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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 16年 11月 19日 (2004.11.19)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
摺 動 面 に 介 在 す る 潤 滑 剤 で あ っ て 、

と を 含 有 す る 潤 滑 剤 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 炭 素 粉 末 が カ ー ボ ン ブ ラ ッ ク で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 潤 滑 剤 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 リ ン 酸 ア ル ミ ニ ウ ム 化 合 物 が リ ン 酸 二 水 素 ア ル ミ ニ ウ ム で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ 又 は 請 求 項 ２ に 記 載 の 潤 滑 剤 。
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ ３
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
固 体 潤 滑 剤 と し て は 、 グ ラ フ ァ イ ト が 用 い ら れ て い る 。 こ の 他 の 固 体 潤 滑 剤 に は 、 金 属 硫
化 物 と し て 、 例 え ば Ｍ ｏ S 、 Zｎ S 、 Cu S等 が 存 す る 。 こ れ ら の 固 体 潤 滑 剤 は 、 分 子 構
造 に 於 い て 、 平 板 の 結 晶 構 造 が 層 状 に 並 ぶ た め に 、 加 圧 に よ り 層 状 部 分 に 滑 り が 発 生 し て
潤 滑 作 用 を 成 す と 考 え ら れ る 。

１ ０ 重 量 ％ か ら １ ５ 重 量 ％ の リ ン 酸 ア ル ミ ニ ウ ム 化 合
物 と 炭 素 粉 末

２ ２ ２



【 手 続 補 正 ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ ６
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
更 に 、 従 来 例 と し て 、 炭 素 粉 末 と 周 期 律 表 の 族 、 族 及 び 族 か ら 選
ば れ た 金 属 粉 末 の １ 種 以 上 か ら 成 る 固 体 潤 滑 剤 が 存 在 す る 。 こ の 固 体 潤 滑 剤 は 、 摺 動 面 に
於 い て 、 炭 素 が 金 属 の 触 媒 作 用 に よ り 、 グ ラ フ ァ イ ト 化 す る 為 に 摺 動 抵 抗 が 減 少 し 、 摩 擦
係 数 が 小 さ く な る と す る も の で あ る 。 こ の 炭 素 粉 末 は 、 カ ー ボ ン ブ ラ ッ ク な ど が 用 い ら れ
、 又 グ ラ フ ァ イ ト な ど も 用 い ら れ る 。 そ の 配 合 比 は 、 金 属 粉 が ０ ． ０ ５ ｗ ｔ ％ 以 上 か ら ０
． ５ ｗ ｔ ％ 以 下 で あ り 、 N
iを 用 い る 場 合 に は 、 配 合 比 率 が ０ ． ５ ｗ ｔ ％ 以 上 か ら ２ ｗ ｔ ％ 以 下 の 時 に 効 果 を 奏 す る
と の こ と で あ る 。 こ の 金 属 粉 と し て は 、 こ の 他 に Ｆ e、 C
o、 C r 、 M n等 も 同 様 な 効 果 を 奏 す る と の こ と で あ る 。
【 手 続 補 正 ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ０
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ０ 】
請 求 項 １ に 係 わ る 本 発 明 の 潤 滑 剤 は 、 摺 動 面 に 介 在 す る 潤 滑 剤 で あ っ て 、

を 含 有 す る 潤 滑 剤 。
【 手 続 補 正 ５ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ １
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ １ 】
こ の 請 求 項 １ に 係 わ る 本 発 明 の 潤 滑 剤 で は 、 炭 素 粉 末 に の リ ン 酸 ア ル
ミ ニ ウ ム 化 合 物 を 添 加 し た こ と に よ り 、 高 温 雰 囲 気 中 で の 摺 動 面 に 於 い て 、 炭 素 が 摺 動 面
に 付 着 し 、 そ の 摺 動 面 に 付 着 し た 炭 素 に リ ン 酸 ア ル ミ ニ ウ ム 化 合 物 が 耐 酸 化 性 を 付 与 す る
も の と 考 え ら れ る 。 こ の た め に 耐 熱 性 の あ る 低 摩 擦 係 数 の 潤 滑 剤 が 得 ら れ る 。 こ の リ ン 酸
ア ル ミ ニ ウ ム 化 合 物 は 、 セ ラ ミ ッ ク ス や 炭 素 材 料 の 摺 動 面 と の 結 合 性 が 良 く 、 特 に 、 炭 素
材 料 に 使 用 し た 場 合 に は 、 炭 素 材 料 の 耐 酸 化 性 が 向 上 す る こ と も 認 め ら れ る 。 こ の た め に
、 メ カ ニ カ ル シ ー ル 等 の カ ー ボ ン 材 製 シ ー ル リ ン グ の 摺 動 面 に 用 い る と 優 れ た 効 果 を 奏 す
る 。

【 手 続 補 正 ６ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ６
【 補 正 方 法 】 削 除
【 補 正 の 内 容 】

【 手 続 補 正 ７ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ７
【 補 正 方 法 】 削 除
【 補 正 の 内 容 】
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１ ０ 重 量 ％ か ら
１ ５ 重 量 ％ の リ ン 酸 ア ル ミ ニ ウ ム 化 合 物 と 炭 素 粉 末 と

１ ０ か ら １ ５ 重 量 ％

ま た 、 常 温 及 び 高 温 雰 囲 気 中 で も 摺 動 開 始 後 か ら 摩 擦 係 数 を 低 減 し 、 し か も 、 高 温 雰
囲 気 中 で も 長 時 間 摩 擦 係 数 を 低 減 し て 安 定 し た 摺 動 状 態 を 維 持 す る こ と が 可 能 に な る 。



【 手 続 補 正 ８ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ １
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ １ 】
先 ず 、 潤 滑 剤 Ａ を 説 明 す る 前 に 、 潤 滑 試 験 し た 試 験 機 １ 及 び 試 験 片 １ ０ ， １
５ に つ い て 説 明 す る 。 図 ２ 及 び 図 ３ に 示 す シ ー ル リ ン グ １ ０ は 、 炭 化 珪 素 セ ラ ミ ッ ク ス 材
で あ る 。 こ の シ ー ル リ ン グ １ ０ は 、 外 径 が ３ ５ mm× 内 径 が ２ ３ ． ５ mm× 幅 １ ０ mmで あ る と
共 に 、 摺 動 面 １ １ の 外 径 は ２ ９ mmで あ る 。 シ ー ル リ ン グ １ ０ の 端 面 に は 、 摺 動 面 １ １ が 設
け ら れ て お り 、 摺 動 面 １ １ に 沿 っ て 円 周 ４ 等 配 で 幅 が ４ mm× 深 さ が １ ． ５ mmの 潤 滑 剤 Ａ の
吸 込 溝 １ ２ が 設 け ら れ て い る 。 こ の 吸 込 溝 １ ２ は 、 回 動 中 に 吸 込 溝 １ ２ か ら 摺 動 面 １ １ 、
１ ６ へ 潤 滑 侵 入 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 又 、 図 ２ 又 は 図 ３ の 中 心 線 下 側 に は 、 熱
電 対 用 の 穴 が 設 け ら れ て い る 。 こ の 穴 は 、 摺 動 面 １ １ か ら 1mmの 位 置 に 直 径 １ ． ０ mm× 深
さ ２ ． ８ mmに 形 成 し た も の で あ る 。 尚 、 図 ２ の ２ 等 配 の 半 円 形 の 切 欠 は 、 シ ー ル リ ン グ １
０ を 固 定 す る 保 持 凹 部 で あ る 。 尚 、 摺 動 面 の 平 均 半 径 は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 ｒ ｍ で あ る
。
【 手 続 補 正 ９ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ３
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
次 に 、 潤 滑 試 験 し た 試 験 機 １ に つ い て 説 明 す る 。 図 １ は 、 こ の 試 験 機 １ の 断 面 図 で あ
る 。 図 示 下 部 は 、 図 示 省 略 の モ ー タ に よ り 回 転 さ れ る 回 転 軸 ２ Ｂ で あ る 。 こ の 回 転 軸 ２ Ｂ
の 上 端 に は 第 ２ 治 具 ３ Ｂ が 取 り 付 け ら れ て い る 。 こ の 第 ２ 治 具 ３ Ｂ は 、 メ イ テ ィ ン グ リ ン
グ １ ５ を 回 転 可 能 に 保 持 す る も の で あ る 。 一 方 、 固 定 軸 ２ Ａ は 、 移 動 自 在 に 保 持 さ れ て 荷
重 Ｗ が 負 荷 さ れ て い る 。 固 定 軸 ２ Ａ の 下 端 に も 第 １ 治 具 ３ Ａ が 連 結 さ れ て い る 。 こ の 第 １
治 具 ３ Ａ は ボ ー ル ５ を 介 し て シ ー ル リ ン グ １ ０ を 保 持 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 又 、 第
１ 治 具 ３ Ａ は 、 カ バ ー 管 ６ に よ り 覆 わ れ て い る 。
【 手 続 補 正 １ ０ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ４
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
試 験 機 １ に 於 い て 、 試 験 片 １ ０ 、 １ ５ は 、 上 側 の シ ー ル リ ン グ １ ０ と 下 側 の メ イ テ ィ ン グ
リ ン グ １ ５ か ら 構 成 さ れ て い る 。 こ の 試 験 片 １ ０ 、 １ ５ は 第 １ 治 具 ３ Ａ と 第 ２ 治 具 ３ Ｂ の
間 に 配 置 さ れ て 、 試 験 片 １ ０ ， １ ５ の 内 径 側 が 潤 滑 剤 供 給 室 ４ に 形 成 さ れ て い る 。 こ の 潤
滑 剤 供 給 室 ４ に 潤 滑 剤 Ａ を 投 入 し て 試 験 す る 。 又 、 シ ー ル リ ン グ １ ０ に は 、 熱 電 対 用 の 穴
に 第 ２ 熱 電 対 温 度 計 ８ が 接 続 さ れ て い る 。 更 に 、 試 験 片 及 び 治 具 は
、 図 示 省 略 の 加 熱 用 電 気 炉 の 雰 囲 気 内 に 配 置 さ れ て い る 。 そ し て 、 こ の 電 気 炉 内 の 雰 囲 気
温 度 は 、 電 気 炉 内 に 連 結 さ れ た 第 １ 熱 電 対 温 度 計 ７ に よ り 制 御 さ れ 、 且 つ 測 定 さ れ る よ う
に 構 成 さ れ て い る 。
【 手 続 補 正 １ １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ７
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
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動 試 験 は 、 試 験 片 １ ０ ， １ ５ の 周 囲 の 雰 囲 気 温 度 ４ ７ ０ ° Ｃ に 於 け る 潤 滑 よ る 摩 擦
係 数 μ の 経 時 変 化 を 測 定 し た も の で あ る 。 潤 滑 剤 Ａ の 原 料 は 、 炭 素 粉 末 と

の リ ン 酸 ア ル ミ ニ ウ ム 化 合 物 と を 含 有 す る も の で あ る 。 炭 素 粉 末 は カ ー ボ ン
ブ ラ ッ ク な ど で あ る 。 又 、 リ ン 酸 ア ル ミ ニ ウ ム 化 合 物 は リ ン 酸 二 水 素 ア ル ミ ニ ウ ム

ア シ ド ホ ス ７ ５ ， ３ ７ 、 １ ２ ０ Ｍ 等 が 適 し て い る 。 又 、 リ ン 酸 二 水 素 ア ル ミ ニ ウ ム
の 配 合 量 は 、 ８ か ら １ ８ 重 量 ％ 、 好 ま し く は 、 １ ０ か ら １ ５ 重 量 ％ の 範 囲 に す る と 、 低 摩
擦 係 数 に 優 れ る と 共 に 、 高 温 雰 囲 気 中 で も 低 摩 擦 係 数 を 維 持 す る こ と が 可 能 に な る 。 こ れ
ら の 潤 滑 剤 Ａ を 炭 素 部 品 、 セ ラ ミ ッ ク ス 部 品 等 の シ ー ル 摺 動 面 又 は 軸 受 け 摺 動 面 に 付 着 さ
せ て 利 用 す る と 、 こ の 潤 滑 剤 Ａ に よ っ て 優 れ た 低 摩 擦 係 数 の 摺 動 面 が 得 ら れ る 。
【 手 続 補 正 １ ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ８
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ ８ 】

潤 滑 剤 Ａ に よ る 試 験 の 結 果 で は 、 摺 動 開 始 直 後 の 摩 擦 係 数 が ０ ． １ か ら ０ ． ３ の
値 を 示 し て い る が 、 摺 動 距 離 が １ ５ ０ ｍ で も ０ ． ２ 以 下 に 低 下 し 、 更 に 、 摺 動 距 離 が ５ ０
０ ｍ で も こ の 摩 擦 係 数 μ の 値 は 安 定 し た 挙 動 を 示 し て い る 。 こ の 摺 動 試 験 の 摺 動 距 離 が ５
０ ０ ｍ 経 過 し た 後 の 摺 動 面 を 肉 眼 に よ り 観 察 し た 結 果 で は 、 摺 動 面 に 潤 滑 剤 Ａ が 付 着 し て
い る の が 認 め ら れ る 。 従 っ て 、 低 摩 擦 係 数 が 長 期 に 渡 っ て 維 持 す る と 考 え ら れ る 。 又 、 リ
ン 酸 ア ル ミ ニ ウ ム 化 合 物 に よ り 炭 素 粉 末 に 耐 酸 化 性 を 付 与 す る た め に 、 大 気 中 又 は 湿 度 の
高 い 雰 囲 気 中 の 高 温 下 に 於 い て も 低 摩 擦 係 数 を 維 持 す る も の と 考 え ら れ る 。
【 手 続 補 正 １ ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ９
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
　 　 　 【 ０ ０ ２ ９ 】
　 　 　 　 【 実 施 例 １ 】 潤 滑 剤 Ａ の 原 料 は 、 粒 子 径 が ４ ２ ｎ ｍ の カ ー ボ ン ブ ラ ッ ク 粉 末 （ 東
海 カ ー ボ ン 株 式 会 社 製 ト ー カ ブ ラ ッ ク ＃ ７ １ ０ ０ Ｆ ） 、 リ ン 酸 二 水 素 ア ル ミ ニ ウ ム Ａ ｌ （
Ｈ Ｐ Ｏ ）  粉 末 （ 純 正 化 学 株 式 会 社 製 使 用 し た 。
【 手 続 補 正 １ ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ ３
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
　 　 　 【 ０ ０ ３ ３ 】
　 　 　 　 【 実 施 例 ２ 】 潤 滑 剤 Ａ の 原 料 は 、 粒 子 径 が ４ ２ ｎ ｍ の カ ー ボ ン ブ ラ ッ ク 粉 末 （ 東
海 カ ー ボ ン 株 式 会 社 製 ト ー カ ブ ラ ッ ク ＃ ７ １ ０ ０ Ｆ ） 、 リ ン 酸 二 水 素 ア ル ミ ニ ウ ム Ａ ｌ （
Ｈ Ｐ Ｏ ）  粉 末 （ 純 正 化 学 株 式 会 社 製 ） を 使 用 し た 。
【 手 続 補 正 １ ５ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ ７
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
　 　 　 【 ０ ０ ３ ７ 】
　 　 　 　 【 比 較 例 １ 】 潤 滑 剤 の 原 料 は 、 粒 子 径 が ４ ２ ｎ ｍ の カ ー ボ ン ブ ラ ッ ク 粉 末 （ 東
海 カ ー ボ ン 株 式 会 社 製 ト ー カ ブ ラ ッ ク ＃ ７ １ ０ ０ Ｆ ） 、 粒 子 径 ６ ３ μ ｍ 以 下 の Ｎ ｉ 粉 末 （
株 式 会 社 高 純 度 化 学 研 究 所 製 ） を 使 用 し た 。
【 手 続 補 正 １ ６ 】
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【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ ８
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ３ ８ 】
こ の カ ー ボ ン ブ ラ ッ ク 粉 末 ９ ９ 重 量 ％ と Ｎ ｉ 粉 末 １ 重 量 ％ を エ チ ル ア ル コ ー ル に よ り 湿 式
状 態 で 混 合 し た 。 そ し て 、 こ の 混 合 さ れ た 配 合 物 を 乾 燥 し て 粉 末 状 態 に す る 。 こ れ を 比 較
例 １ の 潤 滑 剤 と し て 試 験 し た 。
【 手 続 補 正 １ ７ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ ９
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ３ ９ 】
こ の 試 験 は 以 下 の 条 件 に よ る 。 先 ず 、 潤 滑 剤 を 図 １ に 示 し た 試 験 器 の シ ー ル リ ン グ １ ０
と メ イ テ ィ ン グ リ ン グ １ ５ と の 内 径 内 に ６ ０ ％ ぐ ら い に 満 た し た 。 試 験 片 の シ ー ル リ ン グ
１ ０ と メ イ テ ィ ン グ リ ン グ １ ５ と は 、 共 に 炭 化 珪 素 セ ラ ミ ッ ク 材 製 で あ る 。 試 験 片 の 摺 動
面 粗 さ は ： ０ ． ０ ５ か ら ０ ． ０ ８ μ ｍ Ｒ ｚ で あ る 。
試 験 片 の 回 転 数 ： ２ ０ ０ ｒ ｐ ｍ
試 験 荷 重 ： ５ ０ Ｎ
試 験 片 の 雰 囲 気 温 度 ： ４ ７ ０ ° Ｃ
【 手 続 補 正 １ ８ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ４ ０
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ４ ０ 】
こ の 条 件 の 下 に 試 験 機 １ に よ り 摺 動 ト ル ク Ｍ 、 負 荷 荷 重 Ｗ 、 摺 動 面 平 均 半 径 ｒ ｍ
を 測 定 し 、 摩 擦 係 数 の 式 か ら μ 求 め た の が 図 ８ で あ る 。 図 ８ は 、 比 較 例 １ の 潤 滑 剤 に よ
る 摺 動 距 離 （ ｍ ） と の 関 係 を 示 す 摩 擦 係 数 μ の グ ラ フ Ｎ o３ で あ る 。 こ の カ ー ボ ン ブ ラ ッ
ク に Ｎ ｉ 粉 末 を 含 有 し た 潤 滑 剤 は 、 摺 動 直 後 よ り 摺 動 距 離 が ５ ０ ０ ｍ に 至 る ま で 摩 擦 係
数 が ０ ． ５ 以 上 で 上 下 動 す る 不 安 定 な 摩 擦 の 挙 動 を 示 し た 。 し か も 、 最 大 で ０ ． ８ の 摩 擦
係 数 を 示 し て い る 。
【 手 続 補 正 １ ９ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ４ １
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
　 　 　 【 ０ ０ ４ １ 】
　 　 　 　 【 比 較 例 ２ 】 潤 滑 剤 の 原 料 は 、 粒 子 径 が ４ ２ ｎ ｍ の カ ー ボ ン ブ ラ ッ ク 粉 末 （ 東
海 カ ー ボ ン 株 式 会 社 製 ト ー カ ブ ラ ッ ク ＃ ７ １ ０ ０ Ｆ ） 、 リ ン 酸 二 水 素 ア ル ミ ニ ウ ム Ａ ｌ （
Ｈ Ｐ Ｏ ）  粉 末 （ 純 正 化 学 株 式 会 社 製 ） を 使 用 し た 。 こ の カ ー ボ ン ブ ラ ッ ク 粉 末 ９
９ 重 量 ％ と リ ン 酸 二 水 素 ア ル ミ ニ ウ ム 粉 末 １ 重 量 ％ を エ チ ル ア ル コ ー ル に よ り 湿 式 状 態 で
混 合 し た 。 そ し て 、 こ の 混 合 さ れ た も の を 乾 燥 し て 粉 末 状 態 に す る 。 こ れ を 比 較 例 ２ の 潤
滑 剤 と し て 試 験 し た 。 比 較 例 ２ は 比 較 例 １ と 同 一 機 種 に よ り 同 一 条 件 で 試 験 を し て い る
。
【 手 続 補 正 ２ ０ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ４ ２
【 補 正 方 法 】 変 更
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【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ４ ２ 】
こ の 条 件 の 下 に 試 験 機 １ に よ り 摺 動 ト ル ク Ｍ 、 負 荷 荷 重 Ｗ 、 摺 動 面 平 均 半 径 ｒ ｍ
を 測 定 し 、 摩 擦 係 数 の 式 か ら μ を 求 め た の が 図 ９ で あ る 。 図 ９ は 、 比 較 例 ２ の 潤 滑 剤 に
つ い て 摺 動 距 離 （ ｍ ） と の 関 係 を 示 す 摩 擦 係 数 μ の グ ラ フ Ｎ o４ で あ る 。 こ の カ ー ボ ン ブ
ラ ッ ク に を 含 有 し た 潤 滑 剤 は 、 摺 動 直 後 よ り 摺 動 距 離 が
５ ０ ０ ｍ に 至 る ま で 摩 擦 係 数 が 平 均 ０ ． ５ 以 上 で 不 安 定 な 摩 擦 の 挙 動 を 示 し た 。 し か も 、
最 大 で ０ ． ８ の 摩 擦 係 数 を 示 し て い る 。
【 手 続 補 正 ２ １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ４ ３
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ４ ３ 】
潤 滑 剤 の 原 料 は 、 粒 子 径 が ４ ２ ｎ ｍ の カ ー ボ ン ブ ラ ッ ク 粉 末 （ 東 海 カ ー ボ ン 株 式 会 社 製
ト ー カ ブ ラ ッ ク ＃ ７ １ ０ ０ Ｆ ） 、 リ ン 酸 二 水 素 ア ル ミ ニ ウ ム Ａ ｌ （ Ｈ Ｐ Ｏ ）  粉 末
（ 純 正 化 学 株 式 会 社 製 ） を 使 用 し た 。 こ の カ ー ボ ン ブ ラ ッ ク 粉 末 ９ ５ 重 量 ％ と リ ン 酸 二 水
素 ア ル ミ ニ ウ ム 粉 末 ５ 重 量 ％ を エ チ ル ア ル コ ー ル に よ り 湿 式 状 態 で 混 合 し た 。 そ し て 、 こ
の 混 合 さ れ た も の を 乾 燥 し て 粉 末 状 態 に す る 。 こ れ を 比 較 例 ３ の 潤 滑 剤 と し て 試 験 し た
。 比 較 例 ３ は 比 較 例 ２ と 同 一 機 種 に よ り 同 一 条 件 で 試 験 を し て い る 。
【 手 続 補 正 ２ ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ４ ４
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ４ ４ 】
こ の 条 件 の 下 に 試 験 機 １ に よ り 摺 動 ト ル ク Ｍ 、 負 荷 荷 重 Ｗ 、 摺 動 面 平 均 半 径 ｒ ｍ
を 測 定 し 、 摩 擦 係 数 の 式 か ら μ を 求 め た の が 図 １ ０ で あ る 。 図 １ ０ は 、 比 較 例 ４ の 潤 滑 剤

に つ い て 摺 動 距 離 （ ｍ ） と の 関 係 を 示 す 摩 擦 係 数 μ の グ ラ フ Ｎ o５ で あ る 。 こ の カ ー ボ
ン ブ ラ ッ ク に リ ン 酸 二 水 素 ア ル ミ ニ ウ ム を 含 有 し た 潤 滑 剤 Ｂ は 、 摺 動 直 後 よ り 摺 動 距 離 が
５ ０ ０ ｍ に 至 る ま で 摩 擦 係 数 が 平 均 ０ ． ７ 以 上 で 不 安 定 な 摩 擦 の 挙 動 を 示 し た 。 し か も 、
最 大 で ０ ． ８ ５ の 摩 擦 係 数 を 示 し て い る 。
【 手 続 補 正 ２ ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ４ ５
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
　 　 　 【 ０ ０ ４ ５ 】
　 　 　 　 【 比 較 例 ４ 】 潤 滑 剤 の 原 料 は 、 粒 子 径 が ４ ２ ｎ ｍ の カ ー ボ ン ブ ラ ッ ク 粉 末 （ 東
海 カ ー ボ ン 株 式 会 社 製 ト ー カ ブ ラ ッ ク ＃ ７ １ ０ ０ Ｆ ） 、 リ ン 酸 二 水 素 ア ル ミ ニ ウ ム Ａ ｌ （
Ｈ Ｐ Ｏ ）  粉 末 （ 純 正 化 学 株 式 会 社 製 ） を 使 用 し た 。 こ の カ ー ボ ン ブ ラ ッ ク 粉 末 ８
０ 重 量 ％ と 、 リ ン 酸 二 水 素 ア ル ミ ニ ウ ム 粉 末 ２ ０ 重 量 ％ を エ チ ル ア ル コ ー ル に よ り 湿 式 状
態 で 混 合 し た 。 そ し て 、 こ の 混 合 さ れ た 配 合 物 を 乾 燥 し て 粉 末 状 態 に す る 。 こ れ を 比 較 例
４ の 潤 滑 剤 と し て 試 験 し た 。 比 較 例 ４ は 比 較 例 ２ と 同 一 機 種 に よ り 同 一 条 件 で 試 験 を し
て い る 。
【 手 続 補 正 ２ ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ４ ６
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
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【 ０ ０ ４ ６ 】
こ の 条 件 の 下 に 試 験 機 １ に よ り 摺 動 ト ル ク Ｍ 、 負 荷 荷 重 Ｗ 、 摺 動 面 平 均 半 径 ｒ ｍ
を 測 定 し 、 摩 擦 係 数 の 式 か ら μ を 求 め た の が 図 １ １ で あ る 。 図 １ １ は 、 比 較 例 ４ の 潤 滑 剤

に つ い て 摺 動 距 離 （ ｍ ） と の 関 係 を 示 す 摩 擦 係 数 μ の グ ラ フ Ｎ o６ で あ る 。 こ の カ ー ボ
ン ブ ラ ッ ク に リ ン 酸 二 水 素 ア ル ミ ニ ウ ム を 含 有 し た 潤 滑 剤 は 、 摺 動 直 後 に 摩 擦 係 数 の 増
加 を 示 し た が 、 摺 動 距 離 が ２ ５ ０ ｍ を 過 ぎ て か ら 摩 擦 係 数 が 平 均 ０ ． ４ 位 に な り 、 全 体 と
し て や や 不 安 定 な 摩 擦 の 挙 動 を 示 し た 。 し か し 、 摺 動 距 離 が 長 く な る と 安 定 し た 挙 動 を 示
す こ と も 認 め ら れ る 。 こ の 点 か ら も 、 リ ン 酸 ア ル ミ ニ ウ ム の 配 合 割 合 が 上 限 １ ８ 重 量 ％ ま
で は 十 分 に 利 用 す る こ と が で き る 施 例 に 対 し て 比 較 例 及 び 従 来 例 か ら 各 デ ー タ を 検 討
す る と 、 リ ン 酸 ア ル ミ ニ ウ ム が 含 有 す る 潤 滑 剤 は 、 優 れ た 低 摩 擦 の
効 果 を 奏 す る こ と が 認 め ら れ る 。
【 手 続 補 正 ２ ５ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ４ ７
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
　 　 　 【 ０ ０ ４ ７ 】
【 発 明 の 効 果 】 本 発 明 に 係 わ る 潤 滑 剤 に よ れ ば 、 以 下 の よ う な 効 果 を 奏 す る 。 請 求 項 １ に
係 わ る 本 発 明 の 潤 滑 剤 に よ れ ば 、 炭 素 粉 末 に リ ン 酸 ア ル ミ ニ ウ ム 化
合 物 を 添 加 す る こ と に よ り 、 常 温 か ら 高 温 雰 囲 気 中 で の 摺 動 面 に 於 い て 、 長 時 間 安 定 し た
低 摩 擦 係 数 が 保 持 さ れ る 効 果 を 奏 す る 。 こ の リ ン 酸 ア ル ミ ニ ウ ム 化 合 物 は 、 セ ラ ミ ッ ク ス
材 料 や 炭 素 材 料 の 摺 動 面 と の 結 合 性 が 良 く 、 特 に 、 炭 素 材 料 に 使 用 し た 場 合 に は 、 炭 素 材
料 の 耐 酸 化 性 が 向 上 す る こ と も 認 め ら れ る 。 こ の た め に 、 メ カ ニ カ ル シ ー ル 、 軸 受 け 等 の
摺 動 面 に 用 い る と 優 れ た 効 果 を 奏 す る こ と も 認 め ら れ る 。 更 に 、 リ ン 酸 ア ル ミ ニ ウ ム 化 合
物 が 炭 素 を 摺 動 面 に 付 着 さ せ 、 そ の 摺 動 面 に 付 着 し た 炭 素 に リ ン 酸 ア ル ミ ニ ウ ム 化 合 物 が
耐 酸 化 性 を 付 与 す る の で 、 耐 熱 性 も 良 好 で あ る と 考 え ら れ る 。

【 手 続 補 正 ２ ６ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ５ ０
【 補 正 方 法 】 削 除
【 補 正 の 内 容 】

(7) JP 2003-183683 A5 2005.7.14

Ｂ
Ｂ

。 実
１ ０ か ら １ ５ 重 量 ％ の

１ ０ か ら １ ５ 重 量 ％ の

又 、 摺 動 面 が 摺 動 初 期 の 段
階 か ら 常 温 及 び 高 温 状 態 で も 低 摩 擦 状 態 が 維 持 さ れ る 効 果 を 奏 す る 。
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