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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　以下の（ａ）及び（ｂ）：
　（ａ）主要量のグループＩ基油及び／又はグループＩＩ基油；
　（ｂ）以下の（１）及び（２）を含む清浄剤組成物：
　　（１）直鎖状アルキル置換ヒドロキシ安息香酸の過塩基化塩を含む中過塩基化清浄剤
　　　　であって、前記アルキル基の少なくとも９０モル％がＣ２０以上であり、そして
　　　　活性成分に基づく前記中過塩基化清浄剤のＴＢＮが約１００ｍｇＫＯＨ／ｇから
　　　　３００ｍｇＫＯＨ／ｇである前記中過塩基化清浄剤；及び
　　（２）直鎖状アルキル置換ヒドロキシ安息香酸の過塩基化塩を含む高過塩基化清浄剤
　　　　であって、前記アルキル基の少なくとも９０モル％がＣ２０以上であり、そして
　　　　活性成分に基づく前記高過塩基化清浄剤のＴＢＮが約３００ｍｇＫＯＨ／ｇより
　　　　高い前記高過塩基化清浄剤
　を含む低硫黄船舶用留出燃料トランクピストンディーゼルエンジン潤滑油組成物であっ
て、
　前記中過塩基化清浄剤の重量％対前記高過塩基化清浄剤の重量％の比が、約０．１：１
から１０：１であり；
　前記組成物のＴＢＮが、３０ｍｇＫＯＨ／ｇ未満であり；
　前記組成物が、以下の（ｉ）及び（ｉｉ）を含まず：
　　（ｉ）少なくとも５０モル％の、Ｃ１４～Ｃ１８であるアルキル基を有するアルキル
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　　　　　置換ヒドロキシ安息香酸の塩を含む過塩基化清浄剤；及び
　　（ｉｉ）硫化金属アルキルフェナートを含む清浄剤、並びに
　更に、前記組成物が、アルキル置換ヒドロキシ安息香酸の塩を含有しない清浄剤を含有
しない、
　上記低硫黄船舶用留出燃料トランクピストンディーゼルエンジン潤滑油組成物。
【請求項２】
　前記低硫黄船舶用留出燃料が、０．１重量％未満の硫黄を含む、請求項１に記載の潤滑
油組成物。
【請求項３】
　前記成分（１）及び（２）におけるアルキル基が、Ｃ２０からＣ２８である、請求項１
に記載の潤滑油組成物。
【請求項４】
　前記組成物が、アミン系抗酸化剤を含む、請求項１に記載の潤滑油組成物。
【請求項５】
　前記アミン系抗酸化剤が、ジフェニルアミン、フェニルアルファナフチルアミン、Ｎ，
Ｎ－ジ（アルキルフェニル）アミン、アルキル化フェニレンジアミン、アルキル化ジフェ
ニルアミン、及びこれらの混合物からなる群から選択される、請求項４に記載の潤滑油組
成物。
【請求項６】
　前記潤滑油組成物が、ジアルキルジチオリン酸亜鉛及びジアリールジチオリン酸亜鉛か
らなる群から選択される第２級ジアルキルジチオリン酸亜鉛を含む、請求項１に記載の潤
滑油組成物。
【請求項７】
　前記組成物が、スルホン酸の塩を含有せず、かつアルキル置換ヒドロキシ安息香酸の塩
を含有しないアルキルフェノール清浄剤を含有しない、請求項１に記載の潤滑油組成物。
【請求項８】
　以下の（ａ）及び（ｂ）： 
　（ａ）エンジンに低硫黄船舶用留出燃料を燃料供給すること、及び
　（ｂ）前記エンジンを潤滑油組成物で潤滑すること：
　を含むトランクピストンエンジンを運転する方法であって、
　　前記潤滑油組成物が、
　（１）主要量のグループＩ基油及び／又はグループＩＩ基油；
　（２）以下の（ｉ）及び（ｉｉ）を含む清浄剤組成物：
　　（ｉ）直鎖状アルキル置換ヒドロキシ安息香酸の過塩基化塩を含む中過塩基化清浄剤
　　　　であって、前記アルキル基の少なくとも９０モル％がＣ２０以上であり、そして
　　　　活性成分に基づく前記中過塩基化清浄剤のＴＢＮが約１００ｍｇＫＯＨ／ｇから
　　　　３００ｍｇＫＯＨ／ｇである前記中過塩基化清浄剤；及び
　　（ｉｉ）直鎖状アルキル置換ヒドロキシ安息香酸の過塩基化塩を含む高過塩基化清浄
　　　　　剤であって、前記アルキル基の少なくとも９０モル％がＣ２０以上であり、そ
　　　　　して活性成分に基づく前記高過塩基化清浄剤のＴＢＮが約３００ｍｇＫＯＨ／
　　　　　ｇより高い前記高過塩基化清浄剤
　　を含み、
　前記中過塩基化清浄剤の重量％対前記高過塩基化清浄剤の重量％の比が、約０．１：１
から１０：１であり；
　前記組成物のＴＢＮが、３０ｍｇＫＯＨ／ｇ未満であり；
　前記組成物が、以下の（ｉ）及び（ｉｉ）を含まず：
　　（ｉ）少なくとも５０モル％の、Ｃ１４～Ｃ１８であるアルキル基を有するアルキ　
　　　　　ル置換ヒドロキシ安息香酸の塩を含む過塩基化清浄剤；及び
　　（ｉｉ）硫化金属アルキルフェナートを含む清浄剤、並びに
　更に、前記組成物がアルキル置換ヒドロキシ安息香酸の塩を含有しない清浄剤を含有し
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ない、
　上記トランクピストンエンジンを運転する方法。
【請求項９】
　前記低硫黄船舶用留出燃料が、０．１重量％未満の硫黄を含む、請求項８に記載の方法
。
【請求項１０】
　前記成分（１）及び（２）におけるアルキル基が、Ｃ２０からＣ２８である、請求項８
に記載の方法。
【請求項１１】
　前記組成物が、アミン系抗酸化剤を含む、請求項８に記載の方法。
【請求項１２】
　前記アミン系抗酸化剤が、ジフェニルアミン、フェニルアルファナフチルアミン、Ｎ，
Ｎ－ジ（アルキルフェニル）アミン、アルキル化フェニレンジアミン、アルキル化ジフェ
ニルアミン及びこれらの混合物からなる群から選択される、請求項１１に記載の方法。
【請求項１３】
　前記潤滑油組成物が、ジアルキルジチオリン酸亜鉛及びジアリールジチオリン酸亜鉛か
らなる群から選択される第２級ジアルキルジチオリン酸亜鉛を含む、請求項８に記載の方
法。
【請求項１４】
　前記組成物が、スルホン酸の塩を含有せず、かつアルキル置換ヒドロキシ安息香酸の塩
を含有しないアルキルフェノール清浄剤を含有しない、請求項８に記載の方法。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、全体的に、低硫黄留出燃料と共に用いるために設計されたトランクピストン
エンジンオイル組成物であって、潤滑油が低塩基価を有するが、酸化安定性、粘度増加抑
制、及び改良された清浄性能を提供することができるトランクピストンエンジンオイル組
成物に関する。
【背景技術】
【０００２】
　トランクピストンエンジンは、一般的に、中速度（３００～１０００ｒｐｍ）、４スト
ロークエンジンであり、ここでは単一の潤滑油が、エンジンの全領域の潤滑のために使用
される。これは、クロスヘッドのシリンダー内とクランクケース内とで別の潤滑剤を使用
することができるクロクヘッドエンジンとは対照的である。従って、トランクピストンエ
ンジンオイル（ＴＰＥＯ）は、燃料の相溶性、酸化安定性、粘度増加抑制、及び清浄性に
ついて独自の要件を有する。
【０００３】
　伝統的に、トランクピストンエンジンの運転に使用される燃料油は、重質船舶用残渣燃
料から低硫黄留出燃料までの範囲に亘る。最近、健康および環境問題に起因して、将来的
にトランクピストンエンジンの運転のために低硫黄燃料の使用を義務付ける規則が設けら
れる可能性が高まってきた。低硫黄残渣燃料を使用するためには、精油所にて、妥当な価
格と労力とで残渣燃料中の硫黄レベルを低下させられることが必要である。将来的に利用
可能な十分な量の低硫黄残渣燃料油が存在するかどうか、又は、低硫黄留出燃料及びガス
油がより広範に使用されるかどうか不明である。従って、低硫黄留出燃料と共に用いるた
めに設計されたトランクピストンエンジンオイル組成物であって、潤滑油が低塩基価を有
するが、酸化安定性、粘度増加抑制、及び改良された清浄性能を提供することができるト
ランクピストンエンジンオイル組成物を提供することが望ましい。
【０００４】
　添加剤、特に金属含有アルカリ性清浄剤添加剤は、酸性燃焼ガスを中和し、エンジンを
清浄に維持し、潤滑剤と残渣燃料油との相溶性を確保し、そして粘度増加を抑制するため
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に、長年ＴＰＥＯにおいて使用されてきた。しかし、残渣燃料油と共に用いるために開発
された添加剤技術を利用して配合されたＴＰＥＯが、燃料の特性の相違及び燃料源の変化
によるトランクピストンエンジンの環境の相違のため、実際に将来の低硫黄留出船舶用燃
料に対して最適であるかどかは、依然として不明確である。
【０００５】
　重質船舶用残渣燃料又は低硫黄留出燃料のいずれかを用いてトランクピストンエンジン
を運転するための重要な性能パラメーターには、ピストン冷却ギャラリー（アンダークラ
ウンとしても知られている）の堆積物の抑制、ピストンリングパック（これにはリング、
ランド及びグルーブが含まれる。）の堆積物の抑制、粘度増加の抑制、及びスラッジの抑
制が含まれる。船舶用残渣燃料を用いる運転の場合、これらの性能パラメーターは、ほぼ
排他的に、船舶用残渣燃料からのアスファルテン汚染の影響を受ける。
【０００６】
　しかし、留出燃料を用いる運転の場合、燃料が有意なアスファルテンを含有しない場合
、これらの性能パラメーターは留出燃料からの燃焼副生成物の影響を受ける。従って、船
舶用残渣燃料を使用する場合と、低硫黄留出燃料を使用する場合とで、運転されるエンジ
ンに対する要件は非常に異なっている。その結果、このために、留出燃料を用いる運転か
ら船舶用残渣燃料を用いる運転へ又はその逆に、配合特性の看做し代用はできない。船舶
用残渣燃料を用いる運転に対して最適な性能をもたらすように特別に設計された配合によ
って、留出燃料を用いる運転に対しても許容できる性能がもたらされるものと当然に期待
することはできない。例えば、高硫黄船舶用残渣燃料による運転用に最適化された伝統的
な７０ＴＢＮ船舶用シリンダー潤滑油配合物を４０ＴＢＮ船舶用シリンダー潤滑油配合物
に下方処理（ｄｏｗｎ－ｔｒｅａｔｉｎｇ）することによって、低硫黄船舶用シリンダー
潤滑油を用いる運転に対する許容できない性能をもたらすことがわかった。更に、高硫黄
船舶用残渣燃料による運転用に最適化された伝統的な７０ＴＢＮ船舶用シリンダー潤滑油
配合物を、更に低いＴＢＮ船舶用シリンダー潤滑油配合物に下方処理することもまた、留
出燃料を用いる運転に対する許容できない性能をもたらすことが見出された。
【発明の概要】
【０００７】
　本発明の一実施態様に従って、以下が提供される。
　以下の（ａ）及び（ｂ）：
　（ａ）主要量のグループＩ基油及び／又はグループＩＩ基油；
　（ｂ）以下の（１）及び（２）を含む清浄剤組成物：
　　（１）直鎖状アルキル置換ヒドロキシ安息香酸の過塩基化塩を含む中過塩基化清浄剤
　　　　であって、前記アルキル基の少なくとも９０モル％がＣ２０以上であり、そして
　　　　活性成分に基づく前記中過塩基化清浄剤のＴＢＮが約１００ｍｇＫＯＨ／ｇから
　　　　３００ｍｇＫＯＨ／ｇである前記中過塩基化清浄剤；及び
　　（２）直鎖状アルキル置換ヒドロキシ安息香酸の過塩基化塩を含む高過塩基化清浄剤
　　　　であって、前記アルキル基の少なくとも９０モル％がＣ２０以上であり、そして
　　　　活性成分に基づく前記高過塩基化清浄剤のＴＢＮが約３００ｍｇＫＯＨ／ｇより
　　　　高い前記高過塩基化清浄剤
　を含む低硫黄船舶用留出燃料トランクピストンディーゼルエンジン潤滑油組成物であっ
て、
　前記中過塩基化清浄剤の重量％対前記高過塩基化清浄剤の重量％の比が、約０．１：１
から１０：１であり；
　前記組成物のＴＢＮが、３０ｍｇＫＯＨ／ｇ未満であり；
　前記組成物が、以下の（ｉ）及び（ｉｉ）を含まず：
　　（ｉ）少なくとも５０モル％の、Ｃ１４～Ｃ１８であるアルキル基を有するアルキル
　　　　　置換ヒドロキシ安息香酸の塩を含む過塩基化清浄剤；及び
　　（ｉｉ）硫化金属アルキルフェナートを含む清浄剤、並びに
　更に、前記組成物が、アルキル置換ヒドロキシ安息香酸の塩を含有しない清浄剤を含有
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しない、
　上記低硫黄船舶用留出燃料トランクピストンディーゼルエンジン潤滑油組成物。
【０００８】
　本発明の別の実施態様に従って、以下が提供される。
　以下の（ａ）及び（ｂ）： 
　（ａ）エンジンに低硫黄船舶用留出燃料を燃料供給すること、及び
　（ｂ）前記エンジンを潤滑油組成物で潤滑すること：
　を含むトランクピストンエンジンを運転する方法であって、
　前記潤滑油組成物が、
　（１）主要量のグループＩ基油及び／又はグループＩＩ基油；
　（２）以下の（ｉ）及び（ｉｉ）を含む清浄剤組成物：
　　（ｉ）直鎖状アルキル置換ヒドロキシ安息香酸の過塩基化塩を含む中過塩基化清　　
　　　　浄剤であって、前記アルキル基の少なくとも９０モル％がＣ２０以上であり　　
　　　　、そして活性成分に基づく前記中過塩基化清浄剤のＴＢＮが約１００ｍｇＫ　　
　　　　ＯＨ／ｇから３００ｍｇＫＯＨ／ｇである前記中過塩基化清浄剤；及び
　　（ｉｉ）直鎖状アルキル置換ヒドロキシ安息香酸の過塩基化塩を含む高過塩基化　　
　　　　清浄剤であって、前記アルキル基の少なくとも９０モル％がＣ２０以上であ　　
　　　　り、そして活性成分に基づく前記高過塩基化清浄剤のＴＢＮが約３００ｍｇ　　
　　　　ＫＯＨ／ｇより高い前記高過塩基化清浄剤
　を含み、
　前記中過塩基化清浄剤の重量％対前記高過塩基化清浄剤の重量％の比が、約０．１：１
から１０：１であり；
　前記組成物のＴＢＮが、３０ｍｇＫＯＨ／ｇ未満であり；
　前記組成物が、以下の（ｉ）及び（ｉｉ）を含まず：
　　（ｉ）少なくとも５０モル％の、Ｃ１４～Ｃ１８であるアルキル基を有するアルキ　
　　　　　ル置換ヒドロキシ安息香酸の塩を含む過塩基化清浄剤；及び
　　（ｉｉ）硫化金属アルキルフェナートを含む清浄剤、並びに
　更に、前記組成物がアルキル置換ヒドロキシ安息香酸の塩を含有しない清浄剤を含有し
ない、
　上記トランクピストンエンジンを運転する方法。
【０００９】
　次に、上記清浄剤組成物を含む低硫黄留出燃料で動作するトランクピストンエンジンの
潤滑用に設計された船舶用トランクピストンエンジン潤滑油組成物により、酸化安定性、
粘度増加抑制、及び高温清浄性の領域において最適な性能に至ることは、驚くべき発見で
あった。更に、アミン系抗酸化剤の添加により、酸化安定性及び粘度増加抑制の領域にお
ける性能が一層改良されることを発見した。
【００１０】
定義
　以下の用語は、本明細書を通して使用され、特に断りのない限り以下の意味を有する。
定義されていないいずれの用語、略語又は省略表現も、本出願の提出と同時期の当業者に
よって使用される通常の意味を有すると理解される。
【００１１】
　「主要量」（“ａ　ｍａｊｏｒ　ａｍｏｕｎｔ”）の潤滑粘度の油は、少なくとも約４
０重量％の、潤滑油組成物中の油の濃度を指す。幾つかの実施態様では、「主要量」の潤
滑粘度の油は、少なくとも約５０重量％、少なくとも約６０重量％、少なくとも約７０重
量％、少なくとも約８０重量％、又は少なくとも約９０重量％の、潤滑油組成物中の油の
濃度を指す。
【００１２】
　「残渣燃料」（“ｒｅｓｉｄｕａｌ　ｆｕｅｌ”）は、炭素残渣を有する大型船舶用エ
ンジンにおける可燃性物質であって、前記炭素残渣は国際標準化機構仕様書（ＩＳＯ）１
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０３７０で定義されているようなものであり、少なくとも２．５重量％（例えば、少なく
とも５重量％、又は少なくとも８重量％）（燃料の全重量に対して）であり、５０℃にお
ける粘度が１４．０ｃＳｔより高く、例えば、国際標準化機構仕様書ＩＳＯ８２１７：２
００５「石油製品 - 燃料（クラスＦ） - 船舶用燃料の仕様書」で定義されている船舶用
残渣燃料を指し、その内容を、全体的に本明細書に援用する。残渣燃料は、主に原油蒸留
の非沸騰留分である。製油所の蒸留プロセスにおける圧力及び温度並びに原油の種類に応
じて、ボイルオフとなり得るガスオイルは多かれ少なかれ僅かに非沸騰留分に残り、種々
の等級の残渣燃料を生じる。
【００１３】
　「船舶用残渣燃料」は、ＩＳＯ８２１７：２０１０国際標準に記載されるような船舶用
残渣燃料の仕様に適合している燃料を指す。「低硫黄舶用燃料」は、ＩＳＯ８２１７：２
０１０仕様書に記載されるような船舶用残渣燃料の仕様に適合し、加えて、燃料の全重量
に対して、約１．５重量％以下、又は約０．５重量％以下の硫黄を有する燃料を指し、そ
の燃料は蒸留プロセスの残渣生成物である。
【００１４】
　留出燃料は、沸騰又は「蒸留」プロセスによって製油所にて分離される原油の石油留分
から構成される。「船舶用蒸留燃料」は、ＩＳＯ８２１７：２０１０国際標準に記載され
るような船舶用留出燃料の仕様に適合した燃料を指す。「低硫黄船舶用留出燃料」は、Ｉ
ＳＯ８２１７：２０１０国際標準に記載されるような船舶用留出燃料の仕様に適合し、加
えて、燃料の全重量に対して、約０．１重量％以下又は０．０５重量％以下、又は更に約
０．００５重量％以下の硫黄を有する燃料を指し、その燃料は蒸留プロセスにおける蒸留
カットである。
【００１５】
　「高硫黄燃料」は、燃料の全重量に対して１．５重量％より多い硫黄を有する燃料を指
す。
　「従来のサリチラート系清浄剤」は、アルキル置換ヒドロキシ芳香族清浄剤を指し、少
なくとも５０容量％のアルキル基がＣ１４～Ｃ１８又はそれより少ない。
【００１６】
　「ブライトストック」の用語は、当業者によって使用されるように、脱アスファルト石
油減圧残油の直接の生成物である基油、又は溶媒抽出及び／又は脱ろう等の更なる処理の
後、脱アスファルト石油減圧残油から誘導される基油を指す。本発明の目的のために、そ
れは、減圧残油プロセスの脱アスファルト蒸留物カットもまた指す。ブライトストックは
一般的に、１００℃にて２８から３６ｍｍ２／ｓの動粘度を有する。このようなブライト
ストックの一例として、ＥＳＳＯ.ＴＭ.Ｃｏｒｅ２５００基油がある。
【００１７】
　「グループＩＩ金属」又は「アルカリ土類金属」の用語は、カルシウム、バリウム、マ
グネシウム、及びストロンチウムを意味する。
　「カルシウム塩基」の用語は、水酸化カルシウム、酸化カルシウム、カルシウムアルコ
キシド等、及びそれらの混合物を指す。
　「ライム」（“ｌｉｍｅ”）の用語は、水酸化カルシウムを指し、これは、消石灰（ｓ
ｌａｋｅｄ　ｌｉｍｅ又はｈｙｄｒａｔｅｄ　ｌｉｍｅ）としても知られている。
【００１８】
　「アルキルフェノール」の用語は、１つ又はそれ以上のアルキル置換基を有するフェノ
ール基であって、そのアルキル基の少なくとも１つが、得られるフェナート添加剤に油溶
性を付与するのに十分な数の炭素原子を有するものを指す。
　「全塩基価」又は「ＴＢＮ」の用語は、油試料中のアルカリ度のレベルを指し、これは
、ＡＳＴＭ標準番号Ｄ２８９６又は同等の手順に従って、腐食性の酸を中和し続ける組成
物の能力を示す。試験は、電気伝導度の変化を測定し、その結果をｍｇＫＯＨ／ｇ（１ｇ
の生成物を中和するのに必要とされるＫＯＨのミリグラム当量数）として表す。従って、
高いＴＢＮは、強過塩基化生成物を表し、そして結果として、酸を中和するためのより高
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い塩基予備力（ｂａｓｅ　ｒｅｓｅｒｖｅ）を表す。
【００１９】
　本明細書で使用される「基油」の用語は、単一の製造者によって同じ仕様に（供給源又
は製造者の所在地とは無関係に）製造され、同じ製造者の仕様に適合し、そして独自の配
合、製品識別番号、又はその両方によって識別される潤滑剤成分であるベースストック又
はベースストックのブレンドを意味すると理解されるものとする。
【００２０】
　「活性成分に基づく」の用語は、船舶用トランクピストンエンジン潤滑油組成物全体の
中における特定の添加剤の濃度又は量を決定する際に、その特定の添加剤の活性成分（単
数または複数）のみを考慮することを示す。添加物中の希釈油は除外される。
【００２１】
　以下の説明では、本明細書に開示されているすべての数字は、「約」又は「おおよそ」
の表現がそれとの関連で使用されているかどうかにかかわらず、おおよその値である。そ
れらは、１％、２％、５％、時には１０から２０％変化し得る。
　本明細書中に記載されている潤滑油組成物、トランクピストンエンジン潤滑油組成物、
及びトランクピストンエンジン油（ＴＰＥＯ）（「潤滑油組成物」と総称）は、任意のト
ランクピストンエンジン、船舶用トランクピストンエンジン又は圧縮点火（ディーゼル）
船舶用エンジン、例えば４ストロークトランクピストンエンジン又は４ストロークディー
ゼル船舶用エンジンを潤滑するために使用できる。
【課題を解決するための手段】
【００２２】
　一般的に、本明細書において、以下の組成物が提供される：
　以下の（ａ）及び（ｂ）：
　（ａ）主要量のグループＩ基油及び／又はグループＩＩ基油；
　（ｂ）以下の（１）及び（２）を含む清浄剤組成物：
　　（１）直鎖状アルキル置換ヒドロキシ安息香酸の過塩基化塩を含む中過塩基化清浄剤
　　　　であって、前記アルキル基の少なくとも９０モル％がＣ２０以上であり、そして
　　　　前記中過塩基化清浄剤のＴＢＮが約１００ｍｇＫＯＨ／ｇから３００ｍｇＫＯＨ
　　　　／ｇである前記中過塩基化清浄剤；及び
　　（２）直鎖状アルキル置換ヒドロキシ安息香酸の過塩基化塩を含む高過塩基化清浄剤
　　　　であって、前記アルキル基の少なくとも９０モル％がＣ２０以上であり、そして
　　　　前記高過塩基化清浄剤のＴＢＮが約３００ｍｇＫＯＨ／ｇより高い前記高過塩基
　　　　化清浄剤
　を含む低硫黄船舶用留出燃料トランクピストンディーゼルエンジン潤滑油組成物であっ
て、
　前記中過塩基化清浄剤の重量％対前記高過塩基化清浄剤の重量％の比が、約０．１：１
から１０：１であり；
　前記組成物のＴＢＮが、３０ｍｇＫＯＨ／ｇ未満であり；
　前記組成物が、以下の（ｉ）及び（ｉｉ）を含まず：
　　（ｉ）少なくとも５０モル％の、Ｃ１４～Ｃ１８であるアルキル基を有するアルキル
　　　　　置換ヒドロキシ安息香酸の塩を含む過塩基化清浄剤；及び
　　（ｉｉ）硫化金属アルキルフェナートを含む清浄剤、並びに
　更に、前記組成物が、アルキル置換ヒドロキシ安息香酸の塩を含有しない清浄剤を含有
しない、
　上記低硫黄船舶用留出燃料トランクピストンディーゼルエンジン潤滑油組成物。
【００２３】
　更に、以下の方法が提供される：
　以下の（ａ）及び（ｂ）： 
　（ａ）エンジンに低硫黄船舶用留出燃料を燃料供給すること、及び
　（ｂ）前記エンジンを潤滑油組成物で潤滑すること：
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　を含むトランクピストンエンジンを運転する方法であって、
　　前記潤滑油組成物が、
　（１）主要量のグループＩ基油及び／又はグループＩＩ基油；
　（２）以下の（ｉ）及び（ｉｉ）を含む清浄剤組成物：
　　（ｉ）直鎖状アルキル置換ヒドロキシ安息香酸の過塩基化塩を含む中過塩基化清浄剤
　　　　であって、前記アルキル基の少なくとも９０モル％がＣ２０以上であり、そして
　　　　前記中過塩基化清浄剤のＴＢＮが約１００ｍｇＫＯＨ／ｇから３００ｍｇＫＯＨ
　　　　／ｇである前記中過塩基化清浄剤；及び
　　（ｉｉ）直鎖状アルキル置換ヒドロキシ安息香酸の過塩基化塩を含む高過塩基化清浄
　　　　　剤であって、前記アルキル基の少なくとも９０モル％がＣ２０以上であり、そ
　　　　　して前記高過塩基化清浄剤のＴＢＮが約３００ｍｇＫＯＨ／ｇより高い前記高
　　　　　過塩基化清浄剤
　　を含み、
　前記中過塩基化清浄剤の重量％対前記高過塩基化清浄剤の重量％の比が、約０．１：１
から１０：１であり；
　前記組成物のＴＢＮが、３０ｍｇＫＯＨ／ｇ未満であり；
　前記組成物が、以下の（ｉ）及び（ｉｉ）を含まず：
　　（ｉ）少なくとも５０モル％の、Ｃ１４～Ｃ１８であるアルキル基を有するアルキ　
　　　　　ル置換ヒドロキシ安息香酸の塩を含む過塩基化清浄剤；及び
　　（ｉｉ）硫化金属アルキルフェナートを含む清浄剤、並びに
　更に、前記組成物がアルキル置換ヒドロキシ安息香酸の塩を含有しない清浄剤を含有し
ない、
　上記トランクピストンエンジンを運転する方法。
【００２４】
　本発明に用いられる清浄剤組成物は、アルキル置換ヒドロキシ安息香酸の中過塩基化及
び高過塩基化アルカリ金属又はアルカリ土類金属塩の混合物であり、前記アルキル基の少
なくとも約９０モル％がＣ２０以上である。
　一実施態様では、アルキル置換ヒドロキシ安息香酸清浄剤のアルカリ金属又はアルカリ
土類金属塩に含有される少なくとも約９０モル％、少なくとも約９５モル％、又は少なく
とも約９９モル％のアルキル基が、Ｃ２０以上（例えばＣ２０からＣ４０、Ｃ２０からＣ

３５、Ｃ２０からＣ３０、Ｃ２０からＣ２８、又はＣ２０からＣ２５）である。別の実施
態様では、アルキル置換ヒドロキシ安息香酸のアルカリ金属又はアルカリ土類金属の塩は
、アルキル置換ヒドロキシ安息香酸から誘導され、前記アルキル基は少なくとも９０モル
％のＣ２０以上の直鎖状ノルマルアルファオレフィンを含有する直鎖状ノルマルアルファ
オレフィンの残基である。
【００２５】
　得られたアルキル置換ヒドロキシ安息香酸のアルカリ金属又はアルカリ土類金属の塩は
、オルト異性体とパラ異性体との混合物となるであろう。一実施態様では、生成物には、
約１～９９重量％のオルト異性体と約９９～１重量％のパラ異性体とが含まれるであろう
。別の実施態様では、生成物には、約５～７０重量％のオルト異性体と約９５～３０重量
％のパラ異性体とをが含まれるであろう。
　Ｃ２０からＣ２８のアルキル基の混合物を有する本発明のアルカリ金属またはアルカリ
土類金属アルキル置換ヒドロキシ安息香酸清浄剤は、直鎖状アルファオレフィンカット、
例えば、約２０から２８の炭素原子を有するノルマルアルファオレフィンＣ２６からＣ２

８（Ｎｏｒｍａｌ　Ａｌｐｈａ　Ｏｌｅｆｉｎ　Ｃ２６　ｔｏ　Ｃ２８）又はノルマルア
ルファオレフィンＣ２０からＣ２４（Ｎｏｒｍａｌ　Ａｌｐｈａ　Ｏｌｅｆｉｎ　Ｃ２０

　ｔｏ　Ｃ２４）の名称の下で、Ｃｈｅｖｒｏｎ　Ｐｈｉｌｌｐｓ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　
Ｃｏｍｐａｎｙにより販売されるものから調製できる。
【００２６】
　上記のように、アルキル置換ヒドロキシ安息香酸のアルカリ金属又はアルカリ土類金属
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の塩の清浄剤組成物は、中過塩基化及び高過塩基化清浄剤の混合物である。一般的に、ア
ルキル置換ヒドロキシ安息香酸の過塩基化アルカリ金属又はアルカリ土類金属の塩は、ア
ルキル置換ヒドロキシ安息香酸のアルカリ金属又はアルカリ土類金属塩のＴＢＮが、塩基
源（例えば、石灰）及び酸性過塩基性化合物（例えば、二酸化炭素）の添加等のプロセス
により増加したものである。
　一実施態様では、中過塩基化清浄剤は、活性成分に基づいて、約１００ｍｇＫＯＨ／ｇ
から約３００ｍｇＫＯＨ／ｇのＴＢＮを有する過塩基化塩である。一実施態様では、中過
塩基化清浄剤のＴＢＮは、１５０ｍｇＫＯＨ／ｇから３００ｍｇＫＯＨ／ｇである。別の
実施態様では、中過塩基化清浄剤のＴＢＮは、１００ｍｇＫＯＨ／ｇから２６０ｍｇＫＯ
Ｈ／ｇである。別の実施態様では、中過塩基化清浄剤のＴＢＮは、１５０ｍｇＫＯＨ／ｇ
から２６０ｍｇＫＯＨ／ｇである。
【００２７】
　一実施態様では、高過塩基化清浄剤は、活性成分に基づいて、３００ｍｇＫＯＨ／ｇよ
り高いＴＢＮを有する過塩基化塩である。一実施態様では、高過塩基化清浄剤のＴＢＮは
、３２５ｍｇＫＯＨ／ｇから７００ｍｇＫＯＨ／ｇである。別の実施態様では、高過塩基
化清浄剤のＴＢＮは、３５０ｍｇＫＯＨ／ｇから６５０ｍｇＫＯＨ／ｇである。別の実施
態様では、高過塩基化清浄剤のＴＢＮは、３５０ｍｇＫＯＨ／ｇから６００ｍｇＫＯＨ／
ｇである。別の実施態様では、高過塩基化清浄剤のＴＢＮは、４００ｍｇＫＯＨ／ｇから
６００ｍｇＫＯＨ／ｇである。
　一般的に、中過塩基化及び高過塩基化清浄剤は、潤滑油組成物の全重量に基づいて、約
０．０１重量％から約１０重量％の範囲の量で潤滑油組成物中にそれぞれ存在する。一実
施態様では、中過塩基化清浄剤は、１重量％から８重量％で存在する。一実施態様では、
中過塩基化清浄剤は、１重量％から６重量％で存在する。一実施態様では、中過塩基化清
浄剤は、１重量％から５重量％で存在する。一実施態様では、中過塩基化清浄剤は、２重
量％から５重量％で存在する。
【００２８】
　一実施態様では、高過塩基化清浄剤は、１重量％から８重量％で存在する。一実施態様
では、高過塩基化清浄剤は、１重量％から６重量％で存在する。一実施態様では、高過塩
基化清浄剤は、１重量％から５重量％で存在する。一実施態様では、高過塩基化清浄剤は
、１重量％から４重量％で存在する。
　一実施態様では、中過塩基化清浄剤対高過塩基化清浄剤の比は、潤滑油組成物中、中過
塩基化清浄剤の重量％対高過塩基化清浄剤の重量％に基づいて、０．１：１から１０：１
である。他の実施態様では、当該比は、１．０：１から３．０：１、０．５：１から５：
１、１．１５：１から２．０：１、及び０．１：１から５：１である。
【００２９】
　一実施態様では、中過塩基化清浄剤は、例えば米国特許出願公報第２００７／００２７
０４３号の実施例３に記載される方法に従って、アルキルフェノールから調製でき、その
内容全てを本明細書に参照により援用する。
　一実施形態では、高過塩基化清浄剤は、例えば米国特許出願公報第２００７／００２７
０４３号の実施例１に記載される方法に従って、アルキルフェノールから調製でき、その
内容全てを本明細書に参照により援用する。
【００３０】
　アルカリ金属を使用する場合、アルカリ金属は、リチウム、ナトリウム又はカリウムで
ある。
　アルカリ土類金属を使用する場合、アルカリ土類金属は、カルシウム、バリウム、マグ
ネシウム及びストロンチウムからなる群から選択できる。カルシウム及びマグネシウムが
好ましい。より好ましくはカルシウムである。
　一実施態様では、潤滑油組成物のＴＢＮは、３０ｍｇＫＯＨ／ｇ未満である。他の実施
態様では、潤滑油組成物のＴＢＮは、５から２５、６から２０、８から１８、１０から１
６、及び１６ｍｇＫＯＨ／ｇである。
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【００３１】
　一実施態様では、潤滑油組成物は、アルキル置換ヒドロキシ安息香酸の塩を含有しない
清浄剤を含有しない。
　一実施態様では、潤滑油組成物は、少なくとも５０容量％の、Ｃ１４からＣ１８である
アルキル基を有するアルキル置換ヒドロキシ安息香酸の塩を含む過塩基化清浄剤を含有し
ない。
【００３２】
　本発明では、潤滑油組成物は、スルホン酸の塩を含有しない。
　本発明では、潤滑油組成物は、従来のサリチラート系清浄剤を含有しない。
　本発明では、潤滑油組成物の清浄剤は、硫化金属アルキルフェナートを含有しない。
【００３３】
　一実施態様では、潤滑油組成物は抗酸化剤を含有する。抗酸化剤の例には、非限定的に
、ジフェニルアミン、フェニルアルファナフチルアミン、Ｎ，Ｎ－ジ（アルキルフェニル
）アミン、アルキル化フェニレンジアミン、アルキル化ジフェニルアミン、及びそれらの
混合物等のアミン類が含まれる。一実施態様では、アミン系抗酸化剤は、アルキル化ジフ
ェニルアミンである。フェノール系抗酸化剤の例には、ＢＨＴ、即ち立体障害を受けるア
ルキルフェノール、例えば、２，６－ジ－ｔｅｒｔ－ブチルフェノール、２，６－ジ－ｔ
ｅｒｔ－ブチル－ｐ－クレゾール及び２，６－ジ－ｔｅｒｔ－ブチル－４－（２－オクチ
ル－３－プロパン酸）フェノール、及びこれらの混合物が含まれる。抗酸化剤の量は、潤
滑油組成物の全重量に基づいて、約０．０１重量％から約１０重量％、約０．０５重量％
から約５重量％、又は約０．１重量％から約３重量％に変化し得る。幾つかの適切な抗酸
化剤は、Ｌｅｓｌｉｅ Ｒ． Ｒｕｄｎｉｃｋによる 「ＬｕｂｒｉｃａｎｔＡｄｄｉｔｉ
ｖｅｓ： Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ」ニューヨーク、マーセ
ルデッカー、第１章、１～２８頁（２００３年）に記載されており、これを本明細書に参
照により援用する。
【００３４】
潤滑粘度の油
　本発明の潤滑油組成物に使用するための潤滑粘度の基油は典型的に、組成物の全重量に
基づいて、主要量で、例えば、５０重量％を超える量で、好ましくは約７０重量％を超え
る量で、より好ましくは約８０から約９９．５重量％の量で、最も好ましくは約８５から
約９８重量％の量で存在する。本明細書中で使用されるような「基油」の表現は、単一の
製造者により同じ仕様に（供給源や製造者の所在地とは無関係に）製造され、同じ製造者
の仕様に適合し、且つ独自の配合、製品識別番号、又はその両方によって識別される潤滑
成分であるベースストック又はベースストックのブレンドを意味するように理解されるも
のとする。本明細書で使用するための基油は、例えば、エンジン油、船舶用シリンダー油
、油圧油等の機能性流体、ギア油、トランスミッション流体等の、任意のそして全ての用
途に対して潤滑油組成物を配合する際に使用される潤滑粘度の任意の現在知られている又
は後に発見される基油であり得る。加えて、本明細書で使用するための基油は、任意選択
で、粘度指数向上剤、例えばポリマーアルキルメタクリラート；オレフィンコポリマー、
例えばエチレン－プロピレンコポリマー又はスチレン－ブタジエンコポリマー等及びそれ
らの混合物を含有し得る。
【００３５】
　当業者には容易に分かるように、基油の粘度は、その用途に依存する。従って、本明細
書で使用するための基油の粘度は通常は、摂氏１００度（１００℃）で約２から約２００
０センチストークス（ｃＳｔ）の範囲であろう。一般的に、エンジン油として使用される
基油は個々に、１００℃で約２ｃＳｔから約３０ｃＳｔ、好ましくは約３ｃＳｔから約１
６ｃＳｔ、そして最も好ましくは約４ｃＳｔから約１２ｃＳｔの動粘度範囲を有し、所望
の目的及び最終的な油中の添加剤に応じて選択され又はブレンドされて、所望の等級のエ
ンジン油、例えば、０Ｗ、０Ｗ－２０、０Ｗ－３０、０Ｗ－４０、０Ｗ－５０、０Ｗ－６
０、５Ｗ、５Ｗ－２０、５Ｗ－３０、５Ｗ－４０、５Ｗ－５０、５Ｗ－６０、１０Ｗ、１
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０Ｗ－２０、１０Ｗ－３０、１０Ｗ－４０、１０Ｗ－５０、１５Ｗ、 １５Ｗ－２０、１
５Ｗ－３０、又は１５Ｗ－４０のＳＡＥ粘度等級を有する潤滑油組成物を与える。ギア油
として使用される油は、１００℃で約２ｃＳｔから約２０００ｃＳｔの範囲の粘度を有し
得る。
【００３６】
　ベースストックは、種々の異なる方法を使用して製造でき、それには、蒸留、溶剤精製
、水素処理、オリゴマー化、エステル化、及び再精製が含まれるが、これらに限定されな
い。再精製ストックには、製造、汚染又はそれまでの使用を介して混入した物質は実質的
に含まれないものとする。本発明の潤滑油組成物の基油は、任意のグループＩ及び／又は
グループＩＩの潤滑基油であり得る。
　基油は、天然潤滑油、合成潤滑油又はこれらの混合物から誘導できる。適切な基油には
合成ろう及び軟ろう（スラックワックス）の異性化により得られるベースストック、並び
に原油の芳香族成分及び極性成分を（溶媒抽出ではなく）水素化分解により製造される水
素化分解ベースストックが含まれる。適切な基油には、ＡＰＩ刊行物１５０９、第１４版
、補遺Ｉ、１９９８年１２月に定義されているようなＡＰＩカテゴリーＩ及びＩＩにおけ
るものが含まれ、グループＩ及びＩＩの基油が本発明で使用するのに好ましい。
【００３７】
　グループＩ及びＩＩの基油についての飽和物レベル、硫黄レベル及び粘度指数を、以下
の表１に列挙する。
【表１】

【００３８】
　一実施態様では、基油はグループＩＩの基油、又は２種以上の種々のグループＩＩの基
油のブレンドである。別の実施態様では、基油は、グループＩの基油、又は２種以上の種
々のグループＩの基油のブレンドである。別の実施態様では、基油は、グループＩ及びグ
ループＩＩの基油の混合物である。適切なグループＩの基油には、例えば、任意のライト
・ニュートラル、ミディアム・ニュートラル、及びヘビー・ニュートラルのベースストッ
ク等の減圧蒸留カラムからの軽質オーバーヘッドカット及びより重質サイドカット等が含
まれる。更に、石油誘導基油は、例えば、ブライトストック等の残渣ストック又は底部留
分を含み得る。ブライトストックは、従来の方法で残渣ストック又は底部から製造され、
高度に精製且つ脱ろうされた高粘度基油である。ブライトストックは、４０℃で約１８０
ｃＳｔより高い、４０℃で約２５０ｃＳｔより高い又は４０℃で約５００ｃＳｔから約１
１００ｃＳｔの動粘度を有し得る。
【００３９】
　有用な中性油には、鉱物潤滑油、例えば、液体石油、パラフィン系、ナフテン系又は混
合パラフィン－ナフテン系の溶媒処理又は酸処理した鉱物潤滑油、石炭又はシェールから
誘導された油、動物油、植物油（例えば、菜種油、ヒマシ油、及びラード油）等が含まれ
る。
【００４０】
　潤滑油は、上記の種類のうち、天然、合成、又はそれらのうち任意の２種又はそれより
多い混合物の未精製、精製及び再精製の油から誘導できる。未精製油は、更なる精製又は
処理なしで、天然又は合成源（例えば、石炭、シェール又はタールサンドビチューメン）
から直接得られるものである。未精製油の例には、非限定的に、レトルト操作から直接得



(12) JP 6823923 B2 2021.2.3

10

20

30

40

50

られるシェール油、蒸留から直接得られる石油又はエステル化プロセスから直接得られる
エステル油が含まれ、その後、これらの各々は、更なる処理なしで使用される。精製油は
、１つ又はそれ以上の性質を改良するために１つ又はそれ以上の精製工程にて更に処理さ
れたことを除いて未精製油に類似している。これらの精製技術は、当業者に既知であり、
例えば、溶媒抽出、二次蒸留、酸又は塩基抽出、ろ過、パーコレーション、水素化処理、
脱ろう等が含まれる。再精製油は、精製油を得るために使用されるプロセスに類似したプ
ロセスにおいて、使用済みの油を処理することにより得られる。このような再精製油は再
生又は再処理油としても知られ、使用済み添加剤及び油分解生成物の除去を目的とする技
術によって追加的に処理されることが多い。
【００４１】
　ろうの水素異性化から誘導される潤滑油ベースストックもまた、単独で、又は、前述の
天然及び/若しくは合成ベースストックと組み合わせて使用できる。このようなろう異性
化油は、水素異性化触媒上で天然又は合成ろう又はそれらの混合物の水素異性化により製
造される。
　天然ろうは、典型的には、鉱油の溶剤脱ろうにより回収された軟ろうである。合成ろう
は、典型的には、フィッシャー・トロプシュ法により製造されたろうである。
【００４２】
追加的な潤滑油添加剤
　本発明の方法によって製造される潤滑油組成物はまた、補助的な機能を付与するための
他の従来の添加剤を含有し、これらの添加剤が分散又は溶解された最終的な潤滑油組成物
を与えてもよい。例えば、潤滑油組成物は、抗酸化剤、抗摩耗剤、無灰分散剤、清浄剤、
防錆剤、曇り除去剤（ｄｅｈａｚｉｎｇ ａｇｅｎｔｓ）、解乳化剤、金属不活性化剤、
摩擦調整剤、消泡剤、流動点降下剤、共溶媒、パッケージ相溶剤、腐食防止剤、染料、極
圧剤等及びこれらの混合物とフレンドできる。種々の添加剤が知られており、販売されて
いる。これらの添加剤又はそれらの類似の化合物は、通常のブレンド手順により本発明の
潤滑油組成物の調製に使用できる。
【００４３】
　抗摩耗剤の例には、非限定的に、ジアルキルジチオリン酸亜鉛及びジアリールジチオリ
ン酸亜鉛、例えば、Ｂｏｒｎらによる記事で、題名が「種々の潤滑メカニズムにおける幾
つかの金属ジアルキル－及びジアリールジチオホスファートの化学的構造と有効性との間
の関係（Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｓｔｒｕｃｔｕ
ｒｅａｎｄ Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆ ｓｏｍｅ Ｍｅｔａｌｌｉｃ Ｄｉａｌｋｙ
ｌ－ ａｎｄ Ｄｉａｒｙｌ－ｄｉｔｈｉｏｐｈｏｓｐｈａｔｅｓ ｉｎ Ｄｉｆｆｅｒｅｎ
ｔ ＬｕｂｒｉｃａｔｅｄＭｅｃｈａｎｉｓｍｓ）」で、潤滑科学（Ｌｕｂｒｉｃａｔｉ
ｏｎ　Ｓｃｉｅｎｃｅ）４－２、１９９２年１月号（例えば９７から１００ページ参照）
に掲載されているもの、アリールホスファート及びホスファイト、硫黄含有エステル、ホ
スホ硫黄（ｐｈｏｓｐｈｏｓｕｌｆｕｒ）化合物、金属又は無灰ジチオカルバマート、キ
サンタート、アルキルスルフィド等、及びこれらの混合物が含まれる。
【００４４】
　無灰分散剤の代表的な例には、非限定的に、架橋基を介してポリマー骨格に結合したア
ミン、アルコール、アミド、又はエステル極性部分が含まれる。本発明の無灰分散剤は、
例えば、長鎖炭化水素置換モノ及びジカルボン酸又はその無水物の油溶性塩、エステル、
アミノ－エステル、アミド、イミド、及びオキサゾリン、長鎖炭化水素のチオカルボキシ
ラート誘導体、直接結合したポリアミンを有する長鎖脂肪族炭化水素、及び長鎖置換フェ
ノールをホルムアルデヒド及びポリアルキレンポリアミンで縮合することにより形成され
るマンニッヒ縮合生成物から選択できる。
【００４５】
　カルボキシ分散剤は、少なくとも約３４そして好ましくは少なくとも約５４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（一価及び多価アルコールを含む脂肪族化合物、又はフェノー
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ル及びナフトールを含む芳香族化合物等）、及び／又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、イミド、アミド、エステル、及び塩を含む。
【００４６】
　スクシンイミド分散剤は、カルボキシ分散剤の一種である。これらは、ヒドロカルビル
置換コハク酸アシル化剤を、有機ヒドロキシ化合物と、又は窒素原子に結合した少なくと
も1つの水素原子を含むアミンと、又はヒドロキシ化合物及びアミンの混合物と反応させ
ることにより製造される。「コハク酸アシル化剤」（“ｓｕｃｃｉｎｉｃ　ａｃｙｌａｔ
ｉｎｇ　ａｇｅｎｔ”）の用語は、炭化水素置換コハク酸又はコハク酸生成化合物を指し
、後者にはその酸自体が包含される。このような材料には、典型的に、ヒドロカルビル置
換コハク酸、無水物、エステル（半エステルを含む）及びハライドが含まれる。
【００４７】
　コハク酸系分散剤は、種々の化学構造を有する。コハク酸系分散剤の一つのクラスは、
式Ｉによって表すことができる。
【化１】

式中、各Ｒ３は独立的に、ポリオレフィン誘導基等のヒドロカルビル基である。典型的に
、ヒドロカルビル基は、ポリイソブテニル基等のアルケニル基である。別の表現では、Ｒ

３基は約４０から約５００個の炭素原子を含有し、これらの原子は、脂肪族の形態で存在
することができる。Ｒ４は、アルキレン基であり、通常、エチレン（Ｃ２Ｈ４）基であり
、ｚは１から１１である。スクシンイミド分散剤の例には、例えば、米国特許第３，１７
２，８９２号、第４，２３４，４３５号及び第６，１６５，２３５号に記載されたものが
含まれる。
【００４８】
　置換基が誘導されるポリアルケンは、典型的に、２から約１６個の炭素原子、通常は２
から６個の炭素原子の重合性オレフィンモノマーのホモポリマー及びインターポリマーで
ある。コハク酸アシル化剤と反応してカルボン酸分散剤組成物を形成するアミンは、モノ
アミン又はポリアミンであり得る。
【００４９】
　スクシンイミド分散剤は、窒素官能基がアミン、アミン塩、アミド、イミダゾリン並び
にそれらの混合物の形態であり得るが、それらは通常、大部分がイミド官能基の形態にお
ける窒素を含むので、そのように称される。スクシンイミド分散剤を調製するために、１
つ以上のコハク酸生成化合物と1つ以上のアミンを加熱して、典型的に水を除去するが、
これは任意選択で実質的に不活性な有機液体溶媒／希釈剤の存在下で行う。反応温度は、
約８０℃から当該混合物又は生成物の分解温度まで及ぶことができ、それは典型的に約１
００℃から約３００℃の間である。本発明のコハク酸分散剤を調製する手順の追加的な詳
細及び例には、例えば、米国特許第３，１７２，８９２号、第３，２１９，６６６号、第
３，２７２，７４６号、第４，２３４，４３５号、第６，１６５，２３５号及び第６，４
４０，９０５号に記載されているものが含まれる。
【００５０】
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　適切な無灰分散剤にもまた、アミン分散剤が包含されていてよく、それは、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。このようなアミン分散剤の例には、例えば、米国特許第３，２７５，５５４号
、第３，４３８，７５７号、第３，４５４，５５５号及び第３，５６５，８０４号に記載
されているものが含まれる。
　適切な無灰分散剤には、更に「マンニッヒ分散剤」が含まれていてよく、これは、アル
キル基が少なくとも約３０個の炭素原子を含有する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）及びアミン（特にポリアルキレンポリアミン）との反応生成物で
ある。このような分散剤の例には、例えば、米国特許第３，０３６，００３号、第３，５
８６，６２９号、第３，５９１，５９８号及び第３，９８０，５６９号に記載されたもの
が含まれる。
【００５１】
　一実施態様では、無灰分散剤は、反応条件下で、ポリブテンコハク酸誘導体、不飽和酸
性試薬とオレフィンとの不飽和酸性試薬コポリマー、及びポリアミンの混合物を反応させ
ることによって調製され、これらは米国特許第５，７１６，９１２号に開示されており、
その内容を本明細書に参照により援用する。
　適切な無灰分散剤もまた、重合性であり、これは、デシルメタクリレート、ビニルデシ
ルエーテル及び高分子量オレフィン等の油溶性モノマーと極性の置換基（ｓｕｂｓｔｉｔ
ｕｔｅｓ）を含有するモノマーとのインターポリマーである。重合性分散剤の例には、例
えば、米国特許第３，３２９，６５８号、第３，４４９，２５０号及び第３，６６６，７
３０号に記載されているものが含まれる。
【００５２】
　一般的に、１種以上の無灰分散剤は、潤滑油組成物の全重量に基づいて、約０．０１重
量％から約１０重量％に亘る量で、潤滑油組成物中に存在する。
　防錆剤の例には、非限定的に、非イオン性ポリオキシアルキレン剤、例えば、ポリオキ
シエチレンラウリルエーテル、ポリオキシエチレン高級アルコールエーテル、ポリオキシ
エチレンノニルフェニルエーテル、ポリオキシエチレンオクチルフェニルエーテル、ポリ
オキシエチレンオクチルステアリルエーテル、ポリオキシエチレンオレイルエーテル、ポ
リオキシエチレンソルビトールモノステアラート、ポリオキシエチレンソルビトールモノ
オレアート、及びポリエチレングリコールモノオレアート；ステアリン酸及び他の脂肪酸
；ジカルボン酸；金属石鹸；脂肪酸アミン塩；重質スルホン酸の金属塩；多価アルコール
の部分カルボン酸エステル；リン酸エステル；（短鎖）アルケニルコハク酸；それらの部
分エステル及びそれらの窒素含有誘導体；合成アルカリールスルホナート、例えば、ジノ
ニルナフタレンスルホン酸金属塩；その他、並びにそれらの混合物が含まれる。
【００５３】
　摩擦調整剤の例には、非限定的に、アルコキシ化脂肪族（ｆａｔｔｙ）アミン；ホウ酸
化（ｂｏｒａｔｅｄ）脂肪族エポキシド；脂肪族亜リン酸、脂肪族エポキシド、脂肪族ア
ミン、ホウ酸化アルコキシ化脂肪族アミン、脂肪酸の金属塩、脂肪酸アミド、グリセロー
ルエステル、ホウ酸化グリセロールエステル；及び脂肪族イミダゾリン（これらは米国特
許第６，３７２，６９６号に開示されており、その内容を参照により本明細書に援用する
。）；Ｃ４からＣ７５、好ましくはＣ６からＣ２４、そして最も好ましくはＣ６からＣ２

０の脂肪酸エステルとアンモニア及びアルカノールアミンからなる群から選択される窒素
含有化合物との反応生成物から得られる摩擦調整剤等、並びにこれらの混合物が含まれる
。
　消泡剤の例には、非限定的に、アルキルメタクリラートのポリマー、ジメチルシリコー
ンのポリマー等及びこれらの混合物が含まれる。
　流動点降下剤の例には、非限定的に、ポリメタクリラート、アルキルアクリラートポリ
マー、アルキルメタクリラートポリマー、ジ（テトラ－パラフィンフェノール）フタラー
ト、テトラ－パラフィンフェノールの縮合物、塩素化パラフィンとナフタレンとの縮合物
、及びこれらの組合せが含まれる。一実施態様では、流動点降下剤は、エチレン－酢酸ビ
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ニル共重合体、塩素化パラフィンとフェノールとの縮合物、ポリアルキルスチレン等及び
それらの組合せが含まれる。流動点降下剤の量は、約０．０１重量％から約１０重量％ま
で変化させることができる。
【００５４】
　解乳化剤の例には、非限定的に、アニオン性界面活性剤（例えば、アルキルナフタレン
スルホナート、アルキルベンゼンスルホナート等）、非イオン性アルコキシ化アルキルフ
ェノール樹脂、アルキレンオキシドのポリマー（例えば、ポリエチレンオキシド、ポリプ
ロピレンオキシド、エチレンオキシドやプロピレンオキシド等のブロックコポリマー）、
油溶性酸のエステル、ポリオキシエチレンソルビタンエステル等及びこれらの組合せが含
まれる。解乳化剤の量は、約０．０１重量％から約１０重量％まで変化させることができ
る。
　腐食防止剤の例には、非限定的に、ドデシルコハク酸の半エステル又はアミド、リン酸
エステル、チオホスファート、アルキルイミダゾリン、サルコシン等及びこれらの組合せ
が含まれる。腐食防止剤の量は、約０．０１重量％から約５重量％まで変化させることが
できる。
【００５５】
　極圧剤の例には、非限定的に、硫化した動物性又は植物性の脂肪又は油、硫化した動物
性又は植物性の脂肪酸エステル、リンの３価又は５価の酸の完全に又は部分的にエステル
化したエステル、硫化オレフィン、ジヒドロカルビルポリスルフィド、硫化ディールス－
アルダー付加物、硫化ジシクロペンタジエン、脂肪酸エステルとモノ不飽和オレフィンの
硫化又は共硫化混合物、脂肪酸、脂肪酸エステル及びアルファ－オレフィンの共硫化ブレ
ンド、官能基置換ジヒドロカルビルポリスルフィド、チアアルデヒド、チアケトン、エピ
チオ化合物、硫黄含有アセタール誘導体、テルペンと非環状オレフィンの共硫化ブレンド
、ポリスルフィドオレフィン生成物、リン酸エステル又はチオリン酸エステルのアミン塩
等、並びにこれらの組合せが含まれる。極圧剤の量は、約０．０１重量％から約５重量％
まで変化させることができる。
【００５６】
　前記添加剤の各々は、使用する場合には、潤滑剤に所望の特性を付与する機能的有効量
で使用される。従って、例えば、添加剤が摩擦調整剤の場合、この摩擦調整剤の機能的有
効量は、所望の摩擦調整特性を潤滑剤に付与するのに十分な量となるであろう。一般的に
、これらの添加剤の各々の濃度は、使用する場合には、特に断らない限り、潤滑油組成物
の全重量に基づいて約０．００１重量％から約２０重量％、一実施態様では、約０．０１
重量％から約１０重量％の範囲とすることができる。
【００５７】
　本発明の方法によって調製されたモリブデン酸化（ｍｏｌｙｂｄａｔｅｄ）スクシンイ
ミド複合体を含有する潤滑油組成物の最終的な用途は、例えば、クロスヘッドディーゼル
エンジンの船舶用シリンダー潤滑剤、自動車及び鉄道等のクランクケース潤滑剤、鋼鉄の
ミル等の重機用の潤滑剤、又はベアリングのグリースとしての使用であってよい。潤滑油
組成物が流体であるか固体であるかは、通常、増粘剤が存在するかどうかに依存する。典
型的な増粘剤には、ポリ尿素アセタート、ステアリン酸リチウム等が含まれる。
【００５８】
　本発明の別の実施態様では、本発明の方法によって調製された組成物は、添加剤パッケ
ージとして又は添加剤濃縮物として提供されてよく、後者では、添加剤は実質的に不活性
で、通常は液体の有機希尺剤、例えば、鉱物油、ナフサ、ベンゼン、トルエン又はキシレ
ンに組込まれて、添加剤濃縮物を形成する。これらの濃縮物は、通常、約２０重量％から
約８０重量％のこのような希釈剤を含有する。当該添加剤及び最終的な潤滑油と相溶性の
ある合成油及び他の有機液体もまた使用されるが、典型的には、１００℃で約４から約８
．５ｃＳｔ、そして好ましくは１００℃で約４から約６ｃＳｔの粘度を有する中性油が希
釈剤として使用されるであろう。添加剤パッケージもまた、典型的に上記の１つ以上の種
々の他の添加剤を、所望の量及び比で含有して、必要量の基油との直接的な組合せを容易
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にする。
【実施例】
【００５９】
　以下の非限定的な例は、本発明を例証するものである。
　実施例１及び２並びに比較例１、２、５及び６
　以下の表２には、実施例１及び２並びに比較例１、２、５及び６が掲載されている。最
終的なトランクピストンエンジン潤滑油組成物を、適切なグループＩ又はグループＩＩの
ベースストック、適切な清浄剤組成物、０．６７重量％の第２級ジアルキルジチオリン酸
亜鉛、活性量として０．６８重量％の後処理されていないビススクシンイミド分散剤、及
び消泡剤を一緒に混合することにより調製した。各例では、約１５ｍｇＫＯＨ／ｇのＴＢ
Ｎを有し、ＳＡＥ４０の粘度等級に配合された。
【表２】

　清浄剤Ａ：これは、過塩基化アルキルヒドロキシ安息香酸カルシウム添加剤の油濃縮物
であり、少なくとも９０モル％のアルキル基がＣ２０からＣ２８の直鎖状オレフィンから
誘導され、米国特許出願第２００７／００２７０４３号の実施例１に記載された方法に従
って調製される。この添加剤は、５．３５重量％のＣａ、及び約３５．０重量％の希釈油
を含有し、そして１５０のＴＢＮを有した。活性成分に基づいて、この添加剤のＴＢＮは
約２３０である。
　清浄剤Ｂ：これは、過塩基化アルキルヒドロキシ安息香酸カルシウム添加剤の油濃縮物
であり、Ｃ２０からＣ２８の直鎖状オレフィンから誘導されるアルキル置換基を有し、米
国特許出願第２００７／００２７０４３号の実施例１に記載された方法に従って調製され
る。この添加剤は、１２．５重量％のＣａ、及び約３３．０重量％の希釈油を含有し、そ
して３５０のＴＢＮを有した。活性成分に基づいて、この添加剤のＴＢＮは約５２０であ
る。
　清浄剤Ｃ（ＭＯＢサリチラート）：これは、中過塩基化サリチル酸Ｃａ清浄剤添加剤の
市販の油濃縮物であり、ＣＯ２で過塩基化した主にモノアルキル化ヒドロキシ安息香酸Ｃ
ａ清浄剤であり、１７０の公称ＴＢＮを有する。アルキル基は、定量的に略Ｃ１４からＣ

１８である。この添加剤は６．０重量％のＣａを含有していた。
　清浄剤Ｄ（ＨＯＢサリチラート）：これは、高過塩基化サリチル酸Ｃａ清浄剤添加剤の
市販の濃縮物であり、ＣＯ２で過塩基化した主にモノアルキル化ヒドロキシ安息香酸Ｃａ
清浄剤であり、２８０の公称ＴＢＮを有する。アルキル基は、定量的に略Ｃ１４からＣ１

８である。この添加剤は１０重量％のＣａを含有していた。
　清浄剤Ｅ：この添加剤は、ＴＢＮが４２５の高過塩基化アルカリールカルシウムスルホ
ナート清浄剤の油濃縮物である。
　清浄剤Ｆ：この添加剤は、プロピレンテトラマーでアルキル化したフェノールから誘導
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された、ＴＢＮが２６０の過塩基化硫化カルシウムアルキルフェナート清浄剤の油濃縮物
である。
　アミン系抗酸化剤：この添加剤は、ジフェニルアミンとノネンから誘導されたアルキル
化ジフェニルアミンである。
　使用されたグループＩのベースストックは、ＥｘｘｏｎＭｏｂｉｌＣＯＲＥ（登録商標
）６００グループＩベースストック及び／又はＥｘｘｏｎＭｏｂｉｌ ＣＯＲＥ（登録商
標）２５００ＢＳグループＩブライトストックであった。グループＩＩベースストックは
、Ｃｈｅｖｒｏｎ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ Ｃｏ. (カリフォルニア州、サン・ラモン)から入手
可能なＣｈｅｖｒｏｎ６００ＲグループＩＩベースストックであった。
【００６０】
　実施例３及び４、並びに比較例３、４、７及び８
　以下の表３には、実施例３及び４、並びに比較例３、４、７及び８を掲載する。表２の
最終的なトランクピストンエンジン潤滑油組成物を、適切なグループＩ又はグループＩＩ
のベースストック、適切な清浄剤組成物、０．６７重量％の第２級ジアルキルジチオリン
酸亜鉛、活性量として０．６８重量％のビススクシンイミド分散剤、及び消泡剤を一緒に
混合することにより調製した。加えて、各組成物は更に、０．５０重量％のジノニルジフ
ェニルアミン抗酸化剤を含有していた。各例は、約１５ｍｇＫＯＨ／ｇのＴＢＮを有し、
ＳＡＥ４０の粘度等級に配合された。
【表３】

【００６１】
　表２及び表３の各例を、以下の試験を用いて評価した。
　１．コマツホットチューブ（ＫＨＴ）試験（これは、高温清浄性の尺度である。）；
　２．改正石油協会４８ (「ＭＩＰ－４８」)試験（これは、潤滑剤の酸化に基づく粘度
増加に対する安定性の度合いの尺度である。）；及び
　３．示差走査熱量計（ＤＳＣ）試験（試験油の薄膜酸化安定性を評価するのに使用され
る。）
【００６２】
　改正石油協会４８試験（Ｍｏｄｉｆｉｅｄ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｐｅｔｒｏｌ
ｕｅｍ　４８　Ｔｅｓｔ）
　ＭＩＰ－４８試験は、潤滑剤の酸化に基づく粘度増加に対する安定性の度合いを測定す
る。テストは、熱及び酸化部分から構成される。試験の両方の部分の間、試験サンプルは
ある時間の間加熱される。試験の熱部分では、窒素を２４時間、加熱した油試料に通過さ
せ、並行して、試験の酸化部分の間、空気を２４時間加熱した油試料に通過させる。試料
を冷却し、両方のサンプルの粘度を測定した。酸化によって引き起こされた試験油のＢＮ
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エンジン油組成物の酸化に基づく粘度増加は、空気ブローサンプルについての２００℃に
おける動粘度から、窒素ブローサンプルについての２００℃における動粘度を減算し、そ
の減算した値を窒素ブローサンプルについての２００℃における動粘度によって除算する
ことによって算出した。
【００６３】
　ＭＩＰ－４８試験の結果を以下の表４に記載する。
【表４】

【００６４】
　表４の結果から明らかなように、カルボキシラート含有清浄剤を含有するトランクピス
トンエンジン潤滑油組成物（実施例１～４）は、従来のサリチラート含有清浄剤又は従来
のスルホナート及びフェナート清浄剤の組合せを含有する、対応する潤滑油組成物の場合
よりも、酸化に基づく粘度増加に対する安定性が驚くほど良好になり、ＢＮの低下の割合
が下がることを示した。結果から更に明らかなように、本発明の実施例にアミン系抗酸化
剤を添加することにより、ＭＩＰ－４８の性能が更に改良される。
【００６５】
　コマツホットチューブ（Ｋｏｍａｔｓｕ　Ｈｏｔ　Ｔｕｂｅ）（ＫＨＴ）試験
　コマツホットチューブ試験は、潤滑油の高温清浄性並びに熱及び酸化安定性の度合いを
測定する潤滑工業用ベンチ試験である。試験中、試験油の特定量を、特定の温度に設定さ
れたオーブン内に配置されたガラス管を通って上方に汲み上げる。油がガラス管に入る前
に、空気を油流れに導入し、そして油と共に上方に流す。船舶用トランクピストンエンジ
ン潤滑油の評価を、３００℃～３２０℃の間の温度で行った。冷却及び洗浄の後、試験結
果を、ガラス試験管に堆積したラッカーの量を、１．０（非常に黒い）から１０．０（完
全にクリーン）の範囲の評定尺度と比較することによって決定する。結果を０．５の倍数
で報告する。
【００６６】
　ＫＨＴ試験の結果を以下の表５に記載する。
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【表５】

【００６７】
　表５に示した結果から明らかなように、カルボキシラート含有清浄剤を含有するトラン
クピストンエンジン潤滑油組成物は、従来のサリチラート含有清浄剤又は従来のスルホナ
ート及びフェナート清浄剤の組合せを含有する潤滑油組成物の場合よりも、高温、特に３
２０℃のより高い温度における清浄性及び酸化安定性が驚くほど良好になることを示した
が、それは、全体により高い評価であることから証明される。
【００６８】
　示差走査熱量計（ＤＳＣ）試験
　ＤＳＣ試験を、ＡＳＴＭ　Ｄ－６１８６に準拠して、試験油の薄膜酸化安定性を評価す
るのに使用する。サンプルカップ中の試験油への熱流及び試験油からの熱流を、試験の間
、基準カップと比較する。酸化開始温度は、試験油の酸化が開始する温度である。酸化誘
導時間は、試験油の酸化が開始する時間である。（より高い酸化誘導時間は、より良い特
性を意味する）。酸化反応は、結果として発熱反応となり、これは熱流によって明確に示
される。酸化誘導時間は、試験油の薄膜酸化安定性を評価するために計算される。
【００６９】
　ＤＳＣ試験の結果を以下の表６に記載する。
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【表６】

【００７０】
　表６に示された結果から明らかなように、カルボキシラート含有清浄剤を含有するトラ
ンクピストンエンジン潤滑油組成物は、従来のサリチラート含有清浄剤又は従来のスルホ
ナート及びフェナート清浄剤の組合せを含有する潤滑油組成物の場合よりも、試験油の薄
膜酸化安定性が驚くほど良好になることを示したが、それは、全体により高い酸化誘導時
間から証明される。結果から更に明らかなように、本発明の実施例にアミン系抗酸化剤を
添加することにより、薄膜酸化安定性が更に改良される。
【００７１】
　種々の変更を、本明細書に開示された実施態様に対して行い得ることが理解されるであ
ろう。従って、上記の説明は、限定的なものとしてではなく、単に好ましい実施態様の例
示として解釈されるべきである。例えば、上記され、且つ本発明を行うための最良の形態
として実施された機能は、単に例示目的のためである。他の構成及び方法を、本発明の範
囲及び本質から逸脱することなく当業者は実施できる。更に、当業者は、本明細書に添付
された特許請求の範囲及び本質の中で他の変更を想起するであろう。
　本発明に包含され得る諸態様は、以下のとおり要約される。
　［態様１］
　以下の（ａ）及び（ｂ）：
　（ａ）主要量のグループＩ基油及び／又はグループＩＩ基油；
　（ｂ）以下の（１）及び（２）を含む清浄剤組成物：
　　（１）直鎖状アルキル置換ヒドロキシ安息香酸の過塩基化塩を含む中過塩基化清浄剤
　　　　であって、前記アルキル基の少なくとも９０モル％がＣ２０以上であり、そして
　　　　活性成分に基づく前記中過塩基化清浄剤のＴＢＮが約１００ｍｇＫＯＨ／ｇから
　　　　３００ｍｇＫＯＨ／ｇである前記中過塩基化清浄剤；及び
　　（２）直鎖状アルキル置換ヒドロキシ安息香酸の過塩基化塩を含む高過塩基化清浄剤
　　　　であって、前記アルキル基の少なくとも９０モル％がＣ２０以上であり、そして
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　　　　活性成分に基づく前記高過塩基化清浄剤のＴＢＮが約３００ｍｇＫＯＨ／ｇより
　　　　高い前記高過塩基化清浄剤
　を含む低硫黄船舶用留出燃料トランクピストンディーゼルエンジン潤滑油組成物であっ
て、
　前記中過塩基化清浄剤の重量％対前記高過塩基化清浄剤の重量％の比が、約０．１：１
から１０：１であり；
　前記組成物のＴＢＮが、３０ｍｇＫＯＨ／ｇ未満であり；
　前記組成物が、以下の（ｉ）及び（ｉｉ）を含まず：
　　（ｉ）少なくとも５０モル％の、Ｃ１４～Ｃ１８であるアルキル基を有するアルキル
　　　　　置換ヒドロキシ安息香酸の塩を含む過塩基化清浄剤；及び
　　（ｉｉ）硫化金属アルキルフェナートを含む清浄剤、並びに
　更に、前記組成物が、アルキル置換ヒドロキシ安息香酸の塩を含有しない清浄剤を含有
しない、
　上記低硫黄船舶用留出燃料トランクピストンディーゼルエンジン潤滑油組成物。
　［態様２］
　前記低硫黄船舶用留出燃料が、０．１重量％未満の硫黄を含む、上記態様１に記載の潤
滑油組成物。
　［態様３］
　前記成分（１）及び（２）におけるアルキル基が、Ｃ２０からＣ２８である、上記態様
１に記載の潤滑油組成物。
　［態様４］
　前記組成物が、アミン系抗酸化剤を含む、上記態様１に記載の潤滑油組成物。
　［態様５］
　前記アミン系抗酸化剤が、ジフェニルアミン、フェニルアルファナフチルアミン、Ｎ，
Ｎ－ジ（アルキルフェニル）アミン、アルキル化フェニレンジアミン、アルキル化ジフェ
ニルアミン、及びこれらの混合物からなる群から選択される、上記態様４に記載の潤滑油
組成物。
　［態様６］
　前記潤滑油組成物が、ジアルキルジチオリン酸亜鉛及びジアリールジチオリン酸亜鉛か
らなる群から選択される第２級ジアルキルジチオリン酸亜鉛を含む、上記態様１に記載の
潤滑油組成物。
　［態様７］
　前記組成物が、従来のサリチラート系清浄剤を含有しない、上記態様１に記載の潤滑油
組成物。
　［態様８］
　前記組成物が、スルホン酸の塩を含有せず、かつアルキル置換ヒドロキシ安息香酸の塩
を含有しないアルキルフェノール清浄剤を含有しない、上記態様１に記載の潤滑油組成物
。
　［態様９］
　以下の（ａ）及び（ｂ）： 
　（ａ）エンジンに低硫黄船舶用留出燃料を燃料供給すること、及び
　（ｂ）前記エンジンを潤滑油組成物で潤滑すること：
　を含むトランクピストンエンジンを運転する方法であって、
　　前記潤滑油組成物が、
　（１）主要量のグループＩ基油及び／又はグループＩＩ基油；
　（２）以下の（ｉ）及び（ｉｉ）を含む清浄剤組成物：
　　（ｉ）直鎖状アルキル置換ヒドロキシ安息香酸の過塩基化塩を含む中過塩基化清浄剤
　　　　であって、前記アルキル基の少なくとも９０モル％がＣ２０以上であり、そして
　　　　活性成分に基づく前記中過塩基化清浄剤のＴＢＮが約１００ｍｇＫＯＨ／ｇから
　　　　３００ｍｇＫＯＨ／ｇである前記中過塩基化清浄剤；及び
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　　（ｉｉ）直鎖状アルキル置換ヒドロキシ安息香酸の過塩基化塩を含む高過塩基化清浄
　　　　　剤であって、前記アルキル基の少なくとも９０モル％がＣ２０以上であり、そ
　　　　　して活性成分に基づく前記高過塩基化清浄剤のＴＢＮが約３００ｍｇＫＯＨ／
　　　　　ｇより高い前記高過塩基化清浄剤
　　を含み、
　前記中過塩基化清浄剤の重量％対前記高過塩基化清浄剤の重量％の比が、約０．１：１
から１０：１であり；
　前記組成物のＴＢＮが、３０ｍｇＫＯＨ／ｇ未満であり；
　前記組成物が、以下の（ｉ）及び（ｉｉ）を含まず：
　　（ｉ）少なくとも５０モル％の、Ｃ１４～Ｃ１８であるアルキル基を有するアルキ　
　　　　　ル置換ヒドロキシ安息香酸の塩を含む過塩基化清浄剤；及び
　　（ｉｉ）硫化金属アルキルフェナートを含む清浄剤、並びに
　更に、前記組成物がアルキル置換ヒドロキシ安息香酸の塩を含有しない清浄剤を含有し
ない、
　上記トランクピストンエンジンを運転する方法。
　［態様１０］
　前記低硫黄船舶用留出燃料が、０．１重量％未満の硫黄を含む、上記態様９に記載の方
法。
　［態様１１］
　前記成分（１）及び（２）におけるアルキル基が、Ｃ２０からＣ２８である、上記態様
９に記載の方法。
　［態様１２］
　前記組成物が、アミン系抗酸化剤を含む、上記態様９に記載の方法。
　［態様１３］
　前記アミン系抗酸化剤が、ジフェニルアミン、フェニルアルファナフチルアミン、Ｎ，
Ｎ－ジ（アルキルフェニル）アミン、アルキル化フェニレンジアミン、アルキル化ジフェ
ニルアミン及びこれらの混合物からなる群から選択される、上記態様１２に記載の方法。
　［態様１４］
　前記潤滑油組成物が、ジアルキルジチオリン酸亜鉛及びジアリールジチオリン酸亜鉛か
らなる群から選択される第２級ジアルキルジチオリン酸亜鉛を含む、上記態様９に記載の
方法。
　［態様１５］
　前記組成物が、従来のサリチラート系清浄剤を含有しない、上記態様９に記載の方法。
　［態様１６］
　前記組成物が、スルホン酸の塩を含有せず、かつアルキル置換ヒドロキシ安息香酸の塩
を含有しないアルキルフェノール清浄剤を含有しない、上記態様９に記載の方法。
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