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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】粉体特性に優れ、常温での粉末成形で成形部品の密度を高めることができ、成形
部品を金型から取り出す時の抜出し圧を低減できる金属粉末冶金用潤滑剤を提供する。
【解決手段】金属粉末冶金用潤滑剤は、（Ａ）成分として下記の一般式（１）

（式中、Ｒ１及びＲ２はそれぞれ炭素数５～２９のアルキル基又はアルケニル基を表し、
Ｒ３は炭素数１～３のアルキル基を表し、ｎは１～３の数を表す。）で表されるビスアミ
ド化合物を含有する。
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　（Ａ）成分として下記の一般式（１）
【化１】

（式中、Ｒ１及びＲ２はそれぞれ炭素数５～２９のアルキル基又はアルケニル基を表し、
Ｒ３は炭素数１～３のアルキル基を表し、ｎは１～３の数を表す。）
で表されるビスアミド化合物を含有することを特徴とする金属粉末冶金用潤滑剤。
【請求項２】
　一般式（１）において、Ｒ３がメチル基であり、且つｎが１である、請求項１記載の金
属粉末冶金用潤滑剤。
【請求項３】
　更に、（Ｂ）成分として、モノカルボン酸アミドを含有する、請求項１または２記載の
金属粉末冶金用潤滑剤。
【請求項４】
　（Ｂ）成分の配合量は、（Ａ）成分１００質量部に対して１０～２００質量部である、
請求項３記載の金属粉末冶金用潤滑剤。
【請求項５】
　更に、（Ｃ）成分として、モノカルボン酸金属塩を含有する、請求項１ないし４のいず
れか１項記載の金属粉末冶金用潤滑剤。
【請求項６】
　（Ｃ）成分の配合量は、（Ａ）成分１００質量部に対して１～２００質量部である、請
求項５記載の金属粉末冶金用潤滑剤。
【請求項７】
　請求項１ないし６のいずれか１項記載の金属粉末冶金用潤滑剤と金属粉末とからなるこ
とを特徴とする金属粉末組成物。
【請求項８】
　金属粉末冶金用潤滑剤の使用量は、（Ａ）成分として０．００１～２０質量％である、
請求項７記載の金属粉末組成物。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、金属粉末冶金用潤滑剤に関し、更に詳しくは、金型用の金属粉末冶金用潤滑
剤として有用な新規な潤滑剤に関する。
【背景技術】
【０００２】
　一般に、脂肪族ビスアミドは、分子内にアルキル基又はアルケニル基と極性の強いアミ
ド基を２つ保有し、水素結合によって会合していることから脂肪族化合物の中で最も高い
融点を持つ。耐熱性に優れているため、樹脂成形用潤滑剤以外に金属加工用潤滑剤、金属
加工油の摩擦調整剤、シェルモールド用鋳砂のブロッキング防止剤、トナーの凝集防止剤
、感熱記録紙の増感剤など幅広い用途をもつ化合物である。
【０００３】
　金属加工の一つである金属粉末冶金用潤滑剤用途においては、ステアリン酸亜鉛などの
高級脂肪酸金属塩（金属石鹸）が使用されることが多いが、金属元素を含んでいることか
ら、焼結工程で潤滑剤由来の金属酸化物によって焼結炉内壁を著しく汚染する問題がある
。こうしたことから、代替として金属元素を含まない脂肪酸ビスアミド類であるＮ，Ｎ’
－エチレンビスステアリン酸アミド（以下、「ＥＢＳ」と略す）等を使用することが知ら
れている。ＥＢＳ等は、金属元素を含まないので焼結炉を汚染することがなく、高級脂肪
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酸金属塩より優れているが、融点が高いため、金属石鹸等に比べて結晶粒子が硬く、プレ
ス成形時の圧縮性とブリード性に劣る。また、成形部品の組織中の微細空隙に残留して成
形部品の密度が脂肪酸金属塩等を用いた場合と比べて低くなり、更に、成形部品を金型よ
り抜出すときの潤滑効果が不十分であるという問題がある。ＥＢＳの融点が高いことから
、Ｎ，Ｎ’－エチレンビスイソステアリン酸アミドやＮ，Ｎ’－エチレンビスオレイン酸
アミド等、ＥＢＳより融点の低いものが検討されたが、これらの問題点は解決できていな
い。
【０００４】
　そこで、脂肪酸アミドや脂肪酸エステル類等低融点の潤滑剤、熱可塑性樹脂類を混合し
て融点を降下させるなどして、これらの問題点を改善することが提案されてきた。例えば
、特許文献１には、ステアリン酸、オレイン酸モノアミド、ステアリン酸モノアミドから
選ばれた１種以上と、エチレンビスステアリン酸アミド、メチレンビスステアリン酸アミ
ドから選ばれた１種以上との溶融混合物を結合材として、鉄基粉末表面に合金用粉末及び
／又は切削性改良粉末が固着されていることを特徴とする粉末冶金用鉄基粉末混合物（請
求項１）；高級脂肪酸、高級脂肪酸アミド、ワックスから選ばれた１種以上の加熱溶融物
０．１重量％以上１．０重量％以下を結合剤として、合金用粉末及び／又は切削性改善用
粉末が表面に固着されている鉄基粉末と、高級脂肪酸リチウムの遊離粉末０．１重量％以
上１．０重量％以下との混合物であることを特徴とする粉末冶金用鉄基粉末混合物（請求
項６）；高級脂肪酸アミド、ワックスから選ばれた１種以上０．３重量％以上２．０重量
％以下と、ステアリン酸亜鉛０．０１重量％以上０．１重量％以下との溶融混合物を結合
材として、合金粉末及び／又は切削性改善用粉末が表面に固着されていることを特徴とす
る粉末冶金用鉄基粉末混合物（請求項８）が開示されている。
【０００５】
　また、特許文献２には、エチレンビスステアロアミドとステアリン酸亜鉛との重量比１
：９～９：１の潤滑剤混合物を重量で０．５～３．０％の範囲で添加してなり、複数の粉
末を集合させた顆粒状形態をもつことを特徴とする流動性の高い粉末冶金用合金粉末（請
求項１）が開示されている。
【０００６】
　更に、特許文献３には、炭素数が６～２４の混合脂肪酸であって、かつ該混合脂肪酸中
において炭素数が６～１６の脂肪酸のいずれか１種を５０～８５重量％含有する混合脂肪
酸と、式（１）Ｈ２Ｎ－（ＣＨ２）ｎ－ＮＨ２（式中ｎは１～１０である。）で示される
ジアミン化合物との反応生成物である粉末冶金用添加剤が開示されている。
【０００７】
　また、特許文献４には、（ａ）Ｃ６～Ｃ１２線状ジカルボン酸、および（ｂ）式Ｈ２Ｎ
（ＣＨ２）ｎＮＨ２のジアミンの反応生成物を含むワックスであって、ここでｎは２～６
の整数であり、Ｃ６～Ｃ１２線状ジカルボン酸の該ジアミンに対するモル比は０．９７～
１．０６であるワックス（請求項１）が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】特開平５－１４８５０５号公報
【特許文献２】特開平８－１４３９０１号公報
【特許文献３】特開２００４－１４３５６２号公報
【特許文献４】特開２００４－３０７８１８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　しかしながら、特許文献１に開示されている粉末冶金用鉄基粉末混合物に使用されてい
る粉末冶金用潤滑剤は、金属粉末と混合すると二次凝集を起こす場合や、流動不良を起こ
す場合があるために好ましくない。また、特許文献２に開示されている粉末冶金用潤滑剤
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は、ステアリン酸亜鉛を含むため、焼結炉内壁汚染対策としては不完全である。更に、特
許文献３に開示されている粉末冶金用添加剤は、金属粉末との混合粉末の流動不良や見掛
密度が著しく低下する場合があるために好ましくない。また、特許文献４に開示されてい
るワックスは、分子内に複数のアミド基を持つため分子間水素結合が強く、実施例によれ
ば融点が２５０℃を超えるものであり、ＥＢＳよりも更に融点が高いため、一般的な常温
での粉末成形ができず温間成形が必要で、金型を所定温度に保温維持する専用の付帯設備
が必要となり、製造コストが高くなる欠点がある。
【００１０】
　従って、本発明の目的は、粉体特性に優れ、常温での粉末成形で成形部品の密度を高め
ることができ、成形部品を金型から取り出す時の抜出し圧を低減できる金属粉末冶金用潤
滑剤を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　そこで、本発明者らは鋭意検討の結果、最適な性能を有する金属粉末冶金用潤滑剤を見
出し、本発明を完成するに至った。
　即ち、本発明は、（Ａ）成分として下記の一般式（１）
【化１】

（式中、Ｒ１及びＲ２はそれぞれ炭素数５～２９のアルキル基又はアルケニル基を表し、
Ｒ３は炭素数１～３のアルキル基を表し、ｎは１～３の数を表す。）
で表されるビスアミド化合物を含有することを特徴とする金属粉末冶金用潤滑剤である。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明の金属粉末冶金用潤滑剤によれば、金属粉末との混合粉末の粉体特性を向上させ
、従来のＥＢＳを含む潤滑剤を用いた場合に比べて成形部品の密度が高く、かつ抜出し圧
を低減することで連続生産性を向上させることができるという効果を奏する。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　本発明の金属粉末冶金用潤滑剤を構成する（Ａ）成分は、下記の一般式（１）で表すこ
とができる：

【化２】

（式中、Ｒ１及びＲ２はそれぞれ炭素数５～２９のアルキル基又はアルケニル基を表し、
Ｒ３は炭素数１～３のアルキル基を表し、ｎは１～３の数を表す。）
【００１４】
　一般式（１）中のＲ１及びＲ２は、炭素数５～２９のアルキル基又はアルケニル基を表
すが、こうした基としては、例えば、ペンチル基、イソペンチル基、２級ペンチル基、ネ
オペンチル基、ターシャリーペンチル基、ヘキシル基、２級ヘキシル基、ヘプチル基、２
級ヘプチル基、オクチル基、２－エチルヘキシル基、２級オクチル基、ノニル基、２級ノ
ニル基、デシル基、２級デシル基、ウンデシル基、２級ウンデシル基、ドデシル基、２級
ドデシル基、トリデシル基、イソトリデシル基、２級トリデシル基、テトラデシル基、２
級テトラデシル基、ヘキサデシル基、２級ヘキサデシル基、ステアリル基、エイコシル基
、ドコシル基、トリコシル基、テトラコシル基、ペンタコシル基、ヘキサコシル基、ヘプ
タコシル基、オクタコシル基、ノナコシル基、２－ブチルオクチル基、２－ブチルデシル
基、２－ヘキシルオクチル基、２－ヘキシルデシル基、２－オクチルデシル基、２－ヘキ
シルドデシル基、２－オクチルドデシル基、２－デシルテトラデシル基、２－ドデシルヘ
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キサデシル基、モノメチル分岐－イソステアリル基等のアルキル基；ペンテニル基、イソ
ペンテニル基、ヘキセニル基、ヘプテニル基、オクテニル基、ノネニル基、デセニル基、
ウンデセニル基、ドデセニル基、トリデセニル基、テトラデセニル基、ペンタデセニル基
、ヘキサデセニル基、ヘプタデセニル基、オクタデセニル基、ノナデセニル基、エイコセ
ニル基、ヘンエイコセニル基、ドコセニル基、トリコセニル基、テトラコセニル基、ペン
タコセニル基、ヘキサコセニル基、ヘプタコセニル基、オクタコセニル基、ノナコセニル
基等のアルケニル基が挙げられる。
【００１５】
　これらの中でも、潤滑性が良好なことからアルキル基が好ましく、炭素数７～２３のア
ルキル基がより好ましく、炭素数１１～２１のアルキル基が更に好ましく、炭素数１５～
１９のアルキル基が最も好ましい。炭素数が５未満の場合には、良好な潤滑性が得られず
、炭素数が２９を超えると、結晶粒のへき開性が悪くなり、常温での粉末成型が困難とな
るために好ましくない。
【００１６】
　一般式（１）中のＲ３は、炭素数１～３のアルキル基を表すが、こうしたアルキル基と
しては、例えば、メチル基、エチル基、プロピル基等が挙げられる。また、ｎは１～３の
数を表す。一般式（１）の製造については下記に詳細を示すが、Ｒ３の種類とｎの値によ
って原料となるジアミンの構造が決定される。該ジアミンの構造としては、冶金としての
性能が良好なことから、Ｒ３がメチル基又はエチル基で、ｎが１又は２であることが好ま
しく、Ｒ３がメチル基で、ｎが１であることがより好ましい。
【００１７】
　一般式（１）で表される化合物の製造方法は、特に限定されるものではないが、製造し
易いことから、ジアミンとカルボン酸又はカルボン酸メチルエステルとを反応させること
が好ましい。具体的には、ジアミンとして１，２－ジアミノプロパンを使用する場合には
、１，２－ジアミノプロパンとカルボン酸あるいはカルボン酸メチルエステルとを公知の
反応方法を使用してアミド化反応させればよい。使用できるカルボン酸は炭素数６～３０
のカルボン酸であり、Ｒ１ＣＯＯＨ及びＲ２ＣＯＯＨで表されるが、こうしたカルボン酸
としては、例えば、カプロン酸、ラウリン酸、ミリスチン酸、パルミチン酸、ステアリン
酸、イソステアリン酸、オレイン酸、アラキン酸、ベヘニン酸、リグノセリン酸、ゾーマ
リン酸、リノール酸、リノレン酸、ガドレン酸、エルカ酸、セラコレイン酸等の他、天然
油脂から得られる、単一あるいは混合脂肪酸でもよい。該天然油脂としては、例えば、ア
マニ油、オリーブ油、カカオ油、ゴマ油、米ぬか油、サフラワー油、大豆油、椿油、コー
ン油、菜種油、パーム油、パーム核油、ヒマシ油、ひまわり油、綿実油、からし搾油、ヤ
シ油等の植物性油、牛脂、豚脂、乳脂、魚油、鯨油等の動物性油脂等が挙げられる。また
、使用できるカルボン酸メチルエステルとしては、上記のカルボン酸のメチルエステルで
あればよい。
【００１８】
　更に具体的な合成方法としては、例えば、溶融したカルボン酸あるいはカルボン酸メチ
ルエステル２モルに対して、１，２－ジアミノプロパン１．０～１．２モル、好ましくは
１．０～１．１モルを窒素雰囲気下で混合した後、１４０～２００℃に昇温して反応させ
、減圧により水あるいはメタノールを除去しながら３～８時間反応させればよい。その際
、触媒を使用しても、しなくてもよい。触媒を使用する場合には、公知のアミド化触媒を
使用することができる。このようにして得られた反応物を冷却固化した後、ピンミル等の
粉砕機で粉砕し、分級して粒度を整えたものを本発明の金属粉末冶金用潤滑剤の（Ａ）成
分として使用することができる。
【００１９】
　本発明の金属粉末冶金用潤滑剤は、上記（Ａ）成分のみから構成されても良好な性能を
示すが、更に、（Ｂ）成分としてモノカルボン酸アミドを配合すると、金属粉末冶金用潤
滑剤と金属粉末とから構成される金属粉末組成物の流動性と見掛密度が向上するとともに
、金属粉末組成物を圧縮した成形部品の成形密度や抜出し圧についても良好な性能を示す
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ため好ましい。
【００２０】
　（Ｂ）成分であるモノカルボン酸アミドは、モノカルボン酸とアンモニアの反応物であ
るが、原料となるモノカルボン酸は、炭素数６～３０のモノカルボン酸が好ましく、炭素
数６～３０の直鎖アルキル基を持つモノカルボン酸がより好ましく、炭素数１４～２０の
直鎖アルキル基を持つモノカルボン酸が更に好ましい。具体的に使用できるモノカルボン
酸としては、上記のカルボン酸を挙げることができる。（Ｂ）成分の配合量は特に限定さ
れないが、好ましくは（Ａ）成分１００質量部に対して１０～２００質量部、より好まし
くは５０～１３０質量部、更に好ましくは７０～１２０質量部の範囲内である。（Ｂ）成
分の配合量が１０質量部より少ないと、（Ｂ）成分を配合して得られる効果が発現しない
場合があり、また、２００質量部を超えると、配合量に見合った効果を得ることができな
いために好ましくない。
【００２１】
　本発明の金属粉末冶金用潤滑剤は、（Ａ）成分に、（Ｃ）成分としてカルボン酸金属塩
を配合することが好ましく、（Ａ）成分、（Ｂ）成分及び（Ｃ）成分の３成分の配合物と
することが更に好ましい。
【００２２】
　（Ｃ）成分であるモノカルボン酸金属塩の原料となるモノカルボン酸は、炭素数６～３
０のモノカルボン酸が好ましく、炭素数６～３０の直鎖アルキル基を持つモノカルボン酸
がより好ましく、炭素数１４～２０の直鎖アルキル基を持つモノカルボン酸が更に好まし
い。具体的に使用できるモノカルボン酸としては、例えば、上記のモノカルボン酸を挙げ
ることができる。また、モノカルボン酸の対イオンである金属としては、例えば、リチウ
ム、ナトリウム、カリウム、カルシウム、マグネシウム、アルミニウム、亜鉛、銅、銀、
鉄、スズ、カドミウム、バリウム、コバルト、ニッケル、マンガン、ストロンチウム、チ
タン、バナジウム、セリウム、イットリウム等が挙げられる。これらの中でも、焼結炉内
壁の汚染を防止する観点から対イオンとしてはリチウム、ナトリウム、カリウム等のアル
カリ金属が好ましく、リチウムが最も好ましい。
【００２３】
　（Ｃ）成分の配合量は特に限定されないが、好ましくは（Ａ）成分１００質量部に対し
て１～２００質量部、より好ましくは１０～１５０質量部、更に好ましくは２０～１００
質量部である。（Ｃ）成分の配合量が１質量部未満であると、（Ｃ）成分を配合して得ら
れる効果が発現しない場合があり、また、２００質量部を超えると、配合量に見合った効
果を得ることができないために好ましくない。
【００２４】
　本発明の金属粉末組成物は、本発明の金属粉末冶金用潤滑剤と金属粉末を混合したもの
である。使用できる金属粉末は特に限定されるものではなく、冶金用に用いられる公知の
金属粉末を使用することができる。こうした金属粉末としては、例えば、鉄、銅、チタン
、タングステン、モリブデン、ニッケル、クロム等の金属粉末の他に、鉄－ニッケル合金
、鉄－コバルト合金、鉄－モリブデン合金、鉄－珪素合金、鉄－ニッケル－銅－モリブデ
ン合金、鉄－クロム－ニッケル－モリブデン合金等の金属粉末が挙げられる。
【００２５】
　本発明の金属粉末組成物における本発明の金属粉末冶金用潤滑剤の使用量は特に限定さ
れないが、金属粉末に対して好ましくは０．００１～２０質量％、より好ましくは０．０
１～１０質量％、更に好ましくは０．１～５質量％となる量であればよい。金属粉末冶金
用潤滑剤の使用量が０．００１質量％未満であると、使用効果が発現しない場合があり、
また、２０質量％を超えると、流動性や見掛密度、あるいは抜出し圧に対して悪影響を及
ぼす場合があるために好ましくない。
【００２６】
　更に、本発明の金属粉末組成物は、金属粉末冶金用潤滑剤に使用できる公知の添加剤の
添加を拒むものではなく、使用目的に応じて、例えば、ポリエチレンワックス、熱可塑性
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エラストマ、ポリアミドなどの高分子材料、パラフィン、カルナバワックス、モンタンワ
ックス、動植物油などの油脂、ペンタエリスリトール脂肪酸エステル、エチレングリコー
ル脂肪酸エステルなどの合成エステル、ポリエーテル等を添加することができる。
【実施例】
【００２７】
　以下、本発明を実施例及び比較例により更に具体的に説明する。尚、以下の実施例等に
おいて、「％」は特に記載が無い限り質量基準である。
＜試験方法＞
　酸化されていない金属粉末（Ｆｅ：４％、Ｎｉ：１．５％、Ｃｕ：０．５％のＭｏ合金
）５００ｇをガラス製Ｖ型混合機に投入し、下記の表１に示した金属粉末冶金用潤滑剤を
金属粉末に対して１．０％添加し、混合機の回転速度を２５～３０ｒｐｍに設定して１５
分間混合した。混合した金属粉末の流動度はＪＩＳ　Ｚ　２５０２に準拠して測定した。
混合した金属粉末の見掛密度はＪＩＳ　Ｚ　２５０４に準拠して測定した。又、圧縮性試
験は日本粉末冶金工業会で定められたＪＰＭＡ－Ｐ－１３－１９９２「金属圧粉体の抜出
力測定方法」に準拠し、圧粉試験用標準金型（内径φ：１１．２８５ｍｍ、有効長：６０
ｍｍ）を用いた。具体的には、調製した混合粉末を７．０ｇ精秤し、これを上記圧粉試験
用金型のキャビティーに流し込み、上下パンチで挟み込んで成形荷重８００ＭＰａで圧縮
し、上パンチのみ抜き取り円筒キャップをかぶせて抜出し圧を測定した。成形体の直径及
び高さをノギスで測定して曲面の面積を求め、成形密度と単位面積当たりの応力、すなわ
ち抜出し圧を求めて比較した。尚、見掛密度と成形密度の値は高いほどよく、流動性と抜
出し圧の値は低いほどよい。
【００２８】
　以下の実施例及び比較例に使用した化合物は下記の通りである：
Ａ－１：Ｎ，Ｎ’－１，２－プロパンジイル（ジステアリン酸アミド）（ｎ＝１、Ｒ３＝
メチル基）
Ａ－２：Ｎ，Ｎ’－１，２－プロパンジイル（ジパルミチン酸アミド）（ｎ＝１、Ｒ３＝
メチル基）
Ａ－３：Ｎ，Ｎ’－１，２－ブタンジイル（ジステアリン酸アミド）（ｎ＝１、Ｒ３＝エ
チル基）
Ａ－４：Ｎ，Ｎ’－１，２－ペンタンジイル（ジステアリン酸アミド）（ｎ＝１、Ｒ３＝
プロピル基）
Ａ－５：Ｎ，Ｎ’－１，３－ブタンジイル（ジステアリン酸アミド）（ｎ＝２、Ｒ３＝メ
チル基）
Ａ－６：Ｎ，Ｎ’－１，４－ペンタンジイル（ジステアリン酸アミド）（ｎ＝３、Ｒ３＝
メチル基）
Ａ－７：Ｎ，Ｎ’－１，２－ヘキサンジイル（ジステアリン酸アミド）（ｎ＝１、Ｒ３＝
ブチル基）
Ａ－８：Ｎ，Ｎ’－１，５－ヘキサンジイル（ジステアリン酸アミド）（ｎ＝４、Ｒ３＝
メチル基）
Ａ－９：Ｎ，Ｎ’－エチレンビス（ジステアリン酸アミド）（ｎ＝１、Ｒ３＝水素原子）
Ａ－１０：Ｎ，Ｎ’－１，３－プロパンジイル（ジステアリン酸アミド）（ｎ＝２、Ｒ３

＝水素原子）
Ｂ－１：ステアリン酸アミド
Ｃ－１：ステアリン酸リチウム
【００２９】
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【表１】

【００３０】
【表２】
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【００３１】
【表３】

【産業上の利用可能性】
【００３２】
　本発明の金属粉末冶金用潤滑剤は、金型用の金属粉末冶金用潤滑剤として有用である。



(10) JP 2010-168614 A 2010.8.5

10

フロントページの続き

(74)代理人  100122437
            弁理士　大宅　一宏
(72)発明者  安達　恭史
            東京都荒川区東尾久７丁目２番３５号　ＡＤＥＫＡケミカルサプライ株式会社内
(72)発明者  水野　雄幸
            東京都荒川区東尾久７丁目２番３５号　ＡＤＥＫＡケミカルサプライ株式会社内
Ｆターム(参考) 4H104 BE11A
　　　　 　　  4K018 AA21  BA09  CA08 


	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	overflow

