
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
５０ｐｐｍ以下の灰分レベル、５０ｐｐｍ以下の硫黄レベル、３０Å以下のＬａ及び３０
Å以下のＬｃを有するファーネスカーボンブラック。
【請求項２】
灰分レベルが３０ｐｐｍ以下であり、かつ硫黄レベルが３０ｐｐｍ以下である、請求項１
記載のカーボンブラック。
【請求項３】
灰分レベルが１０ｐｐｍ以下であり、かつ硫黄レベルが１０ｐｐｍ以下である、請求項１
記載のカーボンブラック。
【請求項４】
３０～１３５ｍ 2／ｇのＣＴＡＢ及び１０５～１７０ｃｃ／１００ｇのＤＢＰを有するこ
とを更に特徴とする、請求項１記載のカーボンブラック。
【請求項５】
ＣＴＡＢが１２０～１３５ｍ 2／ｇであり、かつＤＢＰが１０５～１３０ｃｃ／１００ｇ
である、請求項４記載のカーボンブラック。
【請求項６】
ＣＴＡＢが３０～４５ｍ 2／ｇであり、かつＤＢＰが１０５～１３０ｃｃ／１００ｇであ
る、請求項４記載のカーボンブラック。
【請求項７】
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ＣＴＡＢが１３０ｍ 2／ｇであり、ＤＢＰが１１２ｃｃ／１００ｇであり、Ｌａが２１．
５Åであり、Ｌｃが１５．６Åであり、灰分レベルが３０ｐｐｍ以下であり、かつ硫黄レ
ベルが３０ｐｐｍ以下である、請求項４記載のカーボンブラック。
【請求項８】
ＣＴＡＢが３５ｍ 2／ｇであり、ＤＢＰが１１０ｃｃ／１００ｇであり、Ｌａが２２．４
Åであり、Ｌｃが１９．６Åであり、灰分レベルが３０ｐｐｍ以下であり、かつ硫黄レベ
ルが３０ｐｐｍ以下である、請求項４に記載のカーボンブラック。
【請求項９】
ゴム、プラスチック、及びそれらの混合物からなる群から選択される物質と、５０ｐｐｍ
以下の灰分レベル、５０ｐｐｍ以下の硫黄レベル、３０Å以下のＬａ及び３０Å以下のＬ
ｃを有するファーネスカーボンブラックとからなる物質の組成物。
【請求項１０】
カーボンブラックが、３０ｐｐｍ以下の灰分レベル及び３０ｐｐｍ以下の硫黄レベルを有
する、請求項 記載の組成物。
【請求項１１】
カーボンブラックが、１０ｐｐｍ以下の灰分レベル及び１０ｐｐｍ以下の硫黄レベルを有
する、請求項 記載の組成物。
【請求項１２】
カーボンブラックが、３０～１３５ｍ 2／ｇのＣＴＡＢ及び１０５～１７０ｃｃ／１００
ｇのＤＢＰを有する、請求項 記載の組成物。
【請求項１３】
カーボンブラックが、５～３００ｐｈｒの量で存在する、請求項 記載の組成物。
【発明の詳細な説明】

本発明は、ケーブルをシールドするためのプラスチック組成物及びゴム組成物に使用する
のに特に非常に適した、低硫黄レベル及び低灰分レベルを有する新奇なオイルカーボンブ
ラックに関する。

オイルファーネスカーボンブラックは一般的に、炭化水素の供給原料を熱燃焼ガスで熱分
解して粒状カーボンブラック含有燃焼生成物を製造する事によって、ファーネス式反応器
で製造される。そのオイルファーネス法によってカーボンブラックを製造するための種々
の方法が、米国特許番号第３，９２２，３３５号、第３，４０１，０２０号及び第２，７
８５，９６４号等の米国特許中に記載されている。カーボンブラックを製造するためのオ
イルファーネス法は、一般譲渡された、１９９２年３月５日に出願された米国特許出願一
連番号第０７／８４６，６４４号明細書にも記載されている。言及することによって、そ
の開示を本明細書に組み入れる。
ケスター (Kester)等への米国特許番号第３，４０１，０２０号、又はポロック (Pollock)
への米国特許番号第２，７８５，９６４号明細書（以下、それぞれ「ケスター」及び「ポ
ロック」）に示されるような、ファーネスカーボンブラック反応器の一つのタイプにおい
て、燃料（好ましくは炭化水素の燃料）及び酸化剤（好ましくは空気）が第１帯域の中に
注入され、次いで反応して熱燃焼ガスを形成する。ガス形態、蒸気形態又は液体形態の炭
化水素の供給原料もまた、その炭化水素供給原料の熱分解が始まる第１帯域の中に注入さ
れる。この場合、熱分解とは炭化水素の熱分解をいう。熱分解が生じている、得られる燃
焼ガスの混合物は、次いで、カーボンブラック形成反応が完了する反応帯域の中へ進む。
ファーネスカーボンブラック反応器のもう一つのタイプにおいて、液体燃料又は気体燃料
は第１帯域中で酸化剤（好ましくは空気）と反応して熱燃焼ガスを形成する。これらの熱
燃焼ガスは、第１帯域から反応器を通って下流に向かい、反応帯域の中へ進み、次いで通
過する。カーボンブラックを生成するために、炭化水素の供給原料は、熱燃焼ガス流れの
経路の中に１箇所以上で注入される。炭化水素の供給原料は、液体、気体又は蒸気であっ
て良いし、前記熱燃焼ガス流れを形成するために利用される燃料と同一又は異なっても良

10

20

30

40

50

(2) JP 3687972 B2 2005.8.24

９

１０

９

９

発明の分野

背景



い。その炭化水素供給原料は通常、炭化水素オイル又は天然ガスであるが、アセチレン等
の炭化水素供給原料は当業において知られている。第１帯域（即ち燃焼帯域）及び反応帯
域は、断面が燃焼帯域又は反応帯域より小さい制限直径のチョーク（ choke，閉塞部）若
しくは帯域によって分割されても良い。供給原料は、前記制限直径帯域の上流の、その下
流の及び（又は）その中の熱燃焼ガス経路の中に注入されても良い。このタイプのファー
ネスカーボンブラック反応器は概して、米国再発行特許番号第２８，９７４号明細書及び
米国特許番号第３，９２２，３３５号明細書に記載されている。
上記の両タイプの方法及び反応器において、並びに一般に知られている他の方法及び反応
器において、熱燃料ガスは、熱燃焼ガス流れの中に注入される炭化水素供給原料の熱分解
を達成するのに十分な温度である。ケスターの中に開示されるような一つのタイプの反応
器では、供給原料は、燃焼ガスが形成されるのと同一の帯域の中に、１箇所以上で注入さ
れる。他のタイプの反応器又は方法では、供給原料の注入は、燃焼ガス流れが形成された
後に、１箇所以上で起きる。いずれのタイプの反応器でも、熱燃焼ガスは、反応器を通っ
て下流に向かって連続的に流れるので、熱分解は、供給原料及び燃焼ガスの混合物が反応
帯域を通って進むにつれて連続的に起きる。熱分解が起きている、供給原料及び燃焼ガス
の混合物は、以下、本出願を通して「流れ物 (the effluent)」と呼ぶ。反応器の反応帯域
における、流れ物の滞留時間は十分であり、かつカーボンブラックを形成するのに適切な
条件下にある。「滞留時間」とは、熱燃焼ガスと供給原料とが初めに接触してから経過し
た全時間をいう。望ましい特性を有するカーボンブラックが形成された後、流れ物の温度
を下げて熱分解を停止させる。熱分解を停止させるために流れ物の温度を下げることは、
冷却の間、流れ物の中に冷却性流体を注入することによる等、既知のあらゆる手段によっ
て行うことができる。当業者に通常知られている通り、望ましいカーボンブラック生成物
が反応器中に生成したとき、熱分解を停止させる。熱分解を停止させるべきときを決定す
る一つの方法は、流れ物のサンプルを抽出して、そのトルエン抽出レベル (toluene extra
ct level)を測定することによる。トルエン抽出レベルは、ＡＳＴＭ「カーボンブラック
抽出可能－トルエン変色 (Carbon Black Extractables-Toluene Discoloration)」によっ
て測定される。前記冷却の位置は、流れ物のトルエン抽出レベルが、反応器で製造されて
いる望ましいカーボンブラック生成物の基準レベルに達する箇所に決定される。熱分解が
停止した後、流れ物は通常、バグフィルター装置を通って進み、カーボンブラックを分離
し、次いで収集する。
カーボンブラックは、顔料、充填剤、補強剤及び他の種々の用途に利用することができる
。カーボンブラックは、ゴム組成物及びプラスチック組成物を配合し製造するときの、充
填剤及び補強剤として広く利用されている。カーボンブラックは通常、表面積、表面化学
、凝集体大きさ、粒径及び微結晶大きさ (crystallite dimensions)を含む（それに限定さ
れないが）諸特性に基づいて特徴付けられる。カーボンブラックの諸特性は、セチル－ト
リメチル－アンモニウム臭化物吸着（ＣＴＡＢ）及びジブチル－フタレート吸着（ＤＢＰ
）を含む、当業者に知られている試験により分析に基づいて決定される。
カーボンブラックは通常、タイヤ、ホース、ベルト、プラスチック等、他の種種の用途の
他に、電力ケーブル用の半導体シールド性化合物として使用するために化合物中で利用さ
れる。電力ケーブルは通常、環境へ電気が漏れるのを防ぐ絶縁材料によって取り囲まれた
、電気的に導電性の線材からなる。半導体シールドは、地下電力ケーブルの一層長い寿命
を助長するために使用される。典型的には、２つの半導体層が使用される。即ち、１）導
体線材を囲み、かつ絶縁層の内側表面と完全に接触する「導体シールド」、及び２）絶縁
層の外側表面を取り囲む「絶縁シールド」。これらのシールドは、絶縁体の内部表面及び
外部表面に滑らかな界面を与えることにより、絶縁層を横切る電圧応力 (voltage stresse
s)を減少させることによって、ケーブルの寿命を長くするように作用する。両方のシール
ド層の必要条件には、引張強度及び破壊までの伸び、滑らかな表面並びに高度の化学的純
度を含め、特定された程度の導電性、適切な化学的諸特性が含まれる。その半導体シール
ドは、ポリマー及びある種の導電性充填剤の混合物で構成される。カーボンブラックは、
この用途に対する全ての必要条件を最も良好に満たす導電性充填剤物質である事が分かっ
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た。
地下電力ケーブルが機能停止する通常の原因は、そのケーブルの絶縁層中に「水の木 (wat
er trees)」が形成されることにある。考えられる水の木の原因の一つは、ケーブル内に
水及び硫黄、金属カチオン等の水溶性イオンが存在するためと考えられる。ケーブル内の
通常の電圧勾配の下では、これらのイオン物質は絶縁層を通って移動する傾向がある。水
溶性の導電性イオンの連続的経路が絶縁層を通して形成されるとき、ケーブルは劣化する
。ケーブルを分析すると、硫黄、カルシウム等のイオン不純物の濃度は、取り囲んでいる
絶縁材料中よりも、水の木中及び導電体シールド付近の絶縁体中において一層高いことが
分かった。これらイオン不純物の考えられる源の一つは、導電体シールド化合物中のカー
ボンブラック充填剤である。
低硫黄レベル及び低カチオン不純物レベルを有するカーボンブラックは、長寿命の地下電
力ケーブルシールド化合物に使用するのに有利である。「アセチレンブラック」と呼ばれ
る、純アセチレンから製造される特殊等級カーボンブラックは、最も低い硫黄レベル及び
カチオン不純物レベルを有する工業規格であると考えられる。アセチレンブラックを製造
するためには通常、炭酸カルシウム法及びアセチレンガス法が使用される。
しかし、アセチレンブラックの商業的利用可能性は制限されるし、アセチレンブラックは
通常、狭い範囲内の分析特性及び作業特性でしか利用できない。更に、アセチレンブラッ
クのコストは通常、オイルファーネス法によって製造されるカーボンブラックよりも一層
高い。
このように、商業的利用可能なカーボンブラックの大多数は、オイルファーネス法を使用
することによって製造される。なぜなら、原材料を効率的に使用でき、かつ広範囲の分析
特性及び作業特性を有するカーボンブラックを製造するための融通性 (flexibility)があ
るためである。
前記検討に基づくと、オイルファーネス法を使用しながら、アセチレンブラックに類似の
、アセチレンブラックと同一の又はアセチレンブラックより低い、灰分レベルと硫黄レベ
ルとを有するカーボンブラックを製造することは有益であるように思える。本発明のファ
ーネスカーボンブラックによって前記利点と他の諸利点とが達成され、このことは以下の
検討と実施例とから明らかになる。

我々は、５０ｐｐｍ以下の灰分、５０ｐｐｍ以下の硫黄を含み、かつ３０Å以下の微結晶
大きさ（Ｌａ）及び（Ｌｃ）を有する、新しい等級のファーネスカーボンブラックを見出
した。本発明のカーボンブラックは好ましくは、３０ｐｐｍ以下の灰分、３０ｐｐｍ以下
の硫黄を含み、かつ３０Å以下のＬａ及び３０Å以下のＬｃを有する。本発明のカーボン
ブラックは最も好ましくは、１０ｐｐｍ以下の灰、１０ｐｐｍ以下の硫黄を含み、かつ３
０Å以下のＬａ及び３０Å以下のＬｃを有する。ここで使用する「ファーネスカーボンブ
ラック」とは、ファーネス法で生成されるカーボンブラックをいう。ファーネス法では、
水素の供給原料が熱燃焼ガスで熱分解されて粒状カーボンブラックを含有する燃焼生成物
が生成される。その新しい等級のカーボンブラックは、オイルファーネス法によって達成
することのできる、形態的特性／分析的特性のあらゆる組み合わせを有することができる
。
線材及びケーブルに適用するために、本発明のカーボンブラックは、次の諸特性の組み合
わせを有することによって特徴付けられる。
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線材及びケーブルに適用するために、本発明のカーボンブラックは好ましくは、次の諸特
性の組み合わせを有することによって特徴付けられる。
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
線材及びケーブルに適用するために、本発明のカーボンブラックは最も好ましくは、次の
諸特性の組み合わせを有することによって特徴付けられる。
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
本発明の、好ましい更なるカーボンブラックは次の諸特性を有する
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
本発明の、他の好ましい更なるカーボンブラックは次の諸特性の組み合わせを有する。
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我々は更に、線材及びケーブルに特に有用であり導電性であり、かつ他の用途もあるカー
ボンブラックを含有する、新しい等級のゴム組成物及びプラスチック組成物を見出した。
本発明のカーボンブラックは、燃焼帯域、移行帯域、及び反応帯域を有するファーネスカ
ーボンブラック反応器で製造することができる。カーボンブラック生成性供給原料を、熱
燃焼ガス流れの中に注入する。熱燃焼ガス及び供給原料の、得られる混合物は、反応帯域
の中に進む。本発明のカーボンブラックが形成した後、カーボンブラック生成性供給原料
の熱分解は、前記混合物を冷却することによって停止される。熱分解は好ましくは、冷却
性流体を注入することによって停止される。本発明の新奇カーボンブラックを製造する方
法を、以下に一層詳細に記載する。
本発明のカーボンブラックが有効であるゴム及びプラスチックには、天然ゴム、合成ゴム
、天然プラスチック及び合成プラスチックが含まれる。ゴム又はプラスチックの各１００
重量部に対して、好ましくは約４０～９０重量部の範囲の量のカーボンブラック（４０～
９０ｐｈｒのカーボンブラック）を使用することができる。
本発明品と共に使用するのに適したゴム又はプラスチックの中には、天然ゴムと、合成ゴ
ム、それらの誘導体（例えば、塩素処理されたゴム、スチレン約１０～７０重量％とブタ
ジエン約９０～３０重量％とからの共重合体（例えば、スチレン１９部及びブタジエン１
９部の共重合体、スチレン３０部及びブタジエン７０部の共重合体、スチレン４３部及び
ブタジエン５７部の共重合体及びスチレン５０部及びブタジエン５０部の共重合体等）、
共役ジエン（例えば、ポリブタジエン、ポリイソプレン、ポリクロロプレン等）の共重合
体及び重合体、並びに、前記共役ジエンと共重合可能な、スチレン、メチルスチレン、ク
ロロスチレン、アクリロニトリル、２－ビニル－ピリジン、５－メチル－２－ビニルピリ
ジン、５－エチル－２－ビニルピリジン、２－メチル－５－ビニルピリジン、アルキルで
置換されたアクリレート (acrylates)、ビニルケトン、メチルイソプロペニルケトン、メ
チルビニルエーテル、αメチレンカルボン酸、並びにそれらのエステル及びアミド（アク
リル酸アミド、ジアルキルアクリル酸アミド等）のようなエチレン基含有モノマーと前記
共役ジエンとの共重合体等）とがある。エチレンの共重合体、及びプロピレン、ブテン－
１、ペンテン－１等のαオレフィンも、ここで使用するのに適している。エチレン含量が
２０～９０重量％の範囲のエチレン－プロピレン共重合体、並びにジシクロペンタジエン
、１，４－ヘキサジエン及びメチレンノルボルネン等の第３モノマーを付加的に含有する
エチレン－プロピレン重合体もまた特に好ましい。付加的に、好ましいポリマー組成物は
、ポリプロピレン、ポリエチレン等のオレフィンである。
本発明のカーボンブラックの利点は、カーボンブラックを電力ケーブルシールド性化合物
中に使用するのに特に適していることである。本発明のカーボンブラックの低レベルの硫
黄及び灰分により、ケーブルの絶縁層中の水の木の開始を最小化することによって、ケー
ブルの一層長い寿命が助長される。
本発明のカーボンブラックの更なる利点は、カーボンブラックは製造する上で、供給原料
としてアセチレンを必要とするアセチレンブラックよりも一層経済的であることである。
本発明のカーボンブラックの他の諸利点は、本発明に関する次の一層詳しい記述から明ら
かになる。
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図１は、本発明のカーボンブラックを製造するために利用することのできる、ファーネス
カーボンブラック反応器の１種の部分断面図である。

本発明は、次の諸特性を有する新奇なファーネスカーボンブラックに向けられる。
　
　
　
　
　
　
　
線材及びケーブルへ適用するための前記カーボンブラックは次の諸特性を有する。
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
線材及びケーブルへ適用するための、本発明の付加的な好ましいカーボンブラックは、次
の諸特性を有する。
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
本発明の他の付加的な好ましいカーボンブラックは、次の諸特性の組み合わせを有する。
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
本発明のカーボンブラックは、「多段」ファーネスカーボンブラック反応器とも呼ばれる
、モジュラー・ファーネスカーボンブラック反応器で製造されても良い。本発明のカーボ
ンブラックを製造するために利用することのできる典型的なモジュラー・ファーネスカー
ボンブラック反応器の断面図を図１に描く。典型的なモジュラー・ファーネスカーボンブ
ラック反応器の他の詳細は、例えば、米国特許番号第３，９２２，３３５号明細書に含ま
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れる記述（その明細書に開示されるものは、それに言及することによって、ここに組み入
れられる。）、及び１９９２年３月５日に出願された米国特許出願一連番号第０７／８４
６，６４４号明細書に含まれる記述（その明細書に開示されるものは、それに言及するこ
とによって、ここに組み入れられる。）の中に見ることができる。
カーボンブラックファーネスは好ましくは、カーボンブラック形成プロセス中に外部から
の灰分導入を最小化する方法と材料とを使用して建設される。
米国特許出願一連番号第０７／８４６，６４４号は、カーボンブラックを製造する方法に
関する。その方法では、空気、酸素に富む空気、又は炭化水素燃料と空気との燃焼生成物
のような酸化剤 (oxidant)含有流れが、第１反応帯域中で通常起きる諸反応を妨げること
なく、第２反応帯域中の温度を上昇させることによって第２反応帯域中の表面変性反応速
度を促進させるために、第１反応帯域の後の箇所の、第２反応帯域中の反応器の中に注入
される。
その方法は、下流の酸化剤含有流れが注入される前の流れ物の流れ温度が１８００°Ｆよ
り高く２７００°Ｆよりも低い、あらゆるカーボンブラック反応器で使用するのに適する
。下流の酸化剤含有流れの注入位置は、第１反応帯域の下流であって流れ物中の反応を終
結させる冷却の上流の、あらゆる箇所である。酸化剤流れの添加量は、
ΔＴｍｉｎ＝１５９８°Ｆ－６．２０・ｔ（ミリ秒）（式中、ΔＴｍｉｎ≧１１０°Ｆか
つｔ≧１８０ミリ秒である。）によって定義される最小量ΔＴｍｉｎ（酸化剤の添加後か
つ冷却前の滞留時間（ｔ）に依存する。）による、反応器の流れ物温度を上昇させるのに
十分である。
本発明のカーボンブラックを製造するために利用することのできるファーネスカーボンブ
ラック反応器を、図１に描く。図１は、燃焼帯域１０を有するファーネスカーボンブラッ
ク反応器２を説明する。燃焼帯域１０は、収束直径 (converging diameter)の帯域１１、
供給原料注入帯域１２及び反応帯域１８を有する。収束直径帯域１１が始まる地点までの
燃焼帯域１０の直径をＤ－１として、帯域１２の直径をＤ－２として、帯域１８の直径を
Ｄ－３として示す。収束直径帯域１１が始まる地点までの燃焼帯域１０の長さをＬ－１と
して示し、収束直径帯域の長さをＬ－２として示し、かつ供給原料注入帯域の長さをＬ－
３として示す。
カーボンブラックを製造するために、燃焼帯域１０中で、液体燃料又は気体燃料を空気、
酸素、空気と酸素との混合物等の適切な酸化剤流れと接触させることによって、熱燃焼ガ
スを発生させる。燃焼帯域１０中で酸化剤流れと接触させるために使用して熱燃焼ガスを
発生させるのに適した燃料には、天然ガス、水素、一酸化炭素、メタン、アセチレン、ア
ルコール、ケロシン等の、容易に燃焼し得るあらゆるガス、蒸気又は液体の流れが含まれ
る。しかし、通常は、高い含有量の炭素含有成分を有する燃料、及び特に炭化水素を利用
するのが好ましい。本発明のカーボンブラックを製造するために天然ガスを利用する場合
、空気対燃料の比は、約１０：１～約１００：１であってよい。熱燃焼ガスの発生を容易
にするために、酸化剤流れを予熱してもよい。
熱燃焼ガスの流れは、帯域１０及び１１から下流へ向かい、帯域１２へ流れ、次いで帯域
１８へ流れる。熱燃焼ガスの流れの方向を、図１に矢印で示す。カーボンブラック生成性
供給原料３０を地点３２で導入する。収束直径帯域１１の端から、下流に方向の地点３２
までの距離をＦとして示す。ここに記載の諸実施例中では、カーボンブラック生成性供給
原料は、複数のジェット（ jets，噴射）の形態で注入した。複数のジェットは、熱燃焼ガ
スの流れの内部の領域の中に入り込んで、熱燃焼ガスとカーボンブラック生成性供給原料
とが高速で混合して切るように進むのを確実にして、その供給原料を速くかつ完全に分解
してカーボンブラックの粒子及び凝集体 (aggregates)に転化させる。
ここで使用するのに適し、反応の条件下で容易に揮発し得る、カーボンブラック生成性炭
化水素の供給原料としては、次の、オレフィン（例えば、エチレン、プロピレン、ブチレ
ン等）、芳香性物質（例えば、ベンゼン、トルエン、キシレン等）、ある種の飽和炭化水
素、及び揮発性炭化水素（例えば、ケロシン、ナフタレン、テルペン、エチレンタール、
芳香性環式原料等）が含まれる。但し、それらに限定されるものではない。
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カーボンブラック生成性供給原料と熱燃焼ガスとの混合物（「流れ物」）は、帯域１２を
通って下流に向かい、帯域１８の中に流れる。ここに述べる一つの実施例においては、二
次空気６２を、帯域１８中の地点６０で注入した。帯域１８の始まりから地点６０までの
距離を、図１中に「Ａ」として示す。
地点４２に位置して冷却流体５０を注入する冷却４０は、本発明の新奇カーボンブラック
が生成したとき、カーボンブラック生成性供給原料の熱分解を停止させるために利用する
。利点４２は、熱分解を停止させるために当業者に知られているあらゆる方法によって決
定することができる。熱分解を停止させるための冷却の位置を決定するための一つの方法
は、本発明の新奇カーボンブラックに対する、トルエン抽出の許容レベルが達成される地
点を決定することによる。トルエン抽出レベルは、ＡＳＴＭ試験Ｄ－１６１８－８３の「
カーボンブラック抽出可能－トルエン変色」を使用することによって測定することができ
る。Ｑは、帯域１８の始まりから冷却地点４２までの距離であり、冷却の位置に従って変
動する。
本発明の新奇カーボンブラックの製造に使用するための適切な冷却性流体には、水を始め
とする（但し、それに限定されない）、当業界に知られている冷却性流体が含まれる。
熱燃焼ガスとカーボンブラック生成性供給原料との混合物が冷却された後、その冷却され
たガスは、カーボンブラックが回収される従来のあらゆる冷却手段及び分離手段の中へ、
下流に向かって進む。そのガス流からのカーボンブラックの分離は、沈殿器、サイクロン
分離機、バグフィルター等の従来手段によって容易に達成される。この分離の後、例えば
、湿式ペレタイザー（ wet pelletizer，湿式造粒機）を使用しながら造粒しても良い。本
発明の造粒されたカーボンブラックの製造に使用するための適切な造粒性流体には、水が
含まれる（但し、それに限定されない）。
製造されるカーボンブラックの灰分レベルが５０ｐｐｍを越えないという条件、及び製造
されるカーボンブラックの硫黄レベルが５０ｐｐｍを越えないという条件で、一般に知ら
れ且つ利用される、カーボンブラック生成性炭化水素の供給原料、冷却流体及び造粒性流
体のあらゆるものを、本発明のカーボンブラックを製造するために利用することができる
。
本発明のカーボンブラックを製造するために利用される、供給原料、冷却性流体及び造粒
性流体の中に存在するであろう灰分及び硫黄のレベルは、カーボンブラック製造プロセス
の周囲の物質収支によって決定しても良い。カーボンブラック製造プロセスの入力流れ (i
nput stream)は、燃焼空気、一次燃料、供給原料、冷却性流体、及び（カーボンブラック
が湿式で造粒されるときは）造粒性流体である。一次燃料が硫黄も灰分も全く含まない天
然ガスであれば、供給原料、冷却性流体及び造粒性流体のみを考慮する必要がある。カー
ボンブラック製造プロセスの出力 (outputs)は、カーボンブラック及び流れ物ガスである
。
カーボンブラックの灰分及び硫黄の理論的レベルは、次の物質収支から計算することがで
きる。
灰分（ｐｐｍ）＝［（供給原料の速度，ポンド／時間）×（供給原料の灰分，ｐｐｍ）＋
（冷却速度，ポンド／時間）×（冷却の灰分，ｐｐｍ）＋（造粒性流体の速度，ポンド／
時間）×（造粒性流体の灰分，ｐｐｍ）］／（カーボンブラックの速度，ポンド／時間）
硫黄（ｐｐｍ）＝［（供給原料の速度，ポンド／時間）×（供給原料の硫黄，ｐｐｍ）＋
（冷却速度，ポンド／時間）×（冷却の硫黄，ｐｐｍ）＋（造粒性流体の速度，ポンド／
時間）×（造粒性流体の硫黄，ｐｐｍ）］／（カーボンブラックの速度，ポンド／時間）
従って、本発明のカーボンブラックを製造するためには、
［（供給原料の速度，ポンド／時間）×（供給原料の灰分，ｐｐｍ）＋（冷却速度，ポン
ド／時間）×（冷却の灰分，ｐｐｍ）＋（造粒性流体の速度，ポンド／時間）×（造粒性
流体の灰分，ｐｐｍ）］／（カーボンブラックの速度，ポンド／時間）≦５０ｐｐｍ（灰
分）
供給原料中の硫黄の約５０％は、流れ物ガス中のカーボンブラックプロセスを去ることが
よく知られている。従って、上記の計算される硫黄レベルは、理論的最大値である。一般
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に、本発明のカーボンブラックを製造するためには、
［（供給原料の速度，ポンド／時間）×（０．５）（供給原料の硫黄，ｐｐｍ）＋（冷却
速度，ポンド／時間）×（冷却の硫黄，ｐｐｍ）＋（造粒性流体の速度，ポンド／時間）
×（造粒性流体の硫黄，ｐｐｍ）］／（カーボンブラックの速度，ポンド／時間）≦５０
ｐｐｍ（硫黄）
本発明のカーボンブラックの分析的特性及び物理的特性を評価するのに次の試験方法を使
用する。
ＡＳＴＭ試験方法Ｄ３７６５－８５に従って、カーボンブラックの臭化セチル－トリメチ
ルアンモニウムの吸収値（ＣＴＡＢ）を測定した。ＡＳＴＭのＤ３４９３－８６に開示の
方法に従って、カーボンブラックのＤＢＰ（ジブチルフタレート値）を測定した。
灰分レベル、硫黄レベル及び微結晶大きさＬａ及びＬｃは、次の方法によって測定した。

カーボンブラックの金属分析からの灰分％を計算することによって、カーボンブラックの
灰分レベルを測定した。灰分レベルは、次の元素、Ａｌ、Ｂａ、Ｃａ、Ｃｒ、Ｆｅ、Ｍｇ
、Ｎｉ、Ｓｉ、Ｓｒ、Ｖ、Ｚｎ、Ｋ及びＮａの酸化物の合計として定義される。金属分析
からの灰分％の計算は、前記金属が酸化物として灰分中に存在し、かつ測定される１３種
の元素のみがかなりの量で灰分中に存在する元素であると仮定している。その灰分％は、
測定される１３種の元素の酸化物の濃度を合計することによって計算される。各酸化物は
次の通りに計算される。
Ｎａ 2Ｏ，ｐｐｍ＝（Ｎａ，ｐｐｍ）×（Ｎａ 2Ｏの分子量）／２×（Ｎａの原子量）
Ｃｒ 2Ｏ 3，ｐｐｍ＝（Ｃｒ，ｐｐｍ）×（Ｃｒ 2Ｏ 3の分子量）／２×（Ｃｒの原子量）
ＭｇＯ，ｐｐｍ＝（Ｍｇ，ｐｐｍ）×（ＭｇＯの分子量）／（Ｍｇの原子量）
ＳｒＯ，ｐｐｍ＝（Ｓｒ，ｐｐｍ）×（ＳｒＯの分子量）／（Ｓｒの原子量）
ＮｉＯ，ｐｐｍ＝（Ｎｉ，ｐｐｍ）×（ＮｉＯの分子量）／（Ｎｉの原子量）
ＢａＯ，ｐｐｍ＝（Ｂａ，ｐｐｍ）×（ＢａＯの分子量）／（Ｂａの原子量）
Ｆｅ 2Ｏ 3，ｐｐｍ＝（Ｆｅ，ｐｐｍ）×（Ｆｅ 2Ｏ 3の分子量）／２×（Ｆｅの原子量）
ＣａＯ，ｐｐｍ＝（Ｃａ，ｐｐｍ）×（ＣａＯの分子量）／（Ｃａの原子量）
ＳｉＯ 2，ｐｐｍ＝（Ｓｉ，ｐｐｍ）×（ＳｉＯ 2の分子量）／（Ｓｉの原子量）
Ｖ 2Ｏ 5，ｐｐｍ＝（Ｖ，ｐｐｍ）×（Ｖ 2Ｏ 5の分子量）／２×（Ｖの原子量）
ＺｎＯ，ｐｐｍ＝（Ｚｎ，ｐｐｍ）×（ＺｎＯの分子量）／（Ｚｎの原子量）
Ｋ 2Ｏ，ｐｐｍ＝（Ｋ，ｐｐｍ）×（Ｋ 2Ｏの分子量）／２×（Ｋの原子量）
各元素のｐｐｍでの量は、誘導結合高周波プラズマ（ＩＣＰ）及び原子吸光（ＡＡＳ）分
光分析による、カーボンブラックの元素分析によって測定した。その分析には、カーボン
ブラック試料を灰化し溶融し分解し、次いで溶液を分光測定分析することが含まれる。そ
の結果は、カーボンブラックの重量に基づいて計算する。分析は、カチオンの原子発光原
子吸光に基づく。
次の装置及び試薬を利用した。
１）化学天秤…０．１ｍｇまで読み取り可能
２）白金るつぼ及びカバー…５０ｍｌ容量
３）マッフル炉…ブルーＭ型Ｅ－５１４Ａ番，ブルーＭ (Blue M)製，ブルーアイランド (B
lue Island)，ＩＬ
４）デシケータ
５）支持物、矩形台を有する鋼棒…高さ約１８インチ
支持リング、延長部、鉄…直径約３インチ
支持リング用コネクタ
溶融シリカで被覆された三角架…側面で約２インチ
メカー型高温バーナ
るつぼばさみ…先端部は白金貼り
６）ポリプロピレン容量フラスコ…１００．０ｍｌ
７）誘導結合高周波プラズマ（ＩＣＰ）発光分光分析器…インストルメンツＳＡ (INSTRUM
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ENTS， SA)製，ＪＹ－３８連続走査高分解発光分光分析器及びＨ－２０外部モノクロメー
タ
８）原子吸光（ＡＡＳ）分光分析器…パーキン・エルマー (PERKIN ELMER)製，モデル６０
３，２元素（Ｎａ－Ｋ）中空陰極管源
９）脱イオン水（１８メグオーム）
１０）溶融フラックス…テトラホウ酸リチウム（Ｌｉ２Ｂ４０７）
ベーカー (BAKER)４５０３－０１番　フラックス等級　ベーカー分析試薬
１１）塩酸（ＨＣｌ）…試薬等級３６．５～３８．０％
ベーカー９５３５－０３番　ベーカー分析試薬
１２）硝酸（ＨＮＯ 3）…濃度：６９．０～７１．０％
ベーカー９６０１－０３番　ベーカー分析試薬
１３）ＩＣＰ及びＡＡＳ較正用ＩＣＰ金属標準品…その標準品は高純度、安定調製であり
、５％ＨＮＯ 3溶液中に容易に溶解した。使用した標準品はＮ．Ｊ．のＳＰＥＸ工業 (SPEX
 industries of N.J.)製
上記の装置及び試薬と共に次の技術を利用した。試料は単数製造し、ブランクは行わなか
った。
Ｉ．洗浄化し乾燥したＰｔるつぼを
１．ＰｔるつぼをＨＣｌで１５分間煮沸した。（フード中で）
２．次いで、Ｐｔるつぼを脱イオン水ですすぎ落とし、オーブン中で乾燥し、次いで、デ
シケータで冷却した。
（るつぼばさみ使用の間、技術者の手との接触によってるつぼがＮａで汚染しないように
注意した。）
II．試料の秤量
るつぼの重量を記録した。
カーボンブラックが２／３満ちるまで、カーボンブラックをるつぼの中に入れ、次いでカ
ーボンブラック試料の重量を測定した。
III．るつぼを冷えたマッフル炉の中に入れ、次いで５５０℃まで加熱した。試料は、１
６時間（一晩中）又はカーボンブラックが完全に灰化するまで、マッフル炉に放置した。
IV．試料をデシケータで冷却し、次いで再秤量し灰分重量を測定した。
Ｖ．四ホウ酸リチウム１．０グラムを各るつぼに添加し、次いで試料の灰（又はブランク
）と混合した。
VI．白金るつぼを白金るつぼカバーで覆い、次いで覆ったるつぼを，スタンドで保持され
たリングによって支持された三角架に置いた。次いで、バーナで加熱した（フード中）。
フラックスと灰との混合物を溶融温度（８５０℃）まで持っていき、次いでそのフラック
ス混合物を３０分間又はその灰が溶融するまで１０００℃の温度に保持した。その溶融物
は時々渦を巻くようにして混合を良好にして溶融を促進した。
VII．前記フラックスは次のように冷却した。熱るつぼを、渦を巻くようにして、その側
面をフラックスの薄い層で覆った。この行為によってフラックスが溶融するのが促進され
た。そのるつぼを直ちに冷水の容器の中に、含まれる溶融物の高さと同等の高さまで、ち
ょっと浸した。
VIII．冷るつぼに、５％ＨＮＯ 3溶液約４０ｍｌを添加して、フラックスを溶解した。加
熱、及び小さいマグネチックスターラー（磁気撹拌機）の作用をも、溶解を促進するため
に必要なものとして利用した。
IX．フラックスが溶解したとき、るつぼの中身を、酸洗いした清浄な１００．０ｍｌプラ
スチック・メスフラスコに加えた。（ＢｅをＩＣＰの内標準［１０μｇ／ｍｌ］として使
用したとき、５００μｇ／ｍｌＢｅ溶液の２．０ｍｌをそのフラスコに加えた。）容積を
、１００ｍｌのマークまで５％ＨＮＯ 3溶液で持ってきた。
ＩＣＰはその器械のための適切な方法を用いて較正し、かつ元素間の妨害に対するチェッ
クを行った。分析を簡単にするために複数元素標準品を使用した。
ＩＣＰコンピュータによって較正及び再較正を行った。各々元素を、次の濃度範囲の４種
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の標準品に分けた（μｇ／ｍｌによる）。
　
　
　
　
　
　
　
　
　
諸標準品は試料にマッチしたマトリックスであった。
ＡＡＳは毎回各々標準品で較正し、一連の分析を行った。その標準品は、Ｌｉ２Ｂ４０７
を１重量％添加し、かつＨＮＯ 3を５容量％添加した、Ｋ及びＮａの混合物であった。
　
　
　
　
　
　
　
　
金属の第１群はＩＣＰで行った。ＩＣＰに付属したコンピュータによって、試料の重量、
希釈度及び容量を計算した。結果はカーボンブラックの元素重量％である。分析標準品が
試料にマッチしたマトリックスであれば、ブランク補正は不必要であった。
Ｎａ及びＫの分析をＡＳＳで行った。結果はμｇ／ｍｌである。分析標準品が試料にマッ
チしたマトリックスであれば、ブランク補正は不必要であった。
カーボンブラックのμｇ／ｇへの計算＝（ＡＳＳμｇ／ｍｌ）×（１００．０ｍｌ）／試
料重量［グラム］）
灰分％は次の通りに計算される。
灰分重量％＝（灰分の重量［グラム］）（１００）／（カーボンブラック試料の重量［グ
ラム］）
ＩＣＰの結果は、最も近いμｇ／ｇまで記録した。Ｋ－Ｎａの結果は最も近い０．１μｇ
／ｇまで報告する。Ｂｅを内標準として添加して、ＩＣＰを使用するときの分析精度を改
善した。

カーボンブラックの全硫黄含有量を測定するために、波長分散方式蛍光Ｘ線分光分析 (wav
elength dispersive x-ray fluorescence spectrophotometric procedure)を使用した。
次の装置及び試薬を利用した。
１．化学天秤…０．１ｍｇまで読み取り可能。
２．スペックス (SPEX)混合機／粉砕機　モデル８０００…玉・乳棒衝撃グラインダ (ball 
and pestle impact grinder)。
３．２つの１３ｍｍ研磨された鋼ペレットを有する、スペックス (SPEX)　直径１３ｍｍ　
セット（直径１／２インチ）（モデル３６１３）。
４．少なくとも１２トンの容量を有する、カバー (CARVER)水圧プレス。
５．蛍光Ｘ線分光分析装置…リガク (RIGAKU)　モデル３０７０、Ｒｈターゲット端窓Ｘ線
管 (Rh target end window X-ray tube)及びデータ処理制御のコンピュータ (computer con
trolled with data handling)を有する。
６．秤量／混合のガラス瓶…廃棄可能ポリスチレン
ＣＨＥＭＰＬＥＸ　カタログ番号１１３３（７５ｍｍ×直径２６ｍｍ）
７．玉・乳棒，８ｍｍ
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ＣＨＥＭＰＬＥＸ　カタログ番号１２０８
８．ホウ酸　１／２グラム錠剤…分光器等級
ＣＨＥＭＰＬＥＸ　カタログ番号７５０
混合、粉砕及びブリケッティング (briquetting)の添加剤
９．１平方インチのプラスチック箱
１０．ＢａＳＯ 4…硫酸バリウム（粉末）　保証試薬
ＦＩＳＨＥＲ　ＳＣＩＥＮＴＩＦＩＣ社　カタログ番号Ｂ－６８
１１．分光ブレンド (SpectroBlend)
ＣＨＥＭＰＬＥＸ　カタログ番号６６０
１２．ラベルテープ…試料ラベル用
１３．マスキングテープ…幅１インチ、ガラス瓶頂部のシーリング用
２つの玉・乳棒と２つの１／２グラムホウ酸錠剤を含む、ラベルを貼った混合ガラス瓶の
中に、０．２５グラム（±０．００１０ｇ）の試料を秤り取った。試料のラベルは、後で
プラスチック箱に移すことができるガラス瓶のために作成した。ガラス瓶の頂部はテープ
を貼ってガラス瓶を閉じ込めて漏洩を防いだ。
次いで、スペックス粉砕機を使用しながら、ガラス瓶及び中身を１５分間混合した。玉・
乳棒を取り除き、次いでガラス瓶の中身を１／２インチ型 (die)の中に注ぎ、次いで２０
，０００ポンドで約２０秒間加圧した。次いで、ペレットの面に傷を付けないで、形成し
たペレットを、ラベルを貼ったプラスチック箱に移した。
調製したＸ線は次の通りである。

Ｐ－１０　検知ガス
ヘリウム雰囲気
４０ＫＶ、６５ミリアンペアのＸ線管…Ｒｈ端窓管 (Rh end window tube)
エレメント　コード：Ｓ　０５、グループ：ＣＢ－Ｓ（リガク・システム）
ＳＫ－アルファ　Ｇｅ結晶　波長…１１０．７００度
バックグラウンド補正波長…１０９．７００度
カウント時間　５０秒
１０ｍｍ試料ホールダー…１５ｍｍ隔壁 (diaphragm)
２つの標準較正表を使用して、補正強度対重量％Ｓのプロットを作成した。燃焼重量法に
よって事前に分析したカーボンブラックからなる標準は次の通りであった。
ＣＢＳ１＝０．００１％Ｓ
ＣＢＳ４＝０．８４％Ｓ
ＣＢＳＲ＝標準試料（較正、第１級、最新）
（１０．００００ｇ　ＢａＳＯ 4＋１．００００ｇ分光ブレンド (SpectroBlend)…１５～
２０分間混合）
（その混合物の一部でペレットを作る。）
注意：本標準試料はＢａＳＯ 4で構成され、試料ペレットの繰り返し再使用によって生じ
る、硫黄の揮発性問題が回避される。
試料を測定し、Ｘ線コンピュータによって、カーボンブラックの重量％Ｓとして、試料の
硫黄含有量を計算した。その結果は、最も近いｐｐｍまで記録した。この方法の標準偏差
は１６．４ｐｐｍである。

カーボンブラックの結晶子の大きさＬａ及びＬｃを、カーボンブラックのＸ線分析によっ
て測定した。Ｘ線回折パターンから得られる３つの基本的結晶度パラメータは、次の通り
である。
１）ｄ－空間：炭素層間のオングストローム単位の平均分離距離。この炭素層は概して平
行であり、黒鉛炭素又はターボストラティック炭素 (turbostratic carbon)では等距離に
ある。
２）Ｌｃ：Ｃ方向におけるオングストローム単位の平均結晶子の大きさ。即ち、炭素層の
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「積層 (stack)」の高さ。
３）Ｌａ：Ａ方向におけるオングストローム単位の平均結晶子の大きさ。即ち、層の平均
直径。
Ｘ線回折パターンを測定する方法は次の通りである。
先ず、カーボンブラックの試料を、オーブン中、１２５℃で約１時間乾燥する。その乾燥
試料の約１／４インチを水平ゴニオメータ (horizontal goniometer)用標準開閉保持器を
有するダイ (die)の中に注ぐ。次いで、円運動を用いて、ダイ中のカーボンブラックを黄
銅棒で粉砕した。粉砕後、粉砕カーボンブラックをヘラで破壊した。次いでカーボンブラ
ックの粉砕及び破壊を１回繰り返した。
次いで、カーボンブラックの約半分をダイから除去し、残部を７トンで加圧した。次いで
、この加圧ペレットをペレット保持器から除去した。
４０ＫＶ（キロボルト）、３５ｍＡで作動する銅Ｘ線管を有する標準粉末回折装置を使用
して、そのペレットのＸ線パターンを得た。段状走査制御装置 (step-scan control syste
m)を利用して、８°～７２°のディフラクトグラム (diffractogram)、カウント間隔３秒
で０．０５°の２θ角増加を得た。
処理して、ｄ－空間、Ｌａ及びＬｃを決定するためのＶＡＸコンピュータ装置へ、ディジ
タル化した生データを移した。対照標準として使用するために、同様の手順によって、Ｉ
ＲＢ６カーボンブラックを分析した。
次の試験方法を利用しながら、次の諸試料のゴム組成物及びプラスチック組成物を評価し
た。ＡＳＴＭ　Ｄ１２３８－８９に記載の方法に従って、その組成物のメルトフローイン
デックス（ＭＦＩ）を測定した。
次の方法で、前記組成物の体積抵抗率を測定した。供試体の体積抵抗率（ＶＲ）は、次の
等式によって示されるように、供試体の電気抵抗（Ｒ）と断面積（Ａ）の積をその有効長
さ（Ｌ）で割ったものである。
ＶＲ＝Ｒ×Ａ／Ｌ
その電気抵抗は次の通りに測定した。長さ６インチ及び幅１．５インチを有するクーポン
を、押し出されたテープから切り取った。各化合物に対し２個のクーポンを必要とし、そ
のクーポンを、その縦が押し出し方向となるように前記テープから切り取った。クーポン
の端部の両側に、幅０．５インチのストリップ (strip)の銀ペイント（本例では、ミシガ
ン州ポート・ヒューロン (Port Huron， Michigan)のアチソン・ディパージョンズ (Acheson
 Dispersions)のＤＡＧ４１６番を使用した。）を塗装した。クーポンの頂部、底部及び
角は０．５インチ以内の大きさで被覆した。塗装が乾燥した後、化合物の幅、厚さ、及び
塗装した領域間の距離を、適切なゲージを使用して測定した。１枚の、５インチ×１６イ
ンチのポリカーボネート・シートの全体に、それらクーポンを、塗装した端部がポリカー
ボネート・シートから離れるようにして置いた。３個のクーポンは、それらが互いに少な
くとも０．２５インチ離れるように配置した。同じ大きさのもう一つのポリカーボネート
・シートを、それらクーポンの頂部に置いた。適切な留め具を使用して、両方のポリカー
ネート・シートを固定した。０．２５インチ×０．５インチの黄銅くさびを、さらしたク
ーポンの端部の頂部及び底部の塗装面に置いた。前記黄銅くさびまでの線材の端部に、適
切なクリップを取り付けた。電気抵抗を測定するために、ディジタル・マルチメータ（こ
の場合、オハイオ州デイトンのユーナイテッド・システム社 (United Systems Corp.， Day
ton Ohio)のＤｉｇｉｔｅｃ　Ｈ１０－２１２０を使用した。）を利用した。電気抵抗は
オームの単位を有し、一方、Ａ及びＬはそれぞれ平方センチメータ（ｃｍ 2）の単位を有
する。従って、体積抵抗率はオーム・ｃｍの単位を有する。
本発明の効果及び利点を、次の諸実施例によって更に説明する。

本発明の新奇なファーネスカーボンブラックの実施例を、ここに概要が記載され、かつ図
１に描かれるような反応器で、表３に記載の反応器の条件及び外形を利用しながら、製造
した。燃焼反応で利用した燃料は、室温程度、約７７°Ｆで反応器に供給される天然ガス
であった。実施例で利用した液体供給原料は、次の表１に示す諸特性を有する、商業的に
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入手可能な炭化水素の混合物であった。
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
各々実施例で使用した冷却性流体は、表２に記載の灰分レベル及び硫黄レベルを有する水
であった。この流体は、実施例２でペレット化するためにも利用した。
　
　
　
　
　
　
　
反応器の条件及び外形を、次の表３に記載した。

10

20

(15) JP 3687972 B2 2005.8.24
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本明細書に記載に方法によって、実施例１～２で製造したカーボンブラックを分析した。
２つの実施例のカーボンブラック（２つの対照標準のカーボンブラック、及び典型的なア
セチレンブラック）の特性を以下の表４に記載する。
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
本明細書に記載の実施例によって、カーボンブラックの灰分レベル及び硫黄レベルに及ぼ
す、供給原料及び冷却性流体の灰分レベル及び硫黄レベルの影響を説明する。ＣＴＡＢ及
びＤＢＰの分析的特性は、実施例１及び対照標準１のカーボンブラックに対しては同一で
あった。しかし、対照標準１のカーボンブラックの全灰分レベルは９０ｐｐｍであり、対
照標準１のカーボンブラックの全硫黄レベルは２００ｐｐｍである。対照的に、実施例１
のカーボンブラック（本発明のカーボンブラック）は３０ｐｐｍ未満の全灰分レベルを有
し、３０ｐｐｍ未満の全硫黄レベルを有した。
同様に、実施例２及び対照標準２のカーボンブラックに関する、得られたＣＴＡＢ及びＤ
ＢＰの分析的特性は類似していた。しかし、実施例２のカーボンブラック（本発明のカー
ボンブラック）の全灰分レベル及び全硫黄レベルは、対照標準２のカーボンブラックの全
灰分及び全硫黄のレベルよりもはるかに低かった。
比較目的のため、アセチレンブラックを表４に与える。表４に示す通り、実施例１のカー
ボンブラック及び実施例２のカーボンブラック（本発明のカーボンブラック）は、アセチ
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レンブラックと同等の灰分レベル及び硫黄レベルを有する。

実施例１及び対照標準１のカーボンブラックを含有する、エチレン・エチル・アクリレー
ト（ＥＥＡ）組成物を製造して評価した。利用したＥＥＡは、６ｇ／１０分のＭＦＩ（メ
ルトフローインデックス）及び０．９３１ｇ／ｃｍ 3の密度を有する。以下の表５に示す
ような、実施例１及び対照標準１のカーボンブラックを使用して、カーボンブラック及び
ＥＥＡのみからなる組成物（２種のＥＥＡ組成物Ａ及びＢ。各々カーボンブラックを３８
重量％含有する。）を調製した。
　
　
　
　
　
　
ウェルナー・フレイデラー双スクリュー混合器 (Werner-Pfleiderer twin screw mixer)を
利用して、ＥＥＡ組成物を調製した。
本明細書に記載の方法によって、各ＥＥＡ組成物Ａ及びＢの体積抵抗率及びＭＦＩを評価
した。その結果を表６に記載する。
　
　
　
　
　
　
　
これらの結果は、５０ｐｐｍ以下の灰分レベル及び硫黄レベルを有する、本発明のカーボ
ンブラックを利用するＥＥＡ組成物（ＥＥＡ組成物Ｂ）は、対照標準カーボンブラックを
用いて製造したＥＥＡ組成物と実質的に同等の体積抵抗率及びＭＦＩを有することを示す
。

実施例２及び対照標準２のカーボンブラックを含有するエチレン・エチル・アクリレート
（ＥＥＡ）化合物を調製し、評価した。更なる比較のために、上記表４に記載の分析特性
を有するアセチレンブラックを含有するＥＥＡ化合物をも調製した。利用したＥＥＡ化合
物は、６ｇ／１０分のＭＦＩ（ melt flow index，メルトフローインデックス）及び０．
９３１ｇ／ｃｍ 3の密度を有する。
カーボンブラックとＥＥＡとだけからなる諸化合物は、各々４０重量％含有するが、バン
ブリーミキサー (Banbury mixer)を利用して調製した。３種のＥＥＡ組成物の成分を以下
の表７に示す。
　
　
　
　
　
　
　
　
ＥＥＡ化合物Ｃ、Ｄ及びＥの各々の、体積抵抗率及びＭＦＩは、ここに記載の方法によっ
て評価した。表８にその結果を示す。
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実施例３

実施例４



　
　
　
　
　
　
　
　
これらの結果は、５０ｐｐｍ以下の灰分レベル及び硫黄レベルを有する、本発明のカーボ
ンブラックを利用しているＥＥＡ化合物（ＥＥＡ化合物Ｄ）は、対照標準のカーボンブラ
ックを用いて製造したＥＥＡ化合物と実質的に同等の体積抵抗率及びＭＦＩ値を有するこ
とを示す。
更に、これらの結果は、本発明のカーボンブラックを組み入れているＥＥＡ化合物（ＥＥ
Ａ化合物Ｄ）は、典型的なアセチレンブラックを組み入れているＥＥＡ化合物と比較する
と、実質的に同等の体積抵抗率を有するが、一層低いＭＦＩ値を有することを示す。本発
明のカーボンブラック（ＥＥＡ化合物Ｄ）によって与えられる一層高いＭＦＩ値は、一層
低い粘度を示す一層高い流量を示し、従って、押し出し法にとって都合が良いことを示す
。
５０ｐｐｍ以下の灰分レベル及び硫黄レベルを有する、本発明のカーボンブラックの結果
として、本発明のカーボンブラックによって、電力ケーブル用半導体シールド性化合物と
して使用される化合物中に水の木が生じるのが最小になることが期待される。従って、本
発明のカーボンブラックを組み入れた、線材シールド性化合物を使用している電力ケーブ
ルは、以前知られていた非アセチレンカーボンブラックを組み入れた線材シールド性化合
物を使用している電力ケーブルよりも一層長い耐用年数を有することが期待される。
ここに記載の本発明の諸形態は単に説明をするためのものであって、本発明の範囲を限定
するものではないと言う事は明確に理解されるべきである。
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【 図 １ 】
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