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( 5 7 ) 【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
少 な く と も ２ つ の 二 ケ イ 化 モ リ ブ デ ン を ベ ー ス と し た 部 品 か ら 構 成 さ れ る 加 熱 素 子 で あ っ  
て 、
少 な く と も １ つ の 部 品 が 、 ９ ０ 重 量 ％ 超 の （ Ｍ ｏ １ － ｘ Ｃ ｒ ｘ ） Ｓ ｉ ２ を 含 む 二 ケ イ 化 モ  
リ ブ デ ン 組 成 物 を ベ ー ス と し て お り 、 こ こ で ｘ は ０ ． １ ６ ≦ ｘ ≦ ０ ． １ ９ の 範 囲 で あ り ；  
か つ
少 な く と も １ つ の 部 品 が 、
ａ ） ９ ０ 重 量 ％ 以 上 の Ｍ ｏ Ｓ ｉ ２ と 、 ア ル ミ ノ ケ イ 酸 塩 及 び ／ 又 は Ｓ ｉ Ｏ ２ で あ る 残 部 、  
又 は
ｂ ） ９ ０ 重 量 ％ 以 上 の （ Ｍ ｏ ， Ｗ ） Ｓ ｉ ２ と 、 ア ル ミ ノ ケ イ 酸 塩 及 び ／ 又 は Ｓ ｉ Ｏ ２ で あ  
る 残 部 、
を 含 む 、 二 ケ イ 化 モ リ ブ デ ン 組 成 物 を ベ ー ス と し て い る 、
加 熱 素 子 。
【 請 求 項 ２ 】
ｘ が ０ ． １ ６ ≦ ｘ ≦ ０ ． １ ８ の 範 囲 で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 加 熱 素 子 。
【 請 求 項 ３ 】
ｘ が ０ ． １ ６ ５ ≦ ｘ ≦ ０ ． １ ７ ５ の 範 囲 で あ る 、 請 求 項 １ 又 は 請 求 項 ２ に 記 載 の 加 熱 素 子 。
【 請 求 項 ４ 】
二 ケ イ 化 モ リ ブ デ ン が 、 ク ロ ム で 置 き 換 え ら れ て お り 、 ９ ５ 重 量 ％ か ら の （ Ｍ ｏ １ － ｘ Ｃ  

請求項の数　10　（全8頁）
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ｒ ｘ ） Ｓ ｉ ２ を 含 む 、 請 求 項 １ か ら ３ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 加 熱 素 子 。
【 請 求 項 ５ 】
二 ケ イ 化 モ リ ブ デ ン の 組 成 物 が ク ロ ム で 置 き 換 え ら れ て お り 、 残 部 が ア ル ミ ノ ケ イ 酸 塩 及  
び ／ 又 は Ｓ ｉ Ｏ ２ で あ る 、 請 求 項 １ か ら ４ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 加 熱 素 子 。
【 請 求 項 ６ 】
加 熱 素 子 全 体 が 請 求 項 １ か ら ５ の い ず れ か に 記 載 さ れ る 二 ケ イ 化 モ リ ブ デ ン 組 成 物 か ら な  
る 、 請 求 項 １ か ら ５ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 加 熱 素 子 。
【 請 求 項 ７ 】
加 熱 素 子 が ２ つ の 部 品 か ら な る 、 請 求 項 １ か ら ６ の い ず れ か 一 項 に 記 載 さ れ る 加 熱 素 子 。
【 請 求 項 ８ 】
加 熱 素 子 が ３ つ の 二 ケ イ 化 モ リ ブ デ ン を ベ ー ス と し た 部 品 か ら な り 、 こ こ で 、 加 熱 素 子 の  
２ つ の 部 品 は 、 同 じ 二 ケ イ 化 モ リ ブ デ ン を ベ ー ス と し た 組 成 物 に 基 づ い て お り 、 加 熱 素 子  
の １ つ の 部 品 は 、 異 な る 二 ケ イ 化 モ リ ブ デ ン を ベ ー ス と し た 組 成 物 に 基 づ い て い る 、 請 求  
項 １ か ら ７ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 加 熱 素 子 。
【 請 求 項 ９ 】
加 熱 炉 内 で の 請 求 項 １ か ら ７ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 加 熱 素 子 の 使 用 。
【 請 求 項 １ ０ 】
請 求 項 １ か ら ７ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 加 熱 素 子 を 含 む 、 加 熱 炉 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 開 示 は 、 異 な る 二 ケ イ 化 モ リ ブ デ ン を ベ ー ス と し た 組 成 物 に 基 づ く 少 な く と も ２ つ の 部  
品 か ら 構 成 さ れ る 加 熱 素 子 に 関 し 、 二 ケ イ 化 モ リ ブ デ ン を ベ ー ス と し た 部 品 の 少 な く と も  
１ つ は 、 二 ケ イ 化 モ リ ブ デ ン 組 成 物 を ベ ー ス と し て お り 、 こ こ で 、 モ リ ブ デ ン の 一 部 は （  
Ｍ ｏ １ － ｘ Ｃ ｒ ｘ ） Ｓ ｉ ２ に 従 っ て ク ロ ム で 置 き 換 え ら れ て お り 、 ｘ は ０ ． １ ６ ≦ ｘ ≦ ０  
． １ ９ の 範 囲 で あ り 、 加 熱 素 子 の 少 な く と も １ つ の 部 品 は 、 別 の 二 ケ イ 化 モ リ ブ デ ン を ベ  
ー ス と し た 組 成 物 に 基 づ い て い る 。 本 開 示 は ま た 、 該 加 熱 素 子 の 使 用 、 及 び 該 加 熱 素 子 を  
含 む 加 熱 炉 に も 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
二 ケ イ 化 モ リ ブ デ ン を ベ ー ス と し た 材 料 は 、 エ ン ジ ン 、 タ ー ビ ン 、 及 び 加 熱 炉 の 部 品 な ど  
、 多 く の 要 求 の 厳 し い 高 温 用 途 で 成 功 裏 に 使 用 さ れ て い る 。 こ れ ら の 材 料 は 通 常 、 １ ８ ０  
０ ℃ ま で の 高 温 で 優 れ た 機 械 的 特 性 を 示 し 、 ま た 、 主 に 二 ケ イ 化 モ リ ブ デ ン を 保 護 す る 連  
続 的 で 付 着 性 が 良 好 な Ｓ ｉ Ｏ ２ 層 の 形 成 に よ り 、 空 気 中 で の 優 れ た 耐 食 性 と 耐 酸 化 性 も 示  
す 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
し か し な が ら 、 空 気 中 で の 二 ケ イ 化 モ リ ブ デ ン を ベ ー ス と し た 材 料 料 の 加 熱 は 、 Ｍ ｏ Ｏ ３
の 形 成 も も た ら し 、 と り わ け ４ ０ ０ ～ ６ ０ ０ ℃ の 温 度 範 囲 で は 、 二 ケ イ 化 モ リ ブ デ ン を ベ  
ー ス と し た 材 料 上 で の 連 続 的 で 付 着 性 が 良 好 な Ｓ ｉ Ｏ ２ 層 の 形 成 を 妨 げ る こ と と な る 。 こ  
の 現 象 は 、 １ ９ ５ ５ 年 に Ｆ ｉ ｔ ｚ ｅ ｒ に よ っ て 最 初 に 説 明 さ れ 、 「 ペ ス テ ィ ン グ 」 と 呼 ば  
れ た 。 ペ ス テ ィ ン グ は 保 護 シ リ カ 層 の 形 成 を 妨 害 す る こ と か ら 、 酸 化 及 び 腐 食 に 起 因 す る  
材 料 の 消 費 量 は 、 ペ ス テ ィ ン グ が 発 生 し た 箇 所 で は 、 い ず れ も 高 く 、 継 続 的 に な る 。 加 熱  
炉 な ど の 高 温 用 途 で は 、 そ こ で 用 い ら れ る 加 熱 素 子 の 少 な く と も 一 部 は ペ ス テ ィ ン グ 温 度  
状 況 に あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
例 え ば 、 Ｓ ｔ ｒ ｏ ｅ ｍ ら の ” L o w  t e m p e r a t u r e  o x i d a t i o n  o f  C r - a l l o y e d  M o S i 2 ” ,  T r a  
n s a c t i o n  o f  N o n f e r r o u s  M e t a l s  S o c i e t y  o f  C h i n a ,  2 0 0 7 :  1 7 ( 6 )  1 2 8 2 - 1 2 8 6 に は  
、 （ Ｍ ｏ ０ ． ９ ０ Ｃ ｒ ０ ． １ ０ ） Ｓ ｉ ２ 及 び （ Ｍ ｏ ０ ． ８ ５ Ｃ ｒ ０ ． １ ５ ） Ｓ ｉ ２ な ど の  
ク ロ ム 合 金 化 二 ケ イ 化 モ リ ブ デ ン 組 成 物 が 、 純 粋 な Ｍ ｏ Ｓ ｉ ２ と 比 較 し て ペ ス テ ィ ン グ に  
対 す る 耐 性 の 向 上 を 示 す こ と が 示 さ れ て い る 。
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【 ０ ０ ０ ５ 】
し か し な が ら 、 改 善 さ れ た 耐 酸 化 性 を 提 供 す る 、 二 ケ イ 化 モ リ ブ デ ン を ベ ー ス と し た 材 料  
を 含 む 新 し い 加 熱 素 子 が 依 然 と し て 必 要 と さ れ て い る 。
【 発 明 の 概 要 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
本 開 示 の 一 態 様 は 、 上 記 の 問 題 及 び ／ 又 は 必 要 性 を 解 決 す る か 、 又 は 少 な く と も 低 減 す る  
加 熱 素 子 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
し た が っ て 、 本 開 示 は 、 少 な く と も ２ つ の 二 ケ イ 化 モ リ ブ デ ン を ベ ー ス と し た 部 品 か ら 構  
成 さ れ る 加 熱 素 子 に 関 し 、 こ こ で 、
少 な く と も １ つ の 部 品 は 、 ９ ０ 重 量 ％ 超 の （ Ｍ ｏ １ － ｘ Ｃ ｒ ｘ ） Ｓ ｉ ２ を 含 む 二 ケ イ 化 モ  
リ ブ デ ン 組 成 物 を ベ ー ス と し て お り 、 ｘ は ０ ． １ ６ ≦ ｘ ≦ ０ ． １ ９ の 範 囲 で あ り ； か つ
少 な く と も １ つ の 部 品 は 、
ａ ） ９ ０ 重 量 ％ 以 上 の Ｍ ｏ Ｓ ｉ ２ と 、 ア ル ミ ノ ケ イ 酸 塩 及 び ／ 又 は Ｓ ｉ Ｏ ２ で あ る 残 部 、  
又 は
ｂ ） ９ ０ 重 量 ％ 以 上 の （ Ｍ ｏ ， Ｗ ） Ｓ ｉ ２ と 、 ア ル ミ ノ ケ イ 酸 塩 及 び ／ 又 は Ｓ ｉ Ｏ ２ で あ  
る 残 部
を 含 む 、 二 ケ イ 化 モ リ ブ デ ン 組 成 物 を ベ ー ス と し て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
そ れ に よ り 、 本 発 明 に 係 る 加 熱 素 子 は 、 良 好 な 機 械 的 特 性 と 合 わ せ て 、 ペ ス テ ィ ン グ に 対  
す る 改 善 さ れ た 耐 性 を 有 す る で あ ろ う 。 さ ら に は 、 本 発 明 に 係 る 加 熱 素 子 は 、 高 い 耐 酸 化  
性 及 び 耐 食 性 、 並 び に 良 好 か つ 再 現 性 の あ る 機 械 的 特 性 と 、 優 れ た 高 温 性 能 と を 有 し 、 高  
温 用 途 に 適 し て い る で あ ろ う 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
加 熱 素 子 は 、 さ ま ざ ま な 形 状 及 び サ イ ズ で 容 易 に 製 造 す る こ と が で き 、 既 存 の 加 熱 素 子 を  
有 利 に 置 き 換 え る こ と が で き る 。 適 切 な 用 途 に は 、 ９ ０ ０ ℃ を 超 え る 加 熱 の た め の 加 熱 装  
置 が 含 ま れ る が 、 こ れ ら に 限 定 さ れ な い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
加 熱 素 子 の さ ま ざ ま な 部 品 は 、 ロ ッ ド 又 は 他 の 形 態 へ と 形 成 す る こ と が で き 、 そ の 後 、 接  
続 す る こ と が で き る 。 さ ら に は 、 部 品 は 、 Ｕ 要 素 と し て だ け で な く 、 マ ル チ シ ャ ン ク 、 ら  
せ ん 、 拡 散 カ セ ッ ト 、 フ ラ ッ ト パ ネ ル な ど と し て 成 形 す る こ と も で き る 。 し た が っ て 、 さ  
ま ざ ま な 部 品 は ロ ッ ド の 形 態 と す る こ と が で き 、 加 熱 素 子 の 使 用 目 的 に 応 じ て 曲 げ て も 真  
っ 直 ぐ に し て も よ い 。 ロ ッ ド の 断 面 は 、 通 常 、 円 形 で あ り う る が 、 用 途 に 応 じ て 、 楕 円 形  
又 は 長 方 形 な ど の 他 の 幾 何 学 的 形 状 も 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ １ 】
【 図 １ 】 ４ ５ ０ ℃ で の 曝 露 時 間 の 関 数 と し て の さ ま ざ ま な サ ン プ ル の 重 量 増 加 を 示 す グ ラ フ
【 図 ２ 】 ４ ５ ０ ℃ で の 曝 露 時 間 の 関 数 と し て の 重 量 増 加 を 示 す グ ラ フ
【 図 ３ 】 本 開 示 の 一 実 施 形 態 に よ る 加 熱 素 子
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ １ ２ 】
本 開 示 は 、 少 な く と も ２ つ の 二 ケ イ 化 モ リ ブ デ ン を ベ ー ス と し た 部 品 か ら 構 成 さ れ る 加 熱  
素 子 に 関 し 、
少 な く と も １ つ の 部 品 は 、 ９ ０ 重 量 ％ 超 の （ Ｍ ｏ １ － ｘ Ｃ ｒ ｘ ） Ｓ ｉ ２ を 含 む 二 ケ イ 化 モ  
リ ブ デ ン 組 成 物 を ベ ー ス と し て お り 、 ｘ は ０ ． １ ６ ≦ ｘ ≦ ０ ． １ ９ の 範 囲 で あ り ； か つ
少 な く と も １ つ の 部 品 は 、
ａ ） ９ ０ 重 量 ％ 以 上 の Ｍ ｏ Ｓ ｉ ２ と 、 ア ル ミ ノ ケ イ 酸 塩 及 び ／ 又 は Ｓ ｉ Ｏ ２ で あ る 残 部 、  
又 は
ｂ ） ９ ０ 重 量 ％ 以 上 の （ Ｍ ｏ ， Ｗ ） Ｓ ｉ ２ と 、 ア ル ミ ノ ケ イ 酸 塩 及 び ／ 又 は Ｓ ｉ Ｏ ２ で あ  
る 残 部
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を 含 む 、 二 ケ イ 化 モ リ ブ デ ン 組 成 物 を ベ ー ス と し て い る ：
【 ０ ０ １ ３ 】
ク ロ ム の 範 囲 は 、 ０ ． １ ６ ≦ ｘ ≦ ０ ． １ ９ 、 例 え ば ０ ． １ ６ ≦ ｘ ≦ ０ ． １ ８ 、 例 え ば ０ ．  
１ ６ ５ ≦ ｘ ≦ ０ ． １ ７ ５ な ど で あ る 。 Ｃ ｒ の こ の 特 定 の 範 囲 は 、 加 熱 素 子 の 耐 酸 化 性 を さ  
ら に 向 上 さ せ 、 ペ ス テ ィ ン グ に 関 連 す る 問 題 を 軽 減 す る こ と が 判 明 し た 。
【 ０ ０ １ ４ 】
本 発 明 に 係 る 加 熱 素 子 は 、 １ つ の 二 ケ イ 化 モ リ ブ デ ン を ベ ー ス と し た 組 成 物 に 基 づ く 少 な  
く と も １ つ の 部 品 と 、 別 の 二 ケ イ 化 モ リ ブ デ ン を ベ ー ス と し た 組 成 物 に 基 づ く 少 な く と も  
１ つ の 部 品 と か ら 構 成 さ れ る 。 部 品 は 、 そ れ ら が 基 づ い て い る 組 成 に よ っ て 異 な る 特 性 を  
有 す る こ と か ら 、 加 熱 素 子 は ま た 、 異 な る 部 分 で 異 な る 特 性 を 有 す る で あ ろ う 。
【 ０ ０ １ ５ 】
加 熱 炉 の コ ー ル ド ゾ ー ン （ ４ ０ ０ ～ ６ ０ ０ ℃ ） に さ ら さ れ る 加 熱 素 子 の （ 一 又 は 複 数 の ）  
部 品 は 、 ９ ０ 重 量 ％ 以 上 の （ Ｍ ｏ １ － ｘ Ｃ ｒ ｘ ） Ｓ ｉ ２ を 含 む 、 二 ケ イ 化 モ リ ブ デ ン を ベ  
ー ス と し た 組 成 物 に 基 づ い て お り 、 こ こ で 、 ｘ は ０ ． １ ６ か ら ０ ． １ ９ で あ る 。 組 成 物 の  
残 部 は 、 ア ル ミ ノ ケ イ 酸 塩 粘 土 及 び ／ 又 は Ｓ ｉ Ｏ ２ な ど の １ つ 以 上 の 無 機 酸 化 物 で あ り う  
る 。 一 実 施 形 態 に よ れ ば 、 ア ル ミ ノ ケ イ 酸 塩 粘 土 は 、 例 え ば ベ ン ト ナ イ ト な ど の モ ン モ リ  
ロ ナ イ ト 型 の も の で あ る 。 ク ロ ム 合 金 化 二 ケ イ 化 モ リ ブ デ ン を ベ ー ス と し た 組 成 物 は 、 コ  
ー ル ド ゾ ー ン で 酸 化 モ リ ブ デ ン を 形 成 し な い こ と が 示 さ れ て お り 、 こ れ は 、 形 成 さ れ た 二  
酸 化 ケ イ 素 層 が 連 続 的 で あ り 、 し た が っ て 腐 食 及 び ／ 又 は 摩 耗 に よ る 劣 化 に さ ら さ れ な い  
こ と を 意 味 す る 。 （ Ｍ ｏ １ － ｘ Ｃ ｒ ｘ ） Ｓ ｉ ２ を 含 む 組 成 物 に 基 づ く 部 品 は 、 加 熱 素 子 の  
（ 一 又 は 複 数 の ） ホ ッ ト ゾ ー ン に 対 し 膨 張 す る 可 能 性 が あ り 、 （ Ｍ ｏ ， Ａ ｌ ） Ｓ ｉ ２ を 含  
む 組 成 物 に 基 づ く 部 品 は 、 加 熱 素 子 の コ ー ル ド ゾ ー ン で 膨 張 す る 可 能 性 が あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
本 開 示 で は 、 「 （ Ｍ ｏ ， Ｃ ｒ ） Ｓ ｉ ２ を ベ ー ス と し た 材 料 」 及 び 「 （ Ｍ ｏ １ － ｘ Ｃ ｒ ｘ ）  
Ｓ ｉ ２ 」 及 び 「 ク ロ ム 合 金 を ベ ー ス と し た 二 ケ イ 化 モ リ ブ デ ン 」 及 び 「 ク ロ ム 合 金 化 二 ケ  
イ 化 モ リ ブ デ ン を ベ ー ス と し た 組 成 物 」 と い う 用 語 は 、 同 じ 意 味 で 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
さ ら に は 、 加 熱 ゾ ー ン （ す な わ ち ６ ０ ０ ℃ 超 ） に さ ら さ れ る 加 熱 素 子 の （ 一 又 は 複 数 の ）  
部 品 は 、 ９ ０ 重 量 ％ 以 上 の 組 成 物 ａ ） 又 は ｂ ） を 含 む 二 ケ イ 化 モ リ ブ デ ン を ベ ー ス と し た  
組 成 物 に 基 づ い て い る （ 該 組 成 物 か ら 製 造 さ れ る ） 。
【 ０ ０ １ ８ 】
一 実 施 形 態 に よ れ ば 、 ク ロ ム 合 金 化 二 ケ イ 化 モ リ ブ デ ン 組 成 物 は 、 ９ ５ 重 量 ％ か ら の （ Ｍ  
ｏ １ － ｘ Ｃ ｒ ｘ ） Ｓ ｉ ２ を 含 む 。 別 の 実 施 形 態 に よ れ ば 、 ク ロ ム 合 金 化 二 ケ イ 化 モ リ ブ デ  
ン 組 成 物 の 残 部 は 、 ア ル ミ ノ ケ イ 酸 塩 粘 土 及 び ／ 又 は Ｓ ｉ Ｏ ２ な ど の １ つ 以 上 の 無 機 酸 化  
物 で あ り う る 。 一 実 施 形 態 に よ れ ば 、 ア ル ミ ノ ケ イ 酸 塩 粘 土 は 、 例 え ば ベ ン ト ナ イ ト な ど  
の モ ン モ リ ロ ナ イ ト 型 の も の で あ り 、 残 部 は １ ０ 重 量 ％ 以 下 の ベ ン ト ナ イ ト 及 び ／ 又 は 少  
な く と も １ つ の 無 機 酸 化 物 で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
一 実 施 形 態 に よ れ ば 、 組 成 物 ａ ） 及 び ｂ ） は 、 加 熱 素 子 の 同 じ 部 品 に 使 用 す る こ と が で き  
る 、 す な わ ち 、 加 熱 素 子 は 、 （ Ｍ ｏ １ － ｘ Ｃ ｒ ｘ ） Ｓ ｉ ２ に 基 づ く （ 一 又 は 複 数 の ） 部 品  
に 加 え て 、 二 ケ イ 化 モ リ ブ デ ン 組 成 物 ａ ） 及 び ｂ ） の 両 方 に 基 づ く １ つ 以 上 の 部 品 も 含 む  
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
加 熱 素 子 の 異 な る 部 品 は 、 互 い に 直 接 結 合 （ 接 続 ） す る こ と が で き 、 あ る い は 、 例 え ば 、  
異 な る 部 品 の 熱 膨 張 係 数 の 差 を 軽 減 す る こ と が で き る 中 間 材 料 と し て 機 能 す る 別 の 部 品 を  
使 用 し て 結 合 す る こ と が で き る 。 加 熱 素 子 の 部 品 は 、 拡 散 溶 接 な ど の 溶 接 を 使 用 す る こ と  
に よ っ て 、 又 は 誘 導 加 熱 を 使 用 し 、 そ の 後 に 結 合 部 に 垂 直 に 外 圧 を 印 加 す る こ と に よ っ て  
、 結 合 さ せ る こ と が で き る 。 別 の 方 法 は 、 結 合 部 に 電 流 を 流 し 、 同 時 に 結 合 部 に 垂 直 に 外  
圧 を 印 加 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】



10

20

30

40

50

JP 7015397 B2 2022.2.2(5)

典 型 的 な 加 熱 素 子 は 、 ２ つ の シ ャ ン ク の Ｕ 字 型 要 素 で あ り 、 あ る 直 径 の 加 熱 材 料 の 加 熱 ゾ  
ー ン が 別 の 直 径 の 端 子 に 溶 接 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
一 実 施 形 態 に よ れ ば 、 本 明 細 書 で 上 記 又 は 下 記 で 定 義 さ れ る 加 熱 素 子 は 、 異 な る 二 ケ イ 化  
モ リ ブ デ ン を ベ ー ス と し た 組 成 物 の ２ つ の 部 品 を 含 む か 、 又 は 該 ２ つ の 部 品 か ら な る 。 別  
の 実 施 形 態 に よ れ ば 、 本 明 細 書 で 上 記 又 は 下 記 で 定 義 さ れ る 加 熱 素 子 は 、 ３ つ の 部 品 を 含  
む か 、 又 は 該 ３ つ の 部 品 か ら な り 、 こ こ で 、 該 部 品 の う ち の ２ つ は 、 同 じ 二 ケ イ 化 モ リ ブ  
デ ン を ベ ー ス と し た 組 成 物 で 構 成 さ れ る 。 別 の 実 施 形 態 に よ れ ば 、 本 明 細 書 で 上 記 又 は 下  
記 で 定 義 さ れ る 加 熱 素 子 は 、 ４ つ の 二 ケ イ 化 モ リ ブ デ ン を ベ ー ス と し た 部 品 を 含 む か 、 又  
は 該 部 品 か ら な り 、 こ こ で 、 ２ つ の 部 品 は 、 本 明 細 書 で 上 記 又 は 下 記 で 定 義 さ れ る ク ロ ム  
合 金 化 二 ケ イ 化 モ リ ブ デ ン 組 成 物 に 基 づ い て い る 。 別 の 実 施 形 態 に よ れ ば 、 加 熱 素 子 は 、  
（ Ｍ ｏ １ － ｘ Ｃ ｒ ｘ ） Ｓ ｉ ２ 二 ケ イ 化 モ リ ブ デ ン を ベ ー ス と し た 組 成 物 に 基 づ く ２ つ の 部  
品 と （ Ｍ ｏ ， Ａ ｌ ） を ベ ー ス と し た 組 成 物 に 基 づ く １ つ の 部 品 と を 含 む か 、 又 は そ れ ら の  
部 品 か ら な る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
図 面 を 参 照 す る と 、 加 熱 素 子 は 、 （ 一 又 は 複 数 の ） 端 子 と し て 知 ら れ る セ ク シ ョ ン を 含 む  
（ 図 １ を 参 照 ） 。 コ ー ル ド ゾ ー ン は 、 こ の セ ク シ ョ ン に 位 置 し て い る 。 本 開 示 に よ れ ば 、  
端 子 は 、 ク ロ ム 合 金 化 二 ケ イ 化 モ リ ブ デ ン を ベ ー ス と し た 組 成 物 を 含 む 部 品 に 基 づ い て い  
る が 、 端 子 の 小 さ い セ ク シ ョ ン は 、 ホ ッ ト ゾ ー ン で 用 い ら れ る 材 料 か ら 作 製 す る こ と も で  
き る 。 加 熱 ゾ ー ン セ ク シ ョ ン は 、 好 ま し く は 、 他 の 二 ケ イ 化 モ リ ブ デ ン 組 成 物 か ら 製 造 さ  
れ る 。 端 子 は 、 加 熱 ゾ ー ン よ り も 大 き い 直 径 を 有 し う る 。 端 子 は ま た 、 加 熱 炉 壁 を 通 っ て  
加 熱 炉 の 外 側 に 延 び 、 加 熱 炉 の 外 側 に 電 気 的 に 接 続 さ れ る よ う に 適 合 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
図 １ は 、 本 開 示 に よ る 加 熱 素 子 の 例 を 示 し て い る 。 図 １ は 、 加 熱 素 子 １ を 開 示 し て い る 。  
加 熱 素 子 １ は 端 子 ２ を 有 し て い る 。 端 子 の 部 品 ３ は 、 ク ロ ム 合 金 化 二 ケ イ 化 モ リ ブ デ ン 組  
成 物 で 構 成 さ れ て お り 、 １ つ の 部 品 は 、 ホ ッ ト ゾ ー ン ４ に 適 し た 二 ケ イ 化 モ リ ブ デ ン を ベ  
ー ス と し た 組 成 物 か ら 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
一 実 施 形 態 に よ れ ば 、 （ Ｍ ｏ ， Ｃ ｒ ） Ｓ ｉ ２ を ベ ー ス と し た 材 料 に 基 づ く （ 一 又 は 複 数 の  
） 部 品 は 、 動 作 中 、 ４ ０ ０ ～ ６ ０ ０ ℃ の 温 度 範 囲 を 有 す る （ 一 又 は 複 数 の ） ゾ ー ン を 覆 う  
の に 十 分 に 長 い 。 一 実 施 形 態 に よ れ ば 、 該 （ 一 又 は 複 数 の ） 部 品 は 、 １ か ら ３ ０ ｍ ｍ の 直  
径 及 び １ か ら ４ ０ ｃ ｍ の 長 さ を 有 す る ロ ッ ド の 形 態 を し て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
本 明 細 書 に お い て 、 「 部 品 は 組 成 物 に 基 づ く 」 と い う 表 現 は 、 部 品 の 少 な く と も ７ ０ 重 量  
％ が そ の 組 成 物 に 基 づ く こ と を 意 味 す る こ と が 意 図 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
本 開 示 は 、 以 下 の 非 限 定 的 な 例 に よ っ て さ ら に 説 明 さ れ る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
モ リ ブ デ ン 、 ケ イ 素 、 及 び ク ロ ム の 元 素 粉 末 を 混 合 し 、 ア ル ゴ ン ガ ス 中 で 加 熱 し て 、 （ Ｍ  
ｏ １ － ｘ Ｃ ｒ ｘ ） Ｓ ｉ ２ を 形 成 し た 。 Ｍ ｏ 、 Ｃ ｒ 、 及 び Ｓ ｉ の 量 は 、 ｘ の 値 に 応 じ て 決 ま  
る 。 得 ら れ た 生 成 物 （ ケ ー キ と 呼 ば れ う る ） （ Ｍ ｏ １ － ｘ Ｃ ｒ ｘ ） Ｓ ｉ ２ を 破 砕 し 、 平 均  
粒 子 サ イ ズ ５ μ ｍ に 粉 砕 し た 後 、 ゴ ム 型 内 で ２ ０ ０ ０ ｂ ａ ｒ で 冷 間 静 水 圧 プ レ ス し て 、 円  
筒 形 の 未 焼 成 体 を 形 成 し た 。 未 焼 成 体 を １ ５ ５ ０ ～ １ ６ ０ ０ ℃ で １ 時 間 、 ア ル ゴ ン 中 で 焼  
結 し た 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
ク ロ ム 含 有 量 を 変 化 さ せ た 幾 つ か の サ ン プ ル を 上 記 の 方 法 に 従 っ て 調 製 し 、 そ れ ら の 耐 酸  
化 性 を 空 気 中 ４ ５ ０ ℃ で 調 査 し 、 純 粋 な Ｍ ｏ Ｓ ｉ ２ の 参 照 サ ン プ ル 、 並 び に ク ロ ム の 量 が  
少 な い サ ン プ ル 及 び 多 い サ ン プ ル を 比 較 し た 。 表 １ は 、 使 用 し た サ ン プ ル を ま と め た も の  
で あ る 。
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【 ０ ０ ３ ０ 】
図 １ 及 び ２ は 、 本 開 示 に よ る 量 で 、 モ リ ブ デ ン を ク ロ ム で 置 き 換 え る こ と に よ る 驚 く べ き  
プ ラ ス の 効 果 を 示 し て い る 。 図 １ 及 び ２ は 、 純 粋 な Ｍ ｏ Ｓ ｉ ２ 並 び に 本 開 示 に よ る 組 成 物  
よ り も ク ロ ム の 量 が 多 い 組 成 物 及 び 少 な い 組 成 物 の 両 方 と 比 較 し た 、 本 開 示 に 従 っ て 調 製  
さ れ た サ ン プ ル に つ い て の 空 気 中 、 ４ ５ ０ ℃ の 温 度 で の 曝 露 時 間 の 関 数 と し て の サ ン プ ル  
の 重 量 変 化 の プ ロ ッ ト で あ る 。 驚 く べ き こ と に 、 本 開 示 に よ る ク ロ ム の 最 適 量 は ｘ ＝ ０ ．  
１ ７ で あ る こ と が 図 １ に 示 さ れ て い る 。 図 か ら わ か る よ う に 、 ０ ． １ ６ ≦ ｘ ≦ ０ ． １ ９ の  
量 の ク ロ ム で の 置 き 換 え は 、 耐 酸 化 性 に プ ラ ス の 効 果 を 有 し て い る 。 し た が っ て 、 Ｍ ｏ を  
０ ． １ ６ ≦ ｘ ≦ ０ ． １ ９ の 範 囲 の Ｃ ｒ で 置 き 換 え る こ と の プ ラ ス の 効 果 は 、 図 １ 及 び ２ に  
明 確 に 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
実 施 例 ２
モ リ ブ デ ン 、 ケ イ 素 、 及 び ク ロ ム 粉 末 の 混 合 物 を 調 製 し 、 Ａ ｒ 中 で 加 熱 し て 、 そ れ ぞ れ 、  
Ｍ ｏ Ｓ ｉ ２ 及 び Ｍ ｏ ０ ． ８ ５ Ｃ ｒ ０ ． １ ５ Ｓ ｉ ２ を 形 成 し た 。 反 応 生 成 物 を ５ μ ｍ の 平 均  
粒 子 径 へ と 粉 砕 し た 。 そ の 後 、 ケ イ 化 物 粉 末 を ５ 重 量 ％ の ベ ン ト ナ イ ト （ ベ ン ト ラ イ ト Ｌ  
） 及 び 水 と 混 合 し て 、 押 し 出 し す る た め の ペ ー ス ト を 形 成 し た 。 そ れ ぞ れ の 組 成 物 を 直 径  
９ ｍ ｍ の ロ ッ ド に 押 し 出 し 、 そ の 後 、 乾 燥 さ せ 、 水 素 中 、 １ ３ ７ ５ ℃ で １ 時 間 予 備 焼 結 し  
た 。 次 に 、 完 全 な 密 度 を 達 成 す る た め の 最 終 焼 結 を 、 空 気 中 、 １ ５ ０ ０ ℃ ま で ５ 分 間 抵 抗  
加 熱 す る こ と に よ っ て 実 施 し た 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
各 組 成 の サ ン プ ル を 粉 砕 し て 、 最 終 焼 結 中 に 形 成 さ れ た Ｓ ｉ Ｏ ２ の 保 護 ス ケ ー ル を 除 去 し  
た 。 サ ン プ ル を ア ル ミ ナ の サ ン プ ル ホ ル ダ に 個 別 に 配 置 し 、 潜 在 的 な 酸 化 生 成 物 を 収 集 し  
、 そ れ ら を 重 量 測 定 に 含 め た 。 Ｆ ｅ Ｃ ｒ Ａ ｌ 加 熱 素 子 を 使 用 し て ４ ５ ０ ℃ に 加 熱 さ れ 、 か  
つ 、 セ ラ ミ ッ ク フ ァ イ バ 断 熱 材 と と も に 使 用 さ れ た 電 気 加 熱 炉 内 の 実 験 室 空 気 に 、 サ ン プ  
ル を 入 れ た 。 曝 露 時 間 の 関 数 と し て 個 々 の 重 量 変 化 を 監 視 す る た め に 、 サ ン プ ル と ホ ル ダ  
に 加 重 し た 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
Ｍ ｏ Ｓ ｉ ２ を ベ ー ス と し た 部 分 の （ Ｍ ｏ ， Ｃ ｒ ） Ｓ ｉ ２ を ベ ー ス と し た 端 子 部 分 と 、 Ｍ ｏ  
Ｓ ｉ ２ を ベ ー ス と し た 加 熱 ゾ ー ン 材 料 と の 組 合 せ は 、 大 幅 に 改 善 さ れ た 抵 抗 を 示 し た 。
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【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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