酸バリウムおよびジルコン酸バリウムが挙げられる。より好ましくは、少
なくとも１種の鉱物充填剤は、硫酸バリウム、酸化亜鉛および／またはこれらの混合物で
あり、なおより好ましくは硫酸バリウムである。
【００３２】
　少なくとも１種の鉱物充填剤は、ポリアセタール組成物の全重量を基準にして、１５重
量％または約１５重量％～８０重量％または約８０重量％、好ましくは、１５重量％また
は約１５重量％～６０重量％または約６０重量％、より好ましくは、２０重量％または約
２０重量％～５０重量％または約５０重量％の量でポリアセタール樹脂に添加される。
【００３３】
ｉｉｉ）脂肪酸エステル、脂肪酸アミドおよびこれらの混合物
　本明細書において記載された方法によって製造されたポリアセタール組成物は、少なく
とも１種の脂肪酸エステル、脂肪酸アミドまたはこれらの混合物を含む。脂肪酸は、一般
に、約２～約８０個の炭素原子を含むとともに末端メチル基および末端カルボキシル基を
有するアルキル基の鎖を含む。脂肪酸は、飽和、不飽和または多－不飽和であってもよい
。用いるために適する脂肪酸の例には、カプロン酸（Ｃ６）、カプリル酸（Ｃ８）、ペラ
ルゴン酸（Ｃ９）、カプリン酸（Ｃ１０）、ラウリン酸（Ｃ１２）、ミリスチン酸（Ｃ１
４）、パルミチン酸（Ｃ１６）、マルガリン酸（Ｃ１７）、ステアリン酸（Ｃ１８）、オ
レイン酸（Ｃ１８）、アラキジン酸（Ｃ２０）、ベヘン酸（Ｃ２２）、リグノセリン酸（
Ｃ２４）、セロチン酸（Ｃ２６）、モンタン酸（Ｃ２８）およびメリシン酸（Ｃ３０）が
挙げられるが、それらに限定されない。不飽和脂肪酸エステルおよび脂肪酸アミドも用い
てもよい。完全にエポキシド化されたまたは部分的にエポキシド化された不飽和脂肪酸エ
ステルおよび脂肪酸アミドを用いてもよい。これらの方法において用いられる少なくとも
１種の脂肪酸エステル、脂肪酸アミドおよびこれらの混合物は、好ましくは約１０～約４
０個の炭素原子、より好ましくは約１０～３０個の炭素原子および末端エステル基または
末端アミド基を含むアルキル基の鎖を含む。
【００３４】
　脂肪酸アミドは、単一アミド基、すなわち、モノアミド、または２個のアミド基、すな
わち、ビスアミドのいずれかを有するあらゆる化合物を含み、脂肪酸アミドは、モノアミ
ン、ジアミンまたはポリアミンであることが可能であるアミンと脂肪酸から誘導される。
モノアミドは、カプリン酸アミド、ラウリン酸アミド、ミリスチン酸アミド、パルミチン
酸アミド、ステアリン酸アミド、アラキン酸アミド、ベヘン酸アミドまたはモンタイン酸
アミド、ステアリルステアリン酸アミドまたはステアリルオレイン酸アミドを含んでよい
。ビスアミドは、エチレンジアミン－ジステアリン酸アミド（エチレンビスステアリルア
ミド）、ヘキサメチレンジアミン－ジステアリン酸アミド、エチレンジアミン－ジオレイ
ン酸アミドおよびエチレンジアミン－ジエルカ酸アミドなどのＣ1～Ｃ6アルキレンジアミ
ンを有する脂肪酸のビスアミドを含んでよい。
【００３５】
　脂肪酸エステルは、一価アルコール、多価アルコールまたはアルキレングリコールのポ
リマーであることが可能であるアルコールと脂肪酸から誘導される。好ましくは、少なく
とも１種の脂肪酸エステルは、本明細書において記載された方法において用いられる。こ
れらの方法において用いられる少なくとも１種の脂肪酸エステルは、多価アルコール、よ
り好ましくはエチレングリコール、プロピレングリコール、グリセロール、エリトリトー
ル、マニトール、ソルビトールまたはキシリトール、なおより好ましくは、グリセロール
から誘導される。好ましくは、少なくとも１種の脂肪酸エステルは、モノラウレート、モ
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ノパルミテート、モノステアレート、モノベヘネート、モノモンタネート、モノオレェー
ト、モノリノレート、ジラウレート、ジパルミテート、ジステアレート、ジベヘネート、
ジモンタネート、ジオレェートおよび／またはジリノレートと多価アルコールから誘導さ
れ、より好ましくは、多価アルコールはグリセロールである。より好ましくは、１種以上
の脂肪酸エステルは、グリセロールのモノステアレート、グリセロールのモノオレェート
およびそれらの混合物である。なおより好ましくは、１種以上の脂肪酸エステルはグリセ
ロールのモノステアレート（モノステアリン酸グリセリンとしても知られている）である
。
【００３６】
　１種以上の脂肪酸エステル、脂肪酸アミドおよびこれらの混合物は、少なくとも１種の
鉱物充填剤の重量％を基準にして、０．５重量％または約０．５重量％～６重量％または
約６重量％、好ましくは１重量％または約１重量％～６重量％または約６重量％、より好
ましくは１または約１重量％～５重量％または約５重量％の量でポリアセタール樹脂に添
加される。
【００３７】
他の成分
　本発明の方法により製造されたポリアセタール組成物は、熱安定剤、充填剤、調節剤、
酸化安定剤、潤滑剤、耐衝撃性改良剤、紫外［ＵＶ］線安定剤および強化剤などの１種以
上の成分を場合により含んでよい。以下で記載された安定剤、強化剤、調節剤および他の
成分原料は、少なくとも１つの粒子寸法が１～１０００ナノメートルの範囲内であるいわ
ゆるナノ材料の形態で含む当業者に公知の量および形態で組成物中に存在してもよい。
【００３８】
熱安定剤
　熱安定剤は、成形温度および押出温度などの高温で、本明細書において記載された方法
によって製造された組成物を安定化するように作用する。好ましくは、１種以上の熱安定
剤は、ポリマー鎖上の側基としてホルムアルデヒド反応性窒素基を有するポリマー、ヒド
ロキシ含有ポリマーまたはオリゴマー、ポリアミド、側基としてエポキシ基を有するポリ
マーおよびこれらの混合物である。
【００３９】
ポリマー鎖上の側基としてホルムアルデヒド反応性窒素基を有するポリマー
　ホルムアルデヒド反応性窒素基は、１個または好ましくは２個の水素原子に結合された
窒素を含む、ポリマー鎖上の側基である。こうした側基を有するポリマーは、ホモポリマ
ーまたはコポリマーであってもよく、好ましくは、５，０００超、より好ましくは、１０
，０００超の重量平均分子量を有する。ポリマー鎖上の側基としてホルムアルデヒド反応
性窒素基を有するポリマー中のホルムアルデヒド反応性窒素基の数は、好ましくは、ホル
ムアルデヒド反応性基が直接的または間接的のいずれかで結合されている主鎖中の原子が
、２０個以下の鎖原子よって互いから離れている（すなわち、互いに接続されている）よ
うな数である。好ましくは、これらの側基を有するポリマーは、ポリマーの主鎖中の各２
０炭素原子当たり少なくとも１個のホルムアルデヒド反応性窒素基を含む。より好ましく
は、ホルムアルデヒド反応性窒素基対主鎖中の炭素原子の比は、１：２～１：１０、なお
より好ましくは１：２～１：５である。
【００４０】
　ホルムアルデヒド反応性窒素基は、ポリアクリルアミドおよびポリメタクリルアミドを
形成するような、例えば、アクリルアミドおよびメタクリルアミドなどの適切な窒素含有
モノマーを用いることによりポリマーに導入してもよい。これらの側基を有するポリマー
は、好ましくは、アクリルアミドモノマーまたはメタクリルアミドモノマーのラジカル重
合によって調製され、従って、アクリルアミドまたはメタクリルアミドから誘導された少
なくとも７５モル％の単位からなる。こうしたポリマーは、少なくとも９０モル％、より
好ましくは少なくとも９５モル％、なおより好ましくは少なくとも９９モル％の上述した
単位からなる。
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【００４１】
　ポリマー鎖上の側基としてホルムアルデヒド反応性窒素基を有するポリマーは、１種を
上回るモノマーから重合される点でコポリマーであってもよい。コモノマーは、ホルムア
ルデヒド反応性窒素基を含んでよいか、または含まなくてもよい。従って、導入してもよ
い他のモノマーの例には、スチレン、エチレン、アルキルアクリレート、アルキルメタク
リレート、Ｎ－ビニルピロリドンおよびアクリロニトリルが挙げられる。コモノマーは、
好ましくは、高分子安定剤グラム当たりのホルムアルデヒド反応性基のモル数を過度に最
少化しないように添加されるべきである。さらに、コモノマーは、高分子安定剤グラム当
たりのホルムアルデヒド反応性サイトの数を過度に最少化するべきでない。コポリマーで
ある特定の好ましい安定剤には、ヒドロキシプロピルメタクリレートとアクリルアミド、
メタクリルアミドまたはジメチルアミノエチルメタクリレートのコポリマーが挙げられる
。
【００４２】
ヒドロキシ含有ポリマーまたはオリゴマー
　ヒドロキシ含有ポリマーおよびオリゴマーは、米国特許第４，７６６、１６８号明細書
において記載されている。この特許明細書は参照により本明細書に援用される。用いられ
るヒドロキシ含有ポリマーおよびオリゴマーのヒドロキシ基は、ポリマー主鎖またはオリ
ゴマー主鎖に直接的に結合されてもよいか、または側基上に存在してもよいか、もしくは
両方であってもよい。好ましくは、ヒドロキシ含有ポリマーおよびオリゴマーは、ポリマ
ー主鎖またはオリゴマー主鎖中の各２０炭素原子当たり平均で少なくとも１個のヒドロキ
シ基および主鎖中の炭素原子当たり１個以下のヒドロキシ基を含む。適するヒドロキシ含
有ポリマーまたはオリゴマーの例には、エチレンビニルアルコールコポリマー（ＥＶＯＨ
）、ポリ（ビニルアルコール）、ビニルアルコール／メチルメタクリレートコポリマーお
よびポリ（メタ）アクリレートのヒドロキシエステルが挙げられる。
【００４３】
ポリアミド
　熱安定剤としてのポリアミドは、好ましくは、例えば脂肪族ポリアミドであり、ポリア
ミド６およびポリアミド６，６、ならびにポリアミド６／６，１２およびポリアミド６／
６，６などのコポリアミドならびにポリアミド６，６／６，１０／６などのターポリアミ
ドを含むことが可能である。脂肪族ポリアミドは、好ましくは、約２１０℃未満の融点を
有する。ポリアミドは、エチレン／メタクリル酸コポリマー、部分中和エチレン／メタク
リル酸コポリマー（例えば、イオノマー）または熱可塑性ポリウレタンなどのキャリア樹
脂に前もって分散させてもよい。
【００４４】
側基としてエポキシ基を有するポリマー
　熱安定剤として側基としてエポキシ基を有するポリマーは、好ましくはエチレンエポキ
シドコポリマーである。エチレンエポキシドコポリマーは、エポキシ基で官能化されてい
るエチレンコポリマーである。本明細書において用いられる「官能化されている」は、基
が有機官能基によりグラフトされる、および／または共重合されることを意味する。コポ
リマーを官能化するために用いられるエポキシドの例は、グリシジル（メタ）アクリレー
ト（ＧＭＡ）、アリルグリシジルエーテル、ビニルグリシジルエーテルおよびグリシジル
イタコネートなどの炭素原子数４～１１の不飽和エポキシドであり、ここで、「（メタ）
アクリレート」は、アルキルアクリレートおよび／またはアルキルメタクリレートを意味
する。
【００４５】
　好ましくは、コポリマーを官能化するために用いられるエポキシドはグリシジル（メタ
）アクリレートである。エチレン／グリシジル（メタ）アクリレートコポリマーは、炭素
原子数１～６のアルキル（メタ）アクリレートおよび炭素原子数１～８のα－オレフィン
の共重合単位をさらに含んでよい。代表的なアルキル（メタ）アクリレートには、メチル
（メタ）アクリレート、エチル（メタ）アクリレート、プロピル（メタ）アクリレート、



(11) JP 5654476 B2 2015.1.14

10

20

30

40

50

ブチル（メタ）アクリレート、イソブチル（メタ）アクリレート、ヘキシル（メタ）アク
リレート、またはこれらの２種以上の組合せが挙げられる。エチレンブチルアクリレート
グリシジルメタクリレートターポリマー（ＥＢＡＧＭＡ）を形成するようなエチルアクリ
レートおよびブチルアクリレートは注目される。
【００４６】
　好ましくは、１種以上の熱安定剤は、ポリアクリルアミド、エチレンビニルアルコール
コポリマー（ＥＶＯＨ）およびこれらの混合物から選択される。本明細書において記載さ
れた方法によって製造されたポリアセタール組成物中に含まれる時、１種以上の熱安定剤
は、ポリアセタール組成物の全重量％を基準にして、好ましくは、０．００５重量％また
は約０．００５重量％～４．００重量％または約４．００重量％の間、より好ましくは、
０．０５重量％または約０．０５重量％～１．５０重量％または約１．５０重量％の間、
より好ましくは０．２０～約０．２０重量％～１．００重量％または約１．００重量％の
量で存在する。
【００４７】
酸化安定剤
　本明細書において記載された方法によって製造されたポリアセタール組成物は、ヒンダ
ードフェノール安定剤を含む１種以上の酸化安定剤（酸化防止剤）を場合により含んでよ
い。本明細書において記載された方法によって製造されたポリアセタール組成物中に含ま
れる時、１種以上の酸化安定剤は、ポリアセタール組成物の全重量を基準にして、好まし
くは、０．０５重量％または約０．０５重量％～１重量％または約１重量％の間の量で存
在する。
【００４８】
潤滑剤
　本明細書において記載された方法によって製造されたポリアセタール組成物中で用いる
ために適する潤滑剤の例には、ジメチルポリシロキサンおよびそれらの誘導体などのシリ
コーン潤滑剤、アルキル酸アミド、Ｎ，Ｎ’－エチレンビスステアラミドなどのビス－脂
肪酸アミド、非イオン界面活性剤潤滑剤、炭化水素ワックス、クロロ炭化水素、フッ化炭
化水素、オキシ－脂肪酸、脂肪酸のより低級のアルコールエステルなどのエステル、およ
びポリグリコールおよびポリグリセロールなどの多価アルコールが挙げられる。本明細書
において記載された方法によって製造されたポリアセタール組成物中に含まれる時、１種
以上の潤滑剤は、ポリアセタール組成物の全重量を基準にして、好ましくは、０．１重量
％または約０．１重量％～５重量％または約５重量％の間、好ましくは、０．５重量％ま
たは約０．５重量％～２重量％または約２重量％の間の量で存在する。
【００４９】
耐衝撃性改良剤
　本明細書において記載された方法によって製造されたポリアセタール組成物中で用いる
ために適する耐衝撃性改良剤の例には、熱可塑性ポリウレタン、ポリエステルポリエーテ
ルエラストマーおよびコア－シェルアクリレートポリマーが挙げられる。これらのポリア
セタール組成物中にそのように含まれる時、１種以上の耐衝撃性改良剤は、ポリアセター
ル組成物の全重量を基準にして、好ましくは、５または約５重量％～４０重量％または約
４０重量％の間、好ましくは、１０重量％または約１０重量％～３０重量％または約３０
重量％の間の量で存在する。
【００５０】
紫外（ＵＶ）線安定剤
　本明細書において記載された方法によって製造されたポリアセタール組成物中で用いる
ために適するＵＶ線安定剤の例には、ヒンダードアミン光安定剤（ＨＡＬＳ）、カーボン
ブラック、ベンゾトリアゾール、ベンゾフェノン、芳香族ベンゾエート、シアノアクリレ
ートおよびシュウ酸アニリドが挙げられる。本明細書において記載された方法によって製
造されたポリアセタール組成物中に含まれる時、１種以上のＵＶ線安定剤は、ポリアセタ
ール組成物の全重量を基準にして、好ましくは、０．０５重量％または約０．０５重量％
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～２重量％または約２重量％の間、好ましくは、０．１重量％または約０．１重量％～１
．５重量％または約１．５重量％の間の量で存在する。
【００５１】
強化剤
　本明細書において記載された方法によって製造されたポリアセタール組成物は、例えば
、適するガラス繊維、ガラスフレーク、炭素繊維、タルク、ウォラストナイト、焼成粘土
、アラミドおよびマイカなどの１種以上の強化剤を場合により含んでよい。これらのポリ
アセタール組成物中にそのように含まれる時、強化剤は、樹脂組成物の全重量を基準にし
て、１重量％または約１重量％～６０重量％または約６０重量％、好ましくは、１重量％
または約１重量％～４０または約４０重量％、より好ましくは、１重量％または約１重量
％～３５重量％または約３５重量％の量で存在する。
【００５２】
　上で記載された他の成分を場合により含む他に、これらのポリアセタール組成物は、流
動強化添加剤、帯電防止剤、着色剤、難燃剤、核剤、可塑剤、結晶促進剤およびポリマー
コンパウンディング技術分野において公知の他の加工助剤などの他の任意の成分原料をさ
らに含んでよい。
【００５３】
ポリアセタール組成物を成形する方法
　本明細書において記載された方法は、成形されているポリアセタール組成物の製造も含
む。これらの方法は、ポリアセタール組成物を得るためおよびその後ポリアセタール組成
物を成形するために、上で記載された成分；
　ｉ）前記ポリアセタール組成物の全重量を基準にして２０重量％または約２０重量％～
８４．５重量％または約８４．５重量％のポリアセタール樹脂、
　ｉｉ）前記ポリアセタール組成物の全重量を基準にして１５重量％または約１５重量％
～８０重量％または約８０重量％の少なくとも１種の鉱物充填剤および
　ｉｉｉ）前記少なくとも１種の鉱物充填剤の重量を基準にして０．５重量％または約０
．５重量％～６重量％または約６重量％の、脂肪酸エステルおよび／または脂肪酸アミド
を混合する同じ工程を用いる。成形ポリアセタール組成物は、１種以上の上述した任意の
成分をさらに含んでよい。
【００５４】
　本明細書において用いられる「成形」は、本明細書において記載された方法によって製
造されたポリアセタール組成物を成形して物品をもたらす押出、射出成形、圧縮成形、ブ
ロー成形、熱成形、回転成形および溶融キャスティングなどのあらゆる技術を意味する。
【００５５】
成形品
　ポリアセタール組成物は、電気／電子機器、自動車部品、精密機械部品、特に、ベアリ
ング、ギア、カム、ローラー、滑り板、プーリー、レバー、ガイドなどの他の部品に接触
して移動する機械部品中の構造部品および機能部品、ならびに摩耗ストリップ、ガードレ
ールおよびコンベヤベルト部品などのコンベヤシステム部品に限定されないが、それらを
含むいかなる成形品にも成形してもよい。
【００５６】
　本明細書において記載されたポリアセタール組成物から製造されたコンベヤベルト用の
部品が本明細書において記載されている。好ましくは、コンベヤベルト用の部品は、少な
くとも１種の鉱物充填剤がＸ線不透過性であり、硫酸バリウム、酸化ランタニド、酸化亜
鉛およびこれらの混合物から選択されるポリアセタール組成物から製造される。これらの
コンベヤベルト部品はＸ線検出可能であってもよい。
【００５７】
　さらに、本明細書において記載された方法によって製造されたポリアセタール組成物か
ら製造された他のいかなる成形品もＸ線検出可能であってもよい。こうしたＸ線検出可能
部品には、玩具および医療機器、特に外科用移植材料および外科用機器が挙げられる。こ
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うした物品中にＸ線検出可能組成物を用いる主たる利点は、正確な位置を確認し除去を容
易にするために移植または摂取後に身体中で物品を検出できることである。
【００５８】
輸送された摂取されるべき材料の中のコンベヤベルト部品を検出する方法
　本明細書において記載された方法によって製造されたポリアセタール組成物から製造さ
れた他の成形品は、摂取可能製品を輸送するために用いられるコンベヤシステムの部品を
含む。これらの物品を用いることは、食品工業、栄養工業および医薬品工業において用い
るために特に適する、輸送された製品中のコンベヤシステム部品を検出する方法を容易に
する。特に、こうした成形品を用いることは、食料品、飲料、栄養食品、医薬品などのす
べての種類を含む、輸送された摂取されるべき材料中のコンベヤシステム材料のＸ線検出
の利点を提供する。こうしたコンベヤシステム材料は、断片が分離されて輸送された摂取
可能物質になり得る破壊されたコンベヤベルトおよび他のコンベヤシステム部品のゆえに
輸送される物質を汚染する場合がある。従って、コンベヤベルトシステムを製造するため
に本明細書において記載された方法によって製造されたポリアセタール組成物を用いるこ
とは、Ｘ線照射食品中のコンベヤベルト部品の検出を容易にする。
【００５９】
　コンベヤシステムによって輸送された摂取可能製品中のコンベヤシステム材料の存在を
検出する方法であって、
ａ）ポリアセタール組成物を含む少なくとも１個のコンベヤシステム部品を製造する工程
であって、
　前記ポリアセタール組成物が、　
　ｉ）ポリアセタール組成物の全重量を基準にして２０重量％または約２０重量％～８４
．５重量％または約８４．５重量％のポリアセタール樹脂と、
　ｉｉ）前記ポリアセタール組成物の全重量を基準にして１５重量％または約１５重量％
～８０重量％または約８０重量％の少なくとも１種のＸ線不透過性鉱物充填剤と、
　ｉｉｉ）前記少なくとも１種の鉱物充填剤の重量を基準にして０．５重量％または約０
．５重量％～６重量％または約６重量％の、脂肪酸エステル、脂肪酸アミドおよびこれら
の混合物からなる群から選択される少なくとも１種の成分と、
　を混合する工程を含む方法によって製造され、
　前記少なくとも１種の鉱物充填剤が前もって被覆されていないことを特徴とする、少な
くとも１個のコンベヤシステム部品を製造する工程と、
ｂ）工程ａ）によって製造された前記少なくとも１個のコンベヤシステム部品を含むコン
ベヤシステムによって前記摂取可能製品を輸送する工程と、
ｃ）Ｘ線を前記摂取可能製品に照射する工程と、
ｄ）Ｘ線不透過性鉱物充填剤の存在を検出する工程と
を含むコンベヤシステム材料の存在を検出する方法も本明細書において記載されている。
【実施例】
【００６０】
　これらの実施例は、本発明をさらに例示するが、本発明を限定しない。
【００６１】
　本発明により製造されたポリアセタール組成物および比較方法により製造された組成物
を調製するために以下の材料を用いた。
【００６２】
ポリアセタール樹脂コポリマー：商標Ｕｌｔｒａｆｏｒｍ（登録商標）Ｓ２３２０でＢＡ
ＳＦにより供給されたポリアセタールコポリマー
【００６３】
ポリアセタール樹脂ホモポリマー:約４７，０００の数平均分子量を有するとともに０．
１重量％の酸化防止剤（エチレンビス（オキシエチレン）ビス（３－ｔ－ブチル－４－ヒ
ドロキシ－５－メチルヒドロシアナメート））および０．８７５重量％のポリエチレング
リコールを含む熱安定化（エチレンビニルアルコールコポリマー０．１５重量％およびポ
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リアクリルアミド０．６２５重量％）ポリアセタールホモポリマー
【００６４】
熱安定剤：ＭＡＰ１０７０としてＮｉｓｓｏｎ　Ｇｏｓｓｉにより供給されたポリアクリ
ルアミド
【００６５】
鉱物充填剤：Ｂｌａｎｃ　Ｆｉｘｅ　ＮとしてＳｏｌｖａｙ　Ｓ．Ａ．により供給された
１．７マイクロメートルの平均粒度を有する硫酸バリウム
【００６６】
脂肪酸エステル：商標Ｄｒｅｗｍｕｌｓｅ（登録商標）２００ｋでＳｔｅｐａｎ　Ｃｏｍ
ｐａｎｙにより供給されたモノステアリン酸グリセリン
本発明によるポリアセタール組成物および比較組成物は表１に示されている。
【００６７】
コンパウンディング方法
　４０ｍｍＢｅｒｓｔｏｒｆ二軸スクリュー押出機内でコンパウンディングすることによ
りポリアセタール組成物を調製した。ポリアセタール樹脂ペレットを押出機の後方（バレ
ル１）に添加し、鉱物および脂肪酸エステルをバレル５に側方供給した。バレル温度を組
成物および押出機速度およびスクリューのｒｐｍに応じて２５０℃以下の溶融温度をもた
らす１９０～２００℃で設定した。押出機を出ると、組成物を冷却し、ペレット化した。
【００６８】
比較コンパウンディング方法
　ａ）第１の工程は、脂肪酸エステルにより鉱物充填剤を被覆することを含んでいた。硫
酸バリウム（Ｂｌａｎｃ　Ｆｉｘｅ（登録商標）Ｎ）を４重量％のモノステアリン酸グリ
セリンで被覆した。６０℃で３０分にわたり機械的攪拌下でモノステアリン酸グリセリン
を添加する前に、被覆を６０℃で硫酸バリウムを加熱することにより行った。
【００６９】
　ｂ）第２の工程は、ポリアセタール樹脂、被覆された鉱物および熱安定剤のコンパウン
ディングを含んでいた。高分子組成物を４０ｍｍＢｅｒｓｔｏｒｆ二軸スクリュー押出機
内でコンパウンディングすることにより調製した。ポリアセタール樹脂ペレットを押出機
械の後方（パレル１）に添加し、被覆された鉱物をバレル５に側方供給した。バレル温度
は、組成物および押出機械速度およびスクリューのｒｐｍに応じて２５０℃以下の溶融温
度をもたらす１９０～２００℃で設定した。押出機を出ると、組成物を冷却し、ペレット
化した。
【００７０】
熱安定性の決定
　組成物の熱安定性を２２０℃の温度で約３０分にわたり組成物のペレットを加熱するこ
とにより決定した。加熱工程中に発生したホルムアルデヒドを窒素のストリームによって
亜硫酸ナトリウム溶液を含有する滴定容器に取り除き、容器内でホルムアルデヒドを亜硫
酸ナトリウムと反応させて水酸化ナトリウムを発生させた。発生した水酸化ナトリウムを
塩酸で連続的に滴定して元のｐＨを維持した。用いられた酸の全体積を時間の関数として
プロットした。３０分で消費された酸の全体積は、加熱されたポリアセタール組成物によ
って発生したホルムアルデヒドに比例し、熱安定性の定量的な指標であった。％熱安定性
（ＴＦＴ－Ｔと呼ばれる）を式ＴＦＴ－Ｔ（％）＝（Ｖ30×Ｎ×３．００３）／Ｓによっ
て計算した。式中、
Ｖ30＝３０分で消費された酸のｍＬにおける全体積
Ｎ＝酸の規定度
３．００３＝（３０．０３（ホルムアルデヒドの分子量）×１００％）／（１０００ｍｇ
／ｇ）
Ｓ＝グラムにおけるサンプル重量
結果を「ＴＦＴ－Ｔ」の見出で表１において示す。
【００７１】
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機械的特性
　機械的引張特性、すなわち、引張弾性率、破断点応力および破断点歪をＩＳＯ５２７－
１／２に準拠して測定した。ＩＳＯ５２７に準拠して試験片厚さ２ｍｍおよび幅４ｍｍの
射出成形ＩＳＯ引張バーＲ６０サンプル（溶融温度＝２１０±５℃、型温度９０～１２０
℃、保持圧力１００ＭＰａ）で測定を行った。試験片を成形時乾燥状態（ＤＡＭ）で測定
した。
【００７２】
　本発明により製造されたポリアセタール組成物の作られた１０個の試験片（Ｅ１～Ｅ２
）および現時点での最高技術水準により製造されたポリアセタール組成物の作られた１０
個の試験片（Ｃ１～Ｃ２）に対して機械的特性を測定し、結果はそれらの平均である。「
引張弾性率」、「破断点応力」および「破断点歪」の見出で結果を表１において示してい
る。
【００７３】
【表１】

【００７４】
　比較組成物Ｃ０、すなわち、脂肪酸エステルなしで鉱物充填剤を含むか、または脂肪酸
エステルで前もって被覆されなかった鉱物充填剤を含むポリアセタール組成物は、コンパ
ウンディング中に二軸スクリュー押出機内でひどく劣化したので、押出機を出ると、この
ポリアセタール組成物をペレット化することが可能ではなかった。従って、試験片を調製
することが可能でなかったので、物理的特性および熱安定性をこの組成物に対して測定で
きなかった。
【００７５】
　ポリアセタール組成物の耐熱性を％熱安定性（ＴＦＴ－Ｔ）により定量化した。表１に
示した通り、本明細書において記載された方法、すなわち、すべての成分原料を同時に組
み合わせる単一工程を含む方法によって製造されたポリアセタール組成物（Ｅ１～Ｅ２）
は、現時点での最高技術水準、すなわち、鉱物充填剤を脂肪酸エステルで被覆する第１の
工程と被覆された鉱物充填剤とポリアセタール樹脂を組み合わせる第２の工程の２工程を
含む方法により製造されたポリアセタール組成物（Ｃ１～Ｃ２）に似たＴＦＴ－Ｔ値（Ｅ
１）またはこうした２工程を含む方法により製造されたポリアセタール組成物より低い（
Ｅ２）ＴＦＴ－Ｔ値によって示された同等の熱安定性（Ｅ１）または改善された（Ｅ２）
熱安定性を示した。
【００７６】
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　評価することを目指して、引張特性、すなわち、引張弾性率、破断点応力および歪を本
明細書において記載された方法によるポリアセタール組成物（Ｅ１～Ｅ２）および当該技
術分野における従来法によって製造されたポリアセタール組成物（Ｃ１～Ｃ２）に対して
測定した。機械的引張特性のより高い値は、より良好な機械的特性を意味する。表１は、
本明細書において記載された方法により製造されたポリアセタール組成物（Ｅ１～Ｅ２）
が、従来法によって製造されたポリアセタール組成物（Ｃ１～Ｃ２）と同等の機械的引張
特性を示したことを示している。
【００７７】
　従来法により製造されたポリアセタール組成物と比較した場合、本明細書において記載
された方法により製造されたポリアセタール組成物は、同等の熱安定性または改善された
熱安定性、同等の機械的特性または改善された機械的特性を示し、そして前もって被覆す
る工程の除去のおかげで、より効率的に且つより安いコストで製造することが可能である
。
　以下、本明細書に記載の主な発明につき列記する。
［１］
　ポリアセタール組成物を製造する方法であって、
　ｉ）前記ポリアセタール組成物の全重量を基準にして２０重量％または約２０重量％～
８４．５重量％または約８４．５重量％のポリアセタール樹脂と、
　ｉｉ）前記ポリアセタール組成物の全重量を基準にして１５重量％または約１５重量％
～８０重量％または約８０重量％の少なくとも１種の鉱物充填剤と、
　ｉｉｉ）前記少なくとも１種の鉱物充填剤の重量を基準にして０．５重量％または約０
．５重量％～６重量％または約６重量％の、脂肪酸エステル、脂肪酸アミドおよびこれら
の混合物からなる群から選択される少なくとも１種の成分と、
　を混合する工程を含み、
　前記少なくとも１種の鉱物充填剤が、前もって被覆されていないことを特徴とする方法
。
［２］
　前記選択される少なくとも１種の成分が１種以上の脂肪酸エステルである前記［１］に
記載の方法。
［３］
　前記選択される少なくとも１種の成分がモノステアリン酸グリセリンを含む前記［１］
～［２］のいずれか１項に記載の方法。
［４］
　前記少なくとも１種の鉱物充填剤が、硫酸バリウム、酸化ランタニド、酸化亜鉛または
これらの混合物である前記［１］～［３］のいずれか１項に記載の方法。
［５］
　前記少なくとも１種の鉱物充填剤が硫酸バリウムである前記［１］～［４］のいずれか
１項に記載の方法。
［６］
　前記ポリアセタール組成物が、前記ポリアセタール組成物の全重量を基準にして０．０
０５重量％または約０．００５重量％～４重量％または約４重量％の１種以上の熱安定剤
をさらに含む前記［１］～［５］のいずれか１項に記載の方法。
［７］
　前記１種以上の熱安定剤が、ポリアクリルアミド、エチレンビニルアルコールコポリマ
ーおよびそれらの混合物から選択される前記［６］に記載の方法。
［８］
　成形ポリアセタール組成物を製造する方法であって、
ａ）ｉ）前記ポリアセタール組成物の全重量を基準にして２０重量％または約２０重量％
～７９．５重量％または約７９．５重量％のポリアセタール樹脂と、
　ｉｉ）前記ポリアセタール組成物の全重量を基準にして２０重量％または約２０重量％
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～８０重量％または約８０重量％の少なくとも１種の鉱物充填剤と、
　ｉｉｉ）前記少なくとも１種の鉱物充填剤の重量を基準にして０．５重量％または約０
．５重量％～５重量％または約５重量％の、脂肪酸エステル、脂肪酸アミドおよびこれら
の混合物からなる群から選択される少なくとも１種の成分と、
　を混合してポリアセタール組成物を得る工程と、
ｂ）ａ）の前記ポリアセタール組成物を成形する工程と
　を含み、前記少なくとも１種の鉱物充填剤が前もって被覆されていないことを特徴とす
る方法。
［９］
　前記成形の工程ｂ）が射出成形によって行われる前記［８］に記載の方法。
［１０］
　前記成形ポリアセタール組成物が、ベアリング、ギア、カム、ローラー、滑り板、プー
リー、レバー、ガイドまたはコンベヤシステム部品である前記［８］または［９］に記載
の方法。
［１１］
　ポリアセタール組成物を含むコンベヤベルト用の部品であって、
　前記ポリアセタール組成物が、
　ｉ）ポリアセタール組成物の全重量を基準にして２０重量％または約２０重量％～８４
．５重量％または約８４．５重量％のポリアセタール樹脂と、
　ｉｉ）前記ポリアセタール組成物の全重量を基準にして１５重量％または約１５重量％
～８０重量％または約８０重量％の、硫酸バリウム、酸化ランタニド、酸化亜鉛およびこ
れらの混合物からなる群から選択された少なくとも１種の鉱物充填剤と、
　ｉｉｉ）前記少なくとも１種の鉱物充填剤の重量を基準にして０．５重量％または約０
．５重量％～６重量％または約６重量％の、脂肪酸エステル、脂肪酸アミドおよびこれら
の混合物からなる群から選択される少なくとも１種の成分と、
　を混合する工程を含む方法によって製造され、
　前記少なくとも１種の鉱物充填剤が、前もって被覆されていないことを特徴とする、コ
ンベヤベルト用の部品。
［１２］
　コンベヤシステムによって輸送された摂取可能製品中のコンベヤシステム材料を検出す
る方法であって、
ａ）ポリアセタール組成物を含む少なくとも１個のコンベヤシステム部品を製造する工程
であって、
　前記ポリアセタール組成物が、
　ｉ）ポリアセタール組成物の全重量を基準にして２０重量％または約２０重量％～８４
．５重量％または約８４．５重量％のポリアセタール樹脂と、
　ｉｉ）前記ポリアセタール組成物の全重量を基準にして１５重量％または約１５重量％
～８０重量％または約８０重量％の少なくとも１種のＸ線不透過性鉱物充填剤と、
　ｉｉｉ）前記少なくとも１種の鉱物充填剤の重量を基準にして０．５重量％または約０
．５重量％～６重量％または約６重量％の、脂肪酸エステル、脂肪酸アミドおよびこれら
の混合物からなる群から選択される少なくとも１種の成分と、
　を混合する工程を含む方法によって製造され、前記少なくとも１種のＸ線不透過性鉱物
充填剤が、前もって被覆されていないことを特徴とする、
　少なくとも１個のコンベヤシステム部品を製造する工程と、
ｂ）工程ａ）によって製造された前記少なくとも１個のコンベヤシステム部品を含むコン
ベヤシステムによって前記摂取可能製品を輸送する工程と、
ｃ）Ｘ線を前記摂取可能製品に照射する工程と、
ｄ）Ｘ線不透過性鉱物充填剤の存在を検出する工程と、
　を含むコンベヤシステム材料を検出する方法。
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