
(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】水硬性粉体等の分散剤等の製造原料等として好適な重合性リン酸エステル組成物
を提供する。
【解決手段】下記一般式（Ｉ）で表わされるリン酸モノエステル（Ｉ）と特定のリン酸ジ
エステル（ II）とを、（Ｉ）／（ II）＝９０／１０～４０／６０の重量比で含有する重合
性リン酸エステル組成物。
　
　
　
　
　
　
　
　

［式中、Ｒ１ は、水素原子又はメチル基、Ｒ２ は、炭素数２～４のアルキレン基、ｎは平
均で０．１～２０の数を表す。］
【選択図】なし
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
下 記 一 般 式 （ Ｉ ） で 表 さ れ る リ ン 酸 モ ノ エ ス テ ル （ Ｉ ） と 下 記 一 般 式 （ II） で 表 さ れ る リ
ン 酸 ジ エ ス テ ル （ II） と を 、 （ Ｉ ） ／ （ II） ＝ ９ ０ ／ １ ０ ～ ４ ０ ／ ６ ０ の 重 量 比 で 含 有 す
る 重 合 性 リ ン 酸 エ ス テ ル 組 成 物 。
【 化 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　

〔 式 中 、 Ｒ 1 は 、 水 素 原 子 又 は メ チ ル 基 、 Ｒ 2 は 、 炭 素 数 ２ ～ ４ の ア ル キ レ ン 基 、 ｎ は 平 均
で ０ ． １ ～ ２ ０ の 数 を 表 す 。 〕
【 化 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　

〔 式 中 、 Ｒ 3 、 Ｒ 6 は 、 水 素 原 子 又 は メ チ ル 基 、 Ｒ 4 、 Ｒ 5 は 、 炭 素 数 ２ ～ ４ の ア ル キ レ ン 基
、 ｎ は 平 均 で ０ ． １ ～ ２ ０ の 数 を 表 す 。 〕
【 請 求 項 ２ 】
前 記 リ ン 酸 モ ノ エ ス テ ル （ Ｉ ） と 前 記 リ ン 酸 ジ エ ス テ ル （ II） の 合 計 に 対 し て リ ン 酸 を ３
０ 重 量 ％ 以 下 含 有 す る 請 求 項 １ 記 載 の 重 合 性 リ ン 酸 エ ス テ ル 組 成 物 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 リ ン 酸 モ ノ エ ス テ ル （ Ｉ ） と 前 記 リ ン 酸 ジ エ ス テ ル （ II） の 合 計 に 対 し て 下 記 一 般 式
（ III） で 表 さ れ る 化 合 物 を ３ ０ 重 量 ％ 以 下 含 有 す る 請 求 項 １ 又 は ２ 記 載 の 重 合 性 リ ン 酸
エ ス テ ル 組 成 物 。
【 化 ３ 】
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〔 式 中 、 Ｒ 7 、 Ｒ 8 は 、 水 素 原 子 又 は メ チ ル 基 、 Ｒ 9 は 、 炭 素 数 ２ ～ ４ の ア ル キ レ ン 基 、 ｎ
は 平 均 で ０ ． １ ～ ２ ０ の 数 を 表 す 。 〕
【 請 求 項 ４ 】
前 記 リ ン 酸 モ ノ エ ス テ ル （ Ｉ ） と 前 記 リ ン 酸 ジ エ ス テ ル （ II） の 合 計 に 対 し て 重 合 禁 止 剤
を ０ ． ０ ０ ０ １ ～ １ ０ 重 量 ％ 以 下 含 有 す る 請 求 項 １ ～ ３ の 何 れ か １ 項 記 載 の 重 合 性 リ ン 酸
エ ス テ ル 組 成 物 。
【 請 求 項 ５ 】
請 求 項 １ ～ ４ の 何 れ か １ 項 記 載 の 組 成 物 か ら な る 粉 末 用 分 散 剤 用 原 料 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 重 合 性 リ ン 酸 エ ス テ ル を 含 有 す る 組 成 物 で あ り 、 無 機 粉 体 や 有 機 粉 体 の 分 散
剤 と し て 、 又 高 い 減 水 率 を 有 す る セ メ ン ト 分 散 剤 用 等 の 原 料 と し て 好 適 に 使 用 で き る 重 合
性 リ ン 酸 エ ス テ ル 組 成 物 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 リ ン 酸 モ ノ エ ス テ ル 、 リ ン 酸 ジ エ ス テ ル 等 の リ ン 酸 エ ス テ ル は 界 面 活 性 剤 、 金 属 結 合 材
、 繊 維 の 帯 電 防 止 剤 等 様 々 な 分 野 で 用 い ら れ て い る 。 リ ン 酸 エ ス テ ル 化 は 、 一 般 に 五 酸 化
リ ン 等 の リ ン 酸 無 水 物 と リ ン 酸 、 ポ リ リ ン 酸 等 と 有 機 ヒ ド ロ キ シ 化 合 物 と の 縮 合 反 応 に よ
り 工 業 的 に 製 造 さ れ て い る 。 ま た 、 リ ン 酸 エ ス テ ル の 中 で も 分 子 中 に メ タ ア ク リ ロ イ ル 基
等 を 有 す る 重 合 性 リ ン 酸 エ ス テ ル は 、 重 合 性 等 が 優 れ て お り 、 従 来 、 繊 維 処 理 剤 、 塗 料 、
歯 科 材 料 等 で 用 い ら れ て い る （ 特 許 文 献 １ ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 11-80175号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 無 機 粉 体 や 有 機 粉 体 の 分 散 剤 用 原 料 と し て 、 特 に 水 硬 性 粉 体 の 分 散 剤
用 原 料 と し て 好 適 な 重 合 性 リ ン 酸 エ ス テ ル 組 成 物 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 は 、 下 記 一 般 式 （ Ｉ ） で 表 さ れ る リ ン 酸 モ ノ エ ス テ ル （ Ｉ ） と 下 記 一 般 式 （ II）
で 表 さ れ る リ ン 酸 ジ エ ス テ ル （ II） と を 、 （ Ｉ ） ／ （ II） ＝ ９ ０ ／ １ ０ ～ ４ ０ ／ ６ ０ の 重
量 比 で 含 有 す る 重 合 性 リ ン 酸 エ ス テ ル 組 成 物 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 化 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ０ ６ 】
〔 式 中 、 Ｒ 1 は 、 水 素 原 子 又 は メ チ ル 基 、 Ｒ 2 は 、 炭 素 数 ２ ～ ４ の ア ル キ レ ン 基 、 ｎ は 平 均
で ０ ． １ ～ ２ ０ の 数 を 表 す 。 〕
【 ０ ０ ０ ７ 】
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【 化 ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ０ ８ 】
〔 式 中 、 Ｒ 3 、 Ｒ 6 は 、 水 素 原 子 又 は メ チ ル 基 、 Ｒ 4 、 Ｒ 5 は 、 炭 素 数 ２ ～ ４ の ア ル キ レ ン 基
、 ｎ は 平 均 で ０ ． １ ～ ２ ０ の 数 を 表 す 。 〕
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、 上 記 本 発 明 の 組 成 物 か ら な る 無 機 粉 体 や 有 機 粉 体 の 分 散 剤 と し て 、 又
水 硬 性 粉 体 等 の 無 機 粉 体 の 分 散 剤 用 原 料 に 関 す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 無 機 粉 体 や 有 機 粉 体 の 分 散 剤 と し て 、 又 水 硬 性 粉 体 の 分 散 剤 原 料 と し
て 好 適 な 重 合 性 リ ン 酸 エ ス テ ル 組 成 物 が 提 供 さ れ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 リ ン 酸 モ ノ エ ス テ ル （ Ｉ ） 及 び リ ン 酸 ジ エ ス テ ル （ II） に お い て 、 一 般 式 （ Ｉ ） な い し
（ II） 中 の Ｒ 1 、 Ｒ 3 、 Ｒ 6 は 、 水 素 原 子 又 は メ チ ル 基 で あ り 、 Ｒ 2 、 Ｒ 4 、 Ｒ 5 は 炭 素 数 ２ ～
４ の ア ル キ レ ン 基 で あ る 。 ｎ は ア ル キ レ ン オ キ サ イ ド の 平 均 付 加 モ ル 数 を 示 し 、 ０ ． １ ～
２ ０ の 数 で あ り 、 好 ま し く は １ ～ １ ０ の 数 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 の 重 合 性 リ ン 酸 エ ス テ ル 組 成 物 は 、 無 機 粉 体 や 有 機 粉 体 の 分 散 剤 と し て 、 又 水 硬
性 粉 体 の 分 散 剤 用 原 料 と し て 使 用 さ れ る 場 合 の 性 能 等 の 観 点 か ら 、 リ ン 酸 モ ノ エ ス テ ル （
Ｉ ） と 下 記 一 般 式 （ II） で 表 さ れ る リ ン 酸 ジ エ ス テ ル （ II） と を 、 （ Ｉ ） ／ （ II） ＝ ９ ０
／ １ ０ ～ ４ ０ ／ ６ ０ 、 好 ま し く は ８ ０ ／ ２ ０ ～ ４ ５ ／ ５ ５ の 重 量 比 で 含 有 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 に 用 い ら れ る 重 合 性 リ ン 酸 エ ス テ ル 組 成 物 は 、 例 え ば 対 応 す る 有 機 ヒ ド ロ キ シ 化
合 物 と 、 無 水 リ ン 酸 又 は オ キ シ 塩 化 リ ン 等 の リ ン 酸 化 剤 と を 、 リ ン 酸 モ ノ エ ス テ ル （ Ｉ ）
と リ ン 酸 ジ エ ス テ ル （ II） と が 上 記 の 割 合 で 得 ら れ る よ う な 条 件 で 反 応 さ せ て 得 ら れ る 。
有 機 ヒ ド ロ キ シ 化 合 物 と し て は 、 メ タ ク リ ル 酸 ２ － ヒ ド ロ キ シ エ チ ル 、 ア ク リ ル 酸 ２ － ヒ
ド ロ キ シ エ チ ル 等 が 挙 げ ら れ る 。 好 ま し く は 、 メ タ ク リ ル 酸 ２ － ヒ ド ロ キ シ エ チ ル で あ る
。 反 応 時 に リ ン 酸 （ オ ル ト リ ン 酸 ） が 生 成 す る が 、 本 発 明 の 重 合 性 リ ン 酸 エ ス テ ル 組 成 物
は 、 リ ン 酸 モ ノ エ ス テ ル （ Ｉ ） と リ ン 酸 ジ エ ス テ ル （ II） の 合 計 に 対 し て 、 リ ン 酸 を ３ ０
重 量 ％ 以 下 、 更 に １ ５ 重 量 ％ 以 下 、 特 に １ ２ 重 量 ％ 以 下 で 含 有 す る こ と が 、 純 度 や 経 済 的
観 点 か ら 、 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 重 合 性 リ ン 酸 エ ス テ ル 組 成 物 は 、 リ ン 酸 モ ノ エ ス テ ル （ Ｉ ） と リ ン 酸 ジ
エ ス テ ル （ II） の 合 計 に 対 し て 、 下 記 一 般 式 （ III） で 表 さ れ る 化 合 物 を ３ ０ 重 量 ％ 以 下
、 更 に １ ５ 重 量 ％ 以 下 、 特 に １ ２ 重 量 ％ で 含 有 す る こ と が 、 純 度 や 経 済 的 観 点 か ら 、 好 ま
し い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
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【 化 ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ６ 】
〔 式 中 、 Ｒ 7 、 Ｒ 8 は 、 水 素 原 子 又 は メ チ ル 基 、 Ｒ 9 は 、 炭 素 数 ２ ～ ４ の ア ル キ レ ン 基 、 ｎ
は 平 均 で ０ ． １ ～ ２ ０ の 数 を 表 す 。 〕
【 ０ ０ １ ７ 】
　 重 合 性 リ ン 酸 エ ス テ ル 組 成 物 が 含 有 す る 化 合 物 の 確 認 は 、 一 般 的 に 3 1 Ｐ － Ｎ Ｍ Ｒ か ら 容
易 に 行 う こ と が で き 、 本 発 明 に て も 同 様 で あ る 。 ま た 、 副 生 成 物 で あ る 上 記 一 般 式 （ III
） の ア ル キ レ ン グ リ コ ー ル ジ メ タ ク リ レ ー ト は 、 ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー を 用 い て 定 量 す
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 の 重 合 性 リ ン 酸 エ ス テ ル 組 成 物 は 、 重 合 性 基 を 有 す る 化 合 物 を 含 有 す る こ と か ら
、 重 合 禁 止 剤 を 含 有 す る こ と が 好 ま し い 。 重 合 禁 止 剤 と し て 、 ハ イ ド ロ キ ノ ン 系 、 ニ ト ロ
ソ ア ミ ン 系 等 が 挙 げ ら れ 、 ハ イ ド ロ キ ノ ン モ ノ メ チ ル エ ー テ ル 、 ハ イ ド ロ キ ノ ン 、 β － ベ
ン ゾ キ ノ ン 、 メ チ ル － ｐ － ベ ン ゾ キ ノ ン 、 ｔ ｅ ｒ ｔ － ブ チ ル － ベ ン ゾ キ ノ ン 、 ２ ， ５ － ジ
フ ェ ニ ル － ｐ － ベ ン ゾ キ ノ ン 、 ２ ， ５ － ｔ ｅ ｒ ｔ － ブ チ ル － ハ イ ド ロ キ ノ ン 、 メ チ ル ハ イ
ド ロ キ ノ ン 、 ２ ， ５ － ビ ス （ １ ， １ － ジ メ チ ル ブ チ ル ） ハ イ ド ロ キ ノ ン 、 ｔ ｅ ｒ ｔ － ブ チ
ル － ハ イ ド ロ キ ノ ン 、 ｐ － ベ ン ゾ キ ノ ン 、 Ｎ － ニ ト ロ ソ フ ェ ニ ル ヒ ド ロ キ シ ル ア ミ ン 、 Ｎ
－ ニ ト ロ ソ フ ェ ニ ル ヒ ド ロ キ シ ル ア ミ ン ・ ア ル ミ ニ ウ ム 塩 、 ２ ， ５ － ビ ス （ １ ， １ ， ３ ，
３ － テ ト ラ メ チ ル ブ チ ル ） ハ イ ド ロ キ ノ ン 等 が 例 示 さ れ る 。 こ れ ら の 重 合 禁 止 剤 の 添 加 量
は 、 リ ン 酸 モ ノ エ ス テ ル （ Ｉ ） と リ ン 酸 ジ エ ス テ ル （ II） の 合 計 に 対 し ０ ． ０ ０ ０ ５ ～ ５
重 量 ％ が 好 ま し く 、 ０ ． ０ ０ １ ～ １ 重 量 ％ が さ ら に 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 の 重 合 性 リ ン 酸 エ ス テ ル 組 成 物 は 、 繊 維 処 理 剤 、 塗 料 、 歯 科 材 料 等 の 原 料 等 と し
て 有 用 で あ る が 、 無 機 粉 体 や 有 機 粉 体 の 分 散 剤 用 原 料 と し て 、 特 に 水 硬 性 粉 体 用 の 分 散 剤
、 特 に 高 い 減 水 性 を 発 現 す る コ ン ク リ ー ト 分 散 剤 用 の 原 料 等 と し て 好 適 で あ る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
実 施 例 １
　 冷 却 水 に 浸 し た 1000ｍ ｌ 容 量 の 反 応 容 器 に 、 メ タ ク リ ル 酸 ２ － ヒ ド ロ キ シ エ チ ル 371.5
ｇ （ 2.86モ ル ） と 75％ リ ン 酸 50.5ｇ 、 ハ イ ド ロ キ ノ ン モ ノ メ チ ル エ ー テ ル 0.6ｇ を 仕 込 み 0
.5時 間 撹 拌 し 、 五 酸 化 リ ン （ 有 効 分 98.5％ ） 178ｇ （ 1.25モ ル ） を 反 応 系 内 の 温 度 が 60℃
を 超 さ な い よ う に 1時 間 で 仕 込 ん だ 。 そ の 後 、 80℃ に 昇 温 し て 5時 間 反 応 し 、 高 速 液 体 ク ロ
マ ト グ ラ フ ィ ー に よ り メ タ ク リ ル 酸 ２ － ヒ ド ロ キ シ エ チ ル が 1％ 以 下 に な っ た の を 確 認 し
て 冷 却 し た 。 得 ら れ た 重 合 性 リ ン 酸 エ ス テ ル 組 成 物 中 の リ ン 酸 モ ノ エ ス テ ル （ Ｉ ） と リ ン
酸 ジ エ ス テ ル （ II） の 重 量 比 、 リ ン 酸 （ オ ル ト リ ン 酸 ） 含 量 、 エ チ レ ン グ リ コ ー ル ジ メ タ
ク リ レ ー ト 含 量 を 表 １ に 示 す 。
【 ０ ０ ２ １ 】
実 施 例 ２
　 冷 却 水 に 浸 し た 1000ｍ ｌ 容 量 の 反 応 容 器 に 、 メ タ ク リ ル 酸 ２ － ヒ ド ロ キ シ エ チ ル 500g（

10

20

30

40

50

(5) JP 2007-131663 A 2007.5.31



3.8モ ル ） と ハ イ ド ロ キ ノ ン モ ノ メ チ ル エ ー テ ル 0.6ｇ を 仕 込 み 0.5時 間 撹 拌 し 、 五 酸 化 リ
ン （ 有 効 分 98.5％ ） 185gを 反 応 系 内 の 温 度 が 60℃ を 超 さ な い よ う に 1時 間 で 仕 込 ん だ 。 そ
の 後 、 80℃ に 昇 温 し 、 5時 間 反 応 後 、 高 速 液 体 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー に よ り メ タ ク リ ル 酸 ２
－ ヒ ド ロ キ シ エ チ ル が 1％ 以 下 に な っ た の を 確 認 し て 冷 却 し た 。 得 ら れ た 重 合 性 リ ン 酸 エ
ス テ ル 組 成 物 中 の リ ン 酸 モ ノ エ ス テ ル （ Ｉ ） と リ ン 酸 ジ エ ス テ ル （ II） の 重 量 比 、 リ ン 酸
（ オ ル ト リ ン 酸 ） 含 量 、 エ チ レ ン グ リ コ ー ル ジ メ タ ク リ レ ー ト 含 量 を 表 １ に 示 す 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
試 験 例
（ １ ） 分 散 剤 の 製 造
　 １ ０ ０ ０ ｍ ｌ 容 ４ つ 口 フ ラ ス コ に 水 ２ ４ ６ ｇ を 仕 込 み 、 攪 拌 し な が ら 窒 素 置 換 を し 、 窒
素 雰 囲 気 中 で ８ ０ ℃ ま で 昇 温 し た 。 ω － メ ト キ シ ポ リ エ チ レ ン グ リ コ ー ル モ ノ メ タ ク リ レ
ー ト （ エ チ レ ン オ キ サ イ ド の 付 加 モ ル 数 ２ ３ ） ５ ５ ｇ と 実 施 例 １ 又 は ２ の 重 合 性 リ ン 酸 エ
ス テ ル 組 成 物 ２ ７ ． ９ ｇ と メ ル カ プ ト プ ロ ピ オ ン ２ ． ２ ｇ と を イ オ ン 交 換 水 ５ ５ ｇ に 混 合
溶 解 し た も の と 、 過 硫 酸 ア ン モ ニ ウ ム ３ ． ７ ６ ｇ を 水 ４ ５ ｇ に 溶 解 し た も の を 、 そ れ ぞ れ
１ ． ５ 時 間 か け て 滴 下 し た 。 １ 時 間 の 熟 成 後 、 過 硫 酸 ア ン モ ニ ウ ム １ ． ８ ８ ｇ を 水 １ ５ ｇ
に 溶 解 し た も の を ３ ０ 分 か け て 滴 下 し 、 そ の 後 、 ２ 時 間 、 ８ ０ ℃ で 熟 成 し た 。 熟 成 終 了 後
に ２ ０ ％ 水 酸 化 ナ ト リ ウ ム 溶 液 で ｐ Ｈ ５ ． ５ に 調 整 し 、 分 散 剤 と な る 共 重 合 体 を 得 た 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
（ ２ ） 粉 末 分 散 性 の 評 価
　 粉 末 と し て カ ー ボ ン ブ ラ ッ ク （ Ｈ Ａ Ｆ ） １ ０ 重 量 部 を 用 い て 、 水 ９ ０ 重 量 部 、 上 記 で 得
ら れ た 分 散 剤 １ 重 量 部 の 割 合 で 混 合 し て 、 こ れ を Ｔ Ｋ ホ モ ミ キ サ ー （ 特 殊 機 化 工 業 （ 株 ）
製 ） で ３ ０ ０ ０ ｒ ｐ ｍ 、 １ ０ 分 混 合 す る こ と に よ り 水 中 分 散 体 を 得 た 。 こ れ ら の 水 中 分 散
体 の 分 散 安 定 性 を 以 下 の 方 法 で 評 価 し た 。 結 果 を 表 １ に 示 す 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
＊ 分 散 安 定 性
　 水 中 分 散 体 の 調 製 後 、 直 ち に １ ０ ０ ｍ ｌ の 目 盛 り 付 き 試 験 管 に 入 れ 、 ２ ５ ℃ の 恒 温 室 に
静 置 し 、 ２ ４ 時 間 後 の カ ー ボ ン ブ ラ ッ ク 粉 末 の 分 散 安 定 性 を 観 察 し て 以 下 の 基 準 で 評 価 し
た 。
◎ 全 く 沈 降 し て い な い 。
○ わ ず か に 沈 降 し て い る 。
か な り 沈 降 し て い る 。
× 完 全 に 沈 降 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 こ こ で 、 組 成 物 中 の リ ン 酸 モ ノ エ ス テ ル （ Ｉ ） ／ リ ン 酸 ジ エ ス テ ル （ II） 重 量 比 は 、 3 1

Ｐ － Ｎ Ｍ Ｒ か ら 測 定 し た も の で あ る 。 ま た 、 エ チ レ ン グ リ コ ー ル ジ メ タ ク リ レ ー ト 含 量 は
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、 以 下 の 条 件 の ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー に よ り 定 量 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
＜ ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー 条 件 ＞
・ サ ン プ ル ； ジ ア ゾ メ タ ン に よ り メ チ ル 化
・ カ ラ ム ； Ｕ ｌ ｔ ｒ ａ 　 Ａ Ｌ Ｌ Ｏ Ｙ 、 １ ５ ｍ × ０ ． ２ ５ ｍ ｍ ｉ ｄ × ０ ． １ ５ μ ｍ ｄ ｆ
・ キ ャ リ ア ガ ス ； Ｈ ｅ 、 ス プ リ ッ ト 比 ５ ０ ： １
・ カ ラ ム 温 度 ； ４ ０ ℃ （ ５ ｍ ｉ ｎ ） → １ ０ ℃ ／ ｍ ｉ ｎ → ３ ０ ０ ℃ ／ １ ５ ｍ ｉ ｎ
・ 注 入 口 温 度 ； ３ ０ ０ ℃
・ 検 出 器 温 度 ； ３ ０ ０ ℃
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