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(57)【要約】
　電気絶縁油組成物が異性化基油から調製される。一実施形態の電気絶縁油組成物は、＜
５ｐｐｍの硫黄レベルを有する優れた硫黄防食特性；ＡＳＴＭ　Ｄ－２３００－１９７６
に従って測定して分当たり＜３０μＬの優れたガス吸収性及びＡＳＴＭ　Ｄ２２７２－０
２に従って測定して少なくとも４００分の回転式圧力容器酸化安定性（ＲＰＶＯＴ）値を
示す。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ＡＳＴＭ　Ｄ３４８７－２０００及びＩＥＣ６０２９６－２００３の少なくとも１つに
準拠した電気絶縁油組成物であって、
（ａ）潤滑基油
（ｂ）添加剤パッケージ、酸化防止剤、抗ガス剤、流動点降下剤、金属不活性化剤、金属
不動態化剤、消泡剤、及びこれらの混合物から選択される、０．００１から１０重量％の
少なくとも１種の添加剤を含み、
　潤滑基油がＯＥＣＤ３０１Ｄに従って測定して少なくとも３０％の生分解性、炭素原子
の連続番号、及びｎ－ｄ－Ｍによる１０重量％未満のナフテン炭素を有する組成物。
【請求項２】
　潤滑基油が１００℃で２．０～３．８ｍｍ２／ｓの範囲の動粘度及び式：９００×（１
００℃の動粘度）－２．８－１５によって規定される量未満のノアック揮発性を有する、
請求項１の電気絶縁油組成物。
【請求項３】
　潤滑基油が、ａ）少なくとも１種の芳香族官能基を有するすべての分子が０．３０重量
パーセント未満、ｂ）少なくとも１種のシクロパラフィン官能基を有するすべての分子が
１０重量パーセントを超え；ｃ）モノシクロパラフィンを含む分子の重量パーセントとマ
ルチシクロパラフィンを含む分子の重量パーセントの比が２０を超え；及びｄ）２８×Ｌ
ｎ（１００℃の動粘度）＋８０を超える粘度指数を有する、請求項１及び２のいずれかに
記載の電気絶縁油組成物。
【請求項４】
　潤滑基油が６００から１１００の平均分子量、及び分子中に１００炭素原子当たり６．
５から１０のアルキル分岐を有する平均枝分れ度を有する、請求項１から３までのいずれ
か一項に記載の電気絶縁油組成物。
【請求項５】
　１．６×（４０℃の動粘度（ｍｍ２／ｓ））＋３００によって規定される自己発火温度
（ＡＩＴ（℃））より大きいＡＩＴ（℃）の潤滑基油を有する、請求項１から４までのい
ずれか一項に記載の電気絶縁油組成物。
【請求項６】
　潤滑基油が、０．００９×Ｌｎ（動粘度（ｍｍ２／ｓ））－０．００１（式中、動粘度
は、トラクション係数の測定中の油の粘性である）によって算定した量未満のトラクショ
ン係数を有する、請求項１から５までのいずれか一項に記載の電気絶縁油組成物。
【請求項７】
　潤滑基油が、ＯＥＣＤ３０１Ｄに従って測定して少なくとも８０％の生分解性を有する
、少なくとも１種の異性化された基油から本質的に成る、請求項１から６までのいずれか
一項及び請求項１に記載の絶縁油組成物。
【請求項８】
　電気絶縁油が、ＡＳＴＭ　Ｄ－２３００－１９７６に従って測定した＜３０μＬ／分の
ガス吸収性を示す、請求項１から７までのいずれか一項及び請求項１に記載の電気絶縁油
組成物。
【請求項９】
　電気絶縁油が、ＡＳＴＭ　Ｄ－２３００－１９７６に従って測定した＜２０μＬ／分の
ガス吸収性を示す、請求項１から８までのいずれか一項及び請求項９に記載の電気絶縁油
組成物。
【請求項１０】
　電気絶縁油が、ＡＳＴＭ　Ｄ２２７２－０２に従って測定して、少なくとも４００分の
回転式圧力容器酸化安定性（ＲＰＶＯＴ）値を示す、請求項１から９までのいずれか一項
に記載の電気絶縁油組成物。
【請求項１１】
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　電気絶縁油が、ＡＳＴＭ　Ｄ２２７２－０２に従って測定して、少なくとも５００分の
回転式圧力容器酸化安定性（ＲＰＶＯＴ）値を示す、請求項１から１０までのいずれか一
項に記載の電気絶縁油組成物。
【請求項１２】
添加剤が、水素供与体、１から６重量％の量のアルキル化ナフタレン、ポリメタクリレー
ト；ポリアクリレート；ポリアクリルアミド；ハロパラフィンワックス及び芳香族化合物
の縮合物；ビニルカルボン酸塩重合体；ジアルキルフマレート、脂肪酸のビニルエステル
、及びアルキルビニルエーテルのターポリマー及びこれらの混合物の流動点降下配合成分
の群から選択される流動点降下剤；及びフェノール化合物、芳香族アミン、硫黄及びリン
を含有する化合物、有機硫黄化合物、有機リン化合物及びこれらの混合物から成る群から
選択される抗酸化剤の少なくとも１種である、請求項１から１０までのいずれか一項に記
載の電気絶縁油組成物。
【請求項１３】
　添加剤が、トリアゾール、ベンゾトリアゾール、トリルトリアゾール、トリルトリアゾ
ール誘導体及びこれらの混合物から成る群から選択される金属不活性化剤である、請求項
１から１２までのいずれか一項に記載の電気絶縁油組成物。
【請求項１４】
　潤滑油を塗る基油が５ｐｐｍ未満の硫黄含量を有する、請求項１から１４までのいずれ
か一項に記載の電気絶縁油組成物。
【請求項１５】
　請求項１から１４までのいずれか一項に記載の電気絶縁油組成物を含む電気機器。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、一般に、電気絶縁油組成物に関する。より詳細には、異性化基油から製造さ
れる電気絶縁油組成物に関する。
【背景技術】
【０００２】
　電気絶縁油（又は時には「絶縁油（ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ　ｏｉｌｓ）」又は「変圧器
油」と呼ばれる）は、電力の伝送において必要不可欠である。電気絶縁油は、電流の通過
に高い抵抗を持つことを意味する、非常に低い導電率を提供するために製造される。また
、電気を移動させると多量の熱を発生するので、電気絶縁油はその冷却能力のために必要
である。高性能化への要求により、アメリカ試験材料学会（ＡＳＴＭ）、国際電気標準会
議（ＩＥＣ）、英国規格（ＢＳ）及びドイツ規格ＤＩＮ５７３７０／ＶＤＥ０３７０を含
む規格が、異なる製造業者からの液体が交換可能であることを保証するために開発された
。
【０００３】
　先行技術において電気絶縁油組成物は、通常、基油原料としてグループＩ、ＩＩ、ＩＩ
Ｉ、Ｖ（ナフテン油）、合成ＰＡＯ（ポリ－α－オレフィン）又はこれらの混合物を使用
する。これらのグループは、基油のガイドラインを作る目的で、アメリカ石油協会（ＡＰ
Ｉ）によって開発された基礎原料の広いカテゴリーである。石油系油は十分な性能を有す
るが、容易に生分解しない。
【０００４】
　最近の改質工程によって新規の種類の油（例えばフィッシャー－トロプシュ基油（ＦＴ
ＢＯ））が形成されてきており、これらの油、留分又は供給物は、フィッシャー－トロプ
シュ法を起源として得られたものか、又はある段階でその方法により製造されたものであ
る。フィッシャー－トロプシュ法に用いる供給材料は、バイオマス、天然ガス、石炭、シ
ェール油、石油、都市廃棄物、これらの派生物及びこれらの組み合わせを含む種々様々の
炭化水素質資源からもたらされてもよい。フィッシャー－トロプシュ法から調製された粗
製生成物は、様々な固体状、液状及びガス状炭化水素の混合物を含み、この混合物はディ
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ーゼル油、ナフサ、ワックス及び他の液状の石油又は特異な製品などの生成物に精製する
ことができる。
【０００５】
　参照によって本明細書に組込まれるいくつかの出願及び公開特許、即ち米国特許出願公
開第２００６／０２８９３３７号、米国特許出願公開第２００６／０２０１８５１号、米
国特許出願公開第２００６／００１６７２１号、米国特許出願公開第２００６／００１６
７２４号、米国特許出願公開第２００６／００７６２６７号、米国特許出願公開第２００
６／０２０１８５号、米国特許出願公開第２００６／０１３２１０号、米国特許出願公開
第２００５／０２４１９９０号、米国特許出願公開第２００５／００７７２０８号、米国
特許出願公開第２００５／０１３９５１３号、米国特許出願公開第２００５／０１３９５
１４号、米国特許出願公開第２００５／０１３３４０９号、米国特許出願公開第２００５
／０１３３４０７号、米国特許出願公開第２００５／０２６１１４７号、米国特許出願公
開第２００５／０２６１１４６号、米国特許出願公開第２００５／０２６１１４５号、米
国特許出願公開第２００４／０１５９５８２号、米国特許第７０１８５２５号、米国特許
第７０８３７１３号、米国特許出願第１１／４００５７０号、米国特許出願第１１／５３
５１６５号及び米国特許出願第１１／６１３９３６号において、フィッシャー－トロプシ
ュ基油は、供給原料がフィッシャー－トロプシュ合成から回収されたワックス状供給物で
ある方法から製造される。この方法は、二元機能触媒又はパラフィンを選択的に異性化す
ることができる触媒を使用して、完全又は部分的な水素化異性化脱蝋するステップを含む
。水素化異性化脱蝋は、水素化異性化条件の下で異性化ゾーンにおいて水素化異性化触媒
にワックス状供給物を接触させることにより達成される。
【０００６】
　米国特許出願公開第２００６／０１１３２１６号及び２００６／０１１３５１２号は、
フィッシャー－トロプシュ基油を含む誘電性流体を開示している。ＷＯ２００６／１３６
５９１は、変圧器油又は開閉装置油用などの使用のための高い耐酸化性の石油製品を開示
しており、この組成物は、鉱物由来ナフテン基油、鉱物由来パラフィン基油又はフィッシ
ャー－トロプシュ由来基油から選択される１つ又は複数の基油を含み、油調合物から極性
化合物を取り除くために、基油は白土処理される。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　低下させたガス吸収性、改善された防食及び優れた生分解性を有する電気絶縁油のニー
ズがなお存在する。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　一実施形態において、ＡＳＴＭ　Ｄ３４８７－２０００及びＩＥＣ６０２９６－２００
３の少なくとも１つに準拠し、及びＯＥＣＤ３０１Ｄに従って測定して少なくとも３０％
の生分解性を有する電気絶縁油組成物が提供され、本組成物は、（ａ）炭素原子の連続番
号及びｎ－ｄ－Ｍによる１０重量％未満のナフテン炭素を有する潤滑基油（ｂ）添加剤パ
ッケージ、酸化防止剤、抗ガス剤、流動点抑制剤、金属不活性化剤、金属不動態化剤、消
泡剤、及びこれらの混合物から選択される、０．００１から１０重量％の少なくとも１種
の添加剤を含む。
【０００９】
　別の実施形態において、電気絶縁油組成物は、金属不活性化剤として０．００１から１
重量％のトリアゾール誘導体、及び抗酸化剤として０．００１から１重量％の少なくとも
１種の芳香族アミンを含む。
【００１０】
　別の態様において、優れた硫黄防食性、ＯＥＣＤ３０１Ｄに従って測定して少なくとも
３０％の生分解性を有し、ＩＥＣ６０２９６の要求を満たす電気絶縁油組成物が提供され
る。この組成物は次のものを含む：（ａ）炭素原子の連続番号、及びｎ－ｄ－Ｍによる１
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０重量％未満のナフテン炭素を有する潤滑基油；（ｂ）金属不活性化剤としての０．００
１から１重量％の少なくとも１種のトリアゾール誘導体；及び（ｃ）酸化防止剤としての
０．００１から１重量％の少なくとも１種の芳香族アミン。
【００１１】
　以下の用語は、特に断らなければ、本明細書の全体にわたって使用され、以下の意味を
有する。
【００１２】
　絶縁／冷却能及び配電機器用に使用することができ、アメリカ試験材料学会（ＡＳＴＭ
　Ｄ－３４８７）及び国際電気標準会議（ＩＥＣ）によって規定されたヨーロッパ規格６
０２９６によって規定された電気絶縁油規格及び試験方法を満足する組成物に関して、本
明細書では、用語「電気絶縁油」、「変圧器油」、「誘電性流体」、「変圧器流体」は相
互に交換して使用することができる。
【００１３】
　「フィッシャー－トロプシュ由来」とは、生成物、留分又は供給原料が、フィッシャー
－トロプシュ法を起源として得られたものか、又はある段階でその方法により製造された
ものである。本明細書では、「フィッシャー－トロプシュ基油」は、「ＦＴ基油」、「Ｆ
ＴＢＯ」、「ＧＴＬ基油」（ＧＴＬ：ｇａｓ－ｔｏ－ｌｉｑｕｉｄ）又は「フィッシャー
－トロプシュ由来基油」と相互に交換し使用することができる。
【００１４】
　本明細書では、「異性化基油」はワックス状供給物を異性化することによって製造され
た基油を指す。
【００１５】
　本明細書では、「ワックス状供給物」は少なくとも４０重量％のｎ－パラフィンを含む
。一実施形態において、ワックス状供給物は、５０重量％を超えるｎ－パラフィンを含む
。別の実施形態においては、７５重量％を超えるｎ－パラフィンを含む。一実施形態にお
いて、また、ワックス状供給物が含む窒素及び硫黄は非常に低レベルで、例えば、窒素及
び硫黄を合わせて合計２５ｐｐｍ未満である。他の実施形態では２０ｐｐｍ未満である。
ワックス状供給物の例には、スラックワックス、脱油スラックワックス、精製蝋下油、ワ
ックス状潤滑ラフィネート、ｎ－パラフィンワックス、ＮＡＯワックス、化学プラント工
程で製造したワックス、脱油石油由来ワックス、微結晶質ワックス、フィッシャー－トロ
プシュワックス、及びこれらの混合物を挙げることができる。一実施形態において、ワッ
クス状供給物の流動点は５０℃より高く、好ましくは６０℃より高い。
【００１６】
　本明細書では、「流動点降下配合成分」とは、その成分を含有する潤滑基油の流動点を
降下させるように、比較的高い分子量と分子中に指定されたアルキル分岐度を有する異性
化したワックス状生成物を指す。流動点降下配合成分の例は、米国特許第６，１５０，５
７７号、７，０５３，２５４号及び米国特許出願公開第２００５－０２４７６００Ａ１号
に開示される。流動点降下配合成分は次のようなものとすることができる：１）異性化し
たフィッシャー－トロプシュ由来の蒸留残渣；２）異性化した高度にワックス状の鉱油か
ら調製された蒸留残渣、又は３）ポリエチレンプラスチックから製造した、１００℃で少
なくとも約８ｍｍ２／ｓの動粘度を有している異性化ゴム。
【００１７】
　本明細書では、流動点降下配合成分の沸点範囲の「１０パーセント点」は、その留分内
に存在する炭化水素の１０重量パーセントが大気圧で蒸発する温度を指す。同様に、それ
ぞれの沸点範囲の９０パーセント点は、その留分内に存在する炭化水素の９０重量パーセ
ントが大気圧で蒸発する温度を指す。１０００°Ｆ（５３８℃）以上の沸点範囲を有する
サンプルについては、沸点範囲は標準分析手法Ｄ－６３５２－０４又はその等価法を使用
して測定することができる。１０００°Ｆ（５３８℃）未満の沸点範囲を有するサンプル
については、本開示において沸点範囲分布は標準分析手法Ｄ－２８８７－０６又はその等
価法を使用して測定することができる。減圧蒸留残渣である流動点降下配合成分に言及す
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る場合、９０パーセント点又はそれより高い沸騰限界が無関係になる蒸留残渣留分に由来
するため、各々の沸点範囲の１０パーセント点のみが使用されることは留意されるだろう
。
【００１８】
　「動粘度」はＡＳＴＭ　Ｄ４４５－０６によって測定され、重力下での流体の流動抵抗
のｍｍ２／ｓでの測定値である。
【００１９】
　「粘度指数」（ＶＩ）は、油の動粘度に対する温度変化の影響を示す経験的無単位数で
ある。油のＶＩが高くなるほど、温度による粘度変化の傾向は小さくなる。粘度指数はＡ
ＳＴＭ　Ｄ２２７０－０４に従って測定することができる。
【００２０】
　低温クランクシミュレーター見掛け粘度（ＣＣＳ　ＶＩＳ）は、低温及び高い剪断の下
で潤滑基油の粘度特性を測定する、ミリパスカル秒（ｍＰａ・ｓ）での測定値である。Ｃ
ＣＳ　ＶＩＳはＡＳＴＭ　Ｄ５２９３－０４によって測定される。
【００２１】
　基油の沸点範囲分布は、ＡＳＴＭ　Ｄ６３５２－０４、「ガスクロマトグラフィーによ
る１７４から７００℃の沸点範囲の石油蒸留物の沸点範囲分布」に従って擬似蒸留（ＳＩ
ＭＤＩＳ）によって重量％で測定される。
【００２２】
　「ノアック揮発性」は、ＡＳＴＭ　Ｄ５８００－０５、手順Ｂに従って、一定の空気流
を６０分間流通させ２５０℃で油を加熱したときに失われる油の質量を重量％で表したも
のとして規定されている。
【００２３】
　ブルックフィールド粘性は、低温運転中の潤滑剤の内部流体摩擦を測定するために使用
され、ＡＳＴＭ　Ｄ２９８３－０４によって測定することができる。
【００２４】
　流動点は、注意深く制御された条件で基油の試料が流動し始める温度の測定値であり、
ＡＳＴＭ　Ｄ５９５０－０２に記載されたようにして測定することができる。
【００２５】
　「自己発火温度」は、空気に接して液体が自発的に発火する温度で、ＡＳＴＭ　６５９
－７８に従って測定することができる。
【００２６】
　「Ｌｎ」は、底「ｅ」を持つ自然対数を指す。
【００２７】
　「トラクション係数」は、摩擦力Ｆと法線力Ｎの無次元の比として表される固有の潤滑
油特性の指標である。ここで摩擦は、滑る又は転がる面と面の動きに抵抗するか妨害する
機械的力である。トラクション係数は、平らな直径４６ｍｍの研磨した円盤（ＳＡＥ　Ａ
ＩＳＩ　５２１００鋼）に対し２２０度の角度をなす、研磨した直径１９ｍｍの球（ＳＡ
Ｅ　ＡＩＳＩ　５２１００鋼）で構成されたＰＣＳ　Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ，　Ｌｔｄ
．からのＭＴＭ　Ｔｒａｃｔｉｏｎ　Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ　Ｓｙｓｔｅｍで測定する
ことができる。鋼球及び円盤は、独立して、毎秒３メートルの平均回転速度、４０％の滑
り－転がり比、及び２０ニュートンの負荷で測定される。この転がり比は、球及び円盤の
平均速度で割った、球及び円盤の間の滑り速度の差として規定される。即ち、転がり比＝
（速度１－速度２）／（（速度１＋速度２）／２）である。
【００２８】
　本明細書では、「炭素原子の連続番号」は、中間の炭素数のすべての数を有する炭素数
の範囲にわたり炭化水素分子の分布を、基油が有していることを意味する。例えば、基油
は、Ｃ２２からＣ３６、又はＣ３０からＣ６０の範囲で、中間のすべての炭素数の炭化水
素分子を有することができる。ワックス状供給物が炭素原子の連続番号を有する結果、基
油の炭化水素分子も互いに異なる炭素原子の連続番号を有する。例えば、フィッシャー－
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トロプシュ炭化水素合成反応において、炭素原子の起源はＣＯで、炭化水素分子は一度に
一炭素原子が構築される。石油由来のワックス状供給物は炭素原子の連続番号を有する。
ポリ－α－オレフィン（「ＰＡＯ」）に基づく油と対照的に、異性化基油の分子は、より
直鎖の構造を有し、短い枝を持つ比較的長い骨格を有する。ＰＡＯの古典的教科書記述は
星形の分子であり、具体的にはトリデカンで、中心点に結合した３個のデカン分子として
示される。星形の分子は理論上のものであるが、ＰＡＯ分子は、本明細書に開示される異
性化基油を構成する炭化水素分子より少なくより長い分岐を有する。
【００２９】
　「シクロパラフィン官能基を有する分子」とは、単環式又は縮合多環式飽和炭化水素基
であるか、又はこれらを１個又は複数の置換基として含む分子を意味する。
【００３０】
　「モノシクロパラフィン官能基を有する分子」とは、３～７員環炭素の単環式飽和炭化
水素基である分子か、又は３～７員環炭素の１個の単環式飽和炭化水素基で置換された分
子を意味する。
【００３１】
　「マルチシクロパラフィン官能基を有する分子」とは、２個以上の縮合環の縮合多環式
飽和炭化水素環式基である分子、２個以上の縮合環の縮合多環式飽和炭化水素環式基の１
個又は複数で置換された分子、又は３～７員環炭素の単環式飽和炭化水素基の２個以上で
置換された分子を意味する。
【００３２】
　シクロパラフィン官能基を有する分子、モノシクロパラフィン官能基を有する分子、及
び、マルチシクロパラフィン官能基を有する分子は、重量パーセントとして報告され、電
界イオン化質量分光法（ＦＩＭＳ）、芳香族のＨＰＬＣ－ＵＶ、オレフィンのプロトンＮ
ＭＲの組み合わせによって決定され、十分に本明細書に記述される。
【００３３】
　オキシデーターＢＮは、シミュレートした用途での潤滑基油の応答を測定する。１リッ
トルの酸素を吸収するための高い値、即ち長い時間は良好な酸化安定性を示す。酸化剤Ｂ
Ｎは、３４０°Ｆで１気圧の純粋酸素下でＤｏｒｎｔｅ型酸素吸収装置により測定でき（
Ｒ．Ｗ．Ｄｏｒｎｔｅ「ホワイトオイルの酸化（Ｏｘｉｄａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｗｈｉｔｅ
　Ｏｉｌｓ）」、Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ　ａｎｄ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　Ｃｈｅｍｉ
ｓｔｒｙ、Ｖｏｌ．２８、２６頁、１９３６年）、１００ｇの油が１０００ｍｌのＯ２を
吸収する時間が報告される。酸化剤ＢＮ試験において、１００グラムの油につき０．８ｍ
ｌの触媒が使用される。この触媒は、使用されるクランクケース油の平均金属分析をシミ
ュレートする、可溶性のナフテン酸金属塩の混合物である。添加剤パッケージは、１００
グラムの油について８０ミリモルのビスポリプロピレンフェニルジチオリン酸亜鉛である
。
【００３４】
　分子のキャラクタリゼーションは、電界イオン化質量分光法（ＦＩＭＳ）及びｎ－ｄ－
Ｍ分析（ＡＳＴＭ　Ｄ３２３８－９５（２００５年再承認））を含む、当業界で知られて
いる方法によって行うことができる。ＦＩＭＳにおいて、基油は、アルカン及び異なる不
飽和数を有する分子であると特徴づけられる。異なる不飽和数を有する分子はシクロパラ
フィン、オレフィン及び芳香族で構成されてもよい。著しい量の芳香族が存在すれば、４
－不飽和物であると同定される。著しい量のオレフィンが存在する場合は、１－不飽和物
であると同定される。ＦＩＭＳ分析からの１－不飽和物、２－不飽和物、３－不飽和物、
４－不飽和物、５－不飽和物、及び６－不飽和物の全体から、プロトンＮＭＲによる重量
％オレフィン及びＨＰＬＣ－ＵＶによる重量％芳香族を差し引いたものが、シクロパラフ
ィン官能基を有する分子の全重量パーセントである。芳香族含量が測定されなかった場合
は０．１重量％未満とみなされ、シクロパラフィン官能基を有する分子の合計重量％の計
算には含まれない。シクロパラフィン官能基を有する分子の全重量パーセントは、モノシ
クロパラフィン官能基を有する分子の重量パーセント及びマルチシクロパラフィン官能基
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を有する分子の重量パーセントの和である。
【００３５】
　分子量はＡＳＴＭ　Ｄ２５０３－９２（２００２年再承認）によって測定される。この
方法は、蒸気圧（ＶＰＯ）の熱電気測定を使用する。サンプル体積が不十分な状況におい
ては、ＡＳＴＭ　Ｄ２５０２－９４の代替方法が使用されてもよいが、使用された場合は
そのように指摘される。
【００３６】
　密度はＡＳＴＭ　Ｄ４０５２－９６（２００２年再承認）によって測定される。試料は
振動するサンプルチューブに導入され、チューブの質量変化で引き起こされる発振周波数
の変化が、サンプルの密度を決定するために、較正データに関連して使用される。
【００３７】
　オレフィンの重量パーセントを、本明細書に規定したステップに従い、プロトン－ＮＭ
Ｒによって測定することができる。ほとんどの試験において、オレフィンは、通常のオレ
フィン、即ち二重結合炭素に水素が以下のように結合しているオレフィンのタイプの分布
のある混合物である：アリル対オレフィンが１から２．５の間の検知可能な積分比を有す
るアルファ、ビニリデン、シス、トランス、及び３置換体。この比が３を超える場合は、
一層大きい％のトリ又はテトラ置換オレフィンが存在することを示し、試料中の二重結合
の数を計算するのに、分析技術で知られる別の仮定をすることができる。このステップは
以下のとおりである：Ａ）重水素化クロロホルム中に試験炭化水素を５～１０重量％入れ
た溶液を調製する。Ｂ）少なくとも１２ｐｐｍスペクトル幅の正常プロトンスペクトルを
取り、及びケミカルシフト（ｐｐｍ）を正確に参照する。用いた装置は、レシーバー／Ａ
ＤＣに過剰の負荷をかけることなく、信号を得るのに十分な利得範囲を持たなければなら
ない。３０度パルスを適用した場合、装置は、６５，０００の信号デジタル化最小ダイナ
ミックレンジを持たなければならない。一実施形態において、装置には少なくとも２６０
，０００のダイナミックレンジがある。Ｃ）６．０～４．５ｐｐｍ（オレフィン）；２．
２～１．９ｐｐｍ（アリル）；及び１．９～０．５ｐｐｍ（飽和物）の積分強度を測定す
る。Ｄ）ＡＳＴＭ　Ｄ２５０３－９２（２００２年再承認）により測定した試験物質の分
子量を用いて次のことを計算する。１．飽和炭化水素の平均分子式；２．オレフィンの平
均分子式；３．全積分強度（＝すべての積分強度の合計）；４．試料水素１個当たりの積
分強度（＝全積分値／式中の水素の数）；５．オレフィン水素の数（＝オレフィン積分値
／水素１個当たりの積分値）；６．二重結合の数（＝オレフィン水素×オレフィンの式中
の水素／２）；及び７．プロトンＮＭＲによるオレフィンの重量％＝１００×二重結合の
数×代表的なオレフィン分子中の水素の数÷代表的な試験物質分子中の水素の数。この試
験において、プロトンＮＭＲ計算方法手順Ｄによるオレフィン重量％は、得られるオレフ
ィンの重量％が低く、約１５重量％より低い場合、特によく当てはまる。
【００３８】
　一実施形態の重量パーセント芳香族はＨＰＬＣ－ＵＶによって測定することができる。
一実施形態において、ＨＰケムステーション（Ｃｈｅｍ－ｓｔａｔｉｏｎ）にインターフ
ェースされたＨＰ１０５０ダイオードアレーＵＶ－可視検出器と結合されたＨｅｗｌｅｔ
ｔ　Ｐａｃｋａｒｄ１０５０シリーズ四勾配（Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ　Ｇｒａｄｉｅｎｔ
）高性能液体クロマトグラフィー（ＨＰＬＣ）装置を用いて試験は行われる。高度に飽和
した油中の個々の芳香族の種類は、これらのＵＶスペクトルパターン及びそれらの溶離時
間に基づいて同定することができる。この分析のために用いられたアミノカラムは、主に
これらの環数（又は二重結合の数）に基づき芳香族分子を識別する。したがって、１つの
芳香族環を含む分子は最初に溶出し、続いて１分子当たり二重結合数が増大する順序で多
環式芳香族成分が溶出する。同様な二重結合特性を有する芳香族成分については、環上に
アルキル置換基だけを有するものは、ナフテン置換基を有するものよりも早く溶出する。
種々の芳香族炭化水素基油のＵＶ吸収スペクトルによる明確な同定は、これらの電子遷移
ピークが、環系のアルキル及びナフテン置換基の量に依存してある程度まで、純粋モデル
類似化合物に対しすべてレッドシフトする事実を認識して、達成することができる。溶出
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する芳香族化合物の定量化は、それぞれの一般的種類の化合物について最適化された波長
から作成されたクロマトグラムを、その芳香族についての適切な保持時間窓（ｒｅｔｅｎ
ｔｉｏｎ　ｔｉｍｅ　ｗｉｎｄｏｗ）にわたって積分することにより行うことができる。
各芳香族の種類についての保持時間窓の限定は、異なった時間で溶出する化合物の個々の
吸収スペクトルを手動で評価し、モデル化合物吸収スペクトルに対するそれらの定性的類
似性に基づき適当な芳香族の種類にそれらを割り当てることにより決定することができる
。
【００３９】
　ＨＰＬＣ－ＵＶ較正。一実施形態において、これらの種類の芳香族化合物を非常に低い
レベルでさえも同定するためにＨＰＬＣ－ＵＶを用いることができ、例えば、多環式芳香
族成分は、単環式芳香族成分よりも１０～２００倍強く吸収するのが典型的である。アル
キル置換基は２０％吸収に影響を与える。２７２ｎｍで共溶出する１環及び２環芳香族成
分についての積分範囲は、垂線降下法により行うことができる。それぞれの一般的種類の
芳香族については、波長依存応答係数を、置換芳香族類似物に最も近いスペクトル吸光度
ピークに基づき純粋モデル化合物混合物からベールの法則（Ｂｅｅｒ’ｓ　Ｌａｗ）によ
るプロットを作ることにより先ず決定することができる。芳香族成分の重量％濃度は、各
種類の芳香族についての平均分子量が、全基油試料についての平均分子量にほぼ等しいと
仮定することにより計算することができる。
【００４０】
　ＮＭＲ分析。一実施形態において、精製したモノ芳香族標準物質中に少なくとも１個の
芳香族官能基を有するすべての分子の重量％は、長時間炭素１３ＮＭＲ分析により確認す
ることができる。ＮＭＲの結果は、高度に飽和した基油中の芳香族成分の９５～９９％が
単環式芳香族成分であることを知ることにより、芳香族炭素の％を芳香族分子の％に変換
することができる（ＨＰＬＣ－ＵＶ及びＤ２００７と一致している）。ＮＭＲによる少な
くとも一個の芳香族官能基を有するすべての分子を低いレベルで正確に測定する別の試験
において、５００：１の最小炭素感度を与えるように、１０～１２ｍｍのナロラック（Ｎ
ａｌｏｒａｃ）プローブを有する４００～５００ＭＨｚ　ＮＭＲで１５時間の長時間実験
を実施して、標準法Ｄ５２９２－９９（２００４年再承認）を修正することができる（Ａ
ＳＴＭ標準実施法Ｅ３８６による）。ベースラインの形を決定し、一貫した積分を行うた
めに、Ａｃｏｒｎ　ＰＣ積分ソフトウェアーを用いることができる。
【００４１】
　分岐の程度は、炭化水素中のアルキル分岐の数を指す。分岐及び分岐位置は、以下の９
ステップの方法に従って炭素－１３（１３Ｃ）ＮＭＲを使用して決定することができる：
１）ＤＥＰＴパルスシーケンスを使用して、ＣＨ分岐中心及びＣＨ３分岐終端点を確認す
る（Ｄｏｄｄｒｅｌｌ，Ｄ．Ｔ．；Ｐｅｇｇ，Ｄ．Ｔ．；Ｂｅｎｄａｌｌ，Ｍ．Ｒ．、Ｊ
ｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｍａｇｎｅｔｉｃ　Ｒｅｓｏｎａｎｃｅ　１９８２年、４８、３２
３ｆｆ）。２）ＡＰＴパルスシーケンスを使用して、複数分岐を開始する炭素（四級炭素
）の不存在を確かめる（Ｐａｔｔ，Ｓ．Ｌ．；Ｓｈｏｏｌｅｒｙ，Ｊ．Ｎ．、Ｊｏｕｒｎ
ａｌ　ｏｆ　Ｍａｇｎｅｔｉｃ　Ｒｅｓｏｎａｎｃｅ　１９８２年、４６、５３５ｆｆ）
。３）当業界で知られている、作表され、計算された値を使用して、特定の分岐位置及び
長さに対して種々の分岐炭素共鳴を割り当てる（Ｌｉｎｄｅｍａｎ，Ｌ．Ｐ．、Ｊｏｕｒ
ｎａｌ　ｏｆ　Ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ　Ａｎａｌｙｔｉｃａｌ　Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ　
４３、１９７１年　１２４５ｆｆ；Ｎｅｔｚｅｌ，Ｄ．Ａ．ら、Ｆｕｅｌ、６０、１９８
１年、３０７ｆｆ）。４）メチル／アルキル基の特定炭素の積分強度を、単一炭素の強度
（全積分／混合物中の分子当たりの炭素の数に等しい）と比較して、異なる炭素位置の相
対分岐密度を推定する。２－メチル分岐の独特な場合（末端及び分岐メチルの両方が同じ
共鳴位置で発生する場合）では、強度は、分岐密度を推定する前に２で割られた。４－メ
チル分岐画分が計算され作表される場合、４＋メチルへのその寄与は、二重計上を避ける
ために差し引かれねばならない。５）平均炭素数を計算する。平均炭素数は、１４（ＣＨ

２の式量）でサンプルの分子量を割ることにより、潤滑油材料に対して十分な精度で決定
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され得る。６）分子当たりの分岐の数は、工程４で分かった分岐の合計である。７）１０
０個の炭素原子当たりのアルキル分岐の数は、分子当たりの分岐の数（工程６）×１００
／平均炭素数から計算される。８）分岐度指数（ＢＩ）を１Ｈ　ＮＭＲ分析により推定す
る。ＢＩは、液体炭化水素組成物中の、ＮＭＲで推定された全水素中のメチル水素（化学
シフト範囲０．６～１．０５ｐｐｍ）のパーセンテージで示される。９）分岐近接度（Ｂ
Ｐ）を１３ＣＮＭＲにより推定する。ＢＰは、液体炭化水素組成物中の、ＮＭＲで推定さ
れた全炭素中の、末端基又は分岐（２９．９ｐｐｍでＮＭＲ信号で表される）から離れた
４つ以上の炭素である繰返しメチレン炭素のパーセンテージで示される。測定は、任意の
フーリエ変換ＮＭＲ分光計を使用して行うことができる。例えば、測定は、７．０Ｔ以上
の磁石を有する分光計を使用して行われる。質量分析、ＵＶ又はＮＭＲ調査で芳香族炭素
が不存在下であることの検証後に、１３Ｃ　ＮＭＲ検討のためのスペクトル幅は、飽和炭
素領域、即ちＴＭＳ（テトラメチルシラン）に対して約０～８０ｐｐｍに限定された。ク
ロロホルム－ｄ１中の２５～５０重量％の溶液は、３０度パルスで、次いで、１．３秒取
得時間で励起された。非均一強度データを最小化するために、広帯域プロトン逆ゲート型
デカップリングが、励起パルスの前で、取得中に、６秒遅延中に使用された。サンプルは
、また、完全な強度の観察を確実にするために緩和剤として、０．０３～０．０５Ｍ　Ｃ
ｒ（ａｃａｃ）３（トリス（アセチルアセトネート）－クロム（ＩＩＩ））でドープされ
た。ＤＥＰＴ及びＡＰＴシーケンスは、Ｖａｒｉａｎ又はＢｒｕｋｅｒ操作取扱説明書に
記載されている小さい偏差を伴う文献の記載に従って行うことができる。ＤＥＰＴは分極
移動による無歪増強（Ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｌｅｓｓ　Ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ　ｂｙ　
Ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ　Ｔｒａｎｓｆｅｒ）である。ＤＥＰＴ　４５シーケンスは、
プロトンに結合したすべての炭素に信号を与える。ＤＥＰＴ　９０はＣＨ炭素のみを示す
。ＤＥＰＴ　１３５はＣＨ及び上のＣＨ３及び相の１８０度外（下）のＣＨ２を示す。当
業界で知られているＡＰＴは、結合プロトン試験（Ａｔｔａｃｈｅｄ　Ｐｒｏｔｏｎ　Ｔ
ｅｓｔ）である。それはすべての炭素を見ることができる様にするが、ＣＨ及びＣＨ３が
上である場合は、第４級化されたもの及びＣＨ２は下である。各サンプルの分岐特性は、
全体のサンプルがイソパラフィン系であった計算での仮定を使用して１３Ｃ　ＮＭＲで決
定することができる。不飽和化合物含量は電界イオン化質量分光法（ＦＩＭＳ）を使用し
て測定することができる。
【００４２】
　一実施形態において、電気絶縁組成物は、基油のマトリックスに、添加剤を含むいくつ
かの成分を含む。
【００４３】
　基油マトリックス成分：一実施形態において、基油又はこのブレンドは、生成物それ自
体、この留分又は供給原料が、フィッシャー－トロプシュ法を起源として得られたものか
、又はある段階でその方法からのワックス状供給物の異性化により製造されたものである
、異性化基油を少なくとも１種含む（「フィッシャー－トロプシュ由来基油」）。別の実
施形態において、基油は、実質的にパラフィンのワックス供給原料（「ワックス状供給物
」）から製造された、少なくとも１種の異性化基油を含む。
【００４４】
　フィッシャー－トロプシュ由来基油は、例えば米国特許第６０８０３０１号、第６０９
０９８９号及び第６１６５９４９号、並びに米国特許出願公開第２００４／００７９６７
８Ａ１号、米国特許出願公開第２００５／０１３３４０９号及び米国特許出願公開第２０
０６／０２８９３３７号を含むいくつかの特許公報に開示されている。フィッシャー－ト
ロプシュ方法は、一酸化炭素及び水素が、共に実質的にパラフィンである、軽質の反応生
成物及びワックス状の反応生成物を含む様々な形態の液化炭化水素に転化される、触媒化
学反応である。
【００４５】
　一実施形態において、異性化基油は炭素原子の連続番号及びｎ－ｄ－Ｍによる１０重量
％未満のナフテン炭素を有する。なお別の実施形態において、ワックス状供給物から製造
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される、異性化基油は、１００℃で１．５から３．５ｍｍ２／ｓの動粘度を有している。
【００４６】
　一実施形態において、異性化基油は、水素化異性化脱蝋が基油が：ａ）０．３０重量パ
ーセント未満の、少なくとも１個の芳香族官能基を有するすべての分子；ｂ）１０重量パ
ーセントを超える、少なくとも１つのシクロパラフィン官能基を有するすべての分子の；
ｃ）モノシクロパラフィン官能基を有する重量パーセント分子対マルチシクロパラフィン
官能基を有する重量パーセント分子の、２０を超える比、及びｄ）２８×Ｌｎ（１００℃
での動粘度）＋８０より大きい粘度指数を、有するのに十分な条件で行われる方法によっ
て製造される。
【００４７】
　別の実施形態において、異性化基油が、高度にパラフィン性のワックスは、貴金属水素
化成分を含む形状選択性中間孔径モレキュラーシーブを約６００°Ｆ～７５０°Ｆ（３１
５－３９９℃）の条件で用いて水素化異性化する方法で製造される。この方法において、
水素化異性化条件は、ワックス供給物中の７００°Ｆ（３７１℃）より高い沸点を有する
化合物の、７００°Ｆ（３７１℃）より低い沸点を有する化合物への転化が、１０重量％
～５０重量％に維持されるように制御される。結果として生じる異性化基油は、１００℃
で１．０から３．５ｍｍ２／ｓの動粘度及び５０重量％未満のノアック（Ｎｏａｃｋ）揮
発性を有している。基油は、シクロパラフィン官能基を有する３重量％を超える分子及び
０．３０重量パーセント未満の芳香族を含む。
【００４８】
　一実施形態において、異性化基油は以下の式によって算定された量未満のノアック揮発
性を有する：１０００×（１００℃の動粘度）－２．７。他の実施形態において、異性化
基油は以下の式によって算定された量未満のノアック揮発性を有する：９００×（１００
℃の動粘度）－２．８。第３の実施形態において、異性化基油は、１００℃で＞１．８０
８ｍｍ２／ｓの動粘度、及び以下の式によって算定された量未満のノアック揮発性を有す
る：１．２８６＋２０（１００℃の動粘度）－１．５＋５５１．８Ｌｎ（１００℃の動粘
度）。第４の実施形態において、異性化基油は、４．０ｍｍ２／ｓ未満の１００℃での動
粘度、及び０から１００重量％のノアック揮発性を有する。第５の実施形態において、異
性化基油は１．５から４．０ｍｍ２／ｓの動粘度及び以下の式によって算定されるノアッ
ク揮発性値未満のノアック揮発性：１６０－４０（１００℃の動粘度）。
【００４９】
　一実施形態において、異性化基油は、１００℃で２．４から３．８ｍｍ２／ｓの範囲の
動粘度及び次式によって規定される量未満のノアック揮発性を有する：９００×（１００
℃の動粘度）－２．８－１５。２．４から３．８ｍｍ２／ｓの範囲の動粘度に対して、式
：９００×（１００℃の動粘度）－２．８－１５は式：１６０－４０（１００℃の動粘度
）より低いノアック揮発性を与える
【００５０】
　一実施形態において、異性化基油は、１００℃で３．６から４．２ｍｍ２／ｓの動粘度
、１３０を超える粘度指数、１２重量％未満のノアック揮発性、－９℃未満の流動点を基
油が有する条件の下で、高度にパラフィン性のワックスが水素化異性化される方法から製
造される。
【００５１】
　一実施形態において、異性化基油は次式によって規定された自己発火温度（ＡＩＴ）よ
り高いＡＩＴを有する：ＡＩＴ（℃）＝１．６×（４０℃の動粘度（ｍｍ２／ｓ））＋３
００。第２の実施形態において、基油は３２９℃を超えるＡＩＴ及び２８×Ｌｎ（１００
℃の動粘度（ｍｍ２／ｓ））＋１００より大きい粘度指数を有する
【００５２】
　一実施形態において、異性化基油は比較的低いトラクション係数を有し、特にそのトラ
クション係数は次式によって算定される量未満である：トラクション係数＝０．００９×
Ｌｎ（動粘度（ｍｍ２／ｓ））－０．００１［式中の動粘度はトラクション係数測定中の
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動粘度であり、２から５０ｍｍ２／ｓである］。一実施形態において、１５ｍｍ２／ｓの
動粘度、４０％の滑り－転がり比で測定したとき、異性化基油は０．０２３未満（又は０
．０２１未満）のトラクション係数を有する。別の実施形態において、４０％の滑り－転
がり比で１５ｍｍ２／ｓの動粘度で測定したとき、異性化基油は０．０１７未満のトラク
ション係数を有する。別の実施形態において、１５ｍｍ２／ｓの動粘度、４０パーセント
の滑り－転がり比で測定したとき、異性化基油は１５０を超える粘度指数及び０．０１５
未満のトラクション係数を有する。
【００５３】
　ある実施形態において、低いトラクション係数を有する異性化基油はまたより高い動粘
度及びより高い沸点を示す。一実施形態において、基油は０．０１５未満のトラクション
係数及び５６５℃（１０５０°Ｆ）を超える５０重量％沸点を有する。別の実施形態にお
いて、基油には０．０１１未満のトラクション係数及びＡＳＴＭ　Ｄ６３５２－０４によ
る５８２℃（１０８０°Ｆ）を超える５０重量％沸点を有する。
【００５４】
　ある実施形態において、低いトラクション係数を有する異性化基油は、また２３．４以
下の分岐度指数、２２．０以上の分岐近接度、及び９～３０の遊離炭素指数を含めた、Ｎ
ＭＲによる独特な分岐特性を有する。一実施形態において、基油は、ＡＳＴＭ　Ｄ３２３
８－９５（２００５年再承認）によるｎ－ｄ－Ｍ分析による、少なくともナフテン炭素４
重量％の、別の実施形態においては、少なくとも５重量％のナフテン炭素を有する。
【００５５】
　一実施形態において、中間の油異性化物がパラフィン族炭化水素成分を含み、分岐の程
度が１００の炭素当たり７個未満のアルキル分岐である方法で、異性化基油は製造される
。ここで、基油は、分岐の程度が１００の炭素当たり８個未満のアルキル分岐で、アルキ
ル分岐の２０重量％未満が２の位置にあるパラフィン族炭化水素成分を含む。一実施形態
において、ＦＴ基油は－８℃未満の流動点；少なくとも１００℃で３．２ｍｍ２／ｓの動
粘度；及び式：＝２２×Ｌｎ（１００℃の動粘度）＋１３２によって算定される粘度指数
より大きい粘度指数を有する。
【００５６】
　一実施形態において、基油が含有するシクロパラフィン官能基を有する全分子は１０重
量％を超え、７０重量％未満であり、モノシクロパラフィン官能基を有する重量パーセン
ト分子対マルチシクロパラフィン官能基を有する重量パーセント分子の比が１５を超える
。
【００５７】
　一実施形態において、異性化基油には６００から１１００の平均分子量、及び分子中に
１００炭素原子当たり６．５から１０のアルキル分岐の平均枝分れ度を有する。別の実施
形態において、異性化基油には約８から約２５ｍｍ２／ｓの動粘度及び分子中の１００炭
素原子当たり平均６．５から１０のアルキル分岐を有する。
【００５８】
　一実施形態において、異性化された基油は、高度にパラフィン性のワックスが、水素対
供給原料の比が７１２．４から３５６２リットルのＨ２／リットル油で水素化異性化され
、基油が、１０を超えるシクロパラフィン官能基を有する分子の全重量パーセント、及び
１５を超えるモノシクロパラフィン官能基を有する重量パーセント分子対マルチシクロパ
ラフィン官能基を有する重量パーセント分子の比を有する方法から得られる。他の実施形
態において、基油は次式によって規定される量より大きい粘度指数を有する：２８×Ｌｎ
（１００℃の動粘度）＋９５。第３の実施形態において、基油は、０．３０重量パーセン
ト未満の芳香族；１０重量パーセントを超えるシクロパラフィン官能基を有する分子；２
０を超える、モノシクロパラフィン官能基を有する分子の重量パーセント対マルチシクロ
パラフィン官能基を有する分子の重量パーセントの比；及び２８×Ｌｎ（１００℃の動粘
度）＋１１０より大きい粘度指数を含む。第４の実施形態において、基油は、１００℃で
さらに６ｍｍ２／ｓ以上の動粘度を有する。第５の実施形態において、基油は０．０５重
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量パーセント未満の芳香族及び２８×Ｌｎ（１００℃の動粘度）＋９５より大きい粘度指
数を有する。第６の実施形態において、０．３０重量パーセント未満の芳香族、３をかけ
た１００℃の動粘度（ｍｍ２／ｓ）より大きい重量パーセントのシクロパラフィン官能基
を有する分子、及び１５を超える、モノシクロパラフィン官能基を有する分子対マルチシ
クロパラフィン官能基を有する分子の比を、基油は有する。
【００５９】
　一実施形態において、異性化基油は、ｎ－ｄ－Ｍによって測定されるナフテン炭素を２
から１０％含む。一実施形態において、基油は、１００℃で１．５～３．０ｍｍ２／ｓの
動粘度及び２～３％のナフテン炭素を有する。他の実施形態において、１００℃で１．８
～３．５ｍｍ２／ｓの動粘度及び２．５～４％のナフテン炭素を有する。第３の実施形態
では、１００℃で３～６ｍｍ２／ｓの動粘度及び２．７～５％のナフテン炭素を有する。
第４の実施形態において、１００℃で１０～３０ｍｍ２／ｓの動粘度及び５．２％を超え
るナフテン炭素を有する。
【００６０】
　一実施形態において、異性化基油は４７５を超える平均分子量；１４０を超える粘度指
数、及び１０重量パーセント未満のオレフィンを有する。電気絶縁油組成物に組込まれた
とき、基油は、混合物の空気放出を改善し低発泡特性をもたらす。
【００６１】
　一実施形態において、異性化基油は米国特許第７，２１４，３０７号及び米国特許出願
公開第２００６／００１６７２４号に開示されるような白油である。一実施形態において
、白色の異性化基油は、１００℃で約１．５～３６ｍｍ２／ｓの動粘度；次式によって算
定される量より大きい粘度指数：粘度指数＝２８×Ｌｎ（１００℃の動粘度）＋１０５、
１８重量％未満のシクロパラフィン官能基を有する分子、０℃未満の流動点、及び＋２０
以上のセーボルト色度を有している。他の実施形態において、異性化基油は１００℃で約
１．５センチストークスから３６ｍｍ２／ｓ動粘度、次式によって算定される量より大き
い粘度指数：粘度指数＝２８×Ｌｎ（１００℃の動粘度）＋９５、５から１８重量パーセ
ント未満のシクロパラフィン官能基を有する分子、１．２重量パーセント未満のマルチシ
クロパラフィン官能性を有する分子、０℃未満の流動点、及び＋２０以上のセーボルト色
度を有している白油である。
【００６２】
　一実施形態において、異性化基油は、１００℃で２～７ｍｍ２／ｓの動粘度；４０℃で
６～２０ｍｍ２／ｓの動粘度；１１５から１５０の粘度指数；－２０から－６０℃の範囲
の流動点；３５０～５５０の分子量；０．７９５から０．８２５の範囲の密度；９３～９
７％の範囲のパラフィン炭素；３～７％の範囲のナフテン炭素；３５から６０時間の酸化
剤ＢＮ；１８から２８の臭素指数；及びＡＳＴＭ　Ｄ５８００－０５手順Ｂによって測定
して１０から８０重量％のＴＧＡノアックを有している。
【００６３】
　一実施形態において、電気絶縁組成物は、上に記述された、異性化基油の少なくとも１
つから成る基油を使用する。別の実施形態において、組成物は、少なくともフィッシャー
－トロプシュ基油から本質的に成る。本明細書では「本質的に‥から成る」という表現は
、考慮している組成物の基本的で新規の特性に、実質的に影響しない成分の介在を許すと
いうことである。なお別の実施形態において、本組成物は少なくともフィッシャー－トロ
プシュ基油を、場合によって、５から５０重量％の少なくとも別のタイプの油、例えば従
来通り使用される鉱油、合成炭化水素油、合成エステル油、これらの混合物をその応用分
野に依存して使用する。鉱物潤滑油基礎原料は、パラフィン、ナフテン及び混合基礎原油
から由来した従来通りに精製された基礎原料であってもよい。使用することができる他の
合成石油は合成炭化水素としては、例えばポリ－α－オレフィン；アルキルベンゼン（例
えばテトラプロピレンでのベンゼンのアルキル化からアルキレート残分）、又はエチレン
及びプロピレンのコポリマー、シリコーン油（例えば、エチルフェニルポリシロキサン、
メチルポリシロキサンなど）を挙げることができる。他の適切な合成石油としてはポリフ
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ェニルエーテル、例えば３から７個のエーテル結合、及び４から８個のフェニル基を有す
るものを挙げることができる。他の適切な合成石油としては、ポリイソブテン、アルキル
化ナフタレンなどのアルキル化芳香族を挙げることができる。
【００６４】
　添加剤成分：一実施形態において、抗ガス剤、流動点降下剤、金属不活性化剤、消泡剤
、抗酸化剤（酸化防止剤）、腐食性硫黄及び帯電対策の添加剤（金属不動態化剤）、染料
、マーカー、殺生物剤、帯電防止剤、及び当業界で知られている他の添加剤などの少なく
とも１種の添加剤を、所望の効果を提供する十分な量で、本電気絶縁組成物は、さらに含
む。一実施形態において、この十分な量は０．００１から１０重量％で、別の実施形態で
は０．００５から６重量％の量である。
【００６５】
　一実施形態において、改善された流動点、改善された冷却特性、改善された酸化安定性
、及び改善された誘電体安定性に対して特に設計された上の添加剤材料の少なくとも１種
を含む添加剤パッケージを本電気絶縁油は含有する。
【００６６】
　改善されたガス吸収特性についての一実施形態において、本電気絶縁油組成物は、ＡＳ
ＴＭ試験方法Ｄ２３００に従って、＋３０μｌ／分に、又は別の実施形態において、１５
μｌ／分以下に、或いは第３の実施形態では、５μｌ／分以下に、ガス吸収性を低下させ
るために、抗ガス剤をさらに含む。一実施形態において、この量は２重量％未満である。
水素が電気的ストレスにより発生する場合、低ガス傾向がある液体は発生した水素を吸収
する傾向があり、それによって爆発の確率を減らすので、低ガス性は重要である。
【００６７】
　一実施形態において、組成物は抗ガス化合物として少なくとも１種のポリアリールアル
カン化合物を含む。実施例は誘電性流体組成物に使用されるＥｌｆ　Ａｔｏｃｈｅｍ　Ｓ
．Ａ．から市販されている組成物を含む。なお別の実施形態において、抗ガス剤（単数又
は複数）は、１個又は複数の不安定な水素原子を含むか、又はジアリールを含む、フェノ
ール化合物以外の抗ガス芳香族（単数又は複数）であり、このジアリールは１個又は複数
の不安定な水素原子を含んでもよいし含まなくてもよい。適切な抗ガス剤の例としては、
アルキル置換芳香族化合物、アルキル置換で部分的に飽和している芳香族化合物、及びこ
れらの組み合わせのグループから選択される９から１１の炭素原子を有するジアリール、
及び薬剤が挙げられるが、必ずしもこれらに限定されない。別の実施形態において、組成
物はアルキル置換又は非置換ビフェニル及びアルキル置換又は非置換ジアリールアルカン
から成るグループから選択される抗ガス剤を含む。
【００６８】
　なお別の実施形態において、抗ガス化合物は水素供与添加剤、即ちそれらの内に不安定
な水素原子を組込む分子である。この種の水素供与体としては、アルキル置換又は非置換
の、部分飽和ポーリング（ｐｏｌｉｎｇ）芳香族（例えばある飽和度を有する多環芳香族
化合物）、アルキル化単環式芳香族（例えばアルキル化ベンゼン）又はアルキル化多環式
芳香族を挙げることができる。他の実施例において、抗ガス添加剤は、任意の化合物又は
化合物の混合物であってもよく、非置換芳香族化合物以外の水素供与体で、例えば二環式
部分飽和芳香族化合物、又はアルキル化ベンゼン化合物である。この種の二環式部分飽和
化合物の例としては、アルキル化テトラヒドロナフタレンなどのジ及びテトラヒドロナフ
タレン化合物、アルキル化ヒドロナフタレン化合物を挙げることができる。一実施形態に
おいて、抗ガス化合物は、ジヒドロフェナントレン、フェニルオルトキシリルエタン、ア
ルキル化ベンゼン、Ｄｏｗｔｈｅｒｍ　ＲＰＴ（商標）（テトラヒドロ－５－（１－フェ
ニルエチル）－ナフタレン、アセナフテン、テトラヒドロナフタレン、アルキル化テトラ
ヒドロナフタレン、及びテトラヒドロキノリンから選択される水素供与体である。
【００６９】
　一実施形態において、本電気絶縁油組成物は、さらに電気絶縁油が使用されることにな
っている気候に対して予想される最低気温より下に流動点を低下させることができる流動
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点降下剤を０．１０から５．０重量％含む。これは、通常、－３０℃から－４０℃の温度
になるだろう。一実施形態において、流動点降下剤はアルキル化ポリスチレンである。他
の流動点降下剤の例として、無水マレイン酸エステル－スチレンコポリマー、ポリメタク
リレート、ポリアクリレート、ポリアクリルアミド、ハロパラフィンワックスと芳香族化
合物の縮合生成物、ビニルカルボン酸重合体、ジアルキルフマレート、脂肪酸ビニルエス
テルのターポリマー、エチレン酢酸ビニルコポリマー、アルキルフェノールホルムアルデ
ヒド縮合樹脂、アルキルビニルエーテル、オレフィンコポリマー、フマル酸エステル、Ｒ
ｏｈＭａｘによって製造されるＡｃｒｙｌｏｉｄ（商標）１５５Ｃなどのポリメタクリレ
ートケミカル、及びこれらの混合物を挙げることができる。
【００７０】
　別の実施形態において、流動点降下剤は流動点降下配合成分である。一実施形態におい
て、流動点降下配合成分は、異性化されたフィッシャー－トロプシュ由来減圧蒸留残渣で
、これは、分子中の特定のアルキル分岐度を得るために制御した条件で異性化された高沸
点の合成原油留分である。フィッシャー－トロプシュ法から調製された合成原油は、様々
な固体、液体及びガス状の炭化水素の混合物を含む。フィッシャー－トロプシュワックス
が水素化処理及び蒸留などの様々な方法によってフィッシャー－トロプシュ基油に転化さ
れる場合、製造された基油は、異なった、狭い留分粘度範囲に収束する。真空カラムから
潤滑基油留分を取り戻した後に留まる蒸留残渣は、潤滑基油それ自体としての使用には一
般に適さず、より低い分子量の生成物への転化のために水素化分解設備に、通常、再利用
される。
【００７１】
　一実施形態において、流動点降下配合成分は、６００から１１００の間の平均分子量及
び分子中１００炭素原子について６．５から１０のアルキル分岐の平均枝分れ度を有する
、異性化フィッシャー－トロプシュ由来減圧蒸留残渣である。一般に、より高い分子量炭
化水素は、より低い分子量炭化水素より、流動点降下配合成分としてより効果的である。
一実施形態において、結果としてより高沸点の蒸留残渣材料が生じる減圧蒸留設備中のよ
り高い留分は、流動点降下配合成分を調製するために使用される。より高い留分は、また
、結果として留出物基油留分をより高収率でもたらすという長所を有する。一実施形態に
おいて、流動点降下配合成分は、これと混合される留出物基油の流動点より少なくとも３
℃高い流動点を有する、異性化フィッシャー－トロプシュ由来減圧蒸留残渣である。
【００７２】
　一実施形態において、減圧蒸留残渣である流動点降下配合成分の沸点範囲の１０パーセ
ント点は、約８５０°Ｆ～１０５０°Ｆ（４５４～５６５℃）の間である。別の実施形態
において、流動点降下配合成分は、９５０°Ｆ（５１０℃）より高い沸点範囲、及びパラ
フィンの少なくとも５０重量パーセントを有するフィッシャー－トロプシュ又は石油生成
物のいずれかに由来する。なお別の実施形態において、流動点降下配合成分は１０５０°
Ｆ（５６５℃）より高い沸点範囲を有する。
【００７３】
　別の実施形態において、流動点降下配合成分は、約１０５０°Ｆより高い沸点範囲を有
する材料を含む異性化石油由来基油である。一実施形態において、異性化蒸留残渣材料は
、流動点降下配合成分として使用される前に脱蝋された溶媒である。流動点降下配合成分
から溶媒脱蝋する間さらに分離したワックス状生成物は、溶媒脱蝋後に回収された油性の
製品と比較して、改善された優れた流動点降下特性を示すことが見出された。
【００７４】
　一実施形態において、流動点降下配合成分は、分子中に１００炭素原子当たり６．５か
ら１０のアルキル分岐の範囲の平均枝分れ度を有している。別の実施形態において、流動
点降下配合成分は６００～１１００、第３の実施形態では７００～１０００の平均分子量
を有する。一実施形態において、流動点降下配合成分は、１００℃で８～３０ｍｍ２／ｓ
の動粘度を有し、蒸留残渣の沸点範囲の１０％ポイントは約８５０～１０５０°Ｆである
。なお別の実施形態において、流動点降下配合成分は１００℃で１５～２０ｍｍ２／ｓの
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動粘度及び－８から－１２℃の流動点を有している。
【００７５】
　別の実施形態において、流動点降下配合成分は、ポリエチレンプラスチックから製造さ
れた異性化油で、１００℃で少なくとも約８ｍｍ２／ｓの動粘度を有する。一実施形態に
おいて、流動点降下配合成分は廃棄物プラスチックから製造される。別の実施形態におい
て、流動点降下配合成分は、以下を含む方法から製造される：ポリエチレンプラスチック
の熱分解、重質留分の分離、重質留分の水素化処理、水素化処理重質留分の触媒異性化、
及び１００℃で少なくとも約８ｍｍ２／ｓの動粘度を有する流動点降下配合成分の回収。
一実施形態において、ポリエチレンプラスチック由来の流動点降下配合成分は、１０５０
°Ｆ（５６５℃）より高い沸点範囲、１２００°Ｆ（６４９℃）すら超える沸点範囲を有
する。
【００７６】
　一実施形態において、添加剤は（ａ）メチレンビス（ジ－ｎ－ブチルジチオカルバメー
ト）及び（ｂ）トルトリアゾール又はベンゾトリアゾールのジフェニルアミン誘導物を、
（ａ）対（ｂ）が４：１から約５０：１の比で含む。金属、特に銅が電気環境中に常にあ
るので、金属不活性化剤は、０．１０から１．５％未満までの量を組成物に加えることが
できる。実施例は、電気装置内の銅の触媒活性を低下させるためにベンゾトリアゾール誘
導体を含む。ある実施形態において、不活性化剤は、ベンゾトリアゾール誘導体、例えば
トリアゾール誘導体（Ｃｉｂａ　ＧｅｉｇｙからＩＲＧＡＭＥＴ（商標）３０などのＮ，
Ｎ－ビス（２－エチルヘキシル）－１Ｈ－１，２，４－トリアゾール－ｌ－メタンアミン
）である。
【００７７】
　一実施形態において、本電気絶縁油組成物は、少なくとも０．０１重量％から３．０重
量％の抗酸化剤（酸化防止剤）をさらに含み、誘電性液体の酸化安定性を改善し、それに
よって、貯蔵、処理及び使用中のオイルスラッジ及び酸の発生を最小限にする。酸化を最
小限にすると、電導及び金属腐食が最小限に、システム寿命が最大限に、電気的破壊強度
が最大限になり、十分な伝熱が保証される。酸化防止剤の例としてはヒンダードフェノー
ル、シンナメート型フェノール酸エステル及びアルキル化ジフェニルアミンを含むが、こ
れらに限定されない。一実施形態において、酸化防止剤は、２，６－ジｔｅｒｔ－ブチル
パラクレゾール、２、６－ジｔｅｒｔ－ブチルフェノール及びこれらの組み合わせから成
る群から選択される。一例では、２，６－ジｔｅｒｔ－ブチルパラクレゾール及び２、６
－ジｔｅｒｔ－ブチルフェノールの組み合わせである。他の例として挙げることができる
が、これらに限定されないものとしては、フェノールタイプ（フェノール系）酸化防止剤
、例えば２，６－ジｔｅｒｔ－ブチル－４－エチルフェノール、４’－メチレン－ビス（
２，６－ジｔｅｒｔ－ブチルフェノール、４，４’－ビス（２，６－ジｔｅｒｔ－ブチル
フェノール、４，４’－ビス（２－メチル－６－ｔｅｒｔ－ブチルフェノール、２，２’
－メチレン－ビス（４－メチル－６－ｔｅｒｔ－ブチルフェノール）、４，４’－ブチリ
デン－ビス（３－メチル－６－ｔｅｒｔ－ブチルフェノール、４，４’－イソプロピリデ
ン－ビス（２，６－ジ－ｔｅｒｔ－ブチルフェノール、２，２’－メチレン－ビス（４－
メチル－６－ノニルフェノール、２，２’－イソブチリデン－ビス（４，６－ジメチルフ
ェノール、２，６－ジｔｅｒｔ－ブチル－４－メチルフェノール、２，２’－５－メチレ
ン－ビス（４－メチル－６－シクロヘキシルフェノール、２，４－ジメチル－６－ｔｅｒ
ｔ－ブチル－フェノール、２，６－ジ－ｔｅｒｔ－ｌ－ジメチルアミノ－ｐ－クレゾール
、２，６－ジ－ｔｅｒｔ－４－（Ｎ，Ｎ’－ジメチルアミノメチルフェノール、４，４’
－チオビス（２－メチル－６－ｔｅｒｔ－ブチルフェノール、２，２’－チオビス（４－
メチル－６－ｔｅｒｔ－ブチルフェノール、ビス（３－メチル－４－ヒドロキシ－５－ｔ
ｅｒｔ－１０－ブチルベンジル）－スルフィド、アルキル化ジフェニルアミン、ビス（３
，５－ジ－ｔｅｒｔ－ブチル－４－ヒドロキシベンジル）、フェニル－α－ナフチルアミ
ン及びアルキル化α－ナフチルアミンである。他のタイプの酸化防止剤はジチオカルバミ
ン酸金属（例えばジチオカルバミン酸亜鉛）及び１５－メチレンビス（ジブチルジチオカ
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ルバメート）を含む。
【００７８】
　酸化防止剤の１つの例は、Ｒｈｅｉｎ　Ｃｈｅｍｉｅ　Ｒｈｅｉｎａｕ　ＧｍｂＨ、Ｇ
ｅｒｍａｎｙによって製造されるＡｄｄｉｔｉｎ（商標）ＲＣ９３０８であり、約１．５
重量％のＣ１２～Ｃ１４のｔ－アルキルアミン（ＣＡＳ　Ｎｏ．６８９５５－５３－３）
、及び約４重量％のトリルトリアゾール（ＣＡＳ　Ｎｏ．２９３８５－４３－１）、約３
．４重量％のリン酸トリブチル（ＣＡＳ　Ｎｏ．１２６－７３－８）を含有する。この物
質は、酸化防止剤に加えて、また腐食防止剤を含んでいる。他の適用可能な添加剤は、同
じ製造業者によるＲＣ７１１０（２，６－ジ－ｔｅｒｔ－ブチル－４－メチルフェノール
）及びＲＣ６３０１、又はＲＣ７１１０＋ＲＣ９３０８及びＲＣ７１１０＋ＲＣ６３０１
を含む混合物である。
【００７９】
　一実施形態において、電気絶縁油組成物は、０．００１から１重量％のトリアゾール誘
導体金属不活性化剤、及び０．０５から１重量％のフェノール系酸化防止剤を含む。第２
の実施形態において、本組成物は、０．００３から０．８重量％の銅不活性化剤、及び０
．１０から０．５０重量％の固体のフェノール系抗酸化剤を含む。
【００８０】
　一実施形態において、電気絶縁油組成物（ｉ）０．０５から３．０重量％の少なくとも
１種のヒンダードフェノール抗酸化剤及び（ｉｉ）０．０１から１．５重量％の金属不活
性化剤を含む。ヒンダードフェノール系抗酸化剤の例としては、２，６－ジ－ｔｅｒｔ－
ブチルフェノール、２、６－ジ－ｔｅｒｔ－ブチルパラクレゾール及びこれらの混合物を
挙げることができる。一実施形態において、金属不活性化剤は、１，２，３トリルトリア
ゾールなどのトリルトリアゾール金属不活性化剤である。例としては、トリルトリアゾー
ルとアルキル化ジフェニルアミンとの反応生成物を挙げることができる。
【００８１】
　製造の方法：電気絶縁油組成物を処方するのに使用される添加剤は、基油マトリックス
へ別々に、又は様々な準組み合わせで混合することができる。一実施形態において、この
成分はすべて添加剤濃縮物（即ち炭化水素溶剤などの希釈剤と添加剤）を同時に使用して
混合される。添加剤濃縮物の使用は、添加剤濃縮物の形態であるときに、成分の組み合わ
せによって得られる相互の相溶性を利用する。
【００８２】
　別の実施形態において、電気絶縁油組成物は、基油マトリックスを別々の添加剤又は添
加剤パッケージ（単数又は複数）と約６０℃などの適温で均質になるまで混合することに
より調製される。窒素ブランケットは、組成物の液レベル（ｗａｔｅｒ　ｌｅｖｅｌｓ）
を規定制限範囲より下に保つために、製造中使用される。
【００８３】
　特性：電気絶縁組成物は、ＡＳＴＭ　Ｄ３４８７－２０００及びＩＥＣ６０２９６－２
００３によって提供される絶縁油の物理的、電気的及び化学的な特性の関連規格を満足し
ている。
【００８４】
　一実施形態において、本組成物は、優れた耐酸化性、ＡＳＴＭ　Ｄ－２３００－１９７
６に従って測定して分当たり＜３０μＬのガス吸収性を有する低いガス吸収性、及びＡＳ
ＴＭ　Ｄ２２７２－０２に従って測定して少なくとも４００分の回転式圧力容器酸化安定
性（ＲＰＶＯＴ）値を示す。一実施形態において、本組成物は毎分＜２０μＬのガス吸収
性がある。別の実施形態において、本組成物は少なくとも５００分のＲＰＶＯＴがある。
【００８５】
　一実施形態において、電気絶縁油組成物は＞３０％の本質的な生分解性から＞９０％の
容易な生分解性の範囲のＯＥＣＤ　３０１Ｄレベルを示す。一実施形態において、電気絶
縁油組成物は４０℃で＜１００ｍｍ２／ｓ（Ｈ）の動粘度及び約３０％のＯＥＣＤ３０Ｉ
Ｄの生分解性を有している。第２の実施形態において、本組成物は４０℃で＜４０ｍｍ２
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／ｓ（Ｍ）の動粘度及び約４０％のＯＥＣＤ３０１Ｄの生分解性を有している。第３の実
施形態において、本組成物は４０℃で＜８ｍｍ２／ｓ（Ｌ）の動粘度及び≧４０％のＯＥ
ＣＤ３０１Ｄの生分解性を有している。第４の実施形態において、本組成物は４０℃で＜
１１ｍｍ２／ｓ（ＸＬ）の動粘度及び約８０％のＯＥＣＤ３０１Ｄの生分解性を有してい
る。第５の実施形態において、本組成物は４０℃で＜６ｍｍ２／ｓ（ＸＬ）の動粘度及び
＞９３％のＯＥＣＤ３０１Ｄの生分解性を有している。
【００８６】
　一実施形態において、本組成物は１０ｐｐｍ未満の硫黄分を有し、優れた硫黄腐食特性
を示す。第２の実施形態において、本組成物は＜５ｐｐｍ、第３の実施形態では、１ｐｐ
ｍ．未満の硫黄分を有する。
【００８７】
　一実施形態において硫酸スラッジ試験（ＡＳＴＭ　Ｄ２４４０）にかけたとき、本組成
物は、７２時間で０．１５質量％以下のスラッジ、及び０．５ｍｇＫＯＨ／ｇ以下の７２
時間「全酸価」（又は「ＴＡＮ」）を生ずる。
【００８８】
　一実施形態において、電気絶縁油組成物は、絶縁油のＡＳＴＭ物理的性質要求をすべて
満たすが、必ずしも以下のように限定されない：試験方法Ｄ１５００を使用して測定して
約０．５以下の色度；試験方法Ｄ９２を使用して測定して１４５℃以上の引火点；試験方
法Ｄ９７１を使用して測定して２５℃で４０ダイン／ｃｍ以上の界面張力；試験方法Ｄ９
２を使用して測定して－４０℃未満の流動点；試験方法Ｄ１２９８に従って０．９１以下
の比重；試験方法Ｄｌ５２４に従って透明度と明度の外観試験；及び、試験方法Ｄ４４５
によって測定して、０℃の７６ｍｍ２／ｓ未満、４０℃で１２．０ｍｍ２／ｓ未満、１０
０℃で３．０ｍｍ２／ｓの粘度。
【００８９】
　一実施形態において、電気絶縁油組成物はまた、絶縁油の電気的特性の要求を満足し、
ＡＳＴＭ要求のその特性は下記のように挙げることができるが必ずしもこれらに限定され
ない：試験方法Ｄ８７７による６０Ｈｚで３０ｋＶ以上の円盤電極による絶縁破壊電圧；
Ｄｌ８１６によって新しい油を使用して、６０Ｈｚで１．０２ｍｍ（０．０４０インチ）
のギャップで２０ｋＶ以上の絶縁破壊電圧；試験方法Ｄ３３００に従って、接地した２５
．４ｍｍ（１インチ）ギャップのニードル－球体を使用して、２５℃で１４５ｋＶ以上の
絶縁破壊電圧インパルス、試験方法Ｄ９２４を使用して、２５℃で０．０５％以下の、１
００℃で０．３０％以下の６０Ｈｚでの力率。
【００９０】
　一実施形態において、電気絶縁油組成物はまた、絶縁油の化学的特性の要求を満足し、
ＡＳＴＭ要求のその特性は下記のように挙げることができるが必ずしもこれらに限定され
ない：試験方法Ｄ２６６８を使用して測定して、又は酸化防止剤が２，６－ジｔｅｒｔ－
ブチルクレゾールの場合は試験方法Ｄ１４７３を使用して測定して、０．０８重量％以下
の、またタイプＩＩ油については０．３重量％以下の酸化防止剤含量；誘電性液体に接す
る銅及び銀などの特定の金属の腐食を防ぐため、試験方法Ｄ１２７４に従って、低い含量
の元素硫黄及び熱的に不安定な硫黄を含有する化合物；試験方法Ｄｌ５３３による、３５
ｐｐｍ以下の水分；試験方法Ｄ９７４を使用して、０．０３ｍｇＫＯＨ／ｇ以下の中和価
；及び、試験方法Ｄ４０５９を使用して測定して、検知できないポリ塩化ビフェニル（Ｐ
ＣＢ）含量、即ち１ｐｐｍ未満の含量。
【００９１】
　応用分野：一実施形態において、電気絶縁油は電力及び配電変圧器、回路遮断器（スイ
ッチ）、コンデンサー（蓄電器）、及び絶縁ケーブルなどの高電圧電気機器を絶縁、冷却
、潤滑するために使用される。別の実施形態において、本組成物はケーブル応用分野、レ
ギュレーター、及び電力システム内の整流器に使用される。第３の実施形態において、本
油は、医療機器（Ｘ線、ＭＲＩ）及び工業的及び学術的な研究開発応用分野（ソナー、な
ど）に使用される。可動部はトランスミッション、ハイドロスタティックトランスミッシ
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【００９２】
　以下の実施例は本発明の態様の非限定的な例示として挙げられる。
【実施例】
【００９３】
　特に断らなければ、本組成物は、実施例に示された量の成分の混合により調製されてい
る。実施例で使用される成分を以下に挙げる。
【００９４】
　ＦＴ基油はＳａｎ　Ｒａｍｏｎ，ＣＡのＣｈｅｖｒｏｎ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎから
入手可能である。
【００９５】
　ＩＲＧＡＭＥＴ（商標）３０はＣｉｂａ　ＧｅｉｇｙからのＮ，Ｎ－ビス（２－エチル
ヘキシル）－１Ｈ－１，２，４－トリアゾール－１メタンアミンである。
【００９６】
　Ａｄｄｉｔｉｎ（商標）ＲＣ７１１０はＲｈｅｉｎ　Ｃｈｅｍｉｅ　Ｒｈｅｉｎａｕ　
ＧｍｂＨからのフェノール系抗酸化剤２，６－ジ－ターブチル－ｐ－クレゾール２，６－
ジ－ターブチル－ｐ－クレゾールである。
【００９７】
　ＤＰＰＣは２，６－ジ－ｔｅｒｔ－ブチル－ｐ－クレゾールでいくつかのソースから商
業的に入手可能な抗酸化剤である。
【００９８】
　Ｓｙｎｅｓｓｔｉｃ（商標）５はＥｘｘｏｎＭｏｂｉｌからのアルキル化ナフタレンで
ある。
【００９９】
（例１）
　ＦＴＢＯ　ＸＸＬ（ＷＯＷ９８４１）を９９．８３５重量％、ＩＲＧＡＭＥＴ（商標）
３０を０．００５重量％及びＡｄｄｉｔｉｎ（商標）ＲＣ７１１０を０．１６重量％含む
電気的絶縁調合物をＩＥＣ６０２９６（２００３）に照らして試験にかけた。表１に示し
た結果は、調合物が、優れた防食特性として０．００１％未満の硫黄レベルを有し、十分
に適合することを示した（ＩＥＣ６０２９６の要求事項ではない）。
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【表１】

【０１００】
（例２）
　ＦＴＢＯ　ＸＬ（ＷＯＷ９８４３）を９９．８３５重量％、ＩＲＧＡＭＥＴ（商標）３
０を０．００５重量％及びＡｄｄｉｔｉｎ（商標）ＲＣ７１１０を０．１６重量％含有す
る電気絶縁調合物をＩＥＣ６０２９６（２００３）に照らして試験にかけた。その結果、
優れた防食特性として１ｐｐｍ未満の硫黄レベルを有し、十分に適合することを示した（
ＩＥＣ６０２９６の要求事項ではない）。
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【表２】

【０１０１】
（例３）
　ＦＴＢＯ　ＸＸＬ（ＷＯＷ９８３６）を９４．７３重量％、ＤＢＰＣ抗酸化剤を０．２
７重量％及びＳｙｎｅｓｓｔｉｃ（商標）５添加剤を５重量％含有する電気絶縁調合物を
形成した。試料をガス吸収性（ＡＳＴＭ　Ｄ－２３００－１９７６）、回転式圧力容器酸
化安定性又はＲＰＶＯＴ（ＡＳＴＭ　Ｄ２２７２－０２）などの酸化試験にかけた。その
結果、２７．７μｌ／分のガス吸収性を及び１５０℃で４２３分のＲＰＶＯＴを示す。
【０１０２】
　実施例１～３で使用されるＦＴＢＯ基油の特性を表３に示す。
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【表３－１】
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【表３－２】

【０１０３】
生分解性実施例：微生物による分解及び微生物への材料の毒性の評価試験は、電気絶縁油
として使用する材料の生分解性の重要な指標である。材料の生物分解は、ＣＯ２発生、有
機性炭素の酸素消費量及び除去などの様々なパラメーター、又は化合物に特定の方法によ
ってモニターすることができる。１つの標準試験は、ＯＥＣＤ３０１Ｄ（密閉瓶試験）で
あり、「容易な生分解性」の限界は≧６０％、「中程度又は本質的な生物分解性」の限界
は２０％である。
【０１０４】
　Ｃｈｅｖｒｏｎ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎからのいくつかの異性化基油ＦＴＢＯをＯＥ
ＣＤ３０１Ｄ（密閉瓶試験）にかけた。生分解性試験及びＯＥＣＤ３０１Ｄ結果で使用し
たＦＴＢＯ油の特性を表４に示す。
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【表４】

【０１０５】
　本明細書及び添付された特許請求の範囲の目的のために、特に断らなければ、明細書及
び請求項で使用される量、百分率又は割合及び他の数値を表すすべての数は、すべての場
合に「約」という用語によって変更されるものと理解されてよい。したがって、もし逆の
指摘がなければ、以下の明細書及び添付の特許請求項で述べられた数のパラメーターは、
本発明によって得ようとされた所望の特性に依存して変動することがある近似である。本
明細書及び添付された特許請求の範囲で使用される、単数形態の「ａ」、「ａｎ」及び「
ｔｈｅ」は、明白にまた明瞭に一指示物に限定するのでなければ、複数の指示物を含むこ
とが留意される。本明細書で使用する用語「含む」及び、その文法上の変形は、非限定的
であるように意図され、リスト内の品目の詳説が、リストに挙げた品目と置換又は追加で
きる他の類似のアイテムを排除するものではない。
【０１０６】
　最も良好な方法を含め、本発明を開示し、また任意の当業者が本発明を製造し使用する
ことを可能にするために、この明細書は具体例を使用している。特許の範囲は請求によっ
て規定され、当業者に生じる他の具体例を含むことがある。このような他の具体例が、請
求項の文字通りの言語と異ならない構成要素を含む場合、又は、請求項の文字通りの言語
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と実質的には異ならない等価な構成要素を含む場合、これらの具体例は、特許請求の範囲
内になるように意図される。
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【国際調査報告】
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