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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　フィラーを含有する熱可塑性材料を含む組成物であって、前記フィラーが（Ａ）１～２
０重量％のグラファイト、（Ｂ）４～３０重量％の炭素繊維、および（Ｃ）１～２０重量
％の雲母を含み、前記熱可塑性材料が液晶ポリエステル、ポリエーテルケトンケトン（Ｐ
ＥＫＫ）またはこれらの組合せを４５～９２重量％含み、０．２０以下の摩擦係数を有す
ることを特徴とする組成物。
【請求項２】
　（Ｄ）０～１５重量％の粒子状ポリイミドをさらに含むことを特徴とする請求項１に記
載の組成物。
【請求項３】
　請求項１または請求項２に記載の組成物から製造された物品。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は低い摩擦／滑り特性を有する熱可塑性組成物およびそれから製造された物品に
関する。より具体的には、本発明は、低摩擦係数材料のために少なくともグラファイト、
雲母および炭素繊維を含有する熱可塑性組成物およびそれから製造された物品に関する。
【背景技術】
【０００２】
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　次の開示は、本発明の様々な態様に関係している可能性があり、次の通り簡潔に要約で
きるかもしれない。
【０００３】
　ロング（Ｌｏｎｇ）らに付与された米国特許公報（特許文献１）は、選択されたクラス
の液晶ポリエステルとポリエステルおよびガラス繊維を含む成形組成物とを開示している
。液晶ポリエステルは本質的に（１）本質的に（ｉ）シクロヘキサンジカルボン酸残基と
（ｉｉ）他の二酸残基、２，６－ナフタレンジカルボン酸残基、またはそれらの混合物と
よりなる二酸残基、（２）本質的にヒドロキノン残基、４，４’－ビフェノール残基また
はそれらの混合物よりなるジオール残基、および、場合により（３）ｐ－ヒドロキシ安息
香酸残基よりなる。上の定義では、ジオール残基のモルは二酸残基のモルに等しく、（１
）、（２）および（３）モル百分率の合計は１００に等しい。液晶ポリエステルは融点が
示差走査熱量測定法によって３６０℃に等しいまたはそれ未満と測定される。
【０００４】
　ヒューズ（Ｈｕｇｈｅｓ）に付与された米国特許公報（特許文献２）は、マトリックス
ポリマーのガラス転移温度より上の温度で高い寸法安定性を示す、射出成形可能な高充填
ポリマー複合体を開示している。複合体の熱変形温度は、マトリックスポリマーの結晶溶
融温度のそれに近い。複合体は、ポリアリールエーテルケトンマトリックスとそれぞれが
ユニークな特性を与える少なくとも２タイプのフィラーとを含む。第１フィラーは高い強
度および剛性を与える強化繊維フィラーである。第２フィラーは、部分結晶性ポリアリー
ルエーテルケトンポリマーの非晶質部分を固定化し、耐高温変形性を与えるための非熱可
塑性の固定化フィラーである。その改善された機械的性質および耐熱性にもかかわらず、
複合体は射出成形可能なままであり、こうして低コスト製造が可能である。
【０００５】
　ナカムラ（Ｎａｋａｍｕｒａ）らに付与された米国特許公報（特許文献３）は、（Ａ）
異方性溶融物を形成できる１００重量部の液晶ポリエステルおよび／または液晶ポリエス
テルアミドと（Ｂ）０．０１～２重量部のオレフィンポリマーとを含有し、１５％～１０
０％の溶接強度の保持率を有する液晶ポリマーの造形品であって、優れた熱安定性、機械
的性質、寸法安定性および金型離型性を有し、電気および電子関連装置、精密機械関連装
置、オフィス関連装置、自動車関連部品のような様々な適用用途に好適である造形品を開
示している。
【０００６】
　ジョージ（Ｇｅｏｒｇｅ）らに付与された米国特許公報（特許文献４）は、改善された
耐摩耗性と減少した摩擦係数とをもたらす、白雲母、タルクおよびカオリナイトのような
、無機の低硬度の熱安定性シートシリケートを組成物中へ組み入れることによって実質的
に改善することができるポリイミド組成物を開示している。
【０００７】
　ブルーム（Ｂｌｏｏｍ）に付与された米国特許公報（特許文献５）は、配合中に環境に
優しい、それから製造された造形品に改善された摩擦係数を与えるポリイミドポリマーブ
レンドであって、少なくとも９０％イミド化され、実質的に溶剤なしであり、約３０μｍ
またはそれ未満の平均粒度を有するポリイミドを、少なくとも１つの溶融加工可能な熱可
塑性液晶ポリマーまたはポリアミドおよび滑剤とブレンドすることによって提供されるブ
レンドを開示している。
【０００８】
　ニードハム（Ｎｅｅｄｈａｍ）に付与された米国特許公報（特許文献６）は、ポリ（ア
リーレンスルフィド）、固体潤滑成分、強化材、およびフィラーを含むベアリングに有用
な減摩組成物であって、一般に使用される三酸化アンチモン・フィラーが他の成分と相溶
性の、炭酸カルシウム、二酸化チタン、硫酸バリウム、ケイ酸アルミニウム水和物、赤色
酸化鉄、カーボンブラックまたはケイ藻土の交換フィラーによって全部または一部置換さ
れている組成物を開示している。
【０００９】
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　熱可塑性樹脂は成形樹脂をはじめとする様々な用途で使用される。熱可塑性樹脂は、他
のポリマーがマッチできなかった望ましい特性（の組合せ）を有するので、様々な用途で
使用される。低摩擦係数（ＣＯＦ）がより低い熱発生と用途のための改善された寿命とを
もたらすブッシングおよびベアリングにおけるような低摩擦係数が望まれる多くの用途が
ある。
【００１０】
　熱可塑性材料の摩擦係数を０．２以下まで改善することが望ましい。
【００１１】
【特許文献１】
米国特許第５，９６９，０８３号明細書
【特許文献２】
米国特許第５，８４４，０３６号明細書
【特許文献３】
米国特許第５，８３０，９４０号明細書
【特許文献４】
米国特許第５，７８９，５２３号明細書
【特許文献５】
米国特許第５，７００，８６３号明細書
【特許文献６】
米国特許第４，１１５，２８３号明細書
【特許文献７】
米国特許第３，１７９，６１４号明細書
【発明の開示】
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　簡潔に述べると、および本発明の一態様に従って、フィラーを含有する熱可塑性材料を
含む組成物であって、前記フィラーが（Ａ）１～２０重量％のグラファイト、（Ｂ）４～
３０重量％の炭素繊維、および（Ｃ）１～２０重量％の雲母を含み、０．２０以下の摩擦
係数を有する組成物が提供される。
【００１３】
　本発明の別の態様に従って、フィラーを含有する熱可塑性材料を含む組成物であって、
前記フィラーが（Ａ）１～２０重量％のグラファイト、（Ｂ）４～３０重量％の炭素繊維
、および（Ｃ）１～２０重量％の雲母を含み、０．２０以下の摩擦係数を有する組成物か
ら製造された物品が提供される。
【００１４】
　本発明はその好ましい実施形態に関連して記載されるであろうが、本発明を当該実施形
態に限定することを意図されないことは理解されるであろう。それどころか、添付の特許
請求の範囲によって画定されるような本発明の精神および範囲内に包含されるかもしれな
いようなすべての代替案、修正、および等価物をカバーすることが意図される。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１５】
　　（定義）
　次の定義は、それらが本明細書および添付の特許請求の範囲との関連でいかに用いられ
るかに則って参考として提供される。
１．ＰＶ＝圧力×速度
２．パレート図は大きさの順に情報を示す棒グラフである。パレート図はシステムに最大
累積影響を有する要因を特定するのに用いられる。
３．本出願の目的のために、本明細書での実施例またはパレート図で用いられる材料の説
明と一致する頭文字を示す次の説明文が提供される。
【００１６】
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【表１】

【００１７】
　その教示が参照により本明細書に援用される米国特許公報（特許文献７）に記載される
ものをはじめとする、広範な種類のポリイミドが本発明に従った使用に好適である。該明
細書に記載されたポリイミドは、少なくとも１つのジアミンと少なくとも１つの酸無水物
とから製造される。使用することができる好ましいジアミンには、ｍ－フェニレンジアミ
ン（ＭＰＤ）、ｐ－フェニレンジアミン（ＰＰＤ）、オキシジアニリン（ＯＤＡ）、メチ
レンジアニリン（ＭＤＡ）、およびトルエンジアミン（ＴＤＡ）が含まれる。使用するこ
とができる好ましい酸無水物には、ベンゾフェノンテトラカルボン酸二無水物（ＢＴＤＡ
）、ビフェニル二無水物（ＢＰＤＡ）、無水トリメリット酸（ＴＭＡ）、無水ピロメリッ
ト酸（ＰＭＤＡ）、無水マレイン酸（ＭＡ）および無水ナジック酸（ＮＡ）が含まれる。
【００１８】
　好ましいポリイミドには、酸無水物とジアミンとの次の組合せから製造されたものが含
まれる：ＢＴＤＡ－ＭＰＤ、ＭＡ－ＭＤＡ、ＢＴＤＡ－ＴＤＡ－ＭＰＤ、ＢＴＤＡ－ＭＤ
Ａ－ＮＡ、ＴＭＡ－ＭＰＤおよびＴＭＡ－ＯＤＡ、ＢＰＤＡ－ＯＤＡ、ＢＰＤＡ－ＭＰＤ
、ＢＰＤＡ－ＰＰＤ、ＢＴＤＡ－４，４’－ジアミノベンゾフェノン、およびＢＴＤＡ－
ビス（ｐ－フェノキシ）－ｐ，ｐ’－ビフェニル。本発明で有用な、特に満足なポリイミ
ドは無水ピロメリット酸と４，４’－オキシジアニリン（ＰＭＤＡ－ＯＤＡ）とから製造
されたものである。
【００１９】
　高性能造形品は、射出または圧縮成形を含むがそれらに限定されない好適な熱可塑性樹
脂成形操作によって本発明の熱可塑性樹脂から成形される。成形条件は、ポリマー分解お
よび完全に強固な構造物の形成を避けるべく選択されなければならない。
【００２０】
　本発明での使用のための熱可塑性樹脂には、ポリプロピレン、ポリエチレン、塩素化ポ
リエチレン、ポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）、ポリアミド、ポリスルホン、ポリ
エーテルイミド、ポリエーテルスルホン、ポリフェニレンスルホン、ポリフェニレンスル
フィド、ポリエーテルケトン、ポリエーテルエーテルケトン（ＰＥＥＫ）、ポリアセター
ル、ポリカーボネート、エチレン－テトラフルオロエチレン共重合体、芳香族ポリエステ
ル、グラフトされたポリフェニレンエーテル樹脂、液晶ポリマーおよびそれらの混合物が
含まれる。
【００２１】
　本発明の組成物から製造された物品は本発明の別の実施形態である。典型的な物品はベ
アリング、ギア、ブッシングおよびブラシ洗浄機を含むが、それらに限定されない。
【００２２】
　本発明は次の実施例によってさらに例示され、実施例では部および百分率は特に明記し
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工することによって調製された。摩耗／摩擦試験ブロックの６．３５ｍｍ（０．２５イン
チ）幅接触面は、３５ｍｍ（１．３８インチ）直径×９．７４ｍｍ（０．３４インチ）幅
の金属交合リングの外周にそれがぴったり合うような曲率に機械加工された。ブロックは
オーブン乾燥され、試験されるまで乾燥剤上方に維持された。
【００２３】
　摩耗試験はファレックスＮｏ．１リング・アンド・ブロック・ウェア・アンド・フリク
ション・テスター（Ｆａｌｅｘ　Ｎｏ．１　Ｒｉｎｇ　ａｎｄ　Ｂｌｏｃｋ　Ｗｅａｒ　
ａｎｄ　Ｆｒｉｃｔｉｏｎ　Ｔｅｓｔｅｒ）を用いて行われた。該装置は米国材料試験協
会（ＡＳＴＭ）試験方法Ｄ２７１４に記載されている。秤量した後、乾燥ブロックは回転
する金属リングに向かって取り付けられ、それに選択した試験圧力が負荷された。リング
の回転速度は所望の速度にセットされた。何の潤滑油も交合面間に使用されなかった。リ
ングはＳＡＥ４６２０スチール、Ｒｃ５８－６３、６－１２ＲＭＳであった。新しいリン
グが各試験に使用された。試験が早く終了した摩擦および摩耗が高い場合を除き、試験時
間は２４時間であった。摩擦力は連続して記録された。試験時間の終わりに、ブロックは
取り外され、秤量され、摩耗は摩耗体積について次の計算によって計算された。
　摩耗指数計算
　摩耗指数（ｃｃ／時間）＝減量（グラム）／（材料密度（ｇ／ｃｃ）×試験継続期間（
時間）×荷重（ｋｇ）×速度（ｍ／秒））
　摩耗指数は上の計算によって求められる。摩耗指数は、樹脂を比較する時には圧力およ
び速度が考慮に入れられるようにする。低い数字が摩耗指数には望ましく、低い数字また
は狭い範囲が摩擦係数には望ましい。摩擦係数は好ましくは＜０．２０である。試料が摩
耗試験に不合格であったと考えられる場合、何の使用可能な減量も計算できないように試
料の溶融が起こり、摩耗試験片はもはや既知の寸法のものではないので、ＣＯＦは疑わし
い。
【実施例】
【００２４】
　Ｔｍ（すなわち、溶融温度）および溶融温度の立上りは、ＡＳＴＭ　Ｄ３４１８によっ
てデュポン・モデル１０９０デュアル・サンプル示差走査熱量計（ＤｕＰｏｎｔ　Ｍｏｄ
ｅｌ　１０９０　Ｄｕａｌ　Ｓａｍｐｌｅ　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ　Ｓｃａｎｎｉｎ
ｇ　Ｃａｌｏｒｉｍｅｔｅｒ）か、ＴＡインスツルメンツ・モデル２０１０示差走査熱量
計（ＴＡ　Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ　Ｍｏｄｅｌ　２０１０　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ
　Ｓｃａｎｎｉｎｇ　Ｃａｌｏｒｉｍｅｔｅｒ）かのどちらかを使って２５℃／分の加熱
速度を用いて測定した。融点は、示差走査熱量測定法によって測定された時には二次加熱
で溶融吸熱のピークとして取られる。
【００２５】
【表２】
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【００２６】
　本発明において、非ＬＣＰマトリックス材料対ＬＣＰマトリックス材料を比較するため
に表１のＬＣＰ材料に加えて、サイペック（Ｃｙｐｅｋ）（登録商標）ＤＳ－Ｅ（サイテ
ック・インダストリーズ社（Ｃｙｔｅｃ　Ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ，Ｉｎｃ．）によって製
造された）を試験した。サイペック（Ｃｙｐｅｋ）（登録商標）ＤＳ－Ｅはポリエーテル
ケトンケトン（ＰＥＫＫ）であり、２８０℃の溶融温度の立上りおよび３０７℃のＴｍを
有する。
【００２７】
　　（実施例１）
　６５重量パーセントの液晶ポリエステル（ゼナイト（Ｚｅｎｉｔｅ）（登録商標）７０
００）を１０重量パーセントの４７６７合成グラファイト、１０重量パーセントのミルに
かけたアモコ（Ａｍｏｃｏ）ＶＭＸ２６炭素繊維、５重量パーセントの雲母（アルシブロ
ンズ（Ａｌｓｉｂｒｏｎｚ）（登録商標）１０）および１０重量パーセントの粒子状ポリ
イミド樹脂（ヴェスペル（Ｖｅｓｐｅｌ）（登録商標）ＳＰ－１）とブレンドした。ブレ
ンディングは、ゾーン４および８にベントポートを有する、バレルを３２０℃およびダイ
を３３５℃にセットした３０ｍｍ二軸スクリュー押出機を用いて成し遂げた。急冷は水ス
プレーを用いて成し遂げた。ストランドを、標準回転刃カッターを用いてペレットへカッ
トした。ペレットを１７０ｇ容量の１４５トン型締め圧射出成形機を用いて標準６．４ｍ
ｍ厚さのＡＳＴＭ（Ｄ６３８）引張試験バーへ成形した。プロフィールは次の通りであっ
た：後方３３５℃、中央３４０℃、前方３４０℃およびノズル３４５℃。ブースト１．５
秒、射出５秒、保持１５秒、射出圧力５．５ＭＰａ、ラム速度速い、スクリュー速度１１
５ｒｐｍおよび背圧０．３ＭＰａ。
【００２８】
　試料を機械加工によって試験片化した。摩耗試験はＰＶ（圧力×速度）で行った。摩耗
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試験中に溶融しなかった試料のＣＯＦを取り、その結果を表１に示す。この試料は炭素繊
維、雲母、グラファイトおよび粒子状ポリイミドのフィラーを含んでいた。液晶ポリエス
テル（ＬＣＰ）中のフィラーのこの組合せは、表１に示すように、本発明の低いＣＯＦ（
＜または＝０．２）を提供した。
【００２９】
【表３】

【００３０】
　　（実施例２）
　実施例１で使用したフィラーと摩擦係数（ＣＯＦ）との関係を測定するために統計的に
デザインした実験を用いた。様々なフィラー量を変えたことを除いて、実施例１で用いた
のと同じ試料調製法を実施例２で用いた。４中点および２レベルの反復の３２実験、４変
数スクリーニングデザインを用いた。各フィラー成分は０～１２重量パーセントにセット
し、ここで全フィラー含有率は４８重量％を超えなかった。様々な組成物を１．７５ＭＰ
ａ－ｍ／秒のＰＶで摩擦について測定した。試料が試験の全２４時間生き残らなかった場
合でさえ摩擦係数について値を得た。表２は、配合および各試料に関して行った２つの摩
耗試験の摩擦係数（ＣＯＦ）を記録する。
【００３１】
【表４】
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【００３２】
　このデータを用いて、様々な成分の影響を計算し、チャート１のパレート図に表す。チ
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ャート１のパレート図は、表２に示す統計的に測定されたデータからフィラー（横軸）お
よび摩擦係数への影響（縦軸）をプロットしている。チャート中の水平ラインは、０．０
４の計算された信頼管理限界（ＣＣＬ）を示す。０．０４のＣＣＬより上の影響は重要で
あると考えられる。図に示すように、フィラーとしての炭素繊維（ＣＦ）の存在が低摩擦
係数（例えば０．２０未満またはそれに等しい）を得るために決定的に重要である。雲母
（Ｍ）およびグラファイト（Ｇ）もまた、それらの値がパレート図からＣＣＬより大きい
ので、重要であると考えられる。さらに、ＰＰ（粒子状ポリイミド）とＧ（グラファイト
）との組合せもまた、摩擦係数を決定するためのフィラーとして重要であると判断される
。
【００３３】
【表５】

【００３４】
　下の線形モデルはこの関係を表し、重要な成分の所与のレベルについてＣＯＦを予測す
るのに用いることができる。
　予測ＣＯＦ＝０．２７４－０．０３３（グラファイト）－０．１２８（炭素繊維）－０
．０３９（雲母）－０．０２４（ポリイミド／グラファイト）
【００３５】
　上の方程式の各ファクターは－１～＋１の範囲のコード化された値を有し、ここで各成
分のレベルは、＋１＝１２重量％および－１＝０重量％のように整数によって表される。
この方程式は、所望の摩擦係数を達成するためのフィラーレベルを統計的に決定するため
に本発明で用いられる。
【００３６】
　　（実施例３）
　実施例１で用いたのと同じ試料調製法を実施例３で用いた。７５重量パーセントの液晶
ポリエステル（デュポン（ＤｕＰｏｎｔ）ゼナイト（Ｚｅｎｉｔｅ）（登録商標）７００
０）を１０重量パーセントの４７６７合成グラファイト、１０重量パーセントのミルにか
けたアモコ（Ａｍｏｃｏ）(登録商標)ＶＭＸ２６炭素繊維、および５重量パーセントの雲
母（アルシブロンズ（Ａｌｓｉｂｒｏｎｚ）(登録商標)１０）とブレンドした（試料３８
）。この試料Ｎｏ．３８について摩耗試験は１．７５ＭＰａ－ｍ／秒で行い、３０．４×
１０－６ｃｃ－秒／ｍ－ｋｇ－時の摩耗指数および０．１１５の摩擦係数をもたらした。
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実施例２の方程式によって予測される値は０．０９８である。（注意：実施例２で上に記
載したモデルおよび表２は、実施例３の樹脂に基づいている。モデルは樹脂および／また
はフィラーの範囲の変更について修正される必要があろう。）
【００３７】
　　（実施例４）
　実施例１で用いたのと同じ試料調製法を用いた。６５重量パーセントのポリエーテルケ
トンケトン（サイペック（Ｃｙｐｅｋ）(登録商標)ＤＳ－Ｅ）を１０重量パーセントの４
７６７合成グラファイト、１０重量パーセントのミルにかけたアモコ（Ａｍｏｃｏ）（登
録商標)ＶＭＸ２６炭素繊維、１０重量パーセントの粒子状ポリイミド樹脂（ヴェスペル
（Ｖｅｓｐｅｌ）(登録商標)ＳＰ－１）および５重量パーセントの雲母（アルシブロンズ
（Ａｌｓｉｂｒｏｎｚ）(登録商標)１０）とブレンドした（試料３９）。加工条件は実施
例１で用いたものに似ており、成形された部分がその非晶質特性を保持するようにであっ
た。この試料Ｎｏ．３９について摩耗試験は１．４ＭＰａ－ｍ／秒で行い、１９．２×１
０－６ｃｃ－秒／ｍ－ｋｇ－時の摩耗指数および０．１２４の摩擦係数をもたらした。
【００３８】
　　（実施例５）
　６５重量パーセントの液晶ポリエステル（デュポン・ゼナイト（Ｚｅｎｉｔｅ）(登録
商標)９９００ＨＴ）を１０重量パーセントの４７６７合成グラファイト、１０重量パー
セントのミルにかけたアモコ（Ａｍｏｃｏ）(登録商標)ＶＭＸ２６炭素繊維、５重量パー
セントの雲母（アルシブロンズ（Ａｌｓｉｂｒｏｎｚ）(登録商標)１０）および１０重量
パーセントの粒子状ポリイミド樹脂（ヴェスペル（Ｖｅｓｐｅｌ）(登録商標)ＳＰ－１）
とブレンドした。ブレンディングは、ゾーン８にベントポートを有する、バレルをゾーン
２～５については３９０℃、ゾーン６～９については３８５℃およびダイを４１０℃にセ
ットした３０ｍｍ二軸スクリュー押出機を用いて成し遂げた。急冷は水スプレーを用いて
成し遂げた。ストランドを、標準回転刃カッターを用いてペレットへカットした。ペレッ
トを１７０ｇ容量の１４５トン型締め圧射出成形機を用いて標準６．４ｍｍ厚さのＡＳＴ
Ｍ（Ｄ６３８）引張試験バーへ成形した。プロフィールは次の通りであった：後方３７０
℃、中央４００℃、前方４０５℃およびノズル４０５℃。金型を１３０℃にセットした。
射出条件はブースト１秒、射出１５秒、保持１５秒、射出圧力３．４ＭＰａ、ラム速度速
い、スクリュー速度１２０ｒｐｍおよび背圧最小であった。
【００３９】
　試料を機械加工によって試験片化した。摩耗試験は表３に示すＰＶ（圧力×速度）で行
った。得られたＣＯＦはまた０．２０のＣＯＦ未満であることが表３に示される。さらに
、ＣＯＦは、ジョージらに付与された米国特許公報（特許文献４）の先行技術におけるよ
うに、ＰＶと共に変化しない。
【００４０】
【表６】

【００４１】
　　（実施例６）
　実施例１で用いたのと同じ試料調製法を本実施例で用いた。６５重量パーセントの液晶
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ポリエステル（デュポン・ゼナイト（Ｚｅｎｉｔｅ）(登録商標)７０００）を１０重量パ
ーセントの４７６７合成グラファイト、１０重量パーセントの表４の「繊維製造業者」お
よび「繊維タイプ」列に示した繊維、５重量パーセントの雲母（アルシブロンズ（Ａｌｓ
ｉｂｒｏｎｚ）(登録商標)１０）および１０重量パーセントの粒子状ポリイミド樹脂（ヴ
ェスペル（Ｖｅｓｐｅｌ）(登録商標)ＳＰ－１）とブレンドした。
【００４２】
　加工条件は実施例１で用いたものに似ていた。摩耗試験を１．７５ＭＰａ－ｍ／秒で行
い、ＣＯＦを表４に報告する。その高い摩耗指数に基づき、試料Ｎｏ．４４は摩耗試験に
不合格であった試料であると考えられ、従ってその摩擦係数は信頼できない。
【００４３】
【表７】

【００４４】
　　（実施例７）
　実施例１で用いたのと同じ試料調製法を用いた。液晶ポリエステル（ゼナイト（Ｚｅｎ
ｉｔｅ）(登録商標)７０００）を表５に記録するような様々な重量パーセントの粒子状ポ
リイミド樹脂（ヴェスペル（Ｖｅｓｐｅｌ）(登録商標)ＳＰ－１）、グラファイト（４７
６７合成）、雲母（アルシブロンズ（Ａｌｓｉｂｒｏｎｚ）(登録商標)１０）および炭素
繊維（ゾルテックによって製造されたパネックス３３ＭＦ）とブレンドした。加工条件は
実施例１で用いたものに似ていた。摩耗試験を１．７５ＭＰａ－ｍ／秒で行い、表５に報
告する。
【００４５】
【表８】
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【００４６】
　　（実施例８）
　実施例１で用いたのと同じ試料調製法を実施例８で用いた。６５重量パーセントの液晶
ポリエステル（ゼナイト（Ｚｅｎｉｔｅ）(登録商標)７０００）を１０重量パーセントの
粒子状ポリイミド樹脂（ヴェスペル（Ｖｅｓｐｅｌ）(登録商標)ＳＰ－１）、１０重量パ
ーセントのアズベリー・グラファイト・ミルズ社（Ａｓｂｕｒｙ　Ｇｒａｐｈｉｔｅ　Ｍ
ｉｌｌｓ，Ｉｎｃ）によって製造されたＭ９９０天然グラファイト、１０重量パーセント
のミルにかけたパネックス３３ＭＦ炭素繊維（ゾルテック（Ｚｏｌｔｅｋ）によって製造
された）、および５重量パーセントの雲母（アルシブロンズ（Ａｌｓｉｂｒｏｎｚ）(登
録商標)１０）とブレンドした（試料５３）。摩耗試験を１．７５ＭＰａ－ｍ／秒で行い
、試料Ｎｏ．５３は４５．９×１０－６ｃｃ－秒／ｍ－ｋｇ－時の摩耗指数および０．１
８の摩擦係数をもたらした。
【００４７】
　それ故、本明細書で前に述べられた目標および利点を完全に満たす０．２０以下の低摩
擦係数を提供するための炭素繊維、雲母およびグラファイトならびに場合により粒子状ポ
リイミドを含有する組成物が本発明に従って提供されたことは明らかである。本発明はそ
の具体的な実施形態に関連して記載されてきたが、多くの代替案、修正および変形が当業
者には明らかであろうことは明白である。従って、添付された特許請求の範囲の精神およ
び広い範囲内に入るすべてのかかる代替案、修正および変形を包含することが意図される
。
　なお、本発明の好ましい態様には以下のものが含まれる。
１．フィラーを含有する熱可塑性材料を含む組成物であって、前記フィラーが（Ａ）１～
２０重量％のグラファイト、（Ｂ）１０～３０重量％の炭素繊維、および（Ｃ）１～２０
重量％の雲母を含み、０．２０以下の摩擦係数を有することを特徴とする組成物。
２．（Ｄ）０～１５重量％の粒子状ポリイミドをさらに含むことを特徴とする１に記載の
組成物。
３．前記熱可塑性材料が４５～９２重量％を構成することを特徴とする２に記載の組成物
。
４．前記熱可塑性材料が好ましくは５０～８６重量％を構成することを特徴とする３に記
載の組成物。
５．前記熱可塑性材料が最も好ましくは６５～７０重量％を構成することを特徴とする４
に記載の組成物。
６．前記熱可塑性材料が液晶ポリエステル（ＬＣＰ）、ポリイミドまたはポリエーテルケ
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トンケトン（ＰＥＫＫ）を含むことを特徴とする１または２に記載の組成物。
７．前記炭素繊維が約１／３インチ（８．２ｍｍ）の長さを有して切り刻まれていること
を特徴とする１または３に記載の組成物。
８．前記炭素繊維が好ましくはミルにかけられ、そして少なくとも１５０マイクロメート
ルの平均長さを有することを特徴とする７に記載の組成物。
９．１～８のいずれか１項に記載の組成物から製造された物品。
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