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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　トランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅと、ＨＦＣ－３２と、ＨＦＣ－１５２ａとを含む組成
物であって、
　８３重量パーセントのトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅ、１２重量パーセントのＨＦＣ
－３２および５重量パーセントのＨＦＣ－１５２ａ；
から本質的になる、組成物。
【請求項２】
　請求項１に記載の組成物を凝縮させ、その後、冷却すべき本体の近くで前記組成物を蒸
発させることを含む、冷却をもたらすための方法。
【請求項３】
　加熱すべき本体の近くで請求項１に記載の組成物を凝縮させ、その後、前記組成物を蒸
発させることを含む、加熱をもたらすための方法。
【請求項４】
　Ｒ－１３４ａを使用するように設計されたシステムで前記Ｒ－１３４ａを置換するため
の方法であって、請求項１に記載の組成物を前記システムに提供することを含む方法。
【請求項５】
　熱を回収するための方法であって、（ａ）加熱をもたらすプロセスと連通する第１の熱
交換器に、請求項１に記載の組成物を含む作動流体を通すステップと、（ｂ）前記作動流
体を前記第１の熱交換器から除去するステップと、（ｃ）機械的エネルギーをもたらすデ
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バイスに、前記作動流体を通すステップと、（ｄ）第２の熱交換器に前記作動流体を通す
ステップとを含む方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、２，３，３，３－テトラフルオロプロペン（ＨＦＯ－１２３４ｙｆ）または
１，３，３，３－テトラフルオロプロペン（トランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅ）またはこ
れらの混合物と、ジフルオロメタン（ＨＦＣ－３２）と、１，１－ジフルオロエタン（Ｈ
ＦＣ－１５２ａ）、３，３，３－トリフルオロプロペン（ＨＦＯ－１２４３ｚｆ）または
これらの混合物とを含む組成物に関する。
【０００２】
　本発明の組成物は、伝熱流体、発泡剤、エアロゾル噴射剤として、そして動力サイクル
の作動流体として、冷却または加熱をもたらすための方法において有用である。
【背景技術】
【０００３】
　冷凍産業では、過去数十年の間、オゾン層を破壊するクロロフルオロカーボン（ＣＦＣ
）およびハイドロクロロフルオロカーボン（ＨＣＦＣ）の代替冷媒を見出す努力がなされ
てきた。ＣＦＣおよびＨＣＦＣは、モントリオール議定書（Ｍｏｎｔｒｅａｌ　Ｐｒｏｔ
ｏｃｏｌ）の結果として段階的に廃止されつつある。ほとんどの冷媒製造業者にとっての
解決法は、ハイドロフルオロカーボン（ＨＦＣ）冷媒の商業化であった。例えば、現時点
で最も広く使用されている新しいＨＦＣ冷媒のＨＦＣ－１３４ａは、オゾン層破壊係数が
ゼロであり、従って、モントリオール議定書の結果としての現在の規制段階的廃止による
影響を受けない。
【０００４】
　しかしながら、さらなる環境規制により、最終的には、特定のＨＦＣ冷媒の世界的な段
階的廃止へと至り得る。現在、産業界は、移動空調で使用される冷媒についての地球温暖
化係数（ＧＷＰ）に関する規制に直面している。将来的に規制がより広く適用されれば、
例えば固定空調および冷凍システムでは、冷凍および空調産業の全ての分野で使用するこ
とができる冷媒に対してさらにより大きい必要性が感じられるであろう。ＧＷＰに関連す
る最終的な規制要件についての不確実性によって、産業界は、多数の候補化合物および混
合物を考慮することを強いられている。
【０００５】
　現在提案されているＨＦＣ冷媒および冷媒ブレンドの代替冷媒としては、例えば、ブタ
ンもしくはプロパンなどの純粋な炭化水素、またはＣＯ２などの「天然」冷媒が挙げられ
る。しかしながら、これらの提案された代替品は毒性、引火性、低エネルギー効率を含む
問題を有するか、あるいは大きな装置設計の変更を必要とする。同様に、とりわけＲ－２
２、Ｒ－１３４ａ、Ｒ－４０４Ａ、およびＲ－４０７Ｃに対しても新しい代替品が提案さ
れている。ＧＷＰに関連してどんな規制要件が最終的に採用されるかについての不確実性
によって、産業界は、低ＧＷＰ、非引火性または低引火性に対する必要性と、現存のシス
テム性能パラメータとのバランスを取る多数の候補化合物および混合物を考慮することを
強いられている。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明は、Ｒ－４０７Ｃ（５０重量パーセントのＲ１２５および５０重量パーセントの
Ｒ３２のブレンドに対するＡＳＨＲＡＥ名称）、Ｒ－４０４Ａ（４４重量パーセントのＲ
１２５、５２重量パーセントのＲ１４３ａ（１，１，１－トリフルオロエタン）、および
４．０重量パーセントのＲ－１３４ａのブレンドに対するＡＳＨＲＡＥ名称）、およびＲ
－２２などの現存の冷媒（以下の定義を参照）を含むがこれらに限定されない、現在使用
されている冷媒の代替品として、低ＧＷＰ組成物を開示する。
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【０００７】
　多くの場合、代替冷媒は、異なる冷媒のために設計された元の冷凍装置において使用可
能であれば最も有用である。本明細書に開示される組成物は、Ｒ－４０７Ｃ、Ｒ－４０４
Ａ、Ｒ－１３４ａ、およびＲ－２２などの現存の冷媒（以下の定義を参照）の代替品とし
て、それぞれＲ－４０７Ｃ、Ｒ－４０４Ａ、Ｒ－１３４ａ、およびＲ－２２などの現存の
冷媒（以下の定義を参照）のために設計されたいくらかのシステム修正を有する装置にお
いて有用であり得る。さらに、ＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２３４
ｚｅまたはこれらの混合物と、ＨＦＣ－３２と、ＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚ
ｆまたはこれらの混合物と、任意選択でＲ－１３４ａとを含む本明細書に開示される組成
物は、Ｒ－４０４Ａ、Ｒ－４０７Ｃ、Ｒ－１３４ａ、およびＲ－２２などの現存の冷媒（
以下の定義を参照）の代替品として、ＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１
２３４ｚｅまたはこれらの混合物と、ＨＦＣ－３２と、ＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ－１２
４３ｚｆまたはこれらの混合物と、任意選択でＲ－１３４ａとを含むこれらの新しい組成
物のために特別に修正されるか、あるいは完全にこれらの新しい組成物のために製造され
た装置において有用であり得る。
【０００８】
　一実施形態では、本発明は、ＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２３４
ｚｅまたはこれらの混合物と、ジフルオロメタン（ＨＦＣ－３２）と、１，１－ジフルオ
ロエタン（ＨＦＣ－１５２ａ）、３，３，３－トリフルオロプロペン（ＨＦＯ－１２４３
ｚｆ）またはこれらの混合物とを含む組成物に関し、前記組成物は、
（Ｉ）第１の組成物であって、前記ＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２
３４ｚｅまたはこれらの混合物が少なくともその第１の組成物の全重量の５６重量パーセ
ントである第１の組成物、
（ＩＩ）第２の組成物であって、前記ＨＦＣ－３２が最大でその第２の組成物の全重量の
２９重量パーセントである第２の組成物、
（ＩＩＩ）第３の組成物であって、前記ＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚｆまたは
これらの混合物が少なくともその第３の組成物の全重量の５６重量パーセントである第３
の組成物、
（ＩＶ）第４の組成物であって、前記ＨＦＣ－３２が少なくともその第４の組成物の全重
量の５６重量パーセントである第４の組成物、
（Ｖ）トランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅと、ＨＦＣ－３２と、ＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ
－１２４３ｚｆまたはこれらの混合物とを含む第５の組成物、および
（ＶＩ）第６の組成物であって、前記ＨＦＯ－１２４３ｚｆまたはＨＦＯ－１２４３ｚｆ
とＨＦＣ－１５２ａとの混合物が最大でその第６の組成物の全重量の２０重量パーセント
である第６の組成物
からなる群から選択される。
【０００９】
　また本発明は、Ｒ－２２、ＨＦＣ－１３４ａ、Ｒ－４０４Ａ、およびＲ－４０７Ｃなど
の現存の冷媒（以下の定義を参照）の群から選択される少なくとも１つの化合物の約７５
％～約１３０％の範囲の冷却容量を有する、上記の組成物にも関する。
【００１０】
　また本発明は、ＨＦＯ－１２３４ｚｅと、ＨＦＣ－３２と、ＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ
－１２４３ｚｆまたはこれらの混合物とから本質的になり、ＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ－
１２４３ｚｆまたはこれらの混合物が全組成物の約１５重量パーセント以下で存在する、
上記の組成物にも関する。
【００１１】
　また本発明は、ＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこ
れらの混合物と、ＨＦＣ－３２と、ＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚｆまたはこれ
らの混合物とを含み、ＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚｆまたはこれらの混合物が
約１４重量パーセント～約１６重量パーセントの範囲である組成物にも関し、前記組成物
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は、Ｒ－２２、ＨＦＣ－１３４ａ、Ｒ－４０４Ａ、およびＲ－４０７Ｃなどの現存の冷媒
（以下の定義を参照）の群から選択される少なくとも１つの化合物の約７５％～約１３０
％の範囲の冷却容量を有する。
【００１２】
　別の実施形態では、上記に記載される組成物はさらに、約０重量パーセント（含まれな
い）～約１０重量パーセントの範囲の以下に記載される少なくとも１つの他の飽和ＨＦＣ
を含む。
【００１３】
　本発明の別の実施形態は、前記組成物のＧＷＰが、Ｒ－１３４ａ、Ｒ－２２、Ｒ－４０
７Ｃ、およびＲ－４０４Ａなどの現存の冷媒（以下の定義を参照）の群から選択される少
なくとも１つの化合物のＧＷＰよりも小さい、上記の組成物に関する。
【００１４】
　また本発明は、上記の組成物を凝縮させ、その後、冷却すべき本体の近くで前記組成物
を蒸発させることを含む、冷却をもたらすための方法にも関する。また本発明は、加熱す
べき本体の近くで上記の組成物を凝縮させ、その後、前記組成物を蒸発させることを含む
、加熱をもたらすための方法にも関する。
【００１５】
　さらに別の実施形態では、本発明は、Ｒ－２２、Ｒ－４０４Ａ、Ｒ－４０７Ｃ、または
Ｒ－１３４ａを使用するように設計されたシステムでそれぞれＲ－２２、Ｒ－４０４Ａ、
Ｒ－４０７Ｃ、またはＲ－１３４ａなどの現存の冷媒（以下の定義を参照）を置換するた
めの方法に関し、前記方法は、上記の組成物を前記システムに提供することを含む。
【００１６】
　また本発明は、上記の組成物を含有する冷凍システム、空調システム、固定空調装置、
固定冷凍システム、自動車用空調装置、またはヒートポンプにも関する。また本発明は、
上記の組成物を動力サイクルの作動流体として使用するための方法にも関する。
【００１７】
　また本発明は、ＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこ
れらの混合物と、ＨＦＣ－３２と、ＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚｆまたはこれ
らの混合物とを含み、ＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚｆまたはこれらの混合物が
約１４重量パーセント～約１６重量パーセントの範囲である組成物にも関し、前記組成物
は、Ｒ－２２、ＨＦＣ－１３４ａ、Ｒ－４０４Ａ、およびＲ－４０７Ｃなどの現存の冷媒
（以下の定義を参照）の群から選択される少なくとも１つの化合物の約７５％～約１３０
％の範囲の冷却容量を有する。
【００１８】
　また本明細書には、冷却および加熱をもたらす方法、Ｒ－１３４ａ、Ｒ４１０Ａおよび
Ｒ－４０４Ａなどの現存の冷媒を置換するための方法、ならびに、ＨＦＯ－１２３４ｙｆ
またはトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこれらの混合物と、ＨＦＣ－３２と、ＨＦ
Ｃ－１５２ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚｆまたはこれらの混合物とを含む組成物を含有する空
調および冷凍装置も開示されている。
【図面の簡単な説明】
【００１９】
【図１】ＨＦＯ－１２３４ｙｆ／ＨＦＣ－３２／ＨＦＣ－１５２ａ混合物の推定燃焼速度
を、ＨＦＯ－１２３４ｙｆ／ＨＦＣ－１５２ａ比の関数として説明する。
【発明を実施するための形態】
【００２０】
　以下に記載される実施形態の詳細に取り組む前に、いくつかの用語が定義される、また
は明確にされる。
【００２１】
定義
　本明細書で使用される場合、伝熱組成物という用語は、熱源からヒートシンクへ熱を運
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ぶために使用される組成物を意味する。
【００２２】
　熱源は、熱を加える、伝達する、移動する、あるいは除去することが望ましい任意の空
間、場所、物体または本体であると定義される。熱源の例は、スーパーマーケットにおけ
る冷蔵庫または冷凍庫ケースなどの冷凍または冷却を必要とする空間（開放または閉鎖）
、空調を必要とする建物空間、工業用ウォーターチラー、または空調を必要とする自動車
の乗員室である。いくつかの実施形態では、伝熱組成物は、伝熱過程を通して一定状態の
ままであり得る（すなわち、蒸発または凝縮しない）。その他の実施形態では、伝熱組成
物は蒸発冷却過程で同様に利用され得る。
【００２３】
　ヒートシンクは、熱を吸収することができる任意の空間、場所、物体または本体である
と定義される。蒸気圧縮冷凍システムは、このようなヒートシンクの一例である。
【００２４】
　伝熱システムは、特定の空間において加熱または冷却効果を生じるために使用されるシ
ステム（または装置）である。伝熱システムは、移動システムでも固定システムでもよい
。
【００２５】
　伝熱システムの例としては、空調装置、冷凍庫、冷蔵庫、ヒートポンプ、ウォーターチ
ラー、満液式蒸発器（ｆｌｏｏｄｅｄ　ｅｖａｐｏｒａｔｏｒ）冷却装置、直接膨張（ｄ
ｉｒｅｃｔ　ｅｘｐａｎｓｉｏｎ）冷却装置、ウォークインクーラー、移動冷蔵庫、移動
空調ユニット、除湿機、およびこれらの組み合わせが挙げられるが、これらに限定されな
い。
【００２６】
　本明細書で使用される場合、移動伝熱システムは、道路、鉄道、海また空用の輸送ユニ
ット内に組み込まれた任意の冷凍、空調、または加熱装置を指す。さらに、移動冷凍また
は空調ユニットは、どの移動キャリアからも独立した「共同一貫輸送」システムとして知
られる装置を含む。このような共同一貫輸送システムには、「コンテナ」（海上／陸上輸
送の組み合わせ）および「スワップボディ」（道路／鉄道輸送の組み合わせ）が含まれる
。
【００２７】
　本明細書で使用される場合、固定伝熱システムは、運転中、定位置に固定されるシステ
ムである。固定伝熱システムは様々な建物内に結合されてもよいし、建物に取り付けられ
てもよく、あるいはソフトドリンクの自動販売機などのように屋外に配置された独立型の
装置であってもよい。これらの固定用途は固定空調およびヒートポンプであってもよく、
冷却装置、高温ヒートポンプ、住宅用、商業用または工業用の空調システム（住宅用ヒー
トポンプを含む）が含まれるがこれらに限定されず、そしてウィンドウ型、ダクトレス型
、ダクト型、パッケージドターミナル型、およびルーフトップシステムなどの屋外用であ
るが建物に接続されたものが含まれる。固定冷凍用途では、開示される組成物は、商業用
、工業用または住宅用の冷蔵庫および冷凍庫、製氷機、内蔵型クーラーおよび冷凍庫、満
液式蒸発器冷却装置、直接膨張冷却装置、ウォークインおよびリーチイン（ｒｅａｃｈ－
ｉｎ）クーラーおよび冷凍庫、ならびに組み合わせシステムを含む装置において有用であ
り得る。いくつかの実施形態では、開示される組成物は、スーパーマーケットの冷凍シス
テムにおいて使用することができる。さらに、固定用途は二次ループシステムを用いるこ
とができ、これは、一次冷媒を用いてある場所で冷却を生じ、これを二次伝熱流体を介し
て離れた場所に伝達する。
【００２８】
　冷凍容量（冷却容量と称されることもある）は、循環される冷媒１ポンド当たりの蒸発
器内の冷媒のエンタルピーの変化、または蒸発器から出る冷媒蒸気の単位量（容積）当た
りの蒸発器内の冷媒によって除去される熱を定義する用語である。冷凍容量は、冷媒また
は伝熱組成物が冷却をもたらす能力の尺度である。従って、この容量が高いほど、得られ
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る冷却は大きい。冷却速度は、単位時間当たりの蒸発器内の冷媒によって除去される熱を
指す。
【００２９】
　性能係数（ＣＯＰ）は、除去された熱の量を、サイクルを運転するために必要とされる
エネルギー入力で割ったものである。ＣＯＰが高いほど、エネルギー効率は高い。ＣＯＰ
は、エネルギー効率比（ＥＥＲ）、すなわち、特定の内部および外部温度セットにおける
冷凍または空調装置に対する効率評価に直接関連する。
【００３０】
　「過冷却（ｓｕｂｃｏｏｌｉｎｇ）」という用語は、液体の温度を、所与の圧力に対す
るその液体の飽和点よりも低い温度まで低下させることを指す。飽和点は蒸気が完全に液
体に凝縮する温度であるが、過冷却は、液体を、所与の圧力でより低い温度の液体に冷却
し続ける。液体を飽和温度（または泡立ち点温度）よりも低い温度まで冷却することによ
って、正味の冷凍容量を増大させることができる。過冷却は、それにより、システムの冷
凍容量およびエネルギー効率を改善する。過冷却量は、飽和温度よりも下方への冷却の量
（度）である。
【００３１】
　過熱は、蒸気組成物がその飽和蒸気温度（組成物が冷却されたときに、液体の最初の一
滴が形成される温度であり、「露点」と呼ばれることもある）よりもどの程度高温まで加
熱されるかを定義する用語である。
【００３２】
　温度勾配（ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ｇｌｉｄｅ）（単に「勾配」と称されることもあ
る）は、過冷却または過熱を除いて、冷媒システムの構成要素内の冷媒による相変化過程
の開始温度と終了温度との差の絶対値である。この用語は、近共沸または非共沸組成物の
凝縮または蒸発を説明するために使用され得る。冷凍、空調またはヒートポンプシステム
の温度勾配に言及する場合、蒸発器内の温度勾配および凝縮器内の温度勾配の平均である
平均温度勾配を示すことが多い。
【００３３】
　共沸組成物とは、単一の物質として挙動する２つ以上の物質の定沸点混合物を意味する
。共沸組成物を特徴付ける１つの方法は、液体の部分蒸発または蒸留によって生じる蒸気
が、それが蒸発または蒸留される液体と同じ組成を有する、すなわち、混合物が組成の変
化を伴わずに蒸留／還流されることである。定沸点組成物は、同じ化合物の非共沸混合物
と比べて最高沸点または最低沸点のいずれかを示すので、共沸性と特徴付けられる。共沸
組成物は、運転中に冷凍または空調システム内で分画しないであろう。さらに、共沸組成
物は、冷凍または空調システムからの漏出時に分画しないであろう。
【００３４】
　近共沸（ｎｅａｒ－ａｚｅｏｔｒｏｐｉｃ）組成物（一般に「共沸混合物様組成物」と
も称される）は、本質的に単一の物質として挙動する２つ以上の物質の実質的に定沸点の
液体混合物である。近共沸組成物を特徴付ける１つの方法は、液体の部分蒸発または蒸留
によって生じる蒸気が、それが蒸発または蒸留される液体と実質的に同じ組成を有する、
すなわち、混合物が実質的な組成の変化を伴わずに蒸留／還流されることである。近共沸
組成物を特徴付けるもう１つの方法は、特定の温度における組成物の泡立ち点蒸気圧およ
び露点蒸気圧が実質的に同一であることである。本明細書では、蒸発または沸騰除去など
によって組成物の５０重量パーセントが除去された後、元の組成物と、元の組成物の５０
重量パーセントが除去された後に残存する組成物との間の蒸気圧の差が約１０パーセント
未満であれば、組成物は近共沸性である。
【００３５】
　非共沸組成物は、単一の物質というよりはむしろ単純な混合物として挙動する２つ以上
の物質の混合物である。非共沸組成物を特徴付ける１つの方法は、液体の部分蒸発または
蒸留によって生じる蒸気が、それが蒸発または蒸留される液体と実質的に異なる組成を有
する、すなわち、混合物が実質的な組成の変化を伴って蒸留／還流されることである。非
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共沸組成物を特徴付けるもう１つの方法は、特定の温度における組成物の泡立ち点蒸気圧
および露点蒸気圧が実質的に異なることである。本明細書では、蒸発または沸騰除去など
によって組成物の５０重量パーセントが除去された後、元の組成物と、元の組成物の５０
重量パーセントが除去された後に残存する組成物との間の蒸気圧の差が約１０パーセント
よりも大きければ、組成物は非共沸性である。
【００３６】
　本明細書で使用される場合、「潤滑剤」という用語は、組成物または圧縮器に添加され
て（そして、任意の伝熱システム内での使用において任意の伝熱組成物と接触されて）、
圧縮器に潤滑を提供して部品が動かなくならないようにする助けになるあらゆる材料を意
味する。
【００３７】
　本明細書で使用される場合、相溶化剤は、伝熱システムの潤滑剤中における、開示され
る組成物のハイドロフルオロカーボンの溶解度を改善する化合物である。いくつかの実施
形態では、相溶化剤は、圧縮器への油戻り（ｏｉｌ　ｒｅｔｕｒｎ）を改善する。いくつ
かの実施形態では、組成物はシステム潤滑剤と共に使用されて、油を多く含む相の粘度を
低下させる。
【００３８】
　本明細書で使用される場合、油戻りは、伝熱組成物が伝熱システムを通って潤滑剤を運
び、そしてそれを圧縮器に戻す能力を指す。すなわち、使用の際、圧縮器潤滑剤の一部が
伝熱組成物によって圧縮器からシステムの他の部分へ運び去られることは珍しくない。こ
のようなシステムでは、潤滑剤が圧縮器に効率良く戻されないと、圧縮器は、最終的には
、潤滑の欠如のために動かなくなるであろう。
【００３９】
　本明細書で使用される場合、「紫外線」色素は、電磁スペクトルの紫外または「近」紫
外領域で光を吸収するＵＶ蛍光またはリン光組成物であると定義される。１０ナノメート
ル～約７７５ナノメートルの範囲の波長を有する少なくともある程度の放射を放出するＵ
Ｖ光による照射下において、ＵＶ蛍光色素によって生じる蛍光が検出され得る。
【００４０】
　引火性は、組成物が発火するおよび／または火炎を伝播させる能力を意味するために使
用される用語である。冷媒および他の伝熱組成物について、引火下限（「ＬＦＬ」）は、
ＡＳＴＭ（米国材料試験協会）Ｅ６８１において規定される試験条件下で、組成物および
空気の均一な混合によって火炎を伝播させることができる伝熱組成物の空気中の最低濃度
である。引火上限（「ＵＦＬ」）は、同じ試験条件下で、組成物および空気の均一な混合
によって火炎を伝播させることができる伝熱組成物の空気中の最高濃度である。ＡＳＨＲ
ＡＥ（Ａｍｅｒｉｃａｎ　Ｓｏｃｉｅｔｙ　ｏｆ　Ｈｅａｔｉｎｇ，Ｒｅｆｒｉｇｅｒａ
ｔｉｎｇ　ａｎｄ　Ａｉｒ－Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ）によって
非引火性であると分類されるためには、冷媒は、液相および気相の両方で配合される際に
ＡＳＴＭ　Ｅ６８１の条件下で非引火性であり、そして漏出シナリオの間に生じる液相お
よび蒸気相の両方で非引火性でなければならない。
【００４１】
　地球温暖化係数（ＧＷＰ）は、二酸化炭素１キログラムの放出と比較して、特定の温室
ガス１キログラムの大気中への放出による相対的な地球温暖化寄与を評価するための指数
である。ＧＷＰは、異なる対象期間に対して計算することができ、所与のガスについての
大気寿命の効果を示す。１００年の対象期間に対するＧＷＰは、一般的に参照される値で
ある。混合物については、各成分の個々のＧＷＰに基づいて、加重平均を計算することが
できる。
【００４２】
　オゾン層破壊係数（ＯＤＰ）は、物質によって引き起こされるオゾン層破壊の量を指す
数である。ＯＤＰは、化学物質のオゾンに対する影響を、同様の質量のＣＦＣ－１１（フ
ルオロトリクロロメタン）の影響と比較した比率である。従って、ＣＦＣ－１１のＯＤＰ



(8) JP 6261501 B2 2018.1.17

10

20

30

40

50

は、１．０であると定義される。その他のＣＦＣおよびＨＣＦＣは、０．０１～１．０の
範囲のＯＤＰを有する。ＨＦＣは塩素を含有しないので、ゼロのＯＤＰを有する。
【００４３】
　本明細書で使用される場合、「含む（ｃｏｍｐｒｉｓｅｓ）」、「含む（ｃｏｍｐｒｉ
ｓｉｎｇ）」、「含む（ｉｎｃｌｕｄｅｓ）」、「含む（ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ）」、「有
する（ｈａｓ）」、「有する（ｈａｖｉｎｇ）」という用語、またはこれらのあらゆる他
の変形は、非排他的な包含を網羅することが意図される。例えば、要素のリストを含む組
成物、過程、方法、物品、または装置は、必ずしもこれらの要素のみに限定されず、明確
に記載されていないか、あるいはこのような組成物、過程、方法、物品、または装置に固
有のその他の要素を含んでいてもよい。さらに、反対する明確な記載がない限り、「また
は」は包括的な「または」を指し、排他的な「または」を指さない。例えば、条件Ａまた
はＢは、以下のいずれか１つによって満たされる：Ａが真であり（または存在し）かつＢ
が偽である（または存在しない）、Ａが偽であり（または存在せず）かつＢが真である（
または存在する）、ならびにＡおよびＢの両方が真である（または存在する）。
【００４４】
　「からなる（ｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇ　ｏｆ）」という移行句は、規定されていないあら
ゆる要素、工程または成分を排除する。このような句が請求項内にあれば、普通に伴われ
る不純物を除いて、列挙された以外の材料の包含に対して、この請求項はクローズされる
であろう。「からなる（ｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇ　ｏｆ）」という句が、序文の直後ではな
く請求項の本文に現れる場合、その本文に示される要素を限定するだけであり、その他の
要素は全体として請求項から排除されない。
【００４５】
　「から本質的になる（ｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇ　ｅｓｓｅｎｔｉａｌｌｙ　ｏｆ）」とい
う移行句は、文字通りに開示されたものに加えて、材料、行程、特徴、成分、または要素
を含む組成物、方法または装置を定義するために使用されるが、ただし、これらの付加的
に含まれる材料、行程、特徴、成分、または要素は、特許請求された発明の基本的および
新規の特徴に実質的に影響を与えることを条件とする。「から本質的になる（ｃｏｎｓｉ
ｓｔｉｎｇ　ｅｓｓｅｎｔｉａｌｌｙ　ｏｆ）」という用語は、「含む（ｃｏｍｐｒｉｓ
ｉｎｇ）」と「からなる（ｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇ　ｏｆ）」との間の中間の立場をとる。
【００４６】
　出願人が「含む（ｃｏｍｐｒｉｓｉｎｇ）」などの制約のない用語で発明またはその一
部を定義した場合、その説明は（他に記載されない限り）、「から本質的になる（ｃｏｎ
ｓｉｓｔｉｎｇ　ｅｓｓｅｎｔｉａｌｌｙ　ｏｆ）」または「からなる（ｃｏｎｓｉｓｔ
ｉｎｇ　ｏｆ）」という用語を用いて同様にこのような発明を説明すると解釈されるべき
であることは、容易に理解されるはずである。
【００４７】
　また、「ａ」または「ａｎ」の使用は、本明細書に記載される要素および成分を説明す
るために用いられる。これは、単に便宜上、そして本発明の範囲の一般的な意味を与える
ために行われる。この説明は、１つまたは少なくとも１つを含むと解釈されるべきであり
、そしてそうでないことを意味することが明白でない限り、単数は複数も含む。
【００４８】
　他に定義されない限り、本明細書で使用される全ての技術的および科学的用語は本発明
が属する技術分野の当業者によって一般に理解されるものと同じ意味を有する。本明細書
に記載されるものと類似または等価の方法および材料は、開示される組成物の実施形態の
実施または試験において使用することができるが、適切な方法および材料は以下に記載さ
れる。本明細書において言及される全ての刊行物、特許出願、特許、および他の参考文献
は、特定の一節が引用されない限り、参照によってその全体が援用される。矛盾する場合
には、定義を含めて本明細書が支配するであろう。さらに、材料、方法、および実施例は
単に例示的であって、限定的であることは意図されない。
【００４９】
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組成物
　一実施形態では、本発明は、３つの成分、すなわち２，３，３，３－テトラフルオロプ
ロペン（ＨＦＯ－１２３４ｙｆ）と、ジフルオロメタン（ＨＦＣ－３２）と、１，１－ジ
フルオロエタン（ＨＦＣ－１５２ａ）、３，３，３－トリフルオロプロペン（ＨＦＯ－１
２４３ｚｆ）またはこれらの混合物とを含む組成物に関する。本明細書で開示される全て
の例示的な実施形態において、ＨＦＯ－１２３４ｙｆは単なる一例として使用されること
に注意する。ＨＦＯ－１２３４ｙｆの代わりに、トランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたは
トランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅとＨＦＯ－１２３４ｙｆとの混合物を使用することもで
きる。従って、下記および上記の全ての実施例において、ＨＦＯ－１２３４ｙｆはトラン
ス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅおよびトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅとＨＦＯ－１２３４ｙ
ｆとの混合物も意味し、これらが他に示されない限り、本発明、その開示、その特許性、
およびその特許請求の範囲の目的のためにも包含されることは理解されるべきである。従
って、一般的に言えば、ＨＦＯ－１２３４ｙｆへの言及は、トランス－ＨＦＯ－１２３４
ｚｅおよびトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅとＨＦＯ－１２３４ｙｆとの混合物を含む。
【００５０】
　別の実施形態では、本発明は、４つの成分、すなわちＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトラ
ンス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこれらの混合物と、ＨＦＣ－３２と、ＨＦＣ－１５２
ａと、炭素、水素、およびフッ素を含む飽和化合物を含む少なくとも１つの他のハイドロ
フルオロカーボンとを含む組成物に関する。
【００５１】
　ＨＦＯ－１２３４ｙｆおよびトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅの混合物は、約１重量パ
ーセント～約９９重量パーセントのＨＦＯ－１２３４ｙｆと、約１重量パーセント～約９
９重量パーセントのトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅとを含む。他の実施形態では、ＨＦ
Ｏ－１２３４ｙｆは、２つの成分の全重量の百分率で表される以下の含有量：
約１、２、３、４、５、６、７、８、９、１０、１１、１２、１３、１４、１５、１６、
１７、１８、１９、２０、２１、２２、２３、２４、２５、２６、２７、２８、２９、３
０、３１、３２、３３、３４、３５、３６、３７、３８、３９、４０、４１、４２、４３
、４４、４５、４６、４７、４８、４９、５０、５１、５２、５３、５４、５５、５６、
５７、５８、５９、６０、６１、６２、６３、６４、６５、６６、６７、６８、６９、７
０、７１、７２、７３、７４、７５、７６、７７、７８、７９、８０、８１、８２、８３
、８４、８５、８６、８７、８８、８９、９０、９１、９２、９３、９４、９５、９６、
９７、９８、および９９重量パーセントの１つから選択される。
【００５２】
　他の実施形態では、トランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅは、２つの成分の全重量の百分率
で表される以下の含有量：
約１、２、３、４、５、６、７、８、９、１０、１１、１２、１３、１４、１５、１６、
１７、１８、１９、２０、２１、２２、２３、２４、２５、２６、２７、２８、２９、３
０、３１、３２、３３、３４、３５、３６、３７、３８、３９、４０、４１、４２、４３
、４４、４５、４６、４７、４８、４９、５０、５１、５２、５３、５４、５５、５６、
５７、５８、５９、６０、６１、６２、６３、６４、６５、６６、６７、６８、６９、７
０、７１、７２、７３、７４、７５、７６、７７、７８、７９、８０、８１、８２、８３
、８４、８５、８６、８７、８８、８９、９０、９１、９２、９３、９４、９５、９６、
９７、９８、および９９重量パーセントの１つから選択される。
【００５３】
　２，３，３，３－テトラフルオロプロペンは、ＨＦＯ－１２３４ｙｆ、ＨＦＣ－１２３
４ｙｆ、またはＲ１２３４ｙｆと呼ばれることもある。ＨＦＯ－１２３４ｙｆは市販され
ているか、あるいは脱フッ化水素化（ｄｅｈｙｄｒｏｆｌｕｏｒｉｎａｔｉｏｎ）１，１
，１，２，３－ペンタフルオロプロパン（ＨＦＣ－２４５ｅｂ）または１，１，１，２，
２－ペンタフルオロプロパン（ＨＦＣ－２４５ｃｂ）などの当該技術分野において既知の
方法によって製造することができる。ＨＦＯ－１２３４ｙｆおよびトランス－ＨＦＯ－１
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２３４ｚｅは、地球温暖化係数が低くオゾン層を破壊しない化合物である。ＨＦＯ－１２
３４ｙｆの引火性は２Ｌに分類されるか、あるいはＡＳＨＲＡＥ標準３４－２０１０に従
って低引火性である。
【００５４】
　トランス－１，３，３，３－テトラフルオロプロペンはトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚ
ｅまたはトランス－ＨＦＣ－１２３４ｚｅと呼ばれることもある。トランス－ＨＦＯ－１
２３４ｚｅは、１，１，１，２，３－ペンタフルオロプロパン（ＨＦＣ－２４５ｅｂ）ま
たは１，１，１，３，３－ペンタフルオロプロパン（ＨＦＣ－２４５ｆａ）の脱フッ化水
素化などの当該技術分野において既知の方法によって製造することができる。
【００５５】
　ジフルオロメタン（ＨＦＣ－３２またはＲ３２）は市販されているか、あるいは塩化メ
チレンの脱塩素フッ素化（ｄｅｃｈｌｏｒｏｆｌｕｏｒｉｎａｔｉｏｎ）などの当該技術
分野において既知の方法によって製造することができる。ＨＦＣ－３２は、地球温暖化係
数が低くオゾン層を破壊しない化合物である。ＨＦＣ－３２の引火性は２Ｌに分類される
か、あるいはＡＳＨＲＡＥ標準３４－２０１０に従って低引火性である。
【００５６】
　１，１－ジフルオロエタンは、ＨＦＣ－１５２ａまたはＲ１５２ａと呼ばれることもあ
る。ＨＦＣ－１５２ａは市販されているか、あるいは触媒の存在下における塩化ビニルと
フッ化水素との反応などの当該技術分野において既知の方法によって製造することができ
る。ＨＦＣ－１５２ａは、地球温暖化係数が低くオゾン層を破壊しない化合物である。Ｈ
ＦＣ－１５２ａの引火性は２に分類されるか、あるいはＡＳＨＲＡＥ標準３４－２０１０
に従って中位の引火性である。
【００５７】
　３，３，３－トリフルオロプロペンはＨＦＯ－１２４３ｚｆ、ＨＦＣ－１２４３ｚｆ、
またはＴＦＰと呼ばれることもある。ＨＦＯ－１２４３ｚｆは市販されているか、あるい
は米国特許第５，９８６，１５１号明細書に記載されるように１，３，３，３－テトラフ
ルオロプロペンの水素化で１，１，１，３－テトラフルオロプロパンを得てから、１，１
，１，３－テトラフルオロプロパンを脱フッ化水素化するなどの当該技術分野において既
知の方法によって製造することができる。本発明の組成物は、冷却または加熱をもたらす
ための方法において伝熱流体、発泡剤、およびエアロゾル噴射剤として有用であるが、同
時にこれらの組成物は、実質的な引火性の増大を伴わずに冷却容量およびエネルギー効率
を維持しながら冷媒コストを低減するのに役立ち得ることが見出された。一般に、本発明
の好ましい実施形態の引火性は２Ｌレベルであり、確実に２以下である。
【００５８】
　ＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこれらの混合物、
およびＨＦＣ－３２はいずれも、比較的高いＧＷＰを有する特定の冷媒および冷媒混合物
に対する低ＧＷＰ代替品であると考えられている。特に、Ｒ－４０４Ａは３９２２のＧＷ
Ｐを有し、代替品を必要としているであろう。さらに、事実上Ｒ－４０４Ａと同一の特性
を有し、そのため多数のＲ－４０４Ａシステムにおいて使用することができるＲ５０７（
５０重量％のＨＦＣ－１２５および５０重量％のＨＦＣ－１４３ａを含有する混合物に対
するＡＳＨＲＡＥ名称）は、３９８５に等しいＧＷＰを有し、従って、同様に代替品を必
要としているであろう。同様に、Ｒ－２２およびＲ－４０７Ｃはそれぞれ、１８１０およ
び１７７４のＧＷＰを有する。また、現在多くの用途で冷媒として使用されているＨＦＣ
－１３４ａ（テトラフルオロエタン、特に１，１，１，２－テトラフルオロエタン）は１
４３０のＧＷＰを有し、代替品を必要としている。
【００５９】
　本発明は一般に、ＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたは
これらの混合物、およびＨＦＣ－３２の成分に加えて、ＨＦＣ－１５２ａを含む組成物に
関する。本発明の一実施形態では、本明細書に記載される３成分系は、Ｒ－１３４ａ、Ｒ
－２２、Ｒ－４０７Ｃ、およびＲ－４０４Ａなどの現存の冷媒（以下の定義を参照）に対
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して少なくとも約７５％の冷却容量を維持しながら、総ＧＷＰを３００未満に低下させ得
ることが見出された。
【００６０】
　本発明のいくつかの実施形態では、組成物は、炭素、水素、およびフッ素（以下、「飽
和ＨＦＣ」）を含む飽和化合物を含む少なくとも１つの他のハイドロフルオロカーボンを
含んでいてもよく、１～７個の炭素原子を有し、約－９０℃～約８０℃の標準沸点を有す
るハイドロフルオロカーボンを含む。このような飽和ＨＦＣは、Ｅ．Ｉ．ｄｕ　Ｐｏｎｔ
　ｄｅ　Ｎｅｍｏｕｒｓ　＆　Ｃｏ．，Ｆｌｕｏｒｏｐｒｏｄｕｃｔｓ，Ｗｉｌｍｉｎｇ
ｔｏｎ，ＤＥ，１９８９８，ＵＳＡなどのいくつかの供給元から入手可能な市販の製品で
あるか、あるいは当該技術分野において既知の方法によって調製することができる。代表
的な飽和ＨＦＣ化合物としては、フルオロメタン（ＣＨ３Ｆ、ＨＦＣ－４１）、トリフル
オロメタン（ＣＨＦ３、ＨＦＣ－２３）、ペンタフルオロエタン（ＣＦ３ＣＨＦ２、ＨＦ
Ｃ－１２５）、１，１，２，２－テトラフルオロエタン（ＣＨＦ２ＣＨＦ２、ＨＦＣ－１
３４）、１，１，１，２－テトラフルオロエタン（ＣＦ３ＣＨ２Ｆ、ＨＦＣ－１３４ａ）
、１，１，１－トリフルオロエタン（ＣＦ３ＣＨ３、ＨＦＣ－１４３ａ）、フルオロエタ
ン（ＨＦＣ－１６１、ＣＨ３ＣＨ２Ｆ）、１，１，１，２，２，３，３－ヘプタフルオロ
プロパン（ＣＦ３ＣＦ２ＣＨＦ２、ＨＦＣ－２２７ｃａ）、１，１，１，２，３，３，３
－ヘプタフルオロプロパン（ＣＦ３ＣＨＦＣＦ３、ＨＦＣ－２２７ｅａ）、１，１，２，
２，３，３，－ヘキサフルオロプロパン（ＣＨＦ２ＣＦ２ＣＨＦ２、ＨＦＣ－２３６ｃａ
）、１，１，１，２，２，３－ヘキサフルオロプロパン（ＣＦ３ＣＦ３ＣＨ２Ｆ、ＨＦＣ
－２３６ｃｂ）、１，１，１，２，３，３－ヘキサフルオロプロパン（ＣＦ３ＣＨＦＣＨ
Ｆ２、ＨＦＣ－２３６ｅａ）、１，１，１，３，３，３－ヘキサフルオロプロパン（ＣＦ

３ＣＨ２ＣＦ３、ＨＦＣ－２３６ｆａ）、１，１，２，２，３－ペンタフルオロプロパン
（ＣＨＦ２ＣＦ２ＣＨ２Ｆ、ＨＦＣ－２４５ｃａ）、１，１，１，２，２－ペンタフルオ
ロプロパン（ＣＦ３ＣＦ２ＣＨ３、ＨＦＣ－２４５ｃｂ）、１，１，２，３，３－ペンタ
フルオロプロパン（ＣＨＦ２ＣＨＦＣＨＦ２、ＨＦＣ－２４５ｅａ）、１，１，１，２，
３－ペンタフルオロプロパン（ＣＦ３ＣＨＦＣＨ２Ｆ、ＨＦＣ－２４５ｅｂ）、１，１，
１，３，３－ペンタフルオロプロパン（ＣＦ３ＣＨ２ＣＨＦ２、ＨＦＣ－２４５ｆａ）、
１，２，２，３－テトラフルオロプロパン（ＣＨ２ＦＣＦ２ＣＨ２Ｆ、ＨＦＣ－２５４ｃ
ａ）、１，１，２，２－テトラフルオロプロパン（ＣＨＦ２ＣＦ２ＣＨ３、ＨＦＣ－２５
４ｃｂ）、１，１，２，３－テトラフルオロプロパン（ＣＨＦ２ＣＨＦＣＨ２Ｆ、ＨＦＣ
－２５４ｅａ）、１，１，１，２－テトラフルオロプロパン（ＣＦ３ＣＨＦＣＨ３、ＨＦ
Ｃ－２５４ｅｂ）、１，１，３，３－テトラフルオロプロパン（ＣＨＦ２ＣＨ２ＣＨＦ２

、ＨＦＣ－２５４ｆａ）、１，１，１，３－テトラフルオロプロパン（ＣＦ３ＣＨ２ＣＨ

２Ｆ、ＨＦＣ－２５４ｆｂ）、１，１，１－トリフルオロプロパン（ＣＦ３ＣＨ２ＣＨ３

、ＨＦＣ－２６３ｆｂ）、２，２－ジフルオロプロパン（ＣＨ３ＣＦ２ＣＨ３、ＨＦＣ－
２７２ｃａ）、１，２－ジフルオロプロパン（ＣＨ２ＦＣＨＦＣＨ３、ＨＦＣ－２７２ｅ
ａ）、１，３－ジフルオロプロパン（ＣＨ２ＦＣＨ２ＣＨ２Ｆ、ＨＦＣ－２７２ｆａ）、
１，１－ジフルオロプロパン（ＣＨＦ２ＣＨ２ＣＨ３、ＨＦＣ－２７２ｆｂ）、２－フル
オロプロパン（ＣＨ３ＣＨＦＣＨ３、ＨＦＣ－２８１ｅａ）、１－フルオロプロパン（Ｃ
Ｈ２ＦＣＨ２ＣＨ３、ＨＦＣ－２８１ｆａ）、１，１，２，２，３，３，４，４－オクタ
フルオロブタン（ＣＨＦ２ＣＦ２ＣＦ２ＣＨＦ２、ＨＦＣ－３３８ｐｃｃ）、１，１，１
，２，２，４，４，４－オクタフルオロブタン（ＣＦ３ＣＨ２ＣＦ２ＣＦ３、ＨＦＣ－３
３８ｍｆ）、１，１，１，３，３－ペンタフルオロブタン（ＣＦ３ＣＨ２ＣＨＦ２、ＨＦ
Ｃ－３６５ｍｆｃ）、１，１，１，２，３，４，４，５，５，５－デカフルオロペンタン
（ＣＦ３ＣＨＦＣＨＦＣＦ２ＣＦ３、ＨＦＣ－４３－１０ｍｅｅ）、および１，１，１，
２，２，３，４，５，５，６，６，７，７，７－テトラデカフルオロヘプタン（ＣＦ３Ｃ
Ｆ２ＣＨＦＣＨＦＣＦ２ＣＦ２ＣＦ３、ＨＦＣ－６３－１４ｍｅｅ）が挙げられるが、こ
れらに限定されない。
【００６１】
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　その他の飽和ＨＦＣ化合物として特に有用であるのは、ＨＦＣ－１３４、ＨＦＣ－１３
４ａ、ＨＦＣ－１２５（ペンタフルオロエタン）、ＨＦＣ－２３（トリフルオロメタン）
、ＨＦＣ－２３６ｆａ（１，１，１，３，３，３－ヘキサフルオロプロパン）、ＨＦＣ－
２２７ｅａ（１，１，１，２，３，３，３－ヘプタフルオロプロパン）、およびＣＦ３Ｉ
を含む、非引火性フルオロカーボン冷媒であろう。これらは全て、その燃えにくい性質の
ために、引火性特性を改善するために添加され得る。
【００６２】
例示的実施形態１
　本発明の第１の例示的実施形態では、組成物は、３つの成分：（Ａ）ＨＦＯ－１２３４
ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこれらの混合物と、（Ｂ）ＨＦＣ－３
２と、（Ｃ）ＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚｆまたはこれらの混合物とを含み、
前記ＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこれらの混合物
は、約５６重量パーセントよりも多い。
【００６３】
　この実施形態の組成物に関して、ＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２
３４ｚｅまたはこれらの混合物の含有量は全組成物の重量の約５６重量パーセントよりも
多いが、同時にいくらかの量のＨＦＣ－３２およびいくらかの量のＨＦＣ－１５２ａが常
にこの実施形態の組成物中に存在することは理解されるべきである。
【００６４】
　この実施形態の組成物に関して：
（Ａ１）ＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこれらの混
合物の含有量は、組成物の約５６重量％、５７重量％、５８重量％、５９重量％、６０重
量％、６１重量％、６２重量％、６３重量％、６４重量％、６５重量％、６６重量％、６
７重量％、６８重量％、６９重量％、７０重量％、７１重量％、７２重量％、７３重量％
、７４重量％、７５重量％、７６重量％、７７重量％、７８重量％、７９重量％、８０重
量％、８１重量％、８２重量％、８３重量％、８４重量％、８５重量％、８６重量％、８
７重量％、８８重量％、８９重量％、９０重量％、９１重量％、９２重量％、９３重量％
、９４重量％、９５重量％、９６重量％、９７重量％、９８重量％、または約９９重量％
であり得る。
（Ｂ１）ＨＦＣ－３２は、組成物の約１重量％、２重量％、３重量％、４重量％、５重量
％、６重量％、７重量％、８重量％、９重量％、１０重量％、１１重量％、１２重量％、
１３重量％、１４重量％、１５重量％、１６重量％、１７重量％、１８重量％、１９重量
％、２０重量％、２１重量％、２２重量％、２３重量％、２４重量％、２５重量％、２６
重量％、２７重量％、２８重量％、２９重量％、３０重量％、３１重量％、３２重量％、
３３重量％、３４重量％、３５重量％、３６重量％、３７重量％、３８重量％、３９重量
％、４０重量％、４１重量％、４２重量％、または約４３重量％であり得る。そして、
（Ｃ１）ＨＦＣ－１５２ａまたはＨＦＯ－１２４３ｚｆまたはこれらの混合物の含有量は
、組成物の約１重量％、２重量％、３重量％、４重量％、５重量％、６重量％、７重量％
、８重量％、９重量％、１０重量％、１１重量％、１２重量％、１３重量％、１４重量％
、１５重量％、１６重量％、１７重量％、１８重量％、１９重量％、２０重量％、２１重
量％、２２重量％、２３重量％、２４重量％、２５重量％、２６重量％、２７重量％、２
８重量％、２９重量％、３０重量％、３１重量％、３２重量％、３３重量％、３４重量％
、３５重量％、３６重量％、３７重量％、３８重量％、３９重量％、４０重量％、４１重
量％、４２重量％、または約４３重量％であり得る。
【００６５】
　また、この実施形態の組成物に関して：
（Ａ１’）ＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこれらの
混合物の含有量は、上記の特定の重量パーセント数の間である重量パーセント数であって
もよい。例えば、ＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこ
れらの混合物は、組成物の約５６．５重量％、５７．５重量％、５８．５重量％、５９．
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５重量％、６０．５重量％、６１．５重量％、６２．５重量％、６３．５重量％、６４．
５重量％、６５．５重量％、６６．５重量％、６７．５重量％、６８．５重量％、６９．
５重量％、７０．５重量％、７１．５重量％、７２．５重量％、７３．５重量％、７４．
５重量％、７５．５重量％、７６．５重量％、７７．５重量％、７８．５重量％、７９．
５重量％、８０．５重量％、８１．５重量％、８２．５重量％、８３．５重量％、８４．
５重量％、８５．５重量％、８６．５重量％、８７．５重量％、８８．５重量％、８９．
５重量％、９０．５重量％、９１．５重量％、９２．５重量％、９３．５重量％、９４．
５重量％、９５．５重量％、９６．５重量％、９７．５重量％、９８．５重量％であり得
る。
（Ｂ１’）ＨＦＣ－３２の含有量は、上記の特定の重量パーセント数の間である重量パー
セント数であってもよい。例えば、ＨＦＣ－３２は、組成物の約０．５重量％、１．５重
量％、２．５重量％、３．５重量％、４．５重量％、５．５重量％、６．５重量％、７．
５重量％、８．５重量％、９．５重量％、１０．５重量％、１１．５重量％、１２．５重
量％、１３．５重量％、１４．５重量％、１５．５重量％、１６．５、１７．重量％５、
１８．５重量％、１９．５重量％、２０．５重量％、２１．５重量％、２２．５重量％、
２３．５重量％、２４．５重量％、２５．５重量％、２６．５重量％、２７．５重量％、
２８．５重量％、２９．５重量％、３０．５重量％、３１．５重量％、３２．５重量％、
３３．５重量％、３４．５重量％、３５．５重量％、３６．５重量％、３７．５重量％、
３８重量％、３９．５重量％、４０．５重量％、４１．５重量％、４２．５重量％、また
は約４３．５重量％であり得る。そして、
（Ｃ１’）ＨＦＣ－１５２ａまたはＨＦＯ－１２４３ｚｆまたはこれらの混合物の含有量
は、上記の特定の重量パーセント数の間である重量パーセント数であってもよい。例えば
、ＨＦＣ－１５２ａは、組成物の約０．５重量％、１．５重量％、２．５重量％、３．５
重量％、４．５重量％、５．５重量％、６．５重量％、７．５重量％、８．５重量％、９
．５重量％、１０．５重量％、１１．５重量％、１２．５重量％、１３．５重量％、１４
．５重量％、１５．５重量％、１６．５重量％、１７．５重量％、１８．５重量％、１９
．５重量％、２０．５重量％、２１．５重量％、２２．５重量％、２３．５重量％、２４
．５重量％、２５．５重量％、２６．５重量％、２７．５重量％、２８．５重量％、２９
．５重量％、３０．５重量％、３１．５重量％、３２．５重量％、３３．５重量％、３４
．５重量％、３５．５重量％、３６．５重量％、３７．５重量％、３８重量％、３９．５
重量％、４０．５重量％、４１．５重量％、４２．５重量％、または約４３．５重量％で
あり得る。
（Ｄ１）代替の実施形態では、上記のように、少なくとも１つの飽和ＨＦＣも上記の組成
物中に含まれ得る。組成物の全重量に対する前記少なくとも１つの飽和ＨＦＣの重量パー
セントは、約０重量パーセント～約１０重量パーセントの範囲であり得る。組成物中の前
記少なくとも１つの飽和ＨＦＣの重量パーセントは、約０．５％、１％、１．５％、２％
、２．５％、３％、３．５％、４％、４．５％、５％、５．５％、６％、６．５％、７％
、７．５％、８％、８．５％、９％、９．５％、および１０％であり得る。
【００６６】
　同様に、上記の４つの成分の含有量に関して、上記の整数の間のその他の数、例えば、
５６．１、５６．２、５６．３なども含まれ得る。
【００６７】
　ＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこれらの混合物は
、上記の段落（Ａ１）および（Ａ１’）内の任意の２つの数によって形成される重量パー
セント組成範囲内であり得ることも理解されるべきである。同様に、ＨＦＣ－３２は、上
記段落（Ｂ１）および（Ｂ１’）内の任意の２つの数によって形成される重量パーセント
組成範囲内であり、ＨＦＣ－１５２ａは、上記段落（Ｃ１）および（Ｃ１’）内の任意の
２つの数によって形成される重量パーセント組成範囲内であり、前記少なくとも１つの飽
和ＨＦＣは、段落Ｄ１内の任意の２つの数によって形成される重量パーセント組成範囲内
であり得る。
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【００６８】
　注目すべき組成物としては、
　約５６～約９８重量パーセントのＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２
３４ｚｅまたはこれらの混合物と、約１～約２９重量パーセントのＨＦＣ－３２と、約１
～約１８重量パーセントのＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚｆ、またはこれらの混
合物とを含む組成物、
　約６０～約９０重量パーセントのＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２
３４ｚｅまたはこれらの混合物と、約５～約２５重量パーセントのＨＦＣ－３２と、約５
～約１５重量パーセントのＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚｆ、またはこれらの混
合物とを含む組成物、
　約７５～約８５重量パーセントのＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２
３４ｚｅまたはこれらの混合物と、約１０重量パーセントのＨＦＣ－３２と、約５～約１
５重量パーセントのＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚｆ、またはこれらの混合物と
を含む組成物、および
　約５８～約７３．５重量パーセントのＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－
１２３４ｚｅまたはこれらの混合物と、約２１．５重量パーセントのＨＦＣ－３２と、約
５～約２０重量パーセントのＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚｆ、またはこれらの
混合物とを含む組成物
が挙げられる。
【００６９】
　この実施形態に関して著しく有用なのは、約５６～約９８重量パーセントのＨＦＯ－１
２３４ｙｆまたはＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこれらの混合物と、約１～約４３重量パー
セントのＨＦＣ－３２と、約１～約１８重量パーセントのＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ－１
２４３ｚｆ、またはこれらの混合物とを含む組成物である。注目すべきは、約７５～８５
重量パーセントのＨＦＯ－１２３４ｙｆと、約１０重量パーセントのＨＦＣ－３２と、約
５－１５重量パーセントのＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚｆ、またはこれらの混
合物とを含む組成物である。これらの組成物は、Ｒ－１３４ａの低ＧＷＰ代替品を提供す
る。
【００７０】
　同様にこの実施形態に関して著しく有用なのは、約５６～約９８重量パーセントのＨＦ
Ｏ－１２３４ｙｆまたはＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこれらの混合物と、約１～約４３重
量パーセントのＨＦＣ－３２と、約１～約１５重量パーセントのＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦ
Ｏ－１２４３ｚｆ、またはこれらの混合物とを含む組成物である。
【００７１】
　同様に有用なのは、約５８～約７４重量パーセントのＨＦＯ－１２３４ｙｆと、約２１
．５重量パーセントのＨＦＣ－３２と、約５～約２０重量パーセントのＨＦＣ－１５２ａ
とを含み、Ｒ－２２の低ＧＷＰ代替品を提供する組成物である。同様に、約５８～約７４
重量パーセントのＨＦＯ－１２３４ｙｆと、約２１．５重量パーセントのＨＦＣ－３２と
、約５～約２０重量パーセントのＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚｆ、またはこれ
らの混合物とを含み、Ｒ－４０７Ｃの低ＧＷＰ代替品を提供する組成物である。
【００７２】
　同様に有用なのは、約５６重量パーセント～約７２重量パーセントのＨＦＯ－１２３４
ｙｆと、約８重量パーセント～約３９重量パーセントのＨＦＣ－３２と、約５重量パーセ
ント～約２０重量パーセントのＨＦＣ－１５２ａとを含み、Ｒ－２２の低ＧＷＰ代替品を
提供する組成物である。同様に、約５６重量パーセント～約７２重量パーセントのＨＦＯ
－１２３４ｙｆと、約８重量パーセント～約３９重量パーセントのＨＦＣ－３２と、約５
重量パーセント～約２０重量パーセントのＨＦＣ－１５２ａとを含み、Ｒ－４０７Ｃの低
ＧＷＰ代替品を提供する組成物である。
【００７３】
　同様に特に有用なのは、約５６重量パーセント～約６２重量パーセントのＨＦＯ－１２
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３４ｙｆと、約８重量パーセント～約２９重量パーセントのＨＦＣ－３２と、約５重量パ
ーセント～約２０重量パーセントのＨＦＣ－１５２ａと、約１０重量パーセントのＨＦＣ
－１３４ａとを含み、Ｒ－２２の低ＧＷＰ代替品を提供する組成物である。同様に、約５
６重量パーセント～約６２重量パーセントのＨＦＯ－１２３４ｙｆと、約８重量パーセン
ト～約２９重量パーセントのＨＦＣ－３２と、約５重量パーセント～約２０重量パーセン
トのＨＦＣ－１５２ａと、約１０重量パーセントのＨＦＣ－１３４ａとを含み、Ｒ－４０
７Ｃの低ＧＷＰ代替品を提供する組成物である。
【００７４】
　この実施形態に関して特に有用なのは、約５６～約９８重量パーセントのトランス－Ｈ
ＦＯ－１２３４ｚｅと、約１～約４３重量パーセントのＨＦＣ－３２と、約１～約２０重
量パーセントのＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚｆ、またはこれらの混合物とを含
む組成物である。
【００７５】
　同様に注目すべきは、約７５～約８５重量パーセントのトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚ
ｅと、約１０重量パーセントのＨＦＣ－３２と、約５～約１５重量パーセントのＨＦＣ－
１５２ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚｆ、またはこれらの混合物とを含み、改善された冷却性能
を有するＲ－１３４ａの低ＧＷＰ代替品を提供する組成物である。
【００７６】
　別の実施形態では、約３７～約５３重量パーセントのトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅ
と、約４２．５重量パーセントのＨＦＣ－３２と、約５～約２０重量パーセントのＨＦＣ
－１５２ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚｆ、またはこれらの混合物とを含み、Ｒ－４０４Ａの低
ＧＷＰ代替品を提供する組成物である。
【００７７】
例示的実施形態２
　本発明の第２の例示的実施形態では、組成物は、３つの成分：（Ａ）ＨＦＯ－１２３４
ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこれらの混合物と、（Ｂ）ＨＦＣ－３
２と、（Ｃ）ＨＦＣ－１５２ａとを含み、前記ＨＦＣ－３２成分は、全組成物の重量の約
２９重量パーセント未満である。しかし同時に、いくらかの量のＨＦＯ－１２３４ｙｆま
たはトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこれらの混合物と、いくらかの量のＨＦＣ－
１５２ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚｆ、またはこれらの混合物とが常に本発明の組成物中に存
在する。
【００７８】
　この実施形態の組成物に関して：
（Ａ２）ＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこれらの混
合物の含有量は、組成物の約１重量％、２重量％、３重量％、４重量％、５重量％、６重
量％、７重量％、８重量％、９重量％、１０重量％、１１重量％、１２重量％、１３重量
％、１４重量％、１５重量％、１６重量％、１７重量％、１８重量％、１９重量％、２０
重量％、２１重量％、２２重量％、２３重量％、２４重量％、２５重量％、２６重量％、
２７重量％、２８重量％、２９重量％　３０重量％、３１重量％、３２重量％、３３重量
％、３４重量％、３５重量％、３６重量％、３７重量％、３８重量％、３９重量％、４０
重量％、４１重量％、４２重量％、４３重量％、４４重量％、４５重量％、４６重量％、
４７重量％、４８重量％、４９重量％、５０重量％、５１重量％、５２重量％、５３重量
％、５４重量％、５５重量％、５６重量％、５７重量％、５８重量％、５９重量％、６０
重量％、６１重量％、６２重量％、６３重量％、６４重量％、６５重量％、６６重量％、
６７重量％、６８重量％、６９重量％、７０重量％、７１重量％、７２重量％、７３重量
％、７４重量％、７５重量％、７６重量％、７７重量％、７８重量％、７９重量％、８０
重量％、８１重量％、８２重量％、８３重量％、８４重量％、８５重量％、８６重量％、
８７重量％、８８重量％、８９重量％、９０重量％、９１重量％、９２重量％、９３重量
％、９４重量％、９５重量％、９６重量％、９７重量％、９８重量％、または約９９重量
％であり得る。
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（Ｂ２）ＨＦＣ－３２は約１％～約２９％の範囲内の任意の数でよく、例えば、ＨＦＣ－
３２は、組成物の約１重量％、２重量％、３重量％、４重量％、５重量％、６重量％、７
重量％、８重量％、９重量％、１０重量％、１１重量％、１２重量％、１３重量％、１４
重量％、１５重量％、１６重量％、１７重量％、１８重量％、１９重量％、２０重量％、
２１重量％、２２重量％、２３重量％、２４重量％、２５重量％、２６重量％、２７重量
％、２８重量％、または約２９重量％であり得る。そして、
（Ｃ２）ＨＦＣ－１５２ａの含有量は、組成物の約１重量％、２重量％、３重量％、４重
量％、５重量％、６重量％、７重量％、８重量％、９重量％、１０重量％、１１重量％、
１２重量％、１３重量％、１４重量％、１５重量％、１６重量％、１７重量％、１８重量
％、１９重量％、２０重量％、２１重量％、２２重量％、２３重量％、２４重量％、２５
重量％、２６重量％、２７重量％、２８重量％、２９重量％　３０重量％、３１重量％、
３２重量％、３３重量％、３４重量％、３５重量％、３６重量％、３７重量％、３８重量
％、３９重量％、４０重量％、４１重量％、４２重量％、４３重量％、４４重量％、４５
重量％、４６重量％、４７重量％、４８重量％、４９重量％、５０重量％、５１重量％、
５２重量％、５３重量％、５４重量％、５５重量％、５６重量％、５７重量％、５８重量
％、５９重量％、６０重量％、６１重量％、６２重量％、６３重量％、６４重量％、６５
重量％、６６重量％、６７重量％、６８重量％、６９重量％、７０重量％、７１重量％、
７２重量％、７３重量％、７４重量％、７５重量％、７６重量％、７７重量％、７８重量
％、７９重量％、８０重量％、８１重量％、８２重量％、８３重量％、８４重量％、８５
重量％、８６重量％、８７重量％、８８重量％、８９重量％、９０重量％、９１重量％、
９２重量％、９３重量％、９４重量％、９５重量％、９６重量％、９７重量％、９８重量
％、または約９９重量％であり得る。
【００７９】
　この実施形態の組成物に関して：
（Ａ２’）ＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこれらの
混合物の含有量は、上記の特定の重量パーセント数の間である重量パーセント数であって
もよい。例えば、ＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこ
れらの混合物は、組成物の約０．５重量％、１．５重量％、２．５重量％、３．５重量％
、４．５重量％、５．５重量％、６．５重量％、７．５重量％、８．５重量％、９．５重
量％、１０．５重量％、１１．５重量％、１２．５重量％、１３．５重量％、１４．５重
量％、１５．５重量％、１６．５、１７．５、１８．５、１９．５重量％、２０．５重量
％、２１．５重量％、２２．５重量％、２３．５重量％、２４．５重量％、２５．５重量
％、２６．５重量％、２７．５重量％、２８．５重量％、２９．５重量％、３０．５重量
％、３１．５重量％、３２．５重量％、３３．５重量％、３４．５重量％、３５．５重量
％、３６．５重量％、３７．５重量％、３８重量％、３９．５重量％、４０．５重量％、
４１．５重量％、４２．５重量％、４３．５重量％、４４．５重量％、４５．５重量％、
４６．５重量％、４７．５重量％、４８．５重量％、４９．５重量％、５０．５重量％、
５１．５重量％、５２．５重量％、５３．５重量％、５４．５重量％、５５．５重量％、
５６．５重量％、５７．５重量％、５８．５重量％、５９．５重量％、６０．５重量％、
６１．５重量％、６２．５重量％、６３．５重量％、６４．５重量％、６５．５重量％、
６６．５重量％、６７．５重量％、６８．５重量％、６９．５重量％、７０．５重量％、
７１．５重量％、７２．５重量％、７３．５重量％、７４．５重量％、７５．５重量％、
７６．５重量％、７７．５重量％、７８．５重量％、７９．５重量％、８０．５重量％、
８１．５重量％、８２．５重量％、８３．５重量％、８４．５重量％、８５．５．重量％
、８６．５重量％、８７．５重量％　８８．５重量％、８９．５重量％、９０．５重量％
、９１．５重量％、９２．５重量％、９３．５重量％、９４．５重量％、９５．５．重量
％、９６．５重量％、９７．５重量％、または約９８．５重量％であり得る。
（Ｂ２’）ＨＦＣ－３２の含有量は、上記の特定の重量パーセント数の間である重量パー
セント数であってもよい。例えば、ＨＦＣ－３２は、組成物の約０．５重量％、１．５重
量％、２．５重量％、３．５重量％、４．５重量％、５．５重量％、６．５重量％、７．
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５重量％、８．５重量％、９．５重量％、１０．５重量％、１１．５重量％、１２．５重
量％、１３．５重量％、１４．５重量％、１５．５重量％、１６．５、１７．５、１８．
５、１９．５重量％、２０．５重量％、２１．５重量％、２２．５重量％、２３．５重量
％、２４．５重量％、２５．５重量％、２６．５重量％、２７．５重量％、または約２８
．５重量％であり得る。
（Ｃ２’）ＨＦＣ－１５２ａの含有量は、上記の特定の重量パーセント数の間である重量
パーセント数であってもよい。例えば、ＨＦＣ－１５２ａは、組成物の約１．５重量％、
２．５重量％、３．５重量％、４．５重量％、５．５重量％、６．５重量％、７．５重量
％、８．５重量％、９．５重量％、１０．５重量％、１１．５重量％、１２．５重量％、
１３．５重量％、１４．５重量％、１５．５重量％、１６．５、１７．５、１８．５、１
９．５重量％、２０．５重量％、２１．５重量％、２２．５重量％、２３．５重量％、２
４．５重量％、２５．５重量％、２６．５重量％、２７．５重量％、２８．５重量％、２
９．５重量％、３０．５重量％、３１．５重量％、３２．５重量％、３３．５重量％、３
４．５重量％、３５．５重量％、３６．５重量％、３７．５重量％、３８重量％、３９．
５重量％、４０．５重量％、４１．５重量％、４２．５重量％、４３．５重量％、４４．
５重量％、４５．５重量％、４６．５重量％、４７．５重量％、４８．５重量％、４９．
５重量％、５０．５重量％、５１．５重量％、５２．５重量％、５３．５重量％、５４．
５重量％、５５．５重量％、５６．５重量％、５７．５重量％、５８．５重量％、５９．
５重量％、６０．５重量％、６１．５重量％、６２．５重量％、６３．５重量％、６４．
５重量％、６５．５重量％、６６．５重量％、６７．５重量％、６８．５重量％、６９．
５重量％、７０．５重量％、７１．５重量％、７２．５重量％、７３．５重量％、７４．
５重量％、７５．５重量％、７６．５重量％、７７．５重量％、７８．５重量％、７９．
５重量％、８０．５重量％、８１．５重量％、８２．５重量％、８３．５重量％、８４．
５重量％、８５．５．重量％、８６．５重量％、８７．５重量％　８８．５重量％、８９
．５重量％、９０．５重量％、９１．５重量％、９２．５重量％、９３．５重量％、９４
．５重量％、９５．５．重量％、９６．５重量％、９７．５重量％、または約９８．５重
量％であり得る。
（Ｄ２）代替の実施形態では、少なくとも１つの飽和ＨＦＣも上記の組成物中に含まれ得
る。組成物の全重量に対する前記少なくとも１つの飽和ＨＦＣの重量パーセントは、約０
％～約１０％の範囲であり得る。組成物中の前記少なくとも１つの飽和ＨＦＣの重量パー
セントは、約０．５％、１％、１．５％、２％、２．５％、３％、３．５％、４％、４．
５％、５％、５．５％、６％、６．５％、７％、７．５％、８％、８．５％、９％、９．
５％、および１０％であり得る。
【００８０】
　同様に、上記の４つの成分の含有量に関して、上記の整数の間のその他の数、例えば、
５６．１、５６．２、５６．３なども含まれ得る。
【００８１】
　ＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこれらの混合物は
、上記の段落（Ａ２）および（Ａ２’）内の任意の２つの数によって形成される重量パー
セント組成範囲内であり得ることも理解されるべきである。同様に、ＨＦＣ－３２は、上
記の段落（Ｂ２）および（Ｂ２’）内の任意の２つの数によって形成される重量パーセン
ト組成範囲内であり、ＨＦＣ－１５２ａは、上記の段落（Ｃ２）および（Ｃ２’）内の任
意の２つの数によって形成される重量パーセント組成範囲内であり、前記少なくとも１つ
の飽和ＨＦＣは、段落Ｄ２内の任意の２つの数によって形成される重量パーセント組成範
囲内であり得る。
【００８２】
　この実施形態に関して特に有用なのは、約５６～約９８重量パーセントのＨＦＯ－１２
３４ｙｆまたはＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこれらの混合物と、約１～約２９重量パーセ
ントのＨＦＣ－３２と、約１～約１５重量パーセントのＨＦＣ－１５２ａとを含む組成物
である。
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【００８３】
　同様に特に有用なのは、約７５～約８５重量パーセントのＨＦＯ－１２３４ｙｆまたは
トランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこれらの混合物と、約１０重量パーセントのＨＦ
Ｃ－３２と、約５～約１５重量パーセントのＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚｆ、
またはこれらの混合物とを含む組成物である。
【００８４】
　同様に特に有用なのは、約５８～約７３．５重量パーセントのＨＦＯ－１２３４ｙｆま
たはトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこれらの混合物と、約２１．５重量パーセン
トのＨＦＣ－３２と、約５～約２０重量パーセントのＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ－１２４
３ｚｆ、またはこれらの混合物とを含む組成物である。
【００８５】
　注目すべきは、約７５～約８５重量パーセントのＨＦＯ－１２３４ｙｆと、約１０重量
パーセントのＨＦＣ－３２と、約５～約１５重量パーセントのＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ
－１２４３ｚｆ、またはこれらの混合物とを含む組成物である。これらの組成物は、Ｒ－
１３４ａの低ＧＷＰ代替品を提供する。
【００８６】
例示的実施形態３
　本発明の第３の例示的実施形態では、組成物は、３つの成分：（Ａ）ＨＦＯ－１２３４
ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこれらの混合物と、（Ｂ）ＨＦＣ－３
２と、（Ｃ）ＨＦＣ－１５２ａとを含み、前記ＨＦＣ－１５２ａは、約５６重量パーセン
トよりも多い。しかし同時に、いくらかの量のＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス－Ｈ
ＦＯ－１２３４ｚｅまたはこれらの混合物と、いくらかの量のＨＦＣ－３２とが常に本発
明の組成物中に存在する。
【００８７】
　この実施形態の組成物に関して：
（Ａ３）ＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこれらの混
合物の含有量は約１％～約４３％の範囲内の任意の数でよく、例えば、ＨＦＯ－１２３４
ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこれらの混合物は、組成物の約１重量
％、２重量％、３重量％、４重量％、５重量％、６重量％、７重量％、８重量％、９重量
％、１０重量％、１１重量％、１２重量％、１３重量％、１４重量％、１５重量％、１６
重量％、１７重量％、１８重量％、１９重量％、２０重量％、２１重量％、２２重量％、
２３重量％、２４重量％、２５重量％、２６重量％、２７重量％、２８重量％、２９重量
％、３０重量％、３１重量％、３２重量％、３３重量％、３４重量％、３５重量％、３６
重量％、３７重量％、３８重量％、３９重量％、４０重量％、４１重量％、４２重量％、
または約４３重量％であり得る。
（Ｂ３）ＨＦＣ－３２は約１％～約４３％の範囲内の任意の数でよく、例えば、ＨＦＣ－
３２は、組成物の約１重量％、２重量％、３重量％、４重量％、５重量％、６重量％、７
重量％、８重量％、９重量％、１０重量％、１１重量％、１２重量％、１３重量％、１４
重量％、１５重量％、１６重量％、１７重量％、１８重量％、１９重量％、２０重量％、
２１重量％、２２重量％、２３重量％、２４重量％、２５重量％、２６重量％、２７重量
％、２８重量％、２９重量％、３０重量％、３１重量％、３２重量％、３３重量％、３４
重量％、３５重量％、３６重量％、３７重量％、３８重量％、３９重量％、４０重量％、
４１重量％、４２重量％、または約４３重量％であり得る。そして、
（Ｃ３）ＨＦＣ－１５２ａの含有量は、組成物の約５６重量％、５７重量％、５８重量％
、５９重量％、６０重量％、６１重量％、６２重量％、６３重量％、６４重量％、６５重
量％、６６重量％、６７重量％、６８重量％、６９重量％、７０重量％、７１重量％、７
２重量％、７３重量％、７４重量％、７５重量％、７６重量％、７７重量％、７８重量％
、７９重量％、８０重量％、８１重量％、８２重量％、８３重量％、８４重量％、８５重
量％、８６重量％、８７重量％、８８重量％、８９重量％、９０重量％、９１重量％、９
２重量％、９３重量％、９４重量％、９５重量％、９６重量％、９７重量％、または約９
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８重量％であり得る。
【００８８】
　この実施形態の組成物に関して：
（Ａ３’）ＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこれらの
混合物の含有量は、上記の特定の重量パーセント数の間である重量パーセント数であって
もよい。例えば、ＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこ
れらの混合物は、組成物の約０．５重量％、１．５重量％、２．５重量％、３．５重量％
、４．５重量％、５．５重量％、６．５重量％、７．５重量％、８．５重量％、９．５重
量％、１０．５重量％、１１．５重量％、１２．５重量％、１３．５重量％、１４．５重
量％、１５．５重量％、１６．５、１７．５、１８．５、１９．５重量％、２０．５重量
％、２１．５重量％、２２．５重量％、２３．５重量％、２４．５重量％、２５．５重量
％、２６．５重量％、２７．５重量％、２８．５重量％、２９．５重量％、３０．５重量
％、３１．５重量％、３２．５重量％、３３．５重量％、３４．５重量％、３５．５重量
％、３６．５重量％、３７．５重量％、３８重量％、３９．５重量％、４０．５重量％、
４１．５重量％、４２．５重量％、または約４３．５重量％であり得る。
（Ｂ３’）ＨＦＣ－３２の含有量は、上記の特定の重量パーセント数の間である重量パー
セント数であってもよい。例えば、ＨＦＣ－３２は、組成物の約０．５重量％、１．５重
量％、２．５重量％、３．５重量％、４．５重量％、５．５重量％、６．５重量％、７．
５重量％、８．５重量％、９．５重量％、１０．５重量％、１１．５重量％、１２．５重
量％、１３．５重量％、１４．５重量％、１５．５重量％、１６．５、１７．５、１８．
５、１９．５重量％、２０．５重量％、２１．５重量％、２２．５重量％、２３．５重量
％、２４．５重量％、２５．５重量％、２６．５重量％、２７．５重量％、２８．５重量
％、２９．５重量％、３０．５重量％、３１．５重量％、３２．５重量％、３３．５重量
％、３４．５重量％、３５．５重量％、３６．５重量％、３７．５重量％、３８重量％、
３９．５重量％、４０．５重量％、４１．５重量％、４２．５重量％、または約４３．５
重量％であり得る。そして、
（Ｃ３’）ＨＦＣ－１５２ａの含有量は、上記の特定の重量パーセント数の間である重量
パーセント数であってもよい。例えば、ＨＦＣ－１５２ａは、組成物の約５６．５重量％
、５７．５重量％、５８．５重量％、５９．５重量％、６０．５重量％、６１．５重量％
、６２．５重量％、６３．５重量％、６４．５重量％、６５．５重量％、６６．５重量％
、６７．５重量％、６８．５重量％、６９．５重量％、７０．５重量％、７１．５重量％
、７２．５重量％、７３．５重量％、７４．５重量％、７５．５重量％、７６．５重量％
、７７．５重量％、７８．５重量％、７９．５重量％、８０．５重量％、８１．５重量％
、８２．５重量％、８３．５重量％、８４．５重量％、８５．５重量％、８６．５重量％
、８７．５重量％、８８．５重量％、８９．５重量％、９０．５重量％、９１．５重量％
、９２．５重量％、９３．５重量％、９４．５重量％、９５．５重量％、９６．５重量％
、９７．５重量％、または約９８．５重量％であり得る。
（Ｄ３）代替の実施形態では、少なくとも１つの飽和ＨＦＣも上記の組成物中に含まれ得
る。組成物の全重量に対する前記少なくとも１つの飽和ＨＦＣの重量パーセントは、約０
％～約１０％の範囲であり得る。組成物中の前記少なくとも１つの飽和ＨＦＣの重量パー
セントは、約０．５％、１％、１．５％、２％、２．５％、３％、３．５％、４％、４．
５％、５％、５．５％、６％、６．５％、７％、７．５％、８％、８．５％、９％、９．
５％、および１０％であり得る。
【００８９】
　同様に、上記の４つの成分の含有量に関して、上記の整数の間のその他の数、例えば、
５６．１、５６．２、５６．３なども含まれ得る。
【００９０】
　ＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこれらの混合物は
、上記の段落（Ａ３）および（Ａ３’）内の任意の２つの数によって形成される重量パー
セント組成範囲内であり得ることも理解されるべきである。同様に、ＨＦＣ－３２は、上
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記の段落（Ｂ３）および（Ｂ３’）内の任意の２つの数によって形成される重量パーセン
ト組成範囲内であり、ＨＦＣ－１５２ａは、上記の段落（Ｃ３）および（Ｃ３’）内の任
意の２つの数によって形成される重量パーセント組成範囲内であり、前記少なくとも１つ
の飽和ＨＦＣは、段落Ｄ３内の任意の２つの数によって形成される重量パーセント組成範
囲内であり得る。
【００９１】
　特に有用なのは、約１重量パーセント～約４３重量パーセントのＨＦＯ－１２３４ｙｆ
またはトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこれらの混合物と、約１重量パーセント～
約４３重量パーセントのＨＦＣ－３２と、約５６重量パーセント～約９８重量パーセント
の１５２ａとを含む組成物である。
【００９２】
　同様に特に有用なのは、約２０重量パーセント～約３０重量パーセントのＨＦＯ－１２
３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこれらの混合物と、約１０重量パ
ーセントのＨＦＣ－３２と、約６０重量パーセント～約７０重量パーセントのＨＦＣ－１
５２ａとを含み、Ｒ－１３４ａの低ＧＷＰ代替品を提供する組成物である。
【００９３】
例示的実施形態４
　本発明の第４の例示的実施形態では、本発明の組成物は、３つの成分：（Ａ）ＨＦＯ－
１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこれらの混合物と、（Ｂ）Ｈ
ＦＣ－３２と、（Ｃ）ＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚｆ、またはこれらの混合物
とを含み、前記ＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚｆまたはこれらの混合物は、約１
４重量パーセント～約１６重量パーセントの範囲である。
【００９４】
　この実施形態の組成物に関して：
（Ａ４）ＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこれらの混
合物の含有量は約０．５％～約８５．５％の範囲内の任意の数でよく、先行する数に対し
て組成物の０．１重量％増分である範囲内の全ての数を含む。
（Ｂ４）ＨＦＣ－３２は約０．５％～約８５．５％の範囲内の任意の数でよく、先行する
数に対して組成物の０．１重量％増分である範囲内の全ての数を含む。そして、
（Ｃ４）ＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚｆまたはこれらの混合物の含有量は、組
成物の約１４重量％、１４．５重量％、１５重量％、１５．５重量％、または約１６重量
％であり得る。
（Ｄ４）代替の実施形態では、少なくとも１つの飽和ＨＦＣも上記の組成物中に含まれ得
る。組成物の全重量に対するＨＦＣ－１３４ａの重量パーセントは、約０％～約１０％の
範囲であり得る。組成物中のＨＦＣ－１３４ａの重量パーセントは、約０．５％、１％、
１．５％、２％、２．５％、３％、３．５％、４％、４．５％、５％、５．５％、６％、
６．５％、７％、７．５％、８％、８．５％、９％、９．５％、および１０％であり得る
。
【００９５】
　同様に、上記の４つの成分の含有量に関して、上記の整数の間のその他の数、例えば、
５６．１、５６．２、５６．３なども含まれ得る。
【００９６】
　ＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこれらの混合物は
、上記の段落（Ａ４）内の任意の２つの数によって形成される重量パーセント組成範囲内
であり得ることも理解されるべきである。同様に、ＨＦＣ－３２は、上記の段落（Ｂ４）
内の任意の２つの数によって形成される重量パーセント組成範囲内であり、ＨＦＣ－１５
２ａは、上記の段落（Ｃ４）内の任意の２つの数によって形成される重量パーセント組成
範囲内であり、前記少なくとも１つの飽和ＨＦＣは、段落Ｄ４内の任意の２つの数によっ
て形成される重量パーセント組成範囲内であり得る。
【００９７】
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例示的実施形態５
　本発明の第５の例示的実施形態では、組成物は、３つの成分：（Ａ）ＨＦＯ－１２３４
ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこれらの混合物と、（Ｂ）ＨＦＣ－３
２と、（Ｃ）ＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚｆ、またはこれらの混合物とを含み
、前記ＨＦＣ－３２成分は、全組成物の約５６重量％よりも多い。しかし同時に、いくら
かの量のＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこれらの混
合物と、いくらかの量のＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚｆまたはこれらの混合物
とが常に本発明の組成物中に存在する。
【００９８】
　この実施形態の組成物に関して：
（Ａ５）ＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこれらの混
合物の含有量は、組成物の約１重量％、２重量％、３重量％、４重量％、５重量％、６重
量％、７重量％、８重量％、９重量％、１０重量％、１１重量％、１２重量％、１３重量
％、１４重量％、１５重量％、１６重量％、１７重量％、１８重量％、１９重量％、２０
重量％、２１重量％、２２重量％、２３重量％、２４重量％、２５重量％、２６重量％、
２７重量％、２８重量％、２９重量％　３０重量％、３１重量％、３２重量％、３３重量
％、３４重量％、３５重量％、３６重量％、３７重量％、３８重量％、３９重量％、４０
重量％、４１重量％、４２重量％、または約４３重量％であり得る。
（Ｂ５）ＨＦＣ－３２は約１％～約２９％の範囲内の任意の数でよく、例えば、ＨＦＣ－
３２は、組成物の約５６重量％、５７重量％、５８重量％、５９重量％、６０重量％、６
１重量％、６２重量％、６３重量％、６４重量％、６５重量％、６６重量％、６７重量％
、６８重量％、６９重量％、７０重量％、７１重量％、７２重量％、７３重量％、７４重
量％、７５重量％、７６重量％、７７重量％、７８重量％、７９重量％、８０重量％、８
１重量％、８２重量％、８３重量％、８４重量％、８５重量％、８６重量％、８７重量％
、８８重量％、８９重量％、９０重量％、９１重量％、９２重量％、９３重量％、９４重
量％、９５重量％、９６重量％、９７重量％、９８重量％、または約９９重量％であり得
る。そして、
（Ｃ５）ＨＦＣ－１５２ａの含有量は、組成物の約１重量％、２重量％、３重量％、４重
量％、５重量％、６重量％、７重量％、８重量％、９重量％、１０重量％、１１重量％、
１２重量％、１３重量％、１４重量％、１５重量％、１６重量％、１７重量％、１８重量
％、１９重量％、２０重量％、２１重量％、２２重量％、２３重量％、２４重量％、２５
重量％、２６重量％、２７重量％、２８重量％、２９重量％　３０重量％、３１重量％、
３２重量％、３３重量％、３４重量％、３５重量％、３６重量％、３７重量％、３８重量
％、３９重量％、４０重量％、４１重量％、４２重量％、または約４３重量％であり得る
。
【００９９】
　この実施形態の組成物に関して：
（Ａ５’）ＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこれらの
混合物の含有量は、上記の特定の重量パーセント数の間である重量パーセント数であって
もよい。例えば、ＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこ
れらの混合物は、組成物の約０．５重量％、１．５重量％、２．５重量％、３．５重量％
、４．５重量％、５．５重量％、６．５重量％、７．５重量％、８．５重量％、９．５重
量％、１０．５重量％、１１．５重量％、１２．５重量％、１３．５重量％、１４．５重
量％、１５．５重量％、１６．５、１７．５、１８．５、１９．５重量％、２０．５重量
％、２１．５重量％、２２．５重量％、２３．５重量％、２４．５重量％、２５．５重量
％、２６．５重量％、２７．５重量％、２８．５重量％、２９．５重量％、３０．５重量
％、３１．５重量％、３２．５重量％、３３．５重量％、３４．５重量％、３５．５重量
％、３６．５重量％、３７．５重量％、３８重量％、３９．５重量％、４０．５重量％、
４１．５重量％、４２．５重量％、または約４３．５重量％であり得る。
（Ｂ５’）ＨＦＣ－３２の含有量は、上記の特定の重量パーセント数の間である重量パー
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セント数であってもよい。例えば、ＨＦＣ－３２は、組成物の約５６．５重量％、５７．
５重量％、５８．５重量％、５９．５重量％、６０．５重量％、６１．５重量％、６２．
５重量％、６３．５重量％、６４．５重量％、６５．５重量％、６６．５重量％、６７．
５重量％、６８．５重量％、６９．５重量％、７０．５重量％、７１．５重量％、７２．
５重量％、７３．５重量％、７４．５重量％、７５．５重量％、７６．５重量％、７７．
５重量％、７８．５重量％、７９．５重量％、８０．５重量％、８１．５重量％、８２．
５重量％、８３．５重量％、８４．５重量％、８５．５．重量％、８６．５重量％、８７
．５重量％　８８．５重量％、８９．５重量％、９０．５重量％、９１．５重量％、９２
．５重量％、９３．５重量％、９４．５重量％、９５．５．重量％、９６．５重量％、９
７．５重量％、または約９８．５重量％であり得る。
（Ｃ５’）ＨＦＣ－１５２ａの含有量は、上記の特定の重量パーセント数の間である重量
パーセント数であってもよい。例えば、ＨＦＣ－１５２ａは、組成物の約０．５重量％、
１．５重量％、２．５重量％、３．５重量％、４．５重量％、５．５重量％、６．５重量
％、７．５重量％、８．５重量％、９．５重量％、１０．５重量％、１１．５重量％、１
２．５重量％、１３．５重量％、１４．５重量％、１５．５重量％、１６．５、１７．５
、１８．５、１９．５重量％、２０．５重量％、２１．５重量％、２２．５重量％、２３
．５重量％、２４．５重量％、２５．５重量％、２６．５重量％、２７．５重量％、２８
．５重量％、２９．５重量％、３０．５重量％、３１．５重量％、３２．５重量％、３３
．５重量％、３４．５重量％、３５．５重量％、３６．５重量％、３７．５重量％、３８
重量％、３９．５重量％、４０．５重量％、４１．５重量％、４２．５重量％、４３．５
重量％、４４．５重量％、４５．５重量％、４６．５重量％、４７．５重量％、４８．５
重量％、４９．５重量％、５０．５重量％、５１．５重量％、５２．５重量％、５３．５
重量％、５４．５重量％、５５．５重量％、５６．５重量％、５７．５重量％、５８．５
重量％、５９．５重量％、６０．５重量％、６１．５重量％、６２．５重量％、６３．５
重量％、６４．５重量％、６５．５重量％、６６．５重量％、６７．５重量％、６８．５
重量％、６９．５重量％、７０．５重量％、７１．５重量％、７２．５重量％、７３．５
重量％、７４．５重量％、７５．５重量％、７６．５重量％、７７．５重量％、７８．５
重量％、７９．５重量％、８０．５重量％、８１．５重量％、８２．５重量％、８３．５
重量％、８４．５重量％、８５．５．重量％、８６．５重量％、８７．５重量％　８８．
５重量％、８９．５重量％、９０．５重量％、９１．５重量％、９２．５重量％、９３．
５重量％、９４．５重量％、９５．５．重量％、９６．５重量％、９７．５重量％、また
は約９８．５重量％であり得る。
（Ｄ５）代替の実施形態では、少なくとも１つの飽和ＨＦＣも上記の組成物中に含まれ得
る。組成物の全重量に対する前記少なくとも１つの飽和ＨＦＣの重量パーセントは、約０
％～約１０％の範囲であり得る。組成物中の少なくとも１つの飽和ＨＦＣの重量パーセン
トは、約０．５％、１％、１．５％、２％、２．５％、３％、３．５％、４％、４．５％
、５％、５．５％、６％、６．５％、７％、７．５％、８％、８．５％、９％、９．５％
、および１０％であり得る。
【０１００】
　同様に、上記の４つの成分の含有量に関して、上記の整数の間のその他の数、例えば、
５６．１、５６．２、５６．３なども含まれ得る。
【０１０１】
　ＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこれらの混合物は
、上記の段落（Ａ５）および（Ａ５’）内の任意の２つの数によって形成される重量パー
セント組成範囲内であり得ることも理解されるべきである。同様に、ＨＦＣ－３２は、上
記の段落（Ｂ５）および（Ｂ５’）内の任意の２つの数によって形成される重量パーセン
ト組成範囲内であり、ＨＦＣ－１５２ａは、上記の段落（Ｃ５）および（Ｃ５’）内の任
意の２つの数によって形成される重量パーセント組成範囲内であり、少なくとも１つの飽
和ＨＦＣは、段落Ｄ５内の任意の２つの数によって形成される重量パーセント組成範囲内
であり得る。
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【０１０２】
　別の実施形態では、特に有用なのは、約２２～約３８重量パーセントのＨＦＯ－１２３
４ｙｆ、トランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅ、またはこれらの混合物と、約５７．５重量パ
ーセントのＨＦＣ－３２と、約５～約２０重量パーセントのＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ－
１２４３ｚｆ、またはこれらの混合物とを含み、Ｒ－４０４Ａの低ＧＷＰ代替品を提供す
る組成物である。
【０１０３】
例示的実施形態６
　本発明の第６の例示的実施形態では、組成物は、３つの成分：（Ａ）ＨＦＯ－１２３４
ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこれらの混合物と、（Ｂ）ＨＦＣ－３
２と、（Ｃ）ＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚｆ、またはこれらの混合物とを含み
、前記組成物は、トランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅと、ＨＦＣ－３２と、ＨＦＣ－１５２
ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚｆまたはこれらの混合物とを含む。
【０１０４】
　この実施形態の組成物に関して：
（Ａ６）トランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅの含有量は約２０重量パーセント～約８５重量
パーセントでよく、例えば、トランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅは、組成物の約２０重量％
、２１重量％、２２重量％、２３重量％、２４重量％、２５重量％、２６重量％、２７重
量％、２８重量％、２９重量％　３０重量％、３１重量％、３２重量％、３３重量％、３
４重量％、３５重量％、３６重量％、３７重量％、３８重量％、３９重量％、４０重量％
、４１重量％、４２重量％、４３重量％、４４重量％、４５重量％、４６重量％、４７重
量％、４８重量％、４９重量％、５０重量％、５１重量％、５２重量％、５３重量％、５
４重量％、５５重量％、５６重量％、５７重量％、５８重量％、５９重量％、６０重量％
、６１重量％、６２重量％、６３重量％、６４重量％、６５重量％、６６重量％、６７重
量％、６８重量％、６９重量％、７０重量％、７１重量％、７２重量％、７３重量％、７
４重量％、７５重量％、７６重量％、７７重量％、７８重量％、７９重量％、８０重量％
、８１重量％、８２重量％、８３重量％、８４重量％、または約８５重量％であり得る。
（Ｂ６）ＨＦＣ－３２は約１０重量％～約５８重量％の範囲内の任意の数でよく、例えば
、ＨＦＣ－３２は、組成物の約１０重量％、１１重量％、１２重量％、１３重量％、１４
重量％、１５重量％、１６重量％、１７重量％、１８重量％、１９重量％、２０重量％、
２１重量％、２２重量％、２３重量％、２４重量％、２５重量％、２６重量％、２７重量
％、２８重量％、２９重量％、３０重量％、３１重量％、３２重量％、３３重量％、３４
重量％、３５重量％、３６重量％、３７重量％、３８重量％、３９重量％、４０重量％、
４１重量％、４２重量％、４３重量％、４４重量％、４５重量％、４６重量％、４７重量
％、４８重量％、４９重量％、５０重量％、５１重量％、５２重量％、５３重量％、５４
重量％、５５重量％、５６重量％、５７重量％、または約５８重量％であり得る。そして
、
（Ｃ６）ＨＦＣ－１５２ａの含有量は約５重量パーセント～約２０重量パーセントでよく
、例えば、ＨＦＣ－１５２ａは、組成物の約５重量％、６重量％、７重量％、８重量％、
９重量％、１０重量％、１１重量％、１２重量％、１３重量％、１４重量％、１５重量％
、１６重量％、１７重量％、１８重量％、１９重量％、または約２０重量％であり得る。
（Ｄ６）代替の実施形態では、少なくとも１つの飽和ＨＦＣも上記の組成物中に含まれ得
る。組成物の全重量に対する前記少なくとも１つの飽和ＨＦＣの重量パーセントは、約０
％～約１０％の範囲であり得る。組成物中の少なくとも１つの飽和ＨＦＣの重量パーセン
トは、約０．５％、１％、１．５％、２％、２．５％、３％、３．５％、４％、４．５％
、５％、５．５％、６％、６．５％、７％、７．５％、８％、８．５％、９％、９．５％
、および１０％であり得る。
【０１０５】
　同様に、上記の３つの成分の含有量に関して、上記の整数の間のその他の数、例えば、
２０．１、２０．２、２０．３、２０．４、２０．５なども含まれ得る。
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【０１０６】
　トランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅは、上記の段落（Ａ６）内の任意の２つの数によって
形成される重量パーセント組成範囲内であり得ることも理解されるべきである。同様に、
ＨＦＣ－３２は上記の段落（Ｂ６）内の任意の２つの数によって形成される重量パーセン
ト組成範囲内であり、ＨＦＣ－１５２ａは、上記の段落（Ｃ６）内の任意の２つの数によ
って形成される重量パーセント組成範囲内であり、少なくとも１つの飽和ＨＦＣは、段落
Ｄ６内の任意の２つの数によって形成される重量パーセント組成範囲内であり得る。
【０１０７】
　注目すべきは、約２０重量パーセント～約８５重量パーセントのトランス－ＨＦＯ－１
２３４ｚｅと、約１０重量パーセント～約５８重量パーセント（または５７．５重量パー
セント）ＨＦＣ－３２と、約５重量パーセント～約２０重量パーセントのＨＦＣ－１５２
ａとを含む組成物である。
【０１０８】
　特に注目すべきは、約２０重量パーセント～約３０重量パーセントのトランス－ＨＦＯ
－１２３４ｚｅと、約１０重量パーセントのＨＦＣ－３２と、約５重量パーセント～約２
０重量パーセントのＨＦＣ－１５２ａとを含む組成物である。
【０１０９】
　同様に特に注目すべきは、約７５重量パーセント～約８５重量パーセントのトランス－
ＨＦＯ－１２３４ｚｅと、約３６重量パーセントのＨＦＣ－３２と、約５重量パーセント
～約２０重量パーセントのＨＦＣ－１５２ａとを含む組成物である。同様に特に注目すべ
きは、約４４重量パーセント～約５９重量パーセントのトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅ
と、約４２．５重量パーセントのＨＦＣ－３２と、約５重量パーセント～約２０重量パー
セントのＨＦＣ－１５２ａとを含む組成物である。
【０１１０】
　同様に特に注目すべきは、約３７重量パーセント～約２３重量パーセントのトランス－
ＨＦＯ－１２３４ｚｅと、約４２．５重量パーセントのＨＦＣ－３２と、約５重量パーセ
ント～約２０重量パーセントのＨＦＣ－１５２ａとを含む組成物である。
【０１１１】
　同様に特に注目すべきは、約２３重量パーセント～約３７重量パーセントのトランス－
ＨＦＯ－１２３４ｚｅと、約５７．５（または約５８）重量パーセントのＨＦＣ－３２と
、約５重量パーセント～約２０重量パーセントのＨＦＣ－１５２ａとを含む組成物である
。
【０１１２】
例示的実施形態７
　本発明の第６の例示的実施形態では、組成物は、３つの成分：（Ａ）ＨＦＯ－１２３４
ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこれらの混合物と、（Ｂ）ＨＦＣ－３
２と、（Ｃ）ＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚｆ、またはこれらの混合物とを含み
、前記ＨＦＯ－１２４３ｚｆまたはＨＦＯ－１２４３ｚｆとＨＦＣ－１５２ａとの混合物
は、最大で前記組成物の全重量の２０重量パーセントである。しかし同時に、いくらかの
量のＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこれらの混合物
と、いくらかの量のＨＦＣ－３２とが常に本発明の組成物中に存在する。
【０１１３】
　この実施形態の組成物に関して：
（Ａ７）ＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこれらの混
合物の含有量は約５６重量パーセント～約７２重量パーセントでよく、例えば、トランス
－ＨＦＯ－１２３４ｚｅは、組成物の約５６重量％、５７重量％、５８重量％、５９重量
％、６０重量％、６１重量％、６２重量％、６３重量％、６４重量％、６５重量％、６６
重量％、６７重量％、６８重量％、６９重量％、７０重量％、７１重量％、または約７２
重量％であり得る。
（Ｂ７）ＨＦＣ－３２は、約８重量％～約３９重量％の範囲内の任意の数でよく、例えば
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、ＨＦＣ－３２は、組成物の約８重量％、９重量％、１０重量％、１１重量％、１２重量
％、１３重量％、１４重量％、１５重量％、１６重量％、１７重量％、１８重量％、１９
重量％、２０重量％、２１重量％、２２重量％、２３重量％、２４重量％、２５重量％、
２６重量％、２７重量％、２８重量％、２９重量％、３０重量％、３１重量％、３２重量
％、３３重量％、３４重量％、３５重量％、３６重量％、３７重量％、３８重量％、また
は約３９重量％であり得る。そして、
（Ｃ７）ＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚｆまたはこれらの混合物の含有量は約５
重量パーセント～約２０重量パーセントでよく、例えば、ＨＦＣ－１５２ａは、組成物の
約５重量％、６重量％、７重量％、８重量％、９重量％、１０重量％、１１重量％、１２
重量％、１３重量％、１４重量％、１５重量％、１６重量％、１７重量％、１８重量％、
１９重量％、または約２０重量％であり得る。
（Ｄ７）代替の実施形態では、少なくとも１つの飽和ＨＦＣも上記の組成物中に含まれ得
る。組成物の全重量に対する前記少なくとも１つの飽和ＨＦＣの重量パーセントは、約０
％～約１０％の範囲であり得る。組成物中の少なくとも１つの飽和ＨＦＣの重量パーセン
トは、約０．５％、１％、１．５％、２％、２．５％、３％、３．５％、４％、４．５％
、５％、５．５％、６％、６．５％、７％、７．５％、８％、８．５％、９％、９．５％
、および１０％であり得る。
【０１１４】
　同様に、上記の３つの成分の含有量に関して、上記の整数の間のその他の数、例えば、
５６．１、５６．２、５６．３、５６．４、５６．５なども含まれ得る。
【０１１５】
　ＨＦＯ－１２３４ｙｆ、トランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこれらの混合物は、上
記の段落（Ａ７）内の任意の２つの数によって形成される重量パーセント組成範囲内であ
り得ることも理解されるべきである。同様に、ＨＦＣ－３２は上記の段落（Ｂ７）内の任
意の２つの数によって形成される重量パーセント組成範囲内であり、ＨＦＣ－１５２ａは
上記の段落（Ｃ７）内の任意の２つの数によって形成される重量パーセント組成範囲内で
あり、少なくとも１つの飽和ＨＦＣは、段落Ｄ７内の任意の２つの数によって形成される
重量パーセント組成範囲内であり得る。
【０１１６】
　別の実施形態では、約４４～５９重量パーセントのＨＦＯ－１２３４ｙｆと、約３６重
量パーセントのＨＦＣ－３２と、約５～２０重量パーセントのＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ
－１２４３ｚｆ、またはこれらの混合物とを含み、Ｒ－４０４Ａの低ＧＷＰ代替品を提供
する組成物である。
【０１１７】
　別の実施形態では、約３７～約５３重量パーセントのＨＦＯ－１２３４ｙｆと、約４２
．５重量パーセントのＨＦＣ－３２と、約５～約２０重量パーセントのＨＦＣ－１５２ａ
、ＨＦＯ－１２４３ｚｆ、またはこれらの混合物とを含み、Ｒ－４０４Ａの低ＧＷＰ代替
品を提供する組成物である。
【０１１８】
　別の実施形態では、約５６重量パーセント～約７２重量パーセントのＨＦＯ－１２３４
ｙｆと、約１２重量パーセント～約３９重量パーセントのＨＦＣ－３２と、０重量パーセ
ント～約２０重量パーセントのＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚｆ、またはこれら
の混合物とを含む組成物は、Ｒ－２２の低ＧＷＰ代替品を提供する。同様に、約５６重量
パーセント～約７２重量パーセントのＨＦＯ－１２３４ｙｆと、約１２重量パーセント～
約３９重量パーセントのＨＦＣ－３２と、０重量パーセント～約２０重量パーセントのＨ
ＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚｆ、またはこれらの混合物とを含む組成物は、Ｒ－
４０７Ｃの低ＧＷＰ代替品を提供する。
【０１１９】
　別の実施形態では、約５６重量パーセント～約６２重量パーセントのＨＦＯ－１２３４
ｙｆと、約８重量パーセント～約２９重量パーセントのＨＦＣ－３２と、０重量パーセン
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ト～約１０重量パーセントのＨＦＣ－１５２ａと、０～約２０重量パーセントのＨＦＯ－
１２４３ｚｆと、約１０重量パーセントのＨＦＣ－１３４ａとを含む組成物は、Ｒ－２２
の低ＧＷＰ代替品を提供する。同様に、約５６重量パーセント～約６２重量パーセントの
ＨＦＯ－１２３４ｙｆと、約８重量パーセント～約２９重量パーセントのＨＦＣ－３２と
、０重量パーセント～約１０重量パーセントのＨＦＣ－１５２ａと、０～約２０重量パー
セントのＨＦＯ－１２４３ｚｆと、約１０重量パーセントのＨＦＣ－１３４ａとを含む組
成物は、Ｒ－４０７Ｃの低ＧＷＰ代替品を提供する。
【０１２０】
　別の実施形態では、約５６重量パーセント～約７２重量パーセントのＨＦＯ－１２３４
ｙｆと、約１２重量パーセント～約３９重量パーセントのＨＦＣ－３２と、０重量パーセ
ント～約２０重量パーセントのＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚｆ、またはこれら
の混合物とを含む組成物は、Ｒ－２２の低ＧＷＰ代替品を提供する。同様に、約５６重量
パーセント～約７２重量パーセントのＨＦＯ－１２３４ｙｆと、約１２重量パーセント～
約３９重量パーセントのＨＦＣ－３２と、０重量パーセント～約２０重量パーセントのＨ
ＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚｆ、またはこれらの混合物とを含む組成物は、Ｒ－
４０７Ｃの低ＧＷＰ代替品を提供する。
【０１２１】
　別の実施形態では、約５６重量パーセント～約６２重量パーセントのＨＦＯ－１２３４
ｙｆと、約８重量パーセント～約２９重量パーセントのＨＦＣ－３２と、０重量パーセン
ト～約１０重量パーセントのＨＦＣ－１５２ａと、０～約２０重量パーセントのＨＦＯ－
１２４３ｚｆと、約１０重量パーセントのＨＦＣ－１３４ａとを含む組成物は、Ｒ－２２
の低ＧＷＰ代替品を提供する。同様に、約５６重量パーセント～約６２重量パーセントの
ＨＦＯ－１２３４ｙｆと、約８重量パーセント～約２９重量パーセントのＨＦＣ－３２と
、０重量パーセント～約１０重量パーセントのＨＦＣ－１５２ａと、０～約２０重量パー
セントのＨＦＯ－１２４３ｚｆと、約１０重量パーセントのＨＦＣ－１３４ａとを含む組
成物は、Ｒ－４０７Ｃの低ＧＷＰ代替品を提供する。
【０１２２】
その他の好ましい実施形態
　好ましい実施形態では、上記の組成物において、前記少なくとも１つの飽和ＨＦＣはＨ
ＦＣ－１３４ａである。
【０１２３】
　さらに好ましい実施形態では、３つの成分または４つの成分のいずれかを含む上記の組
成物において、組成物の冷却容量は、現存の冷媒からなる群から選択される少なくとも１
つの冷媒の冷却容量の少なくとも７５％である。
【０１２４】
　「現存の冷媒」とは、Ｒ－１３４ａ、Ｒ－２２、Ｒ－４０７Ｃ、およびＲ－４０４Ａか
ら選択される少なくとも１つの冷媒を意味する。好ましい実施形態では、置換すべき現存
の冷媒は、Ｒ－１３４ａ、Ｒ－２２、Ｒ－４０７Ｃ、Ｒ４０７Ａ、Ｒ４０７Ｆ、Ｒ５０７
、Ｒ４２２Ａ、Ｒ４２２Ｄ、Ｒ４１７Ａ、Ｒ４３７Ａ、Ｒ４３８Ａ、およびＲ－４０４Ａ
である。冷却容量は、約７５％、７６％、７７％、７８％、７９％、８９％、８１％、８
２％、８３％、８４％、８５％、８６％、８７％、８８％、８９％、９０％、９１％、９
２％、９３％、９４％、９５％、９６％、９７％、９８％、９９％、１００％、１０１％
、１０２％　１０３％、１０４％、１０５％、１０６％、１０７％、１０８％、１０９％
、１１０％、１１％、１１２％、１１３％、１１４％、１１５％、１１６％、１１７５、
１１８％、１１９％、１２０％、１２１％、１２２％、１２３％、１２４％、１２５％、
１２６、１２７％、１２８％、１２９％、または約１３０％であり得る。
【０１２５】
　例えば、約７５～約８５重量パーセントのＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦ
Ｏ－１２３４ｚｅまたはこれらの混合物と、約１０重量パーセントのＨＦＣ－３２と、約
５～約１５重量パーセントのＨＦＣ－１５２ａとを含む組成物は、Ｒ－１３４ａの冷却容
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量の１２５％である冷却容量を示す。別の例では、約５８～約７３．５重量パーセントの
ＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこれらの混合物と、
約２１．５重量パーセントのＨＦＣ－３２と、約５～約２０重量パーセントのＨＦＣ－１
５２ａとを含む組成物は、Ｒ－２２およびＲ－４０７Ｃの冷却容量の９０～９５％である
冷却容量を示す。同様に、約５９重量パーセントのＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス
－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこれらの混合物と、約３６重量パーセントのＨＦＣ－３２
と、約５重量パーセントのＨＦＣ－１５２ａとを含む組成物は、Ｒ－４０４Ａの冷却容量
の約１０３％である冷却容量を示す。別の例では、約２２～約３８重量パーセントのＨＦ
Ｏ－１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこれらの混合物と、約５
７．５重量パーセントのＨＦＣ－３２と、約５～約２０重量パーセントのＨＦＣ－１５２
ａとを含む組成物は、Ｒ－４０４Ａの冷却容量の１１４～１２１％である冷却容量を示す
。
【０１２６】
　別の好ましい実施形態では、３つの成分または４つ以上の成分のいずれかを含む本発明
の組成物は、Ｒ－１３４ａ、Ｒ－２２、Ｒ－４０７Ｃ、およびＲ－４０４Ａなどの現存の
冷媒と比較して低減されたＧＷＰを提供することが見出された。
【０１２７】
　例えば、約５６～約６２重量パーセントのＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦ
Ｏ－１２３４ｚｅまたはこれらの混合物と、約２３～約２９重量パーセントのＨＦＣ－３
２と、１４～１６重量パーセントのＨＦＣ－１５２ａとを含む組成物は、Ｒ－２２、Ｒ－
４０７Ｃ、およびＲ－１３４ａの１４３０のＧＷＰ、ならびにＲ－４０４Ａの３９２２の
ＧＷＰと比較して、１５０～３００の範囲のＧＷＰを有する。別の例では、約７５～約８
５重量パーセントのＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたは
これらの混合物と、約１０重量パーセントのＨＦＣ－３２と、約５～約１５重量パーセン
トのＨＦＣ－１５２ａとを含む組成物は、７０～９０の範囲のＧＷＰ数を示す。さらに別
の例では、約５８～約７３．５重量パーセントのＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス－
ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこれらの混合物と、約２１．５重量パーセントのＨＦＣ－３
２と、約５～約２０重量パーセントのＨＦＣ－１５２ａとを含む組成物は、１５０～１７
５のＧＷＰ数を示す。同様に、約５９重量パーセントのＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトラ
ンス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこれらの混合物と、約３６重量パーセントのＨＦＣ－
３２と、約５重量パーセントのＨＦＣ－１５２ａとを含む組成物は、約２５２のＧＷＰ数
を示す。別の例では、約２２～約３８重量パーセントのＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトラ
ンス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこれらの混合物と、約５７．５重量パーセントのＨＦ
Ｃ－３２と、約５～約２０重量パーセントのＨＦＣ－１５２ａとを含む組成物は、３９６
～４１４の範囲のＧＷＰ数を示す。
【０１２８】
　上記実施形態の好ましい組成物では、ＨＦＣ－１５２ａは約１４重量パーセント～約１
６重量パーセントの範囲である。
【０１２９】
　その他の好ましい実施形態は、（ｉ）５６～約６９重量パーセントのＨＦＯ－１２３４
ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこれらの混合物、２６～３９重量パー
セントのＨＦＣ－３２、および約４～約６重量パーセントのＨＦＣ－１５２ａ、（ｉｉ）
約５６～約６２重量パーセントのＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２３
４ｚｅまたはこれらの混合物、約２８～約３４重量パーセントのＨＦＣ－３２、および（
ｉｉｉ）約９～約１１重量パーセントのＨＦＣ－１５２ａ、ならびに（ｉｖ）約５６～約
６２重量パーセントのＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまた
はこれらの混合物、２３－２９重量パーセントのＨＦＣ－３２、および１４～１６重量パ
ーセントのＨＦＣ－１５２ａを含む。
【０１３０】
　さらに好ましい実施形態では、上記の組成物において、ＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはト
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ランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこれらの混合物のＨＦＣ－１５２ａに対する比率は
約１～約２０の範囲である。比率は、約１、１．１、１．２、１．３、１．４、１．５、
１．６、１．７、１．８、１．９、２．０、２．１、２．２、２．３、２．４、２．５、
２．６、２．７、２．８、２．９、３．０、３．１、３．２、３．３、３．４、３．５、
３．６、３．７、３．８、３．９、４．０、４．１、４．２、４．３、４．４、４．５、
４．６、４．７、４．８、４．９、５．０、５．１、５．２、５．３、５．４、５．５、
５．６、５．７、５．８、５．９、６．０、６．１、６．２、６．３、６．４、６．５、
６．６、６．７、６．８、６．９、７．０、７．１、７．２、７．３、７．４、７．５、
７．６、７．７、７．８、７．９、８．０、８．１、８．２、８．３、８．４、８．５、
８．６、８．７、８．８、８．９、９．０、９．１、９．２、９．３、９．４、９．５、
９．６、９．７、９．８、９．９、１０．０、１０．１、１０．２、１０．３、１０．４
、１０．５、１０．６、１０．７、１０．８、１０．９、１１．０、１１．１、１１．２
、１１．３、１１．４、１１．５、１１．６、１１．７、１１．８、１１．９、１２．０
、１２．１、１２．２、１２．３、１２．４、１２．５、１２．６、１２．７、１２．８
、１２．９、１３．０、１３．１、１３．２、１３．３、１３．４、１３．５、１３．６
、１３．７、１３．８、１３．９、１４．０、１４．１、１４．２、１４．３、１４．４
、１４．５、１４．６、１４．７、１４．８、１４．９、１５．０、１５．１、１５．２
、１５．３、１５．４、１５．５、１５．６、１５．７、１５．８、１５．９、１６．０
、１６．１、１６．２、１６．３、１６．４、１６．５、１６．６、１６．７、１６．８
、１６．９、１７．０、１７．１、１７．２、１７．３、１７．４、１７．５、１７．６
、１７．７、１７．８、１７．９、１８．０、１８．１、１８．２、１８．３、１８．４
、１８．５、１８．６、１８．７、１８．９、１９．０、１９．１、１９．２、１９．３
、１９．４、１９．５、１９．６、１９．７、１９．８、１９．９、または２０．０であ
り得る。
【０１３１】
　本発明の好ましい組成物では、上記の組成物において、意外にも、約１４．５重量パー
セント～約１５．５重量パーセントの狭いＨＦＣ－１５２ａの範囲で、組成物（３つの成
分または４つ以上の成分）は、現存の冷媒の多く、特にＲ－２２、Ｒ－４０４Ａ、Ｒ－１
３４ａ、およびＲ－４０７Ｃの±２５％以内の冷却容量を有することが見出された。
【０１３２】
　本発明は、共沸、近共沸および非共沸組成物に関する。
【０１３３】
　置換される冷媒よりも高い容量を有する組成物は、より低いチャージサイズを可能にす
る（同じ冷却効果を達成するためにより少ない冷媒が必要とされ得る）ことによって低下
されたカーボンフットプリントを提供する。従って、ＧＷＰがより高くても、このような
組成物は最終的に環境影響の低下をもたらすことができる。加えて、さらにより大きいエ
ネルギー効率の改善を提供するように新しい装置を設計することができ、従って、新しい
冷媒を用いる環境影響も最小限となる。
【０１３４】
　いくつかの実施形態では、テトラフルオロプロペン、ジフルオロメタン、および１，１
，－ジフルオロエタンに加えて、開示される組成物は、任意的な他の成分を含んでいても
よい。
【０１３５】
　いくつかの実施形態では、本明細書に開示される組成物中の任意的な他の成分（本明細
書では、添加剤とも呼ばれる）は、潤滑剤、色素（ＵＶ色素を含む）、可溶化剤、相溶化
剤、安定剤、トレーサー、ペルフルオロポリエーテル、摩耗防止剤、極圧添加剤、腐食お
よび酸化防止剤、金属表面エネルギー低下剤、金属表面不活性化剤、フリーラジカル捕捉
剤、発泡調節剤、粘度指数改善剤、流動点降下剤、洗剤、粘度調整剤、およびこれらの混
合物からなる群から選択される１つまたは複数の成分を含むことができる。実際には、こ
れらの任意的な他の成分の多くはこれらのカテゴリーの１つまたは複数に当てはまり、１
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つまたは複数の性能特性を達成するために役立つ性質を有し得る。
【０１３６】
　いくつかの実施形態では、組成物全体に対して少量で存在する１つまたは複数の添加剤
。いくつかの実施形態では、開示される組成物中の添加剤濃度の量は、全組成物の約０．
１重量パーセント未満から、約５重量パーセントまでである。本発明のいくつかの実施形
態では、添加剤は、全組成物の約０．１重量パーセント～約３．５重量パーセントの量で
、開示される組成物中に存在する。開示される組成物のために選択される添加剤成分は、
実用性および／または個々の装置部品またはシステムの要求に基づいて選択される。
【０１３７】
　いくつかの実施形態では、潤滑油は、鉱油潤滑剤である。いくつかの実施形態では、鉱
油潤滑剤は、パラフィン（線状炭素鎖飽和炭化水素、分枝炭素鎖飽和炭化水素、およびこ
れらの混合物を含む）、ナフテン（飽和環状および環構造を含む）、芳香族化合物（１つ
または複数の環を含有する不飽和炭化水素を有するものであり、ここで、１つまたは複数
の環は交互の炭素－炭素二重結合を特徴とする）、および非炭化水素（硫黄、窒素、酸素
およびこれらの混合物などの原子を含有する分子）、ならびにこれらの混合物および組み
合わせからなる群から選択される。
【０１３８】
　いくつかの実施形態は、１つまたは複数の合成潤滑剤を含有することができる。いくつ
かの実施形態では、合成潤滑剤は、アルキル置換芳香族化合物（線状アルキル基、分枝状
アルキル基、または線状および分枝状アルキル基の混合物によって置換されたベンゼンま
たはナフタレンなどであり、一般的にアルキルベンゼンと称されることが多い）、合成パ
ラフィンおよびナフテン、ポリ（αオレフィン）、ポリグリコール（ポリアルキレングリ
コールを含む）、二塩基酸エステル、ポリエステル、ネオペンチルエステル、ポリビニル
エーテル（ＰＶＥ）、シリコーン、ケイ酸エステル、フッ素化化合物、リン酸エステル、
ポリカーボネートならびにこれらの混合物（この段落で開示される潤滑剤のいずれかの混
合物を意味する）からなる群から選択される。
【０１３９】
　本明細書に開示される潤滑剤は市販の潤滑剤でもよい。例えば、潤滑剤は、ＢＶＭ　１
００　ＮとしてＢＶＡ　Ｏｉｌｓによって販売されるパラフィン系鉱油、Ｓｕｎｉｓｏ（
登録商標）１ＧＳ、Ｓｕｎｉｓｏ（登録商標）３ＧＳおよびＳｕｎｉｓｏ（登録商標）５
ＧＳという商標でＣｒｏｍｐｔｏｎ　Ｃｏ．によって販売されるナフテン系鉱油、Ｓｏｎ
ｔｅｘ（登録商標）３７２ＬＴという商標でＰｅｎｎｚｏｉｌによって販売されるナフテ
ン系鉱油、Ｃａｌｕｍｅｔ（登録商標）ＲＯ－３０という商標でＣａｌｕｍｅｔ　Ｌｕｂ
ｒｉｃａｎｔｓによって販売されるナフテン系鉱油、Ｚｅｒｏｌ（登録商標）７５、Ｚｅ
ｒｏｌ（登録商標）１５０およびＺｅｒｏｌ（登録商標）５００という商標でＳｈｒｉｅ
ｖｅ　Ｃｈｅｍｉｃａｌｓによって販売される線状アルキルベンゼン、ならびにＨＡＢ　
２２としてＮｉｐｐｏｎ　Ｏｉｌによって販売される分枝状アルキルベンゼン、Ｃａｓｔ
ｒｏｌ（登録商標）１００という商標でＣａｓｔｒｏｌ，Ｕｎｉｔｅｄ　Ｋｉｎｇｄｏｍ
によって販売されるポリエステル（ＰＯＥ）、Ｄｏｗ（Ｄｏｗ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ，Ｍｉ
ｄｌａｎｄ，Ｍｉｃｈｉｇａｎ）からのＲＬ－４８８Ａなどのポリアルキレングリコール
（ＰＡＧ）、そしてこれらの混合物（この段落で開示される潤滑剤のいずれかの混合物を
意味する）であり得る。
【０１４０】
　本発明と共に使用される潤滑剤は、ハイドロフルオロカーボン冷媒と共に使用するため
に設計され、圧縮冷凍および空調装置の運転条件下で本明細書に開示される組成物と混和
性であり得る。いくつかの実施形態では、潤滑剤は、所与の圧縮器の要求と、潤滑剤がさ
らされ得る環境とを考慮することによって選択される。
【０１４１】
　潤滑剤を含む本発明の組成物では、潤滑剤は、全組成物の５．０重量％未満の量で存在
する。その他の実施形態では、潤滑剤の量は、全組成物の約０．１～３．５重量％の間で
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ある。
【０１４２】
　本明細書に開示される組成物についての上記の重量比にかかわらず、いくつかの伝熱シ
ステムでは、組成物は使用中にこのような伝熱システムの１つまたは複数の装置部品から
付加的な潤滑剤を獲得し得ることが理解される。例えば、いくつかの冷凍、空調およびヒ
ートポンプシステムでは、潤滑剤は圧縮器および／または圧縮器潤滑剤だめに充填され得
る。このような潤滑剤はこのようなシステムの冷媒中に存在する任意の潤滑剤添加剤に付
加的なものであり得る。使用中、冷媒組成物は圧縮器内にあるときに、ある量の装置潤滑
剤を取り込み、冷媒－潤滑剤組成を出発の比率から変化させ得る。
【０１４３】
　このような伝熱システムでは、潤滑剤の大部分がシステムの圧縮器部分に存在する場合
でも、システム全体は、組成物の約７５重量パーセントもの量からわずか約１．０重量パ
ーセントまでが潤滑剤である全組成物を含有し得る。いくつかのシステム（例えばスーパ
ーマーケットの冷凍陳列ケース）において、システムは約３重量パーセントの潤滑剤（シ
ステムの充填前に冷媒組成物中に存在するあらゆる潤滑剤のほかに）および９７重量パー
セントの冷媒を含有し得る。別の実施形態では、いくつかのシステム（例えば、移動空調
システム）において、システムは約２０重量パーセントの潤滑剤（システムの充填前に冷
媒組成物中に存在するあらゆる潤滑剤のほかに）および約８０重量パーセントの冷媒を含
有し得る。
【０１４４】
　本発明の組成物と共に使用される添加剤は、少なくとも１つの色素を含むことができる
。色素は、少なくとも１つの紫外線（ＵＶ）色素であり得る。ＵＶ色素は、蛍光色素であ
ってもよい。蛍光色素は、ナフタルイミド、ペリレン、クマリン、アントラセン、フェナ
ントラセン、キサンテン、チオキサンテン、ナフトキサンテン、フルオレセイン、および
前記色素の誘導体、ならびにこれらの組み合わせ（この段落で開示される上記の色素また
はその誘導体のいずれかの混合物を意味する）からなる群から選択することができる。
【０１４５】
　いくつかの実施形態では、開示される組成物は、約０．００１重量パーセント～約１．
０重量パーセントのＵＶ色素を含有する。その他の実施形態では、ＵＶ色素は全組成物の
約０．００５重量パーセント～約０．５重量パーセントの量で存在し、他の実施形態では
、ＵＶ色素は全組成物の０．０１重量パーセント～約０．２５重量パーセントの量で存在
する。
【０１４６】
　ＵＶ色素は、装置（例えば、冷凍ユニット、空調装置またはヒートポンプ）内の漏出点
において、またはその近くで色素の蛍光を観察できるようにすることによって、組成物の
漏れを検出するために有用な成分である。色素からのＵＶ発光、例えば蛍光は、紫外光の
下で観察することができる。従って、このようなＵＶ色素を含有する組成物が装置の所与
の点から漏出していれば、漏出点または漏出点の近くで蛍光を検出することができる。
【０１４７】
　本発明の組成物と共に使用可能な添加剤は、開示される組成物中の１つまたは複数の色
素の溶解度を改善するように選択された少なくとも１つの可溶化剤を含むことができる。
いくつかの実施形態では、色素対可溶化剤の重量比は、約９９：１～約１：１の範囲であ
る。可溶化剤には、炭化水素、炭化水素エーテル、ポリオキシアルキレングリコールエー
テル（ジプロピレングリコールジメチルエーテルなど）、アミド、ニトリル、ケトン、ク
ロロカーボン（塩化メチレン、トリクロロエチレン、クロロホルム、またはこれらの混合
物など）、エステル、ラクトン、芳香族エーテル、フルオロエーテルおよび１，１，１－
トリフルオロアルカン、ならびにこれらの混合物（この段落で開示される可溶化剤のいず
れかの混合物を意味する）からなる群から選択される少なくとも１つの化合物が含まれる
。
【０１４８】
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　いくつかの実施形態では、少なくとも１つの相溶化剤は、１つまたは複数の潤滑剤と、
開示される組成物との相溶性を改善するように選択される。相溶化剤は、炭化水素、炭化
水素エーテル、ポリオキシアルキレングリコールエーテル（ジプロピレングリコールジメ
チルエーテルなど）、アミド、ニトリル、ケトン、クロロカーボン（塩化メチレン、トリ
クロロエチレン、クロロホルム、またはこれらの混合物など）、エステル、ラクトン、芳
香族エーテル、フルオロエーテル、１，１，１－トリフルオロアルカン、およびこれらの
混合物（この段落で開示される相溶化剤のいずれかの混合物を意味する）からなる群から
選択され得る。
【０１４９】
　可溶化剤および／または相溶化剤は、炭素、水素および酸素のみを含有するエーテル（
ジメチルエーテル（ＤＭＥ）など）からなる炭化水素エーテルおよびこれらの混合物（こ
の段落で開示される炭化水素エーテルのいずれかの混合物を意味する）からなる群から選
択され得る。
【０１５０】
　相溶化剤は、３～１５個の炭素原子を含有する線状または環状の脂肪族または芳香族炭
化水素相溶化剤であり得る。相溶化剤は、少なくとも特に、プロパン、ｎ－ブタン、イソ
ブタン、ペンタン、ヘキサン、オクタン、ノナン、およびデカンからなる群から選択され
得る少なくとも１つの炭化水素であり得る。市販の炭化水素相溶化剤としては、Ｉｓｏｐ
ａｒ（登録商標）Ｈ（ウンデカン（Ｃ１１）およびドデカン（Ｃ１２）の混合物（高純度
Ｃ１１～Ｃ１２イソパラフィン系））、Ａｒｏｍａｔｉｃ　１５０（Ｃ９～Ｃ１１芳香族
）、Ａｒｏｍａｔｉｃ　２００（Ｃ９～Ｃ１５芳香族）およびＮａｐｔｈａ　１４０（Ｃ

５～Ｃ１１パラフィン、ナフテンおよび芳香族炭化水素の混合物）という商標でＥｘｘｏ
ｎ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ（ＵＳＡ）から販売されているもの、ならびにこれらの混合物（こ
の段落で開示される炭化水素のいずれかの混合物を意味する）が挙げられるがこれらに限
定されない。
【０１５１】
　あるいは、添加剤は、少なくとも１つの高分子相溶化剤であり得る。高分子相溶化剤は
、フッ素化および非フッ素化アクリレートのランダムコポリマーであってもよく、ここで
ポリマーは、式ＣＨ２＝Ｃ（Ｒ１）ＣＯ２Ｒ２、ＣＨ２＝Ｃ（Ｒ３）Ｃ６Ｈ４Ｒ４、およ
びＣＨ２＝Ｃ（Ｒ５）Ｃ６Ｈ４ＸＲ６（式中、Ｘは酸素または硫黄であり、Ｒ１、Ｒ３、
およびＲ５は独立してＨおよびＣ１～Ｃ４アルキルラジカルからなる群から選択され、そ
してＲ２、Ｒ４、およびＲ６は独立してＣおよびＦを含有する炭素鎖ベースのラジカルか
らなる群から選択される）で表される少なくとも１つのモノマーの繰り返し単位を含み、
さらに、Ｈ、Ｃｌ、エーテル酸素、またはチオエーテル、スルホキシド、もしくはスルホ
ン基の形態の硫黄およびこれらの混合物を含有し得る。このような高分子相溶化剤の例と
しては、Ｅ．Ｉ．ｄｕ　Ｐｏｎｔ　ｄｅ　Ｎｅｍｏｕｒｓ　ａｎｄ　Ｃｏｍｐａｎｙ（Ｗ
ｉｌｍｉｎｇｔｏｎ，ＤＥ，１９８９８，ＵＳＡ）からＺｏｎｙｌ（登録商標）ＰＨＳと
いう商標で市販されているものが挙げられる。Ｚｏｎｙｌ（登録商標）ＰＨＳは、４０重
量パーセントのＣＨ２＝Ｃ（ＣＨ３）ＣＯ２ＣＨ２ＣＨ２（ＣＦ２ＣＦ２）ｍＦ（Ｚｏｎ
ｙｌ（登録商標）フルオロメタクリレートまたはＺＦＭとも呼ばれる）（式中、ｍは１～
１２、主に２～８である）と、６０重量パーセントのラウリルメタクリレート（ＣＨ２＝
Ｃ（ＣＨ３）ＣＯ２（ＣＨ２）１１ＣＨ３、ＬＭＡとも呼ばれる）との重合によって製造
されるランダムコポリマーである。
【０１５２】
　いくつかの実施形態では、相溶化剤成分は、潤滑剤の金属への接着を低減するような方
法で、熱交換器内に見出される金属の銅、アルミニウム、鋼、または他の金属およびこれ
らの金属合金の表面エネルギーを低下させる添加剤を約０．０１～３０重量パーセント（
相溶化剤の全量を基準として）含有する。金属表面エネルギー低下添加剤の例としては、
ＤｕＰｏｎｔから商標Ｚｏｎｙｌ（登録商標）ＦＳＡ、Ｚｏｎｙｌ（登録商標）ＦＳＰ、
およびＺｏｎｙｌ（登録商標）ＦＳＪで市販されているものが挙げられる。
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【０１５３】
　本発明の組成物と共に使用され得る添加剤は、金属表面不活性化剤であり得る。金属表
面不活性化剤は、アレオキサリル（ａｒｅｏｘａｌｙｌ）ビス（ベンジリデン）ヒドラジ
ド（ＣＡＳ登録番号６６２９－１０－３）、Ｎ，Ｎ’－ビス（３，５－ジ－ｔｅｒｔ－ブ
チル－４－ヒドロキシヒドロシンナモイルヒドラジン（ＣＡＳ登録番号３２６８７－７８
－８）、２，２’－オキサミドビス－エチル－（３，５－ジ－ｔｅｒｔ－ブチル－４－ヒ
ドロキシヒドロシンナメート（ＣＡＳ登録番号７０３３１－９４－１）、Ｎ，Ｎ’－（ジ
サリシクリデン（ｄｉｓａｌｉｃｙｃｌｉｄｅｎｅ））－１，２－ジアミノプロパン（Ｃ
ＡＳ登録番号９４－９１－７）、ならびにエチレンジアミン四酢酸（ＣＡＳ登録番号６０
－００－４）およびその塩、そしてこれらの混合物（この段落で開示される金属表面不活
性化剤のいずれかの混合物を意味する）からなる群から選択される。
【０１５４】
　あるいは、本発明の組成物と共に使用される添加剤は、ヒンダードフェノール、チオホ
スフェート、ブチル化トリフェニルホスホロチオネート、オルガノホスフェート、または
ホスファイト、アリールアルキルエーテル、テルペン、テルペノイド、エポキシド、フッ
素化エポキシド、オキセタン、アスコルビン酸、チオール、ラクトン、チオエーテル、ア
ミン、ニトロメタン、アルキルシラン、ベンゾフェノン誘導体、アリールスルフィド、ジ
ビニルテレフタル酸、ジフェニルテレフタル酸、イオン性液体、およびこれらの混合物、
（この段落で開示される安定剤のいずれかの混合物を意味する）からなる群から選択され
る安定剤であり得る。
【０１５５】
　安定剤は、トコフェロール、ヒドロキノン、ｔ－ブチルヒドロキノン、モノチオホスフ
ェートおよびジチオホスフェート（Ｃｉｂａ　Ｓｐｅｃｉａｌｔｙ　Ｃｈｅｍｉｃａｌｓ
，Ｂａｓｅｌ，Ｓｗｉｔｚｅｒｌａｎｄ（以下、「Ｃｉｂａ」）から商標Ｉｒｇａｌｕｂ
ｅ（登録商標）６３で市販）、ジアルキルチオリン酸エステル（Ｃｉｂａからそれぞれ商
標Ｉｒｇａｌｕｂｅ（登録商標）３５３およびＩｒｇａｌｕｂｅ（登録商標）３５０で市
販）、ブチル化トリフェニルホスホロチオネート、（Ｃｉｂａから商標Ｉｒｇａｌｕｂｅ
（登録商標）２３２で市販）、アミンホスフェート（Ｃｉｂａから商標Ｉｒｇａｌｕｂｅ
（登録商標）３４９（Ｃｉｂａ）で市販）、ヒンダードホスファイト（ＣｉｂａからＩｒ
ｇａｆｏｓ（登録商標）１６８で市販）およびトリス－（ジ－ｔｅｒｔ－ブチルフェニル
）ホスファイト（Ｃｉｂａから商標Ｉｒｇａｆｏｓ（登録商標）ＯＰＨで市販）、（Ｄｉ
－ｎ－オクチルホスファイト）およびイソデシルジフェニルホスファイト（Ｃｉｂａから
商標Ｉｒｇａｆｏｓ（登録商標）ＤＤＰＰで市販）、トリアルキルホスフェート（トリメ
チルホスフェート、トリエチルホスフェート、トリブチルホスフェート、トリオクチルホ
スフェート、およびトリ（２－エチルヘキシル）ホスフェートなど）、トリアリールホス
フェート（トリフェニルホスフェート、トリクレシルホスフェート、およびトリキシレニ
ルホスフェートを含む）、および混合アルキル－アリールホスフェート（イソプロピルフ
ェニルホスフェート（ＩＰＰＰ）、およびビス（ｔ－ブチルフェニル）フェニルホスフェ
ート（ＴＢＰＰ）を含む）、ブチル化トリフェニルホスフェート（Ｓｙｎ－Ｏ－Ａｄ（登
録商標）８７８４をはじめとする商標Ｓｙｎ－Ｏ－Ａｄ（登録商標）で市販されているも
のなど）、ｔｅｒｔ－ブチル化トリフェニルホスフェート（商標Ｄｕｒａｄ（登録商標）
６２０で市販されているものなど）、イソプロピル化トリフェニルホスフェート（商標Ｄ
ｕｒａｄ（登録商標）２２０およびＤｕｒａｄ（登録商標）１１０で市販されているもの
など）、アニソール、１，４－ジメトキシベンゼン、１，４－ジエトキシベンゼン、１，
３，５－トリメトキシベンゼン、ミルセン、アロオシメン、リモネン（特に、ｄ－リモネ
ン）、レチナール、ピネン、メントール、ゲラニオール、ファルネソール、フィトール、
ビタミンＡ、テルピネン、デルタ－３－カレン、テルピノレン、フェランドレン、フェン
ケン、ジペンテン、カラテノイド（ｃａｒａｔｅｎｏｉｄ）（リコペン、ベータカロテン
など）、およびキサントフィル（ゼアキサンチンなど）、レチノイド（ヘパキサンチンお
よびイソトレチノインなど）、ボルナン、１，２－プロピレンオキシド、１，２－ブチレ
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ンオキシド、ｎ－ブチルグリシジルエーテル、トリフルオロメチルオキシラン、１，１－
ビス（トリフルオロメチル）オキシラン、３－エチル－３－ヒドロキシメチル－オキセタ
ン（ＯＸＴ－１０１（Ｔｏａｇｏｓｅｉ　Ｃｏ．，Ｌｔｄ）など）、３－エチル－３－（
（フェノキシ）メチル）－オキセタン（ＯＸＴ－２１１（Ｔｏａｇｏｓｅｉ　Ｃｏ．，Ｌ
ｔｄ）など）、３－エチル－３－（（２－エチル－ヘキシルオキシ）メチル）－オキセタ
ン（ＯＸＴ－２１２（Ｔｏａｇｏｓｅｉ　Ｃｏ．，Ｌｔｄ）など）、アスコルビン酸、メ
タンチオール（メチルメルカプタン）、エタンチオール（エチルメルカプタン）、補酵素
Ａ、ジメルカプトコハク酸（ＤＭＳＡ）、グレープフルーツメルカプタン（（Ｒ）－２－
（４－メチルシクロヘキサ－３－エニル）プロパン－２－チオール））、システイン（（
Ｒ）－２－アミノ－３－スルファニル－プロパン酸）、リポアミド（１，２－ジチオラン
－３－ペンタンアミド）、５，７－ビス（１，１－ジメチルエチル）－３－［２，３（ま
たは３，４）－ジメチルフェニル］－２（３Ｈ）－ベンゾフラノン（Ｃｉｂａから商標Ｉ
ｒｇａｎｏｘ（登録商標）ＨＰ－１３６で市販）、ベンジルフェニルスルフィド、ジフェ
ニルスルフィド、ジイソプロピルアミン、ジオクタデシル３，３’－チオジプロピオネー
ト（Ｃｉｂａから商標Ｉｒｇａｎｏｘ（登録商標）ＰＳ８０２（Ｃｉｂａ）で市販）、ジ
ドデシル３，３’－チオプロピオネート（Ｃｉｂａから商標Ｉｒｇａｎｏｘ（登録商標）
ＰＳ８００で市販）、ジ－（２，２，６，６－テトラメチル－４－ピペリジル）セバケー
ト（Ｃｉｂａから商標Ｔｉｎｕｖｉｎ（登録商標）７７０で市販）、ポリ－（Ｎ－ヒドロ
キシエチル－２，２，６，６－テトラメチル－４－ヒドロキシ－ピペリジルスクシネート
（Ｃｉｂａから商標Ｔｉｎｕｖｉｎ（登録商標）６２２ＬＤ（Ｃｉｂａ）で市販）、メチ
ルビスタローアミン、ビスタローアミン、フェノール－アルファ－ナフチルアミン、ビス
（ジメチルアミノ）メチルシラン（ＤＭＡＭＳ）、トリス（トリメチルシリル）シラン（
ＴＴＭＳＳ）、ビニルトリエトキシシラン、ビニルトリメトキシシラン、２，５－ジフル
オロベンゾフェノン、２’，５’－ジヒドロキシアセトフェノン、２－アミノベンゾフェ
ノン、２－クロロベンゾフェノン、ベンジルフェニルスルフィド、ジフェニルスルフィド
、ジベンジルスルフィド、イオン性液体、ならびにこれらの混合物および組み合わせから
なる群から選択され得る。
【０１５６】
　あるいは、本発明の組成物と共に使用される添加剤は、イオン性液体安定剤であり得る
。イオン性液体安定剤は、ピリジニウム、ピリダジニウム、ピリミジニウム、ピラジニウ
ム、イミダゾリウム、ピラゾリウム、チアゾリウム、オキサゾリウムおよびトリアゾリウ
ム、ならびにこれらの混合物からなる群から選択されるカチオンと、［ＢＦ４］－、［Ｐ
Ｆ６］－、［ＳｂＦ６］－、［ＣＦ３ＳＯ３］－、［ＨＣＦ２ＣＦ２ＳＯ３］－、［ＣＦ

３ＨＦＣＣＦ２ＳＯ３］－、［ＨＣＣｌＦＣＦ２ＳＯ３］－、［（ＣＦ３ＳＯ２）２Ｎ］
－、［（ＣＦ３ＣＦ２ＳＯ２）２Ｎ］－、［（ＣＦ３ＳＯ２）３Ｃ］－、［ＣＦ３ＣＯ２

］－、およびＦ－、ならびにこれらの混合物からなる群から選択されるアニオンとを含有
する塩である、室温（約２５℃）で液体の有機塩からなる群から選択することができる。
いくつかの実施形態では、イオン性液体安定剤は、ｅｍｉｍ　ＢＦ４（１－エチル－３－
メチルイミダゾリウムテトラフルオロボレート）、ｂｍｉｍ　ＢＦ４（１－ブチル－３－
メチルイミダゾリウムテトラボレート）、ｅｍｉｍ　ＰＦ６（１－エチル－３－メチルイ
ミダゾリウムヘキサフルオロホスフェート）、およびｂｍｉｍ　ＰＦ６（１－ブチル－３
－メチルイミダゾリウムヘキサフルオロホスフェート）（これらは全てＦｌｕｋａ（Ｓｉ
ｇｍａ－Ａｌｄｒｉｃｈ）から入手可能である）からなる群から選択される。
【０１５７】
　いくつかの実施形態では、安定剤はヒンダードフェノールであってもよく、これは、１
つまたは複数の置換または環状、直鎖、または分枝状の脂肪族置換基を含むフェノールを
含む任意の置換フェノール化合物であり、例えば、２，６－ジ－ｔｅｒｔ－ブチル－４－
メチルフェノール、２，６－ジ－ｔｅｒｔ－ブチル－４－エチルフェノール、２，４－ジ
メチル－６－ｔｅｒｔブチルフェノール、トコフェロールなどを含むアルキル化モノフェ
ノールと、ヒドロキノンおよびアルキル化ヒドロキノン（ｔ－ブチルヒドロキノンを含む
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）、ヒドロキノンのその他の誘導体などと、４，４’－チオ－ビス（２－メチル－６－ｔ
ｅｒｔ－ブチルフェノール）、４，４’－チオビス（３－メチル－６－ｔｅｒｔブチルフ
ェノール）、２，２’－チオビス（４メチル－６－ｔｅｒｔ－ブチルフェノール）などを
含むヒドロキシル化チオジフェニルエーテルと、４，４’－メチレンビス（２，６－ジ－
ｔｅｒｔ－ブチルフェノール）、４，４’－ビス（２，６－ジ－ｔｅｒｔ－ブチルフェノ
ール）、２，２’－または４，４－ビフェノールジオールの誘導体、２，２’－メチレン
ビス（４－エチル－６－ｔｅｒｔブチルフェノール）、２，２’－メチレンビス（４－メ
チル－６－ｔｅｒｔブチルフェノール）、４，４－ブチリデンビス（３－メチル－６－ｔ
ｅｒｔ－ブチルフェノール）、４，４－イソプロピリデンビス（２，６－ジ－ｔｅｒｔ－
ブチルフェノール）、２，２’－メチレンビス（４－メチル－６－ノニルフェノール）、
２，２’－イソブチリデンビス（４，６－ジメチルフェノール、２，２’－メチレンビス
（４－メチル－６－シクロヘキシルフェノール、２，２－または４，４－ビフェニルジオ
ール（２，２’－メチレンビス（４－エチル－６－ｔｅｒｔ－ブチルフェノール）を含む
）、ブチル化ヒドロキシトルエン（ＢＨＴ、または２，６－ジ－ｔｅｒｔ－ブチル－４－
メチルフェノール）、へテロ原子を含むビスフェノール（２，６－ジ－ｔｅｒｔ－アルフ
ァ－ジメチルアミノ－ｐ－クレゾール、４，４－チオビス（６－ｔｅｒｔ－ブチル－ｍ－
クレゾール）を含む）などを含むアルキリデン－ビスフェノールと、アシルアミノフェノ
ールと、２，６－ジ－ｔｅｒｔ－ブチル－４（Ｎ，Ｎ’－ジメチルアミノメチルフェノー
ル）と、ビス（３－メチル－４－ヒドロキシ－５－ｔｅｒｔ－ブチルベンジル）スルフィ
ド、ビス（３，５－ジ－ｔｅｒｔ－ブチル－４－ヒドロキシベンジル）スルフィドを含む
スルフィドと、これらの混合物（この段落で開示されるフェノールのいずれかの混合物を
意味する）などである。
【０１５８】
　あるいは、本発明の組成物と共に使用される添加剤は、トレーサーであり得る。トレー
サーは、同じ種類の化合物または異なる種類の化合物からの２つ以上のトレーサー化合物
であってもよい。いくつかの実施形態では、トレーサーは、全組成物の重量を基準として
約５０重量百万分率（ｐｐｍ）～約１０００ｐｐｍの全濃度で組成物中に存在する。その
他の実施形態では、トレーサーは、約５０ｐｐｍ～約５００ｐｐｍの全濃度で存在する。
あるいは、トレーサーは約１００ｐｐｍ～約３００ｐｐｍの全濃度で存在する。
【０１５９】
　トレーサーは、ハイドロフルオロカーボン（ＨＦＣ）、重水素化ハイドロフルオロカー
ボン、ペルフルオロカーボン、フルオロエーテル、臭素化化合物、ヨウ素化化合物、アル
コール、アルデヒドおよびケトン、亜酸化窒素およびこれらの組み合わせからなる群から
選択され得る。あるいは、トレーサーは、フルオロエタン、１，１，１－トリフルオロエ
タン、１，１，１，３，３，３－ヘキサフルオロプロパン、１，１，１，２，３，３，３
－ヘプタフルオロプロパン、１，１，１，３，３－ペンタフルオロプロパン、１，１，１
，３，３－ペンタフルオロブタン、１，１，１，２，３，４，４，５，５，５－デカフル
オロペンタン、１，１，１，２，２，３，４，５，５，６，６，７，７，７－トリデカフ
ルオロヘプタン、ヨードトリフルオロメタン、重水素化炭化水素、重水素化ハイドロフル
オロカーボン、ペルフルオロカーボン、フルオロエーテル、臭素化化合物、ヨウ素化化合
物、アルコール、アルデヒド、ケトン、亜酸化窒素（Ｎ２Ｏ）およびこれらの混合物から
なる群から選択され得る。いくつかの実施形態では、トレーサーは、２つ以上のハイドロ
フルオロカーボン、または１つもしくは複数のペルフルオロカーボンと組み合わせた１つ
のハイドロフルオロカーボンを含有するブレンドである。
【０１６０】
　トレーサーは、組成物の希釈、汚染またはその他の変更をどれも検出可能にするような
所定の量で本発明の組成物に添加され得る。
【０１６１】
　本発明の組成物と共に使用され得る添加剤は、あるいは、ペルフルオロポリエーテルで
あってもよい。ペルフルオロポリエーテルの共通の特徴は、ペルフルオロアルキルエーテ
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ル部分の存在である。ペルフルオロポリエーテルは、ペルフルオロポリアルキルエーテル
と同義である。頻繁に使用されるその他の同義語としては、「ＰＦＰＥ」、「ＰＦＡＥ」
、「ＰＦＰＥ油」、「ＰＦＰＥ流体」、および「ＰＦＰＡＥ」が挙げられる。いくつかの
実施形態では、ペルフルオロポリエーテルは、ＣＦ３－（ＣＦ２）２－Ｏ－［ＣＦ（ＣＦ

３）－ＣＦ２－Ｏ］ｊ’－Ｒ’ｆの式を有し、ＤｕＰｏｎｔからＫｒｙｔｏｘ（登録商標
）という商標で市販されている。直前の式において、ｊ’は２～１００（両端を含む）で
あり、Ｒ’ｆは、ＣＦ２ＣＦ３、Ｃ３～Ｃ６ペルフルオロアルキル基、またはこれらの組
み合わせである。
【０１６２】
　Ａｕｓｉｍｏｎｔ（Ｍｉｌａｎ，Ｉｔａｌｙ）、およびＭｏｎｔｅｄｉｓｏｎ　Ｓ．ｐ
．Ａ．（Ｍｉｌａｎ，Ｉｔａｌｙ）から、それぞれ商標Ｆｏｍｂｌｉｎ（登録商標）およ
びＧａｌｄｅｎ（登録商標）で市販されており、ペルフルオロオレフィンの光酸化によっ
て製造されるその他のＰＦＰＥも使用可能である。
【０１６３】
　商標Ｆｏｍｂｌｉｎ（登録商標）－Ｙで市販されているＰＦＰＥは、ＣＦ３Ｏ（ＣＦ２

ＣＦ（ＣＦ３）－Ｏ－）ｍ’（ＣＦ２－Ｏ－）ｎ’－Ｒ１ｆの式を有することができる。
また、ＣＦ３Ｏ［ＣＦ２ＣＦ（ＣＦ３）Ｏ］ｍ’（ＣＦ２ＣＦ２Ｏ）ｏ’（ＣＦ２Ｏ）ｎ

’－Ｒ１ｆも適切である。式中、Ｒ１ｆはＣＦ３、Ｃ２Ｆ５、Ｃ３Ｆ７、またはこれらの
２つ以上の組み合わせであり、（ｍ’＋ｎ’）は８～４５（両端を含む）であり、ｍ／ｎ
は２０～１０００（両端を含む）であり、ｏ’は１であり、（ｍ’＋ｎ’＋ｏ’）は８～
４５（両端を含む）であり、ｍ’／ｎ’は２０～１０００（両端を含む）である。
【０１６４】
　商標Ｆｏｍｂｌｉｎ（登録商標）－Ｚで市販されているＰＦＰＥは、ＣＦ３Ｏ（ＣＦ２

ＣＦ２－Ｏ－）ｐ’（ＣＦ２－Ｏ）ｑ’ＣＦ３の式を有することができ、式中、（ｐ’＋
ｑ’）は４０～１８０であり、ｐ’／ｑ’は０．５～２である（両端を含む）。
【０１６５】
　ダイキン工業株式会社（日本）から商標ＤｅｍｎｕｍＴＭで市販されている別の群のＰ
ＦＰＥも使用することができる。これは、２，２，３，３－テトラフルオロオキセタンの
連続的なオリゴマー化およびフッ素化によって製造することができ、Ｆ－［（ＣＦ２）３

－Ｏ］ｔ’－Ｒ２ｆの式が得られる。式中、Ｒ２ｆはＣＦ３、Ｃ２Ｆ５、またはこれらの
組み合わせであり、ｔ’は２～２００（両端を含む）である。
【０１６６】
　いくつかの実施形態では、ＰＦＰＥは官能化されていない。非官能化ペルフルオロポリ
エーテルでは、末端基は、分枝状または直鎖ペルフルオロアルキルラジカル末端基であり
得る。このようなペルフルオロポリエーテルの例はＣｒ’Ｆ（２ｒ’＋１）－Ａ－Ｃｒ’

Ｆ（２ｒ’＋１）の式を有することができ、式中、各ｒ’は独立して３～６であり、Ａは
Ｏ－（ＣＦ（ＣＦ３）ＣＦ２－Ｏ）ｗ’、Ｏ－（ＣＦ２－Ｏ）ｘ’（ＣＦ２ＣＦ２－Ｏ）

ｙ’、Ｏ－（Ｃ２Ｆ４－Ｏ）ｗ’、Ｏ－（Ｃ２Ｆ４－Ｏ）ｘ’（Ｃ３Ｆ６－Ｏ）ｙ’、Ｏ
－（ＣＦ（ＣＦ３）ＣＦ２－Ｏ）ｘ’（ＣＦ２－Ｏ）ｙ’、Ｏ－（ＣＦ２ＣＦ２ＣＦ２－
Ｏ）ｗ’、Ｏ－（ＣＦ（ＣＦ３）ＣＦ２－Ｏ）ｘ’（ＣＦ２ＣＦ２－Ｏ）ｙ’－（ＣＦ２

－Ｏ）ｚ’、またはこれらの２つ以上の組み合わせでよく、好ましくは、ＡはＯ－（ＣＦ
（ＣＦ３）ＣＦ２－Ｏ）ｗ’、Ｏ－（Ｃ２Ｆ４－Ｏ）ｗ’、Ｏ－（Ｃ２Ｆ４－Ｏ）ｘ’（
Ｃ３Ｆ６－Ｏ）ｙ’、Ｏ－（ＣＦ２ＣＦ２ＣＦ２－Ｏ）ｗ’、またはこれらの２つ以上の
組み合わせであり、ｗ’は４～１００であり、ｘ’およびｙ’はそれぞれ独立して１～１
００である。特定の例としては、Ｆ（ＣＦ（ＣＦ３）－ＣＦ２－Ｏ）９－ＣＦ２ＣＦ３、
Ｆ（ＣＦ（ＣＦ３）－ＣＦ２－Ｏ）９－ＣＦ（ＣＦ３）２、およびこれらの組み合わせが
挙げられるが、これらに限定されない。このようなＰＦＰＥでは、ハロゲン原子の最大３
０％までが、例えば塩素原子などのフッ素以外のハロゲンであり得る。
【０１６７】
　その他の実施形態では、ペルフルオロポリエーテルの２つの末端基は、独立して、同じ
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または異なる基によって官能化されてもよい。官能化ＰＦＰＥは、ペルフルオロポリエー
テルの２つの末端基の少なくとも１つにおいて、そのハロゲン原子の少なくとも１つがエ
ステル、ヒドロキシル、アミン、アミド、シアノ、カルボン酸、スルホン酸またはこれら
の組み合わせから選択される基によって置換されたＰＦＰＥである。
【０１６８】
　いくつかの実施形態では、代表的なエステル末端基には、－ＣＯＯＣＨ３、－ＣＯＯＣ
Ｈ２ＣＨ３、－ＣＦ２ＣＯＯＣＨ３、－ＣＦ２ＣＯＯＣＨ２ＣＨ３、－ＣＦ２ＣＦ２ＣＯ
ＯＣＨ３、－ＣＦ２ＣＦ２ＣＯＯＣＨ２ＣＨ３、－ＣＦ２ＣＨ２ＣＯＯＣＨ３、－ＣＦ２

ＣＦ２ＣＨ２ＣＯＯＣＨ３、－ＣＦ２ＣＨ２ＣＨ２ＣＯＯＣＨ３、－ＣＦ２ＣＦ２ＣＨ２

ＣＨ２ＣＯＯＣＨ３が含まれる。
【０１６９】
　いくつかの実施形態では、代表的なヒドロキシル末端基には、－ＣＦ２ＯＨ、－ＣＦ２

ＣＦ２ＯＨ、－ＣＦ２ＣＨ２ＯＨ、－ＣＦ２ＣＦ２ＣＨ２ＯＨ、－ＣＦ２ＣＨ２ＣＨ２Ｏ
Ｈ、－ＣＦ２ＣＦ２ＣＨ２ＣＨ２ＯＨが含まれる。
【０１７０】
　いくつかの実施形態では、代表的なアミン末端基には、－ＣＦ２ＮＲ１Ｒ２、－ＣＦ２

ＣＦ２ＮＲ１Ｒ２、－ＣＦ２ＣＨ２ＮＲ１Ｒ２、－ＣＦ２ＣＦ２ＣＨ２ＮＲ１Ｒ２、－Ｃ
Ｆ２ＣＨ２ＣＨ２ＮＲ１Ｒ２、－ＣＦ２ＣＦ２ＣＨ２ＣＨ２ＮＲ１Ｒ２が含まれ、ここで
、Ｒ１およびＲ２は独立してＨ、ＣＨ３、またはＣＨ２ＣＨ３である。
【０１７１】
　いくつかの実施形態では、代表的なアミド末端基には、－ＣＦ２Ｃ（Ｏ）ＮＲ１Ｒ２、
－ＣＦ２ＣＦ２Ｃ（Ｏ）ＮＲ１Ｒ２、－ＣＦ２ＣＨ２Ｃ（Ｏ）ＮＲ１Ｒ２、－ＣＦ２ＣＦ

２ＣＨ２Ｃ（Ｏ）ＮＲ１Ｒ２、－ＣＦ２ＣＨ２ＣＨ２Ｃ（Ｏ）ＮＲ１Ｒ２、－ＣＦ２ＣＦ

２ＣＨ２ＣＨ２Ｃ（Ｏ）ＮＲ１Ｒ２が含まれ、ここで、Ｒ１およびＲ２は独立してＨ、Ｃ
Ｈ３、またはＣＨ２ＣＨ３である。
【０１７２】
　いくつかの実施形態では、代表的なシアノ末端基には、－ＣＦ２ＣＮ、－ＣＦ２ＣＦ２

ＣＮ、－ＣＦ２ＣＨ２ＣＮ、－ＣＦ２ＣＦ２ＣＨ２ＣＮ、－ＣＦ２ＣＨ２ＣＨ２ＣＮ、－
ＣＦ２ＣＦ２ＣＨ２ＣＨ２ＣＮが含まれる。
【０１７３】
　いくつかの実施形態では、代表的なカルボン酸末端基には、－ＣＦ２ＣＯＯＨ、－ＣＦ

２ＣＦ２ＣＯＯＨ、－ＣＦ２ＣＨ２ＣＯＯＨ、－ＣＦ２ＣＦ２ＣＨ２ＣＯＯＨ、－ＣＦ２

ＣＨ２ＣＨ２ＣＯＯＨ、－ＣＦ２ＣＦ２ＣＨ２ＣＨ２ＣＯＯＨが含まれる。
【０１７４】
　いくつかの実施形態では、スルホン酸末端基は、－Ｓ（Ｏ）（Ｏ）ＯＲ３、－Ｓ（Ｏ）
（Ｏ）Ｒ４、－ＣＦ２ＯＳ（Ｏ）（Ｏ）ＯＲ３、－ＣＦ２ＣＦ２ＯＳ（Ｏ）（Ｏ）ＯＲ３

、－ＣＦ２ＣＨ２ＯＳ（Ｏ）（Ｏ）ＯＲ３、－ＣＦ２ＣＦ２ＣＨ２ＯＳ（Ｏ）（Ｏ）ＯＲ
３、－ＣＦ２ＣＨ２ＣＨ２ＯＳ（Ｏ）（Ｏ）ＯＲ３、－ＣＦ２ＣＦ２ＣＨ２ＣＨ２ＯＳ（
Ｏ）（Ｏ）ＯＲ３、－ＣＦ２Ｓ（Ｏ）（Ｏ）ＯＲ３、－ＣＦ２ＣＦ２Ｓ（Ｏ）（Ｏ）ＯＲ
３、－ＣＦ２ＣＨ２Ｓ（Ｏ）（Ｏ）ＯＲ３、－ＣＦ２ＣＦ２ＣＨ２Ｓ（Ｏ）（Ｏ）ＯＲ３

、－ＣＦ２ＣＨ２ＣＨ２Ｓ（Ｏ）（Ｏ）ＯＲ３、－ＣＦ２ＣＦ２ＣＨ２ＣＨ２Ｓ（Ｏ）（
Ｏ）ＯＲ３、－ＣＦ２ＯＳ（Ｏ）（Ｏ）Ｒ４、－ＣＦ２ＣＦ２ＯＳ（Ｏ）（Ｏ）Ｒ４、－
ＣＦ２ＣＨ２ＯＳ（Ｏ）（Ｏ）Ｒ４、－ＣＦ２ＣＦ２ＣＨ２ＯＳ（Ｏ）（Ｏ）Ｒ４、－Ｃ
Ｆ２ＣＨ２ＣＨ２ＯＳ（Ｏ）（Ｏ）Ｒ４、－ＣＦ２ＣＦ２ＣＨ２ＣＨ２ＯＳ（Ｏ）（Ｏ）
Ｒ４からなる群から選択され、ここで、Ｒ３はＨ、ＣＨ３、ＣＨ２ＣＨ３、ＣＨ２ＣＦ３

、ＣＦ３、またはＣＦ２ＣＦ３であり、Ｒ４はＣＨ３、ＣＨ２ＣＨ３、ＣＨ２ＣＦ３、Ｃ
Ｆ３、またはＣＦ２ＣＦ３である。
【０１７５】
　添加剤は、ブチル化トリフェニルホスフェート（ＢＴＰＰ）、または他のアルキル化ト
リアリールリン酸エステル、例えば、Ｓｙｎ－０－Ａｄ（登録商標）８４７８という商標
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でＡｋｚｏ　Ｃｈｅｍｉｃａｌｓから販売されているもの、トリクレジルホスフェートお
よび関連化合物などのＥＰ（極圧）潤滑性添加剤のトリアリールホスフェート類のメンバ
ーであり得る。さらに、市販のＬｕｂｒｉｚｏｌ　１３７５およびこの類の化学物質の他
のメンバーを含む金属ジアルキルジチオホスフェート（例えば、亜鉛ジアルキルジチオホ
スフェート（または、ＺＤＤＰ）が、開示される組成物の組成において使用される。その
他の摩耗防止添加剤には、天然物油および非対称性ポリヒドロキシル潤滑添加剤、例えば
市販のＳｙｎｅｒｇｏｌ　ＴＭＳ（Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｌｕｂｒｉｃａｎｔｓ
）などが含まれる。
【０１７６】
　いくつかの実施形態では、酸化防止剤、フリーラジカル捕捉剤、および水捕捉剤、なら
びにこれらの混合物などの安定剤が含まれる。このカテゴリーのこのような添加剤は、ブ
チル化ヒドロキシトルエン（ＢＨＴ）、エポキシド、およびこれらの混合物を含むことが
できるが、これらに限定されない。腐食防止剤には、ドデシルコハク酸（ＤＤＳＡ）、ア
ミンホスフェート（ＡＰ）、オレオイルサルコシン、イミダゾン誘導体および置換スルホ
ネートが含まれる。
【０１７７】
　一実施形態では、本明細書に開示される組成物は、所望の量の個々の成分を混ぜ合わせ
るための任意の便利な方法によって調製することができる。好ましい方法は、所望の成分
量を秤量し、その後、適切な容器内で成分を混ぜ合わせることである。所望される場合に
は、攪拌が使用されてもよい。
【０１７８】
　別の実施形態では、本明細書に開示される組成物は、（ｉ）少なくとも１つの冷媒コン
テナから、本明細書に開示される冷媒組成物の１つまたは複数の成分のある量を回収する
ことと、（ｉｉ）前記の１つまたは複数の回収された成分の再使用を可能にするために不
純物を十分に除去することと、（ｉｉｉ）任意選択で、本明細書中の種々の実施形態に記
載される組成物をもたらすために、前記回収された量の成分の全てまたは一部を、少なく
とも１つの付加的な冷媒組成物または成分と混ぜ合わせることとを含む方法によって調製
することができる。
【０１７９】
　冷媒容器は、冷凍装置、空調装置またはヒートポンプ装置内で使用されていた冷媒ブレ
ンド組成物が貯蔵されるどんな容器であってもよい。前記冷媒容器は、冷媒ブレンドが使
用された冷凍装置、空調装置またはヒートポンプ装置であってもよい。さらに、冷媒容器
は、回収された冷媒ブレンド成分を捕集するための貯蔵容器（加圧ガスシリンダーを含む
がこれに限定されない）であってもよい。
【０１８０】
　残留冷媒は、冷媒ブレンドまたは冷媒ブレンド成分を移すために知られている任意の方
法によって冷媒容器から外に出すことができる任意の量の冷媒ブレンドまたは冷媒ブレン
ド成分を意味する。
【０１８１】
　不純物は、冷凍装置、空調装置またはヒートポンプ装置におけるその使用のために冷媒
ブレンドまたは冷媒ブレンド成分中に存在するあらゆる成分であり得る。このような不純
物は、冷凍潤滑剤（本明細書で前述されたものである）、冷凍装置、空調装置またはヒー
トポンプ装置から出てきた可能性のある微粒子（金属、金属塩またはエラストマー粒子を
含むがこれらに限定されない）、および冷媒ブレンド組成物の性能に悪影響を与える可能
性のあるあらゆる他の汚染物質を含むが、これらに限定されない。
【０１８２】
　このような不純物は、冷媒ブレンドまたは冷媒ブレンド成分が使用されるであろう装置
の性能に悪影響を与えることなく冷媒ブレンドまたは冷媒ブレンド成分の再使用を可能に
するように十分に除去され得る。
【０１８３】
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　所与の製品に要求される仕様を満たす組成物を生じるために、付加的な冷媒ブレンドま
たは冷媒ブレンド成分を残留冷媒ブレンドまたは冷媒ブレンド成分に提供することが必要
なこともある。例えば、冷媒ブレンドが特定の重量百分率範囲の３つの成分を有する場合
、組成物を仕様限界の範囲内に回復させるために、成分の１つまたは複数を所与の量で添
加することが必要なこともある。
【０１８４】
　本発明の組成物は、ゼロオゾン層破壊係数および低地球温暖化係数（ＧＷＰ）を有する
。さらに、本発明の組成物は、現在使用されている多くのハイドロフルオロカーボン冷媒
よりも小さい地球温暖化係数を有するであろう。本発明の一態様は、１０００未満、７０
０未満、５００未満、４００未満、３００未満、または１５０未満、１００未満の地球温
暖化係数を有する冷媒を提供することである。
【０１８５】
使用方法
　本明細書に開示される組成物は、伝熱組成物、エアロゾル噴射剤、起泡剤、発泡剤、溶
媒、洗浄剤、キャリア流体、置換乾燥剤、バフ研磨剤、重合媒体、ポリオレフィンおよび
ポリウレタン用の膨張剤、気体誘電体、消火剤、鎮火剤および動力サイクルの作動流体と
して有用である。さらに、液体または気体の形態で、開示される組成物は、熱源からヒー
トシンクへ熱を運ぶために使用される作動流体としての機能も果たすことができる。この
ような伝熱組成物は、流体が相変化（すなわち、液体から気体、そして反対または逆方向
）を受けるサイクルにおける冷媒としても有用である。
【０１８６】
　多くの用途において、開示される組成物のいくつかの実施形態は冷媒として有用であり
、少なくとも代替品が探索されている冷媒に匹敵する冷却性能（冷却容量およびエネルギ
ー効率を意味する）を提供する。
【０１８７】
　いくつかの実施形態では、本明細書に開示される組成物は、多数の伝熱組成物のために
設計されたあらゆる容積式圧縮器システムに有用である。さらに、開示される組成物の多
くは、前述の冷媒と同様の性能を提供するために、容積式圧縮器を用いる新しい装置にお
いて有用である。
【０１８８】
　一実施形態では、本明細書に開示される組成物を凝縮させ、その後、冷却すべき本体の
近くで前記組成物を蒸発させることを含む、冷却をもたらすための方法が本明細書におい
て開示される。
【０１８９】
　別の実施形態では、加熱すべき本体の近くで本明細書に開示される組成物を凝縮させ、
その後、前記組成物を蒸発させることを含む、加熱をもたらすための方法が本明細書にお
いて開示される。
【０１９０】
　いくつかの実施形態では、上記で開示される組成物の使用には、冷却をもたらすための
方法において組成物を伝熱組成物として使用することが含まれ、ここで、組成物は初めに
加圧下で冷却および貯蔵され、より暖かい環境にさらされると、組成物は周囲の熱のいく
らかを吸収して膨張し、従ってそのより暖かい環境が冷却される。
【０１９１】
　いくつかの実施形態では、本明細書に開示される組成物は、特に、冷却装置、高温ヒー
トポンプ、住宅用、商業用または工業用の空調システム（住宅用ヒートポンプを含む）を
含むがこれらに限定されず、ウィンドウ型、ダクトレス型、ダクト型、パッケージドター
ミナル型冷却装置、およびルーフトップシステムなどの屋外用であるが建物に接続された
ものを含む空調用途において有用であり得る。
【０１９２】
　いくつかの実施形態では、本明細書に開示される組成物は、特に、高温、中温または低
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温の冷凍を含む冷凍用途において有用であり得る。高温冷凍システムは、特にスーパーマ
ーケットの農産物セクションのためのものを含む。中温冷凍システムは、冷蔵を必要とす
る飲料、乳製品および他の品目のためのスーパーマーケットおよびコンビニエンスストア
の冷蔵ケースを含む。低温冷凍システムは、スーパーマーケットおよびコンビニエンスス
トアの冷凍キャビネットおよびディスプレイ、製氷機、ならびに冷凍食品輸送を含む。商
業用、工業用または住宅用の冷蔵庫および冷凍庫、製氷機、内蔵型クーラーおよび冷凍庫
、スーパーマーケットのラックおよび分配システム、満液式蒸発器冷却装置、直接膨張冷
却装置、ウォークインおよびリーチインクーラーおよび冷凍庫、ならびに組み合わせシス
テムなどにおけるその他の特定の使用。
【０１９３】
　一実施形態では、現存の冷媒を使用するように設計されたシステムで前記現存の冷媒を
それぞれ置換するための方法が提供されており、前記方法は、本明細書に開示される組成
物を提供することを含む。前記現存の冷媒がＲ－２２、Ｒ－４０４Ａ、Ｒ－４０７Ｃ、お
よびＲ－１３４ａからなる群から選択される方法が使用され得る。
【０１９４】
　別の実施形態では、本明細書に開示される組成物は、Ｒ－２２、Ｒ－４０４Ａ、Ｒ－４
０７Ｃ、およびＲ－１３４ａからなる群から選択される冷媒の代替品として使用され得る
。一実施形態では、本明細書に開示される組成物は、Ｒ－２２の代替品として使用され得
る。置換は、Ｒ－２２を使用するように設計されたシステムで行われる。別の実施形態で
は、本明細書に開示される組成物は、Ｒ－４０７Ｃの代替品として使用され得る。置換は
、Ｒ－４０７Ｃを使用するように設計されたシステムで行われる。別の実施形態では、本
明細書に開示される組成物は、Ｒ－４０４Ａの代替品として使用され得る。置換は、Ｒ－
４０４Ａを使用するように設計されたシステムで行われる。別の実施形態では、本明細書
に開示される組成物は、Ｒ－１３４ａの代替品として使用され得る。置換は、Ｒ－１３４
ａを使用するように設計されたシステムで行われる。
【０１９５】
　一実施形態では、Ｒ－１３４ａ、Ｒ－２２またはＲ－４０７Ｃの冷却容量の約＋／－１
０％以内である組成物は直接的なドロップイン代替品であり得るので特に有用である。
【０１９６】
　注目すべきは、約７５～約８５重量パーセントのＨＦＯ－１２３４ｙｆと、約１０重量
パーセントのＨＦＣ－３２と、約５～約１５重量パーセントのＨＦＣ－１５２ａとを含み
、改善された冷却性能を有するＲ－１３４ａの低ＧＷＰ代替品を提供する組成物である。
【０１９７】
　同様に有用なのは、約５８～約７４重量パーセントのＨＦＯ－１２３４ｙｆと、約２１
．５重量パーセントのＨＦＣ－３２と、約５～約２０重量パーセントのＨＦＣ－１５２ａ
、ＨＦＯ－１２４３ｚｆ、またはこれらの混合物とを含み、Ｒ－２２の低ＧＷＰ代替品を
提供する組成物である。同様に、約５８～約７４重量パーセントのＨＦＯ－１２３４ｙｆ
と、約２１．５重量パーセントのＨＦＣ－３２と、約５～約２０重量パーセントのＨＦＣ
－１５２ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚｆ、またはこれらの混合物とを含む組成物は、Ｒ－４０
７Ｃの低ＧＷＰ代替品を提供する。
【０１９８】
　著しく有用なのは、約５６～約９８重量パーセントのＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはＨＦ
Ｏ－１２３４ｚｅまたはこれらの混合物と、約１～約４３重量パーセントのＨＦＣ－３２
と、約１～約１８重量パーセントのＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚｆ、またはこ
れらの混合物とを含む組成物である。注目すべきは、約７５～約８５重量パーセントのＨ
ＦＯ－１２３４ｙｆと、約１０重量パーセントのＨＦＣ－３２と、約５～約１５重量パー
セントのＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚｆ、またはこれらの混合物とを含み、Ｒ
－１３４ａの低ＧＷＰ代替品を提供する組成物である。
【０１９９】
　同様に著しく有用なのは、約５６～約９８重量パーセントのＨＦＯ－１２３４ｙｆまた
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はＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこれらの混合物と、約１～約４３重量パーセントのＨＦＣ
－３２と、約１～約１５重量パーセントのＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚｆ、ま
たはこれらの混合物とを含む組成物である。
【０２００】
　同様に有用なのは、約５８～約７４重量パーセントのＨＦＯ－１２３４ｙｆと、約２１
．５重量パーセントのＨＦＣ－３２と、約５～約２０重量パーセントのＨＦＣ－１５２ａ
、ＨＦＯ－１２４３ｚｆ、またはこれらの混合物とを含み、Ｒ－２２の低ＧＷＰ代替品を
提供する組成物である。同様に、約５８～約７４重量パーセントのＨＦＯ－１２３４ｙｆ
と、約２１．５重量パーセントのＨＦＣ－３２と、約５～約２０重量パーセントのＨＦＣ
－１５２ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚｆ、またはこれらの混合物とを含む組成物であって、Ｒ
－４０７Ｃの低ＧＷＰ代替品を提供する。
【０２０１】
　同様に有用なのは、約５６重量パーセント～約７２重量パーセントのＨＦＯ－１２３４
ｙｆと、約８重量パーセント～約３９重量パーセントのＨＦＣ－３２と、約５重量パーセ
ント～約２０重量パーセントのＨＦＣ－１５２ａとを含み、Ｒ－２２の低ＧＷＰ代替品を
提供する組成物である。同様に、約５６重量パーセント～約７２重量パーセントのＨＦＯ
－１２３４ｙｆと、約８重量パーセント～約３９重量パーセントのＨＦＣ－３２と、約５
重量パーセント～約２０重量パーセントのＨＦＣ－１５２ａとを含み、Ｒ－４０７Ｃの低
ＧＷＰ代替品を提供する組成物である。
【０２０２】
　同様に特に有用なのは、約５６重量パーセント～約６２重量パーセントのＨＦＯ－１２
３４ｙｆと、約８重量パーセント～約２９重量パーセントのＨＦＣ－３２と、約５重量パ
ーセント～約２０重量パーセントのＨＦＣ－１５２ａと、約１０重量パーセントのＨＦＣ
－１３４ａとを含み、Ｒ－２２の低ＧＷＰ代替品を提供する組成物である。同様に、約５
６重量パーセント～約６２重量パーセントのＨＦＯ－１２３４ｙｆと、約８重量パーセン
ト～約２９重量パーセントのＨＦＣ－３２と、約５重量パーセント～約２０重量パーセン
トのＨＦＣ－１５２ａと、約１０重量パーセントのＨＦＣ－１３４ａとを含み、Ｒ－４０
７Ｃの低ＧＷＰ代替品を提供する組成物である。
【０２０３】
　別の実施形態では、約４４～約５９重量パーセントのＨＦＯ－１２３４ｙｆと、約３６
重量パーセントのＨＦＣ－３２と、約５～約２０重量パーセントのＨＦＣ－１５２ａ、Ｈ
ＦＯ－１２４３ｚｆ、またはこれらの混合物とを含み、Ｒ－４０４Ａの低ＧＷＰ代替品を
提供する組成物である。
【０２０４】
　別の実施形態では、約３７～約５３重量パーセントのＨＦＯ－１２３４ｙｆと、約４２
．５重量パーセントのＨＦＣ－３２と、約５～約２０重量パーセントのＨＦＣ－１５２ａ
、ＨＦＯ－１２４３ｚｆ、またはこれらの混合物とを含み、Ｒ－４０４Ａの低ＧＷＰ代替
品を提供する組成物である。
【０２０５】
　別の実施形態では、約２２～約３８重量パーセントのＨＦＯ－１２３４ｙｆと、約５７
．５重量パーセントのＨＦＣ－３２と、約５～約２０重量パーセントのＨＦＣ－１５２ａ
、ＨＦＯ－１２４３ｚｆ、またはこれらの混合物とを含み、Ｒ－４０４Ａの低ＧＷＰ代替
品を提供する組成物である。
【０２０６】
　特に有用なのは、約５６～約９８重量パーセントのトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅと
、約１～約４３重量パーセントのＨＦＣ－３２と、約１～約２０重量パーセントのＨＦＣ
－１５２ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚｆ、またはこれらの混合物とを含む組成物である。
【０２０７】
　同様に注目すべきは、約７５～約８５重量パーセントのトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚ
ｅと、約１０重量パーセントのＨＦＣ－３２と、約５～約１５重量パーセントのＨＦＣ－
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１５２ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚｆ、またはこれらの混合物とを含み、改善された冷却性能
を有するＲ－１３４ａの低ＧＷＰ代替品を提供する組成物である。
【０２０８】
　別の実施形態では、約３７～約５３重量パーセントのトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅ
と、約４２．５重量パーセントのＨＦＣ－３２と、約５～約２０重量パーセントのＨＦＣ
－１５２ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚｆ、またはこれらの混合物とを含み、Ｒ－４０４Ａの低
ＧＷＰ代替品を提供する組成物である。
【０２０９】
　別の実施形態では、約２２～約３８重量パーセントのトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅ
と、約５７．５重量パーセントのＨＦＣ－３２と、約５～約２０重量パーセントのＨＦＣ
－１５２ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚｆ、またはこれらの混合物とを含む組成物である。
【０２１０】
　一実施形態では、Ｒ－２２、Ｒ－４０４Ａ、Ｒ－４０７Ｃ、またはＲ－１３４ａを使用
するように設計されたシステムでそれぞれＲ－２２、Ｒ－４０４Ａ、Ｒ－４０７Ｃ、また
はＲ－１３４ａを置換するための方法が提供されており、前記方法は、本明細書に開示さ
れる組成物を前記システムに提供することを含む。
【０２１１】
　さらに、いくつかの実施形態では、開示される組成物は、水、グリコールまたは、二酸
化炭素を含み得る二次伝熱流体の使用によって遠隔地に冷却を提供する二次ループシステ
ム内の一次冷媒として機能することができる。
【０２１２】
　別の実施形態では、置換すべき冷媒および潤滑剤を含有する伝熱システムを再充填する
ための方法が提供され、前記方法は、潤滑剤の大部分を前記システム内に保持しながら、
置換すべき冷媒を伝熱システムから除去し、本明細書に開示される組成物の１つを伝熱シ
ステムに導入することを含む。
【０２１３】
　別の実施形態では、本明細書に開示される組成物を含む熱交換システムが提供され、前
記システムは、空調装置、冷凍庫、冷蔵庫、ウォーターチラー、満液式蒸発器冷却装置、
直接膨張冷却装置、ウォークインクーラー、ヒートポンプ、移動冷蔵庫、移動空調ユニッ
ト、およびこれらの組み合わせを有するシステムからなる群から選択される。
【０２１４】
　蒸気圧縮冷凍、空調、またはヒートポンプシステムには、蒸発器、圧縮器、凝縮器、お
よび膨張装置が含まれる。蒸気圧縮サイクルは、１つの工程で冷却効果を生じ、そして異
なる行程で加熱効果を生じる多段階工程において、冷媒を再使用する。サイクルは、以下
のように簡単に説明することができる。液体冷媒は膨張装置を通って蒸発器に入り、そし
て液体冷媒は蒸発器内で環境から熱を回収することによって低温で沸騰し、ガスを形成し
て冷却をもたらす。低圧ガスは圧縮器に入り、圧縮器においてガスが圧縮され、その圧力
および温度が上昇される。より高圧（圧縮）ガス状の冷媒は次に凝縮器に入り、凝縮器に
おいて冷媒は凝縮され、その熱を環境に放出する。冷媒は膨張装置に戻り、液体は、膨張
装置を通って、凝縮器内のより高圧レベルから蒸発器内の低圧レベルへ膨張し、このよう
にして、サイクルが繰り返される。
【０２１５】
　一実施形態では、本明細書に開示される組成物を含有する伝熱システムが提供されてい
る。別の実施形態では、本明細書に開示される組成物を含有する冷凍、空調、またはヒー
トポンプ装置が開示される。別の実施形態では、本明細書に開示される組成物を含有する
固定冷凍、空調、またはヒートポンプ装置が開示される。特定の実施形態では、本発明の
組成物を含有する中温冷凍装置が開示される。別の特定の実施形態では、本発明の組成物
を含有する低温冷凍装置が開示される。
【０２１６】
　さらに別の実施形態では、本明細書に開示される組成物を含有する移動冷凍または空調
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【０２１７】
　また本明細書に開示される組成物は、有機ランキンサイクルなどの熱回収プロセスにお
ける動力サイクルの作動流体としても有用であり得る。この実施形態に関連して、熱を回
収するための方法が開示され、本方法は、（ａ）加熱をもたらすプロセスと連通する第１
の熱交換器に、作動流体を通すステップと、（ｂ）前記作動流体を前記第１の熱交換器か
ら除去するステップと、（ｃ）機械的エネルギーをもたらすデバイスに、前記作動流体を
通すステップと、（ｄ）第２の熱交換器に前記作動流体を通すステップとを含む。
【０２１８】
　上記の方法のための動力サイクルの作動流体は、本明細書に開示される組成物のいずれ
でもよい。第１の熱交換器において、熱は作動流体によって吸収され、作動流体が蒸発さ
れる。熱源は、排熱を含む利用可能な熱の任意の源を含むことができる。このような熱源
には、燃料電池、内燃エンジン（排出ガス）、内部圧縮エンジン、外燃エンジン、石油精
製所における作業、石油化学プラント、オイルおよびガスパイプライン、化学工業、商業
ビル、ホテル、ショッピングモール、スーパーマーケット、ベーカリー、食品加工業、レ
ストラン、塗料硬化炉、家具製造、プラスチック成形機、セメント窯、木材窯（乾燥）、
焼成作業、鋼鉄工業、ガラス工業、鋳造所、溶錬、空調、冷凍、およびセントラルヒーテ
ィングが含まれる。
【０２１９】
　機械的エネルギーを生じるデバイスはエキスパンダーまたはタービンでよく、それによ
り軸動力が生じ、所望の速度および要求されるトルクに応じて、ベルト、滑車、ギア、ト
ランスミッションまたは同様のデバイス従来の配置を用いることによって、任意の種類の
機械仕事を行うことができる。軸は誘導発電機などの発電デバイスに接続することができ
る。発生される電気は、局所的に使用されるか、あるいはグリッドに供給され得る。
【０２２０】
　第２の熱交換器において、作動流体は凝縮され、次に第１の熱交換器に戻されることに
よって、サイクルが完了する。圧縮器またはポンプは、第２の熱交換器と第１の熱交換器
との間でサイクルに含まれ、作動流体の圧力を高めることができる。
【実施例】
【０２２１】
　本明細書に開示される概念は、特許請求の範囲に記載される本発明の範囲を限定するこ
とのない以下の実施例において、さらに説明されるであろう。
【０２２２】
実施例１
冷却性能
　ＨＦＯ－１２３４ｙｆ、ＨＦＣ－３２、ＨＦＣ－１５２ａ、および任意選択で少なくと
も１つの飽和ＨＦＣを含有する組成物の冷却性能が決定され、Ｒ－１３４ａ、Ｒ－２２、
Ｒ－４０７Ｃ、およびＲ－４０４Ａと比較して表１に示される。圧力、放出温度、ＣＯＰ
（エネルギー効率）および冷却容量（ｃａｐ）は、以下の特定の条件（空調に典型的）に
対する物理特性の測定から計算される。
　蒸発器温度　　　　　－１０℃
　凝縮器温度　　　　　４０℃
　過冷却量　　　　　　６°Ｋ
　戻りガス温度　　　　１８℃
　圧縮器効率　　　　　７０％
過熱は冷却容量に含まれることに注意されたい。
【０２２３】
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【表１】

【０２２４】
【表２】

【０２２５】
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　これらのデータは、本発明の特定の組成物が、Ｒ－１３４ａ、Ｒ－２２、およびＲ－４
０７Ｃなどの現存の冷媒の良好な代替品としての役割を果たし得ることを示す。注目すべ
きは、５６～７２％のＨＦＯ－１２３４ｙｆと、８～３９％のＨＦＣ－３２と、５～２０
％のＨＦＣ－１５２ａとを含み、Ｒ－２２およびＲ－４０７Ｃの冷却容量の７５～１１４
％である冷却容量、Ｒ－２２のエネルギー効率の最大９６～１０２％のエネルギー効率、
ならびにより低い放出温度（従って、圧縮器の寿命が増大される）を示す組成物である。
別の例では、５６～６２％のＨＦＯ－１２３４ｙｆと、８～２９％のＨＦＣ－３２と、５
～２０％のＨＦＣ－１５２ａと、１０％のＲ－１３４ａとを含む組成物は、Ｒ－２２およ
びＲ－４０７Ｃの冷却容量の７５～１０２％である冷却容量、ならびに９８～１０２％の
エネルギー効率を示す。またこれらの組成物は、より低い圧縮器放出温度も示す。最も好
ましいのは、直接的なドロップイン代替品であり得るので、Ｒ－２２およびＲ－４０７Ｃ
の冷却容量の約＋／－１０％以内である組成物である。
【０２２６】
実施例２
冷却性能
　ＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅ、ＨＦＣ－３２、および
ＨＦＣ－１５２ａを含有する組成物の冷却性能が決定され、Ｒ－１３４ａ、Ｒ－２２、Ｒ
－４０７Ｃ、およびＲ－４０４Ａと比較して表２に示される。圧力、放出温度、ＣＯＰ（
エネルギー効率）および冷却容量（ｃａｐ）は、以下の特定の条件（空調に典型的）に対
する物理特性の測定から計算される。
　蒸発器温度　　　　　－１０℃
　凝縮器温度　　　　　４０℃
　過冷却量　　　　　　６°Ｋ
　戻りガス温度　　　　１８℃
　圧縮器効率　　　　　７０％
過熱は冷却容量に含まれることに注意されたい。
【０２２７】
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【０２２８】
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【表４】

【０２２９】
　これらのデータは、本発明の特定の組成物が、Ｒ－１３４ａ、Ｒ－２２、Ｒ－４０７Ｃ
、およびＲ－４０４Ａなどの現存の冷媒の良好な代替品としての役割を果たし得ることを
示す。注目すべきは、７５～８５％のＨＦＯ－１２３４ｙｆと、１０％のＨＦＣ－３２と
、５～１５％のＨＦＣ－１５２ａとを含み、Ｒ－１３４ａの冷却容量の１２５％である冷
却容量、Ｒ－１３４ａよりも最大６％高いエネルギー効率、およびより低い放出温度（従
って、圧縮器の寿命が増大される）を示す組成物である。別の例では、７５～８５％のト
ランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅ（表中ではｔ－１２３４ｚｅと称される）と、１０％のＨ
ＦＣ－３２と、５～１５％のＨＦＣ－１５２ａとを含む組成物は、Ｒ－１３４ａの冷却容
量に等しい冷却容量およびそれよりも７％高いエネルギー効率を示す。別の例では、約５
８～７４％のＨＦＯ－１２３４ｙｆと、約２１．５％のＨＦＣ－３２と、５～２０％のＨ
ＦＣ－１５２ａとを含む組成物は、Ｒ－２２およびＲ－４０７Ｃの冷却容量の９０～９５
％である冷却容量、それよりも３～４％良好なエネルギー効率、ならびにより低い放出温
度を示す。同様に、４４～５９％のＨＦＯ－１２３４ｙｆと、３６％のＨＦＣ－３２と、
５～２０％のＨＦＣ－１５２ａとを含む組成物は、Ｒ－４０４Ａの冷却容量と等しいエネ
ルギー効率および冷却容量を示す。別の例では、約３７～５３％のＨＦＯ－１２３４ｙｆ
と、約４２．５％のＨＦＣ－３２と、５～２０％のＨＦＣ－１５２ａとを含む組成物は、
Ｒ－４０４Ａの冷却容量の１０３～１０８％の冷却容量、および等しいエネルギー効率を
示す。別の例では、約３７～５３％のトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅと、約４２．５％
のＨＦＣ－３２と、５～２０％のＨＦＣ－１５２ａとを含む組成物は、Ｒ－４０４Ａの冷
却容量の６％以内の冷却容量、および等しいエネルギー効率を示す。別の例では、２２～
３８％のＨＦＯ－１２３４ｙｆと、５７．５％のＨＦＣ－３２と、５～２０％のＨＦＣ－
１５２ａとを含む組成物は、Ｒ－４０４Ａの冷却容量の１１４～１２１％である冷却容量
および等しいエネルギー効率を示す。別の例では、２２～３８％のトランス－ＨＦＯ－１
２３４ｚｅと、５７．５％のＨＦＣ－３２と、５～２０％のＨＦＣ－１５２ａとを含む組
成物は、Ｒ－４０４Ａの冷却容量の１０８～１１０％である冷却容量および等しいエネル
ギー効率を示す。
【０２３０】
実施例３
　本発明の組成物の燃焼速度は、１２リットル容器内の圧力の上昇を測定することによっ
て、Ｒ－３２に対して決定した。ＨＦＣ－３２の燃焼速度は６．７ｃｍ／ｓ（ＩＳＯ－８
１７）である。２５℃および大気圧の１２リットル容器内に空気中の化学量論的な量の組
成物を導入した。溶融ニクロムワイヤ点火装置（ｆｕｓｅｄ－Ｎｉｃｈｒｏｍｅ　ｗｉｒ
ｅ－ｉｇｎｉｔｅｒ）を用いて組成物に点火し、２気圧の圧力に達するまでの時間を測定
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した。Ｒ－３２が２気圧に達するまでの時間に対する各組成物の時間の比率を報告した。
次に、この値を使用し、Ｒ－３２の燃焼速度が６．７ｃｍ／ｓであると仮定して、各混合
物の燃焼速度を推定した。結果は、以下の表１に示される。
【０２３１】
【表５】

【０２３２】
【表６】

【０２３３】
　結果は、最大約１５重量％のＨＦＣ－１５２ａが、Ｒ３２／ＨＦＯ－１２３４ｙｆおよ
び／またはＲ３２／トランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅ組成物に添加されて、約１０ｃｍ／
ｓ未満の燃焼速度を維持できることを示す（ＡＳＨＲＡＥ　Ｓｔｄ　３４による２Ｌ引火
性と考えられる）。代替的に、図１において組成物中のＨＦＯ－１２３４ｙｆのＨＦＣ－
１５２ａに対する重量％の比率を推定燃焼速度に対してプロットした。グラフは、ＨＦＯ
－１２３４ｙｆ／ＨＦＣ－１５２比が少なくとも約２．８であれば、３２／１５２ａ／１
２３４ｙｆ混合物が約１０ｃｍ／ｓ未満の燃焼速度を有し得ることを示す。
【０２３４】
実施例４
地球温暖化係数
　開示される組成物のいくつかについての地球温暖化係数（ＧＷＰ）の値は、Ｒ－２２、
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ＨＦＣ－１３４ａ、Ｒ－４０４Ａ、およびＲ－４０７Ｃなどの現存の冷媒のＧＷＰ値と比
較して表４に記載される。参考のために純粋な成分のＧＷＰが記載される。２つ以上の成
分を含有する組成物のＧＷＰ値は、個々の成分のＧＷＰ値の加重平均として計算される。
ＨＦＣの値は、「Ｃｌｉｍａｔｅ　Ｃｈａｎｇｅ　２００７－ＩＰＣＣ（Ｉｎｔｅｒｇｏ
ｖｅｒｎｍｅｎｔａｌ　Ｐａｎｅｌ　ｏｎ　Ｃｌｉｍａｔｅ　Ｃｈａｎｇｅ）Ｆｏｕｒｔ
ｈ　Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ　Ｒｅｐｏｒｔ　ｏｎ　Ｃｌｉｍａｔｅ　Ｃｈａｎｇｅ」から
、「Ｗｏｒｋｉｎｇ　Ｇｒｏｕｐ　１　Ｒｅｐｏｒｔ：“Ｔｈｅ　Ｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｓ
ｃｉｅｎｃｅ　Ｂａｓｉｓ」という表題のセクション、第２章、２１２－２１３頁、表２
．１４から引用される。ＨＦＯ－１２３４ｙｆの値は、Ｐａｐａｄｉｍｉｔｒｉｏｕ　ｅ
ｔ　ａｌ．，Ｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｐｈｙｓｉｃ
ｓ，２００７，第９巻，１～１３－頁に発表された。特に、１００年の対象期間のＧＷＰ
値が使用される。トランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅの値は、Ｈｉｇａｓｈｉにより、２０
１０　Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｓｙｍｐｏｓｉｕｍ　ｏｎ　Ｎｅｘｔ－ｇｅｎｅｒ
ａｔｉｏｎ　Ａｉｒ　Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ　ａｎｄ　Ｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｉｏｎ
　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｆｅｂｒｕａｒｙ　１７－１９，２０１０，Ｔｏｋｙｏ，Ｊａ
ｐａｎにおいて提示される。
【０２３５】
【表７】

【０２３６】
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　本明細書に開示される多数の組成物は、Ｒ－２２、Ｒ－４０４Ａ、Ｒ－４０７Ｃ、およ
びＨＦＣ－１３４ａなどの現存の冷媒に対して著しくより低ＧＷＰの代替案を提供する。
また、本発明の組成物の多くは、純粋なＨＦＣ－３２よりも低いＧＷＰを提供し、いくつ
かは純粋なＨＦＣ－１５２ａよりもさらに低いＧＷＰを提供する。
【０２３７】
実施例５
冷却性能
　ＨＦＯ－１２３４ｙｆ、ＨＦＣ－３２、ＨＦＣ－１５２および／またはＨＦＯ－１２４
３ｚｆ、ならびに任意選択で少なくとも１つの飽和ＨＦＣを含有する組成物の冷却性能が
決定され、Ｒ－１３４ａ、Ｒ－２２、Ｒ－４０７Ｃ、およびＲ－４０４Ａと比較して表５
に示される。圧力、放出温度、ＣＯＰ（エネルギー効率）および冷却容量（ｃａｐ）は、
以下の特定の条件（空調に典型的）に対する物理特性の測定から計算される。
　蒸発器温度　　　　　－１０℃
　凝縮器温度　　　　　４０℃
　過冷却量　　　　　　６°Ｋ
　戻りガス温度　　　　１８℃
　圧縮器効率　　　　　７０％
過熱は冷却容量に含まれることに注意されたい。
【０２３８】
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【表８】

【０２３９】
　これらのデータは、本発明の特定の組成物が、Ｒ－１３４ａ、Ｒ－２２、およびＲ－４
０７Ｃなどの現存の冷媒の良好な代替品としての役割を果たし得ることを示す。注目すべ
きは、５６～７２％のＨＦＯ－１２３４ｙｆと、１２～３９％のＨＦＣ－３２と、０～２
０％のＨＦＣ－１５２ａと、０～２０％のＨＦＯ－１２４３ｚｆとを含み、Ｒ－２２およ
びＲ－４０７Ｃの冷却容量の７９～１１３％である冷却容量、Ｒ－２２およびＲ－４０７
Ｃのエネルギー効率の最大９６～１０１％であるエネルギー効率、ならびにより低い放出
温度（従って、圧縮器の寿命が増大される）を示す組成物である。別の例では、５６～６
２％のＨＦＯ－１２３４ｙｆと、８～２９％のＨＦＣ－３２と、０～１０％のＨＦＣ－１
５２ａと、０～１５％のＨＦＯ－１２４３ｚｆと、１０％のＲ－１３４ａとを含む組成物
は、Ｒ－２２およびＲ－４０７Ｃの冷却容量の７４～１０２％である冷却容量、ならびに
９８～１０２％のエネルギー効率を示す。またこれらの組成物は、より低い圧縮器放出温
度も示す。最も好ましいのは、直接的なドロップイン代替品であり得るので、Ｒ－２２お
よびＲ－４０７Ｃの冷却容量の約＋／－１０％以内の組成物である。
【０２４０】
選択される実施形態
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　実施形態Ａ－Ｉ。ＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたは
これらの混合物と、ＨＦＣ－３２と、ＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚｆまたはこ
れらの混合物とを含む組成物であって、前記ＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦ
Ｏ－１２３４ｚｅまたはこれらの混合物は、前記組成物の全重量の少なくとも５６重量パ
ーセントである。
【０２４１】
　実施形態Ａ－ＩＩ。ＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまた
はこれらの混合物と、ＨＦＣ－３２と、ＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚｆまたは
これらの混合物とを含む組成物であって、前記ＨＦＣ－３２は、前記組成物の全重量の最
大で２９重量パーセントである。
【０２４２】
　実施形態Ａ－ＩＩＩ。ＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅま
たはこれらの混合物と、ＨＦＣ－３２と、ＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚｆまた
はこれらの混合物とを含む組成物であって、前記ＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚ
ｆまたはこれらの混合物は、前記組成物の全重量の少なくとも５６重量パーセントである
。
【０２４３】
　実施形態Ａ－ＩＶ。ＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまた
はこれらの混合物と、ＨＦＣ－３２と、ＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚｆまたは
これらの混合物とを含む組成物であって、前記ＨＦＣ－３２は、前記組成物の全重量の少
なくとも５６重量パーセントである。
【０２４４】
　実施形態Ａ－Ｖ。ＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたは
これらの混合物と、ＨＦＣ－３２と、ＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚｆまたはこ
れらの混合物とを含む組成物であって、前記組成物は、トランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅ
と、ＨＦＣ－３２と、ＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚｆまたはこれらの混合物と
を含む。
【０２４５】
　実施形態Ａ－ＶＩ。ＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまた
はこれらの混合物と、ＨＦＣ－３２と、ＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚｆまたは
これらの混合物とを含む組成物であって、前記ＨＦＯ－１２４３ｚｆまたはＨＦＯ－１２
４３ｚｆとＨＦＣ－１５２ａとの混合物は、前記組成物の全重量の最大で２０重量パーセ
ントである。
【０２４６】
　実施形態Ｂ－Ｉ。実施形態Ａ－Ｉ～Ａ－ＶＩのいずれかに記載される組成物であって、
前記組成物は、少なくとも１つの現存の冷媒の約７５％～約１３０％の範囲の冷却容量を
有する。
【０２４７】
　実施形態Ｂ－ＩＩ。実施形態Ａ－Ｉ～Ａ－ＶＩのいずれかに記載される組成物であって
、前記組成物は、少なくとも１つの現存の冷媒の約８０％～約１２０％の範囲の冷却容量
を有する。
【０２４８】
　実施形態Ｂ－ＩＩＩ。実施形態Ａ－Ｉ～Ａ－ＶＩのいずれかに記載される組成物であっ
て、前記組成物は、少なくとも１つの現存の冷媒の約９０％～約１１０％の範囲の冷却容
量を有する。
【０２４９】
　実施形態Ｂ－ＩＶ。実施形態Ａ－Ｉ～Ａ－ＶＩまたはＢ－Ｉ～Ｂ－ＩＩＩのいずれかに
記載される組成物であって、前記現存の冷媒は、Ｒ－２２、ＨＦＣ－１３４ａ、Ｒ－４０
４Ａ、およびＲ－４０７Ｃからなる群から選択される。
【０２５０】
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　実施形態Ｂ－Ｖ。実施形態Ａ－Ｉ～Ａ－ＶＩまたはＢ－Ｉ～Ｂ－ＩＶのいずれかに記載
される組成物であって、前記組成物の引火性は最高２Ｌに分類される。
【０２５１】
　実施形態Ｃ－Ｉ。実施形態Ａ－Ｉ、Ａ－ＩＩ、Ａ－Ｖ、Ａ－ＶＩまたはＢ－Ｉ～Ｂ－Ｖ
のいずれかに記載される組成物であって、約５６～約９８重量パーセントのＨＦＯ－１２
３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこれらの混合物と、約１～２９重
量パーセントのＨＦＣ－３２と、約１～約１８重量パーセントのＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦ
Ｏ－１２４３ｚｆまたはこれらの混合物とを含む組成物。
【０２５２】
　実施形態Ｃ－ＩＩ。実施形態Ａ－Ｉ、Ａ－ＩＩ、Ａ－Ｖ、Ａ－ＶＩまたはＢ－Ｉ～Ｂ－
Ｖのいずれかに記載される組成物であって、約６０～約９８重量パーセントのＨＦＯ－１
２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこれらの混合物と、約５～２５
重量パーセントのＨＦＣ－３２と、約５～約１５重量パーセントのＨＦＣ－１５２ａ、Ｈ
ＦＯ－１２４３ｚｆまたはこれらの混合物とを含む組成物。
【０２５３】
　実施形態Ｃ－ＩＩＩ。実施形態Ａ－Ｉ、Ａ－ＩＩ、Ａ－Ｖ、Ａ－ＶＩまたはＢ－Ｉ～Ｂ
－Ｖのいずれかに記載される組成物であって、約７５～約８５重量パーセントのＨＦＯ－
１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこれらの混合物と、約１０重
量パーセントのＨＦＣ－３２と、約５～約１５重量パーセントのＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦ
Ｏ－１２４３ｚｆまたはこれらの混合物とを含む組成物。
【０２５４】
　実施形態Ｃ－ＩＶ。実施形態Ａ－Ｉ、Ａ－ＩＩ、Ａ－Ｖ、Ａ－ＶＩまたはＢ－Ｉ～Ｂ－
Ｖのいずれかに記載される組成物であって、約５８～約７３．５重量パーセントのＨＦＯ
－１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこれらの混合物と、約２１
．５重量パーセントのＨＦＣ－３２と、約５～約２０重量パーセントのＨＦＣ－１５２ａ
、ＨＦＯ－１２４３ｚｆまたはこれらの混合物とを含む組成物。
【０２５５】
　実施形態Ｃ－Ｖ。実施形態Ａ－Ｉ、Ａ－ＩＩ、Ａ－Ｖ、Ａ－ＶＩまたはＢ－Ｉ～Ｂ－Ｖ
のいずれかに記載される組成物であって、約５６～約９８重量パーセントのＨＦＯ－１２
３４ｙｆまたはＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこれらの混合物と、約１～約４３重量パーセ
ントのＨＦＣ－３２と、約１～約１８重量パーセントのＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ－１２
４３ｚｆまたはこれらの混合物とを含む組成物。
【０２５６】
　実施形態Ｃ－ＶＩ。実施形態Ａ－Ｉ、Ａ－Ｖ、Ａ－ＶＩまたはＢ－Ｉ～Ｂ－Ｖのいずれ
かに記載される組成物であって、約５６～約９８重量パーセントのＨＦＯ－１２３４ｙｆ
またはＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこれらの混合物と、約１～約４３重量パーセントのＨ
ＦＣ－３２と、約１～約１５重量パーセントのＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚｆ
またはこれらの混合物とを含む組成物。
【０２５７】
　実施形態Ｃ－ＶＩＩ。実施形態Ａ－Ｉ、Ａ－Ｖ、Ａ－ＶＩまたはＢ－Ｉ～Ｂ－Ｖのいず
れかに記載される組成物であって、約５６～約９８重量パーセントのトランス－ＨＦＯ－
１２３４ｚｅと、約１～約４３重量パーセントのＨＦＣ－３２と、約１～約２０重量パー
セントのＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚｆまたはこれらの混合物とを含む組成物
。
【０２５８】
　実施形態Ｃ－ＶＩＩＩ。実施形態Ａ－ＩＶ、Ａ－Ｖ、Ａ－ＶＩまたはＢ－Ｉ～Ｂ－Ｖの
いずれかに記載される組成物であって、約２２～約３８重量パーセントのＨＦＯ－１２３
４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこれらの混合物と、約５７．５重量
パーセントのＨＦＣ－３２と、約５～約２０重量パーセントのＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ
－１２４３ｚｆまたはこれらの混合物とを含む組成物。
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【０２５９】
　実施形態Ｄ－Ｉ。実施形態Ａ－Ｉ～Ａ－ＶＩ、Ｂ－Ｉ～Ｂ－ＶまたはＣ－Ｉ～Ｃ－ＶＩ
ＩＩのいずれかに記載される組成物であって、０重量パーセント超～約１０重量パーセン
トの範囲の少なくとも１つの飽和ＨＦＣをさらに含む組成物。
【０２６０】
　実施形態Ｄ－ＩＩ。実施形態Ｄ－Ｉに記載される組成物であって、前記少なくとも１つ
の飽和ＨＦＣはＨＦＣ－１３４ａである。
【０２６１】
　実施形態Ｄ－ＩＩＩ。実施形態Ａ－Ｉ～Ａ－ＶＩ、Ｂ－Ｉ～Ｂ－Ｖ、Ｃ－Ｉ～Ｃ－ＶＩ
ＩＩ、またはＤ－Ｉ～Ｄ－ＩＩのいずれかに記載される組成物であって、前記組成物のＧ
ＷＰは、Ｒ－１３４ａ、Ｒ－２２、Ｒ－４０７Ｃ、およびＲ－４０４Ａからなる群から選
択される少なくとも１つの冷媒のＧＷＰよりも小さい。
【０２６２】
　実施形態Ｄ－ＩＶ。実施形態Ａ－Ｉ～Ａ－ＶＩ、Ｂ－Ｉ～Ｂ－Ｖ、Ｃ－Ｉ～Ｃ－ＶＩＩ
Ｉ、またはＤ－Ｉ～Ｄ－ＩＩＩのいずれかに記載される組成物であって、前記ＨＦＯ－１
２３４ｙｆ、トランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこれらの混合物の、ＨＦＣ－１５２
ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚｆまたはこれらの混合物に対する比率は、約１：１～約２０：１
の範囲である。
【０２６３】
　実施形態Ｄ－Ｖ。実施形態Ａ－Ｉ～Ａ－ＶＩ、Ｂ－Ｉ～Ｂ－Ｖ、Ｃ－Ｉ～Ｃ－ＶＩＩＩ
、またはＤ－Ｉ～Ｄ－ＩＶのいずれかに記載される組成物であって、鉱油、アルキルベン
ゼン、合成パラフィン、合成ナフテン、ポリアルファオレフィン、ポリアルキレングリコ
ール、二塩基酸エステル、ポリエステル、ネオペンチルエステル、ポリビニルエーテル、
シリコーン、ケイ酸エステル、フッ素化化合物、リン酸エステル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つの潤滑剤をさらに含む組成物。
【０２６４】
　実施形態Ｄ－ＶＩ。実施形態Ａ－Ｉ～Ａ－ＶＩ、Ｂ－Ｉ～Ｂ－Ｖ、Ｃ－Ｉ～Ｃ－ＶＩＩ
Ｉ、またはＤ－Ｉ～Ｄ－Ｖのいずれかに記載される組成物であって、潤滑剤、色素（ＵＶ
色素を含む）、可溶化剤、相溶化剤、安定剤、トレーサー、ペルフルオロポリエーテル、
摩耗防止剤、極圧添加剤、腐食および酸化防止剤、金属表面エネルギー低下剤、金属表面
不活性化剤、フリーラジカル捕捉剤、発泡調節剤、粘度指数改善剤、流動点降下剤、洗剤
、粘度調整剤、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つの添加剤
をさらに含む組成物。
【０２６５】
　実施形態Ｅ－Ｉ。実施形態Ａ－Ｉ～Ａ－ＶＩ、Ｂ－Ｉ～Ｂ－Ｖ、Ｃ－Ｉ～Ｃ－ＶＩＩＩ
、またはＤ－Ｉ～Ｄ－ＩＶのいずれかの組成物を凝縮させ、その後、冷却すべき本体の近
くで前記組成物を蒸発させることを含む、冷却をもたらすための方法。
【０２６６】
　実施形態Ｅ－ＩＩ。加熱すべき本体の近くで実施形態Ａ－Ｉ～Ａ－ＶＩ、Ｂ－Ｉ～Ｂ－
Ｖ、Ｃ－Ｉ～Ｃ－ＶＩＩＩ、またはＤ－Ｉ～Ｄ－ＩＶのいずれかの組成物を凝縮させ、そ
の後、前記組成物を蒸発させることを含む、加熱をもたらすための方法。
【０２６７】
　実施形態Ｅ－ＩＩＩ。現存の冷媒と共に使用するのに適したシステムで前記現存の冷媒
をそれぞれ置換するための方法であって、前記方法は、実施形態Ａ－Ｉ～Ａ－ＶＩ、Ｂ－
Ｉ～Ｂ－Ｖ、Ｃ－Ｉ～Ｃ－ＶＩＩＩ、またはＤ－Ｉ～Ｄ－ＩＶのいずれかの組成物を前記
システムに提供することを含む。
【０２６８】
　実施形態Ｅ－ＩＶ。現存の冷媒を使用するように設計されたシステムで前記現存の冷媒
をそれぞれ置換するための方法であって、前記方法は、実施形態Ａ－Ｉ～Ａ－ＶＩ、Ｂ－
Ｉ～Ｂ－Ｖ、Ｃ－Ｉ～Ｃ－ＶＩＩＩ、またはＤ－Ｉ～Ｄ－ＩＶのいずれかの組成物を前記
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システムに提供することを含む。
【０２６９】
　実施形態Ｅ－Ｖ。前記現存の冷媒がＲ－２２、Ｒ－４０４Ａ、Ｒ－４０７Ｃ、およびＲ
－１３４ａから選択される、実施形態Ｅ－ＩＶに記載される方法。
【０２７０】
　実施形態Ｅ－ＶＩ。実施形態Ａ－Ｉ～Ａ－ＶＩ、Ｂ－Ｉ～Ｂ－ＩＩＩ、Ｂ－Ｖ、または
Ｃ－Ｉ～Ｃ－ＶＩＩＩのいずれかの、Ｒ－２２の代替品としての使用。
【０２７１】
　実施形態Ｅ－ＶＩＩ。実施形態Ａ－Ｉ～Ａ－ＶＩ、Ｂ－Ｉ～Ｂ－ＩＩＩ、Ｂ－Ｖ、また
はＣ－Ｉ～Ｃ－ＶＩＩＩのいずれかの、Ｒ４０７の代替品としての使用。
【０２７２】
　実施形態Ｅ－ＶＩＩＩ。実施形態Ａ－Ｉ～Ａ－ＶＩ、Ｂ－Ｉ～Ｂ－ＩＩＩ、Ｂ－Ｖ、ま
たはＣ－Ｉ～Ｃ－ＶＩＩＩのいずれかの、Ｒ－４０４Ａの代替品としての使用。
【０２７３】
　実施形態Ｅ－ＩＸ。実施形態Ａ－Ｉ～Ａ－ＶＩ、Ｂ－Ｉ～Ｂ－ＩＩＩ、Ｂ－Ｖ、または
Ｃ－Ｉ～Ｃ－ＶＩＩＩのいずれかの、Ｒ－１３４ａの代替品としての使用。
【０２７４】
　実施形態Ｆ－Ｉ。実施形態Ａ－Ｉ～Ａ－ＶＩ、Ｂ－Ｉ～Ｂ－Ｖ、Ｃ－Ｉ～Ｃ－ＶＩＩＩ
、またはＤ－Ｉ～Ｄ－ＩＶのいずれかの組成物を含有する冷凍、空調またはヒートポンプ
装置。
【０２７５】
　実施形態Ｆ－ＩＩ。実施形態Ａ－Ｉ～Ａ－ＶＩ、Ｂ－Ｉ～Ｂ－Ｖ、Ｃ－Ｉ～Ｃ－ＶＩＩ
Ｉ、またはＤ－Ｉ～Ｄ－ＩＶのいずれかの組成物を含有する固定空調装置。
【０２７６】
　実施形態Ｆ－ＩＩＩ。実施形態Ａ－Ｉ～Ａ－ＶＩ、Ｂ－Ｉ～Ｂ－Ｖ、Ｃ－Ｉ～Ｃ－ＶＩ
ＩＩ、またはＤ－Ｉ～Ｄ－ＩＶのいずれかの組成物を含有する固定冷凍システム。
【０２７７】
　実施形態Ｆ－ＩＶ。実施形態Ａ－Ｉ～Ａ－ＶＩ、Ｂ－Ｉ～Ｂ－Ｖ、Ｃ－Ｉ～Ｃ－ＶＩＩ
Ｉ、またはＤ－Ｉ～Ｄ－ＩＶのいずれかの組成物を含有する自動車用空調装置またはヒー
トポンプ。
【０２７８】
　実施形態Ｆ－Ｖ。実施形態Ａ－Ｉ～Ａ－ＶＩ、Ｂ－Ｉ～Ｂ－Ｖ、Ｃ－Ｉ～Ｃ－ＶＩＩＩ
、またはＤ－Ｉ～Ｄ－ＩＶのいずれかの組成物の、動力サイクルの作動流体としての使用
。
【０２７９】
　実施形態Ｆ－ＶＩ。（ａ）加熱をもたらすプロセスと連通する第１の熱交換器に、実施
形態Ａ－Ｉ～Ａ－ＶＩ、Ｂ－Ｉ～Ｂ－Ｖ、Ｃ－Ｉ～Ｃ－ＶＩＩＩ、またはＤ－Ｉ～Ｄ－Ｉ
Ｖのいずれかの組成物を含む作動流体を通すステップと、（ｂ）前記作動流体を前記第１
の熱交換器から除去するステップと、（ｃ）機械的エネルギーをもたらすデバイスに、前
記作動流体を通すステップと、（ｄ）第２の熱交換器に前記作動流体を通すステップとを
含む、熱を回収するための方法。
【０２８０】
　実施形態Ｆ－ＶＩＩ。実施形態Ａ－Ｉ～Ａ－ＶＩ、Ｂ－Ｉ～Ｂ－Ｖ、Ｃ－Ｉ～Ｃ－ＶＩ
ＩＩ、またはＤ－Ｉ～Ｄ－ＩＶのいずれかの組成物の、冷凍、空調またはヒートポンプシ
ステムにおける冷媒としての使用。
【０２８１】
　実施形態Ｆ－ＶＩＩＩ。実施形態Ａ－Ｉ～Ａ－ＶＩ、Ｂ－Ｉ～Ｂ－Ｖ、Ｃ－Ｉ～Ｃ－Ｖ
ＩＩＩ、またはＤ－Ｉ～Ｄ－ＩＶのいずれかの組成物の、固定空調システムにおける冷媒
としての使用。
【０２８２】
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　実施形態Ｆ－ＩＸ。実施形態Ａ－Ｉ～Ａ－ＶＩ、Ｂ－Ｉ～Ｂ－Ｖ、Ｃ－Ｉ～Ｃ－ＶＩＩ
Ｉ、またはＤ－Ｉ～Ｄ－ＩＶのいずれかの組成物の、固定冷凍システムにおける冷媒とし
ての使用。
【０２８３】
　実施形態Ｆ－Ｘ。実施形態Ａ－Ｉ～Ａ－ＶＩ、Ｂ－Ｉ～Ｂ－Ｖ、Ｃ－Ｉ～Ｃ－ＶＩＩＩ
、またはＤ－Ｉ～Ｄ－ＩＶのいずれかの組成物の、移動空調システムにおける冷媒として
の使用。
【０２８４】
　実施形態Ｆ－ＸＩ。実施形態Ａ－Ｉ～Ａ－ＶＩ、Ｂ－Ｉ～Ｂ－Ｖ、Ｃ－Ｉ～Ｃ－ＶＩＩ
Ｉ、またはＤ－Ｉ～Ｄ－ＩＶのいずれかの組成物の、自動車用空調またはヒートポンプシ
ステムにおける冷媒としての使用。
【０２８５】
　実施形態Ｆ－ＸＩＩ。実施形態Ａ－Ｉ～Ａ－ＶＩ、Ｂ－Ｉ～Ｂ－Ｖ、Ｃ－Ｉ～Ｃ－ＶＩ
ＩＩ、またはＤ－Ｉ～Ｄ－ＩＶのいずれかの組成物の、冷却装置における冷媒としての使
用。
【０２８６】
　実施形態Ｆ－ＸＩＩＩ。実施形態Ａ－Ｉ～Ａ－ＶＩ、Ｂ－Ｉ～Ｂ－Ｖ、Ｃ－Ｉ～Ｃ－Ｖ
ＩＩＩ、またはＤ－Ｉ～Ｄ－ＩＶのいずれかの組成物の、遠心冷却装置（ｃｅｎｔｒｉｆ
ｕｇａｌ　ｃｈｉｌｌｅｒ）における冷媒としての使用。
【０２８７】
　実施形態Ｇ－Ｉ。ＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたは
これらの混合物と、ＨＦＣ－３２と、ＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚｆまたはこ
れらの混合物とを含み、ＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚｆまたはこれらの混合物
が約１４重量パーセント～約１６重量パーセントの範囲である組成物であって、Ｒ－２２
、ＨＦＣ－１３４ａ、Ｒ－４０４Ａ、およびＲ－４０７Ｃからなる群から選択される少な
くとも１つの冷媒の約７５％～約１３０％の範囲の冷却容量を有する組成物。
【０２８８】
　実施形態Ｇ－ＩＩ。鉱油、アルキルベンゼン、合成パラフィン、合成ナフテン、ポリア
ルファオレフィン、ポリアルキレングリコール、二塩基酸エステル、ポリエステル、ネオ
ペンチルエステル、ポリビニルエーテル、シリコーン、ケイ酸エステル、フッ素化化合物
、リン酸エステル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つの潤滑
剤をさらに含む、実施形態Ｇ－Ｉに記載される組成物。
【０２８９】
　実施形態Ｇ－ＩＩＩ。潤滑剤、色素（ＵＶ色素を含む）、可溶化剤、相溶化剤、安定剤
、トレーサー、ペルフルオロポリエーテル、摩耗防止剤、極圧添加剤、腐食および酸化防
止剤、金属表面エネルギー低下剤、金属表面不活性化剤、フリーラジカル捕捉剤、発泡調
節剤、粘度指数改善剤、流動点降下剤、洗剤、粘度調整剤、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つの添加剤をさらに含む、実施形態Ｇ－Ｉ～Ｇ－ＩＩの
何れかに記載される組成物。
【０２９０】
　実施形態Ｇ－ＩＶ。実施形態Ｇ－Ｉの組成物を凝縮させ、その後、冷却すべき本体の近
くで前記組成物を蒸発させることを含む、冷却をもたらすための方法。
【０２９１】
　実施形態Ｇ－Ｖ。加熱すべき本体の近くで実施形態Ｇ－Ｉの組成物を凝縮させ、その後
、前記組成物を蒸発させることを含む、加熱をもたらすための方法。
【０２９２】
　実施形態Ｇ－ＶＩ。実施形態Ｇ－Ｉ～Ｇ－ＩＩＩのいずれかの組成物を含有する冷凍、
空調またはヒートポンプ装置。
【０２９３】
　実施形態Ｇ－ＶＩＩ。実施形態Ｇ－Ｉ～Ｇ－ＩＩＩのいずれかの組成物を含有する固定
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空調装置。
【０２９４】
　実施形態Ｇ－ＶＩＩＩ。実施形態Ｇ－Ｉ～Ｇ－ＩＩＩのいずれかの組成物を含有する固
定冷凍システム。
【０２９５】
　実施形態Ｇ－ＩＸ。実施形態Ｇ－Ｉ～Ｇ－ＩＩＩのいずれかの組成物を含有する自動車
用空調装置またはヒートポンプ。
【０２９６】
　実施形態Ｇ－Ｘ。実施形態Ｇ－Ｉ～Ｇ－ＩＩＩのいずれかの組成物の、動力サイクルの
作動流体としての使用。
【０２９７】
　実施形態Ｇ－ＸＩ。（ａ）加熱をもたらすプロセスと連通する第１の熱交換器に、実施
形態Ｇ－Ｉ～Ｇ－ＩＩＩの組成物を含む作動流体を通すステップと、（ｂ）前記作動流体
を前記第１の熱交換器から除去するステップと、（ｃ）機械的エネルギーをもたらすデバ
イスに、前記作動流体を通すステップと、（ｄ）第２の熱交換器に前記作動流体を通すス
テップとを含む、熱を回収するための方法。
　実施形態Ｈ－Ｉ。Ｒ－２２、Ｒ－４０４Ａ、Ｒ－４０７Ｃ、またはＲ－１３４ａを使用
するように設計されたシステムでそれぞれＲ－２２、Ｒ－４０４Ａ、Ｒ－４０７Ｃ、また
はＲ－１３４ａを置換するための方法であって、実施形態Ａ－Ｉ～Ａ－ＶＩ、Ｂ－Ｉ～Ｂ
－Ｖ、Ｃ－Ｉ～Ｃ－ＶＩＩＩ、またはＤ－Ｉ～Ｄ－ＩＶのいずれかの組成物を前記システ
ムに提供することを含む方法。
【０２９８】
　以上、本発明を要約すると下記のとおりである。
１．ＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこれらの混合物
と、ＨＦＣ－３２と、ＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚｆ、またはこれらの混合物
とを含む組成物であって、該組成物が、
　（Ｉ）第１の組成物であって、上記ＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１
２３４ｚｅまたはこれらの混合物が少なくとも該第１の組成物の全質量の５６質量パーセ
ントである第１の組成物、
　（ＩＩ）第２の組成物であって、上記ＨＦＣ－３２が最大で該第２の組成物の全質量の
２９質量パーセントである第２の組成物、
　（ＩＩＩ）第３の組成物であって、上記ＨＦＣ－１５２ａが少なくとも該第３の組成物
の全質量の５６質量パーセントである第３の組成物、
　（ＩＶ）第４の組成物であって、上記ＨＦＣ－３２が少なくとも該第４の組成物の全質
量の５６質量パーセントである第４の組成物、
　（Ｖ）トランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅと、ＨＦＣ－３２と、ＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦ
Ｏ－１２４３ｚｆまたはこれらの混合物とを含む第５の組成物、および
　（ＶＩ）第６の組成物であって、上記ＨＦＯ－１２４３ｚｆまたはＨＦＯ－１２４３ｚ
ｆとＨＦＣ－１５２ａとの混合物が最大で前記第６の組成物の全質量の２０質量パーセン
トである第６の組成物
からなる群から選択される組成物。
２．前記組成物が、少なくとも１つの既存の冷媒の約７５％～約１３０％の範囲の冷却能
力を有する、上記１に記載の組成物。
３．前記既存の冷媒が、Ｒ－２２、ＨＦＣ－１３４ａ、Ｒ－４０４Ａ、およびＲ－４０７
Ｃからなる群から選択される、上記２に記載の組成物。
４．前記組成物の燃焼性が最大で２Ｌに分類される、上記３に記載の組成物。
５．約５６～約９８質量パーセントのＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１
２３４ｚｅまたはこれらの混合物と、約１～約２９質量パーセントのＨＦＣ－３２と、約
１～約１８質量パーセントのＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚｆまたはこれらの混
合物とを含む、上記１に記載の組成物。
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６．約６０～約９８質量パーセントのＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１
２３４ｚｅまたはこれらの混合物と、約５～約２５質量パーセントのＨＦＣ－３２と、約
５～約１５質量パーセントのＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚｆまたはこれらの混
合物とを含む、上記１に記載の組成物。
７．約７５～約８５質量パーセントのＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１
２３４ｚｅまたはこれらの混合物と、約１０質量パーセントのＨＦＣ－３２と、約５～約
１５質量パーセントのＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚｆまたはこれらの混合物と
を含む、上記１に記載の組成物。
８．約５８～約７３．５質量パーセントのＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ
－１２３４ｚｅまたはこれらの混合物と、約２１．５質量パーセントのＨＦＣ－３２と、
約５～約２０質量パーセントのＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚｆまたはこれらの
混合物とを含む、上記１に記載の組成物。
９．約２２～約３８質量パーセントのＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１
２３４ｚｅまたはこれらの混合物と、約５７．５質量パーセントのＨＦＣ－３２と、約５
～約２０質量パーセントのＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚｆまたはこれらの混合
物とを含む、上記１に記載の組成物。
１０．０質量パーセントより大きく、約１０質量パーセントまでの範囲の少なくとも１つ
の飽和ＨＦＣをさらに含む、上記１に記載の組成物。
１１．前記少なくとも１つの飽和ＨＦＣがＨＦＣ－１３４ａである、上記１０に記載の組
成物。
１２．前記組成物のＧＷＰが、Ｒ－１３４ａ、Ｒ－２２、Ｒ－４０７Ｃ、およびＲ－４０
４Ａからなる群から選択される少なくとも１つの冷媒のＧＷＰよりも小さい、上記２に記
載の組成物。
１３．前記ＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこれらの
混合物の、ＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚｆまたはこれらの混合物に対する比率
が約１：１～約２０：１の範囲である、上記１に記載の組成物。
１４．鉱油、アルキルベンゼン、合成パラフィン、合成ナフテン、ポリアルファオレフィ
ン、ポリアルキレングリコール、二塩基酸エステル、ポリエステル、ネオペンチルエステ
ル、ポリビニルエーテル、シリコーン、ケイ酸エステル、フッ素化化合物、リン酸エステ
ル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つの潤滑剤をさらに含む
、上記１に記載の組成物。
１５．潤滑剤、色素（ＵＶ色素を含む）、可溶化剤、相溶化剤、安定剤、トレーサー、ペ
ルフルオロポリエーテル、摩耗防止剤、極圧剤、腐食および酸化防止剤、金属表面エネル
ギー低下剤、金属表面不活性化剤、フリーラジカル捕捉剤、泡制御剤、粘度指数向上剤、
流動点降下剤、清浄剤、粘度調整剤、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つの添加剤をさらに含む、上記１に記載の組成物。
１６．上記１に記載の組成物を凝縮させるステップと、その後、冷却すべき物体の近くで
該組成物を蒸発させるステップと、を含む、冷却を行うための方法。
１７．加熱すべき本体の近くで上記１に記載の組成物を凝縮させる工程、及びその後、該
組成物を蒸発させることを含む、熱を生成するための方法。
１８．既存の冷媒を使用するように設計されたシステムで該既存の冷媒をそれぞれ置換す
るための方法であって、上記１に記載の組成物を該システムに提供することを含む方法。
１９．前記既存の冷媒がＲ－２２、Ｒ－４０４Ａ、Ｒ－４０７Ｃ、およびＲ－１３４ａか
ら選択される、上記１８に記載の方法。
２０．上記１に記載の組成物を含有する冷凍、空調またはヒートポンプ装置。
２１．上記１に記載の組成物を含有する業務用空調装置。
２２．上記１に記載の組成物を含有する業務用冷凍システム。
２３．熱を回収するための方法であって、（ａ）熱を生成するプロセスと連通する第１の
熱交換器に、上記１に記載の組成物を含む作動流体を通すステップと、（ｂ）該作動流体
を該第１の熱交換器から除去するステップと、（ｃ）機械的エネルギーを生成するデバイ
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とを含む方法。
２４．上記１に記載の組成物を含有する自動車用空調装置またはヒートポンプ。
２５．ＨＦＯ－１２３４ｙｆまたはトランス－ＨＦＯ－１２３４ｚｅまたはこれらの混合
物と、ＨＦＣ－３２と、ＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚｆまたはこれらの混合物
とを含み、該ＨＦＣ－１５２ａ、ＨＦＯ－１２４３ｚｆまたはこれらの混合物が約１４質
量パーセント～約１６質量パーセントの範囲である組成物であって、Ｒ－２２、ＨＦＣ－
１３４ａ、Ｒ－４０４Ａ、およびＲ－４０７Ｃからなる群から選択される少なくとも１つ
の化合物の約７５％～約１３０％の範囲の冷却能力を有する組成物。
２６．鉱油、アルキルベンゼン、合成パラフィン、合成ナフテン、ポリアルファオレフィ
ン、ポリアルキレングリコール、二塩基酸エステル、ポリエステル、ネオペンチルエステ
ル、ポリビニルエーテル、シリコーン、ケイ酸エステル、フッ素化化合物、リン酸エステ
ル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つの潤滑剤をさらに含む
、上記２５に記載の組成物。
２７．潤滑剤、色素（ＵＶ色素を含む）、可溶化剤、相溶化剤、安定剤、トレーサー、ペ
ルフルオロポリエーテル、摩耗防止剤、極圧剤、腐食および酸化防止剤、金属表面エネル
ギー低下剤、金属表面不活性化剤、フリーラジカル捕捉剤、泡制御剤、粘度指数向上剤、
流動点降下剤、清浄剤、粘度調整剤、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つの添加剤をさらに含む、上記２５に記載の組成物。
２８．上記２５に記載の組成物を凝縮させるステップと、その後、冷却すべき物体の近く
で該組成物を蒸発させるステップと、を含む、冷却を行うための方法。
２９．加熱すべき物体の近くで上記２５に記載の組成物を凝縮させるステップと、その後
、該組成物を蒸発させるステップと、を含む、熱を生成するための方法。
３０．Ｒ－２２、Ｒ－４０４Ａ、Ｒ－４０７Ｃ、またはＲ－１３４ａを使用するように設
計されたシステムでそれぞれＲ－２２、Ｒ－４０４Ａ、Ｒ－４０７Ｃ、またはＲ－１３４
ａを置換するための方法であって、上記１に記載の組成物を該システムに提供することを
含む方法。
３１．上記２５に記載の組成物を含有する冷凍、空調またはヒートポンプ装置。
３２．上記２５に記載の組成物を含有する業務用空調装置。
３３．上記２５に記載の組成物を含有する業務用冷凍システム。
３４．熱を回収するための方法であって、（ａ）熱を生成するプロセスと連通する第１の
熱交換器に、上記２５に記載の組成物を含む作動流体を通すステップと、（ｂ）該作動流
体を該第１の熱交換器から除去するステップと、（ｃ）機械的エネルギーを生成するデバ
イスに、該作動流体を通すステップと、（ｄ）第２の熱交換器に該作動流体を通すステッ
プとを含む方法。
３５．上記２５に記載の組成物を含有する自動車用空調装置またはヒートポンプ。
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