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(57)【要約】
【課題】曇り点が低く、低粘度で低温流動性がよく、且つ蒸発特性に優れた性能的にバラ
ンスのよい潤滑油を提供する。
【解決手段】本発明は、下記の一般式（１）
　　【化１】

（Ｒ1は炭素数３～１１の中から選ばれる炭素数が奇数のアルキレン基を表し、Ｒ2及びＲ
3はそれぞれ炭素数１～１５のアルキル基を表し、Ａ１及びＡ２はそれぞれ炭素数２～４
のアルキレン基を表し、ｎ及びｍはそれぞれ１～２の数を表し、Ｒ2とＡ１のどちらか１
つは分岐のアルキル基又はアルキレン基であり、且つＲ３とＡ２のどちらか１つは分岐の
アルキル基又はアルキレン基である。）で表される潤滑油である。
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　下記の一般式（１）
【化１】

（Ｒ1は炭素数３～１１の中から選ばれる炭素数が奇数のアルキレン基を表し、Ｒ2及びＲ
3はそれぞれ炭素数１～１５のアルキル基を表し、Ａ１及びＡ２はそれぞれ炭素数２～４
のアルキレン基を表し、ｎ及びｍはそれぞれ１～２の数を表し、Ｒ2とＡ１のどちらか１
つは分岐のアルキル基又はアルキレン基であり、且つＲ３とＡ２のどちらか１つは分岐の
アルキル基又はアルキレン基である。）
で表されることを特徴とする潤滑油。
【請求項２】
　Ｒ2及びＲ3が直鎖のアルキル基であり、且つＡ１及びＡ２が炭素数３の分岐のアルキレ
ン基であることを特徴とする請求項１に記載の潤滑油。
【請求項３】
　Ｒ2及びＲ3が分岐のアルキル基であり、且つＡ１及びＡ２が炭素数２の直鎖のアルキレ
ン基であることを特徴とする請求項１に記載の潤滑油。
【請求項４】
　軸受け用潤滑油であることを特徴とする請求項１～３のいずれか一項に記載の潤滑油。
【請求項５】
　グリース用基油であることを特徴とする請求項１～３のいずれか一項に記載の潤滑油。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、潤滑油、特に軸受け用潤滑油又はグリース用基油に関し、より詳しくは、低
温安定性が良好で潤滑性に優れる潤滑油又はグリース用基油に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、精密機器の高性能化、携帯ユースの普及などに伴い、それらの回転部に使用され
る小型スピンドルモータ等には、高速化、小型化の要求が強く、そのため、回転支持部に
用いられる軸受けには常に低トルク化の要求がある。軸受けのトルクに影響を及ぼす因子
には、軸受けの隙間、軸径などがあるが、それらに使用される潤滑油やグリースも一つの
大きな要因となっている。
【０００３】
　こうした潤滑油やグリース用基油には、トルク低減のための低粘度化、低温化での動作
をスムーズに行うための低温流動性向上等の特性が求められるが、一般的にこれらの特性
を引き出すためには潤滑油の分子量を小さくしなければならない。しかし、潤滑油の分子
量を小さくし、低粘度化や低温流動性の向上を行うと、一般的に潤滑油は蒸発しやすくな
るため、潤滑油が蒸発によって減少しやすくなる。潤滑油が蒸発すると適切な油膜圧力が
得られず、回転精度が著しく低下し、部品の破損につながってしまう。また、こうした潤
滑油やグリース用基油にはその他の性能として、低温流動性が良好なこと、耐熱性が高い
こと、潤滑性が良好なこと等の特性も求められている。これら要求される様々な特性を同
時に達成することは極めて難しい。
【０００４】
　こうした基本要求特性が厳しい用途においては、目的に適した分子設計が可能な合成炭
化水素や有機酸エステル類等の合成潤滑油が主に用いられている。これらの合成潤滑油の
中でも、低温流動性や蒸発特性、耐熱性が良好なことから有機酸エステル類が幅広く用い
られている。
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【０００５】
　上記有機酸エステル類としては、脂肪族モノカルボン酸と一価アルコールの反応から得
られるモノエステル、脂肪族二塩基酸と一価アルコールの反応から得られるジエステル、
多価アルコールと脂肪族カルボン酸との反応から得られるエステル、及び多価アルコール
、多塩基酸、脂肪族モノカルボン酸との反応から得られる複合エステル等、様々なエステ
ル類が開示されている（例えば、特許文献１～５を参照）。
【０００６】
【特許文献１】特開２００２－０９７４８２号公報
【特許文献２】特開２００５－１５４７２６号公報
【特許文献３】特開２００５－２３２４３４号公報
【特許文献４】特開２００５－２１３３７７号公報
【特許文献５】特開２００５－２３２４７０号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　しかしながらこれらの有機酸エステル類は、低粘度あるいは低温流動性の良好なものは
蒸発特性が悪く、蒸発特性の良いものは低温流動性が悪くなり、また、芳香族を利用する
と耐熱性は改善されるものの低温流動性や潤滑性が悪化する等の問題を有し、性能的にバ
ランスが悪いものであった。
　従って、本発明が解決しようとする課題は、曇り点が低く、低粘度で低温流動性が良く
、且つ蒸発特性に優れた性能的にバランスのよい潤滑油を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　そこで本発明者等鋭意検討し、特に軸受け用潤滑油又はグリース用基油として、優れた
性能をバランスよく持つエステル化合物を見出し、本発明に至った。即ち、本発明は、下
記の一般式（１）
【０００９】
【化１】

【００１０】
（Ｒ1は炭素数３～１１の中から選ばれる炭素数が奇数のアルキレン基を表し、Ｒ2及びＲ
3はそれぞれ炭素数１～１５のアルキル基を表し、Ａ１及びＡ２はそれぞれ炭素数２～４
のアルキレン基を表し、ｎ及びｍはそれぞれ１～２の数を表し、Ｒ2とＡ１のどちらか１
つは分岐のアルキル基又はアルキレン基であり、且つＲ３とＡ２のどちらか１つは分岐の
アルキル基又はアルキレン基である。）で表される潤滑油である。
【発明の効果】
【００１１】
　本発明の効果は、曇り点が低く、低粘度で低温流動性が良く、且つ蒸発特性に優れた性
能的にバランスのよい潤滑油を提供したことにある。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１２】
　本発明の潤滑油は、上記一般式（１）で表されるジエステル化合物である。このジエス
テル化合物は公知の方法であるならばいずれの方法を用いて合成を行ってもよいが、一般
的には下記一般式（２）で表されるジカルボン酸化合物と、下記一般式（３）及び（４）
で表されるモノアルコール化合物とを反応させる方法が好ましい。
【００１３】



(4) JP 2008-297447 A 2008.12.11

10

20

30

40

50

【化２】

【００１４】
【化３】

【００１５】
【化４】

【００１６】
（一般式（２）、（３）、及び（４）のＲ1、Ｒ2、Ｒ3、Ａ１、Ａ２、ｎ及びｍは、一般
式（１）で表されたものと同じである。）
【００１７】
　反応方法は公知の方法であるならばいずれの方法を用いてもよく、例えば、触媒を原料
の酸及びアルコールの総質量に対して０．１～１質量％用いて、反応温度１３０～２５０
℃程度で２～３０時間脱水反応をすればよい。原料のジカルボン酸化合物とモノアルコー
ル化合物との反応比は、ジカルボン酸化合物１モルに対して、モノアルコール化合物の総
量が２～２．５モル、好ましくは２～２．３モルになるようにすればよい。なお、一般式
（３）と（４）の化合物は同じでも異なってもよく、異なっている場合の一般式（３）と
（４）の化合物の配合比については特に指定されない。
【００１８】
　また、上記触媒としては、ルイス酸類、アルカリ金属類、アルカリ土類金属類、スルホ
ン酸類等が挙げられる。ルイス酸としては、例えば、アルミニウム誘導体、錫誘導体、チ
タン誘導体が挙げられ、アルカリ金属類及びアルカリ土類金属類としては、例えば、水酸
化ナトリウム、水酸化カリウム、水酸化リチウム、水酸化バリウム、ナトリウムアルコキ
シド、カリウムアルコキシド等が挙げられ、スルホン酸類としては、例えば、パラトルエ
ンスルホン酸、メタンスルホン酸、硫酸等が挙げられる。
【００１９】
　上記一般式（１）のＲ１は奇数の炭素数を有する炭素数が３～１１の範囲にあるアルキ
レン基であり、例えば、ペンチレン基、ヘプチレン基、ノニレン基、ウンデシレン基、ト
リデシレン基等が挙げられる。Ｒ１は一般式（２）の化合物に由来する基であり、こうし
た一般式（２）の化合物としては、グルタル酸（Ｒ1の炭素数３）、ピメリン酸（Ｒ1の炭
素数５）、アゼライン酸（Ｒ1の炭素数７）、ウンデカン二酸（Ｒ1の炭素数９）、トリデ
カン二酸（Ｒ1の炭素数１１）等が挙げられる。これらの化合物の中でも、総合的にバラ
ンスのよい潤滑油が得られることからアゼライン酸が好ましい。Ｒ１の炭素数が３未満で
あると潤滑油が蒸発しやすくなり、炭素数が１１を超えると低温流動性が悪くなる。
【００２０】
　ここで、Ｒ１で表されるアルキレン基が奇数である必要性について説明する。一般的に
炭素数が偶数のアルキル基あるいはアルキレン基を持つ化合物は、炭素数が奇数のものと
比較して結晶性が高いため、曇り点が高く低温流動性も悪くなる傾向にある。また、分子
量が大きくなると同様に曇り点が高くなり低温流動性が悪化する。曇り点とは、透明の溶
液が白濁する温度であり、通常溶液内で微細な結晶が生成すると起こる。背景技術にも記
しているが、潤滑油の蒸発を避けるためにはできるだけ分子量を大きくする必要があり、
Ｒ１で表されるアルキレン基の炭素数を奇数にすることにより、分子量を大きくしても曇
り点が低く、低温流動性が良好な潤滑油を実現することができる。
【００２１】
　上記一般式（１）、（３）、及び（４）のＡ１及びＡ２は炭素数２～４のアルキレン基
であり、こうしたアルキレン基としては、例えば、エチレン基、プロピレン基、１－メチ
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ルエチレン基、２－メチルエチレン基、ブチレン基、イソブチレン基等が挙げられる。Ａ
１又はＡ２の炭素数が１以下の場合や５以上の場合は、低温流動性の悪化や曇り点が高く
なる場合があり、また、工業的に製造するのも困難なため好ましくない。また、ｎ及びｍ
は１～２の数であるが、１の数がより好ましい。ｎ個及びｍ個のアルキレン基は全て同一
でも混合物でもよい。ｎ又はｍが３以上になると、耐熱性が悪化するので好ましくなく、
ｎ又はｍが０の場合は、低温流動性が悪化する場合や曇り点が高くなってしまう場合、蒸
発特性が悪化する場合がある。これらＡ１及びＡ２の好ましい形態については、一般式（
１）、（３）及び（４）のＲ２及びＲ３の形態によって変化するので詳細については後述
する。
【００２２】
　一般式（１）、（３）及び（４）のＲ２及びＲ３は、炭素数１～１５のアルキル基であ
る。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、ブチル基
、ペンチル基、ヘキシル基、オクチル基、ノニル基、デシル基、ウンデシル基、ドデシル
基、トリデシル基、テトラデシル基、ペンタデシル基等の直鎖アルキル基；イソプロピル
基、イソブチル基、ターシャリブチル基、イソペンチル基、ネオペンチル基、ターシャリ
ペンチル基、２－エチルヘキシル基、イソノニル基、イソデシル基、イソウンデシル基、
イソドデシル基、イソトリデシル基、イソテトラデシル基、イソペンタデシル基等の分岐
アルキル基が挙げられる。これらの中でも、炭素数１～１０のアルキル基が好ましく、炭
素数１～６のアルキル基がより好ましい。炭素数が１５を超えると、低温流動性が悪化す
る場合や曇り点が高くなってしまう場合がある。
【００２３】
　次に上記Ａ１、Ａ２、Ｒ２及びＲ３の好ましい形態について説明するが、まず始めに潤
滑油の粘度、低温流動性、曇り点という３つの物性と、潤滑油の構造に関して説明する。
潤滑油において、これら３つの物性値は低い方が好ましい。粘度が低いと抵抗による損失
が少なくトルクの低減に効果があり、低温流動性が良好及び曇り点が低いと寒冷地や低温
箇所でも使用できる等のメリットがある。流動性と曇り点は、潤滑油の構造によって同じ
ように変化し、粘度はそれと相反するように変化する。例えば、潤滑油中のアルキル基や
アルキレン基が分岐であると低温流動性が良好になり、同時に曇り点も低くなる。
これが直鎖になると流動性は悪化し曇り点も高くなる。一方粘度は、潤滑油中のアルキル
基やアルキレン基が分岐であると高くなり、直鎖になると低くなる。ただし、流動点が低
くても、Ｒ１の炭素数が偶数であると曇り点が高くなってしまう。このように、各部位の
構造によってその性能が大きく変わるが、Ａ１、Ａ２、Ｒ２及びＲ３が全て直鎖の基の場
合は低温特性が改善されないため、Ｒ2とＡ１のどちらか１つは分岐のアルキル基又はア
ルキレン基であり、且つＲ３とＡ２のどちらか１つは分岐のアルキル基又はアルキレン基
の必要がある。
【００２４】
　しかし、更に良好な潤滑油にするためには、潤滑油の構造を更に限定することが好まし
い。Ｒ２及びＲ３はアルキル基であるが、これらは直鎖アルキル基と分岐アルキル基の場
合がある。Ｒ２及びＲ３が直鎖アルキル基の場合、Ａ１及びＡ２は、１－メチルエチレン
基、２－メチルエチレン基、イソブチレン基等の分岐鎖のあるアルキレン基が好ましく、
炭素数３の分岐アルキレン基がより好ましい。また、Ｒ２及びＲ３が直鎖アルキル基の場
合、Ａ１及びＡ２をｎ個又はｍ個含有するポリマーである（ＯＡ１）ｎ及び（ＯＡ２）ｍ

において、Ａ１及びＡ２からなる分岐鎖のアルキレン基が５０％より多いことが好ましく
、８０％以上がより好ましく、１００％が最も好ましい。
【００２５】
　同様に、Ｒ２及びＲ３が分岐アルキル基の場合、Ａ１及びＡ２は、エチレン基、プロピ
レン基、ブチレン基等の直鎖のアルキレン基が好ましく、エチレン基がより好ましい。ま
た、Ｒ２及びＲ３が分岐アルキル基の場合、Ａ１及びＡ２をｎ個又はｍ個含有するポリマ
ーである（ＯＡ１）ｎ及び（ＯＡ２）ｍにおいて、Ａ１及びＡ２からなる直鎖のアルキレ
ン基が５０％より多いことが好ましく、８０％以上がより好ましく、１００％が最も好ま
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しい。
【００２６】
　なおＲ２及びＲ３が異なり、それぞれ直鎖と分岐のアルキル基の場合は、対応するＡ１

及びＡ２の好ましい構造はそれぞれ上記と同様になるが、製造が容易であることから、Ｒ
２及びＲ３は同じ構造であることが好ましい。また、潤滑性能が良好なことから、Ｒ２及
びＲ３は同じ構造の直鎖アルキル基で、且つＡ１及びＡ２が分岐のアルキレン基であるこ
とがより好ましい。Ｒ２及びＲ３とＡ１及びＡ２がいずれも直鎖アルキル基及び直鎖アル
キレン基の場合は低温流動性や曇り点等の低温特性が悪くなり、いずれも分岐アルキル及
び分岐アルキレン基の場合は製品粘度の上昇や潤滑性が悪くなったりする。
　Ａ１及びＡ２は一般式（３）及び（４）の化合物に由来する基であり、これらは通常、
Ｒ２－ＯＨやＲ３－ＯＨ等のアルコールにエチレンオキシドやプロピレンオキシド、ブチ
レンオキシド等のアルキレンオキシドを付加することによって得ることができる。こうし
たアルキレンオキシドの付加方法は、例えば、オートクレーブ等の密閉容器に、アルコー
ルとアルキレンオキシド、及び上記に挙げたエステル化反応時に使用できる触媒を反応物
全体に対して０．０５～１．０質量％入れ、８０～１８０℃の反応温度で１～３０時間反
応すればよい。
【００２７】
　本発明の潤滑油は、その性能を向上させるために、酸化防止剤、油性剤、摩耗防止剤、
極圧剤、金属不活性剤、防錆剤、粘度指数向上剤、流動点降下剤、消泡剤等の添加剤の１
種又は２種以上を適宜配合することもできる。
【００２８】
　酸化防止剤としては、２，６－ジ－ｔｅｒｔ－ブチル－ｐ－クレゾール、４，４'－メ
チレンビス－２，６－ジ－ｔｅｒｔ－ブチルフェノール等のフェノール系、Ｎ－フェニル
－α－ナフチルアミン、ｐ，ｐ'－ジオクチルジフェニルアミン等のアミン系、フェノチ
アジン等の硫黄系化合物等が挙げられる。これらの酸化防止剤は、潤滑油に対して０．０
１～５質量％、好ましくは０．０５～３質量％添加するのがよい。
【００２９】
　油性剤としては、ステアリン酸、オレイン酸などの脂肪族飽和及び不飽和モノカルボン
酸、ダイマー酸、水添ダイマー酸などの重合脂肪酸、リシノレイン酸、１２－ヒドロキシ
ステアリン酸などのヒドロキシ脂肪酸、ラウリルアルコール、オレイルアルコールなどの
脂肪族飽和及び不飽和モノアルコール、ステアリルアミン、オレイルアミンなどの脂肪族
飽和及び不飽和モノアミン、ラウリン酸アミド、オレイン酸アミドなどの脂肪族飽和及び
不飽和モノカルボン酸アミド等が挙げられる。これらの油性剤は、通常、潤滑油に対して
０．０１質量％～５質量％、好ましくは０．１質量％～３質量％添加するのがよい。
【００３０】
　摩耗防止剤又は極圧剤としては、トリクレジルホスフェート、クレジルジフェニルホス
フェート、アルキルフェニルホスフェート類、トリブチルホスフェート、ジブチルホスフ
ェート等のリン酸エステル類、トリブチルホスファイト、ジブチルホスファイト、トリイ
ソプロピルホスファイト等の亜リン酸エステル類及びこれらのアミン塩等のリン系、硫化
油脂、硫化オレイン酸などの硫化脂肪酸、ジベンジルジスルフィド、硫化オレフィン、ジ
アルキルジスルフィドなどの硫黄系、Ｚｎ－ジアルキルジチオホスフェート、Ｚｎ－ジア
ルキルジチオカルバメート、Ｍｏ－ジアルキルジチオホスフェート、Ｍｏ－ジアルキルジ
チオカルバメートなどの有機金属系化合物等が挙げられる。これらの摩耗防止剤又は極圧
剤は、通常、潤滑油に対して０．０１質量％～１０質量％、好ましくは０．１質量％～５
質量％添加するのがよい。
【００３１】
　金属不活性剤としては、ベンゾトリアゾール系、チアジアゾール系、没食子酸エステル
系の化合物等が挙げられる。これらの金属不活性剤は、通常、潤滑油に対して０．００５
～０．４質量％、好ましくは０．０１～０．２質量％添加するのがよい。
【００３２】
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　防錆剤としては、ドデセニルコハク酸ハーフエステル、オクタデセニルコハク酸無水物
、ドデセニルコハク酸アミドなどのアルキル又はアルケニルコハク酸誘導体、ソルビタン
モノオレエート、グリセリンモノオレエート、ペンタエリスリトールモノオレエートなど
の多価アルコール部分エステル、Ｃａ－石油スルフォネート、Ｃａ－アルキルベンゼンス
ルフォネート、Ｂａ－アルキルベンゼンスルフォネート、Ｍｇ－アルキルベンゼンスルフ
ォネート、Ｎａ－アルキルベンゼンスルフォネート、Ｚｎ－アルキルベンゼンスルフォネ
ート、Ｃａ－アルキルナフタレンスルフォネートなどの金属スルフォネート、ロジンアミ
ン、Ｎ－オレイルザルコシンなどのアミン類、ジアルキルホスファイトアミン塩等が挙げ
られる。これらの防錆剤は、通常、潤滑油に対して０．０１質量％～５質量％、好ましく
は０．０５～２質量％添加するのがよい。
【００３３】
　粘度指数向上剤としては、ポリアルキルメタクリレート、ポリアルキルスチレン、ポリ
ブテン、エチレン－プロピレン共重合体、スチレン－ジエン共重合体、スチレン－無水マ
レイン酸エステル共重合体などのオレフィン共重合体が挙げられる。これらの粘度指数向
上剤は、通常、潤滑油に対して０．１～１５質量％、好ましくは０．５～７質量％添加す
るのがよい。
【００３４】
　流動点降下剤としては、塩素化パラフィンとアルキルナフタレンの縮合物、塩素化パラ
フィンとフェノールの縮合物、上記粘度指数向上剤であるポリアルキルメタクリレート、
ポリアルキルスチレン、ポリブテン等が挙げられる。これらの流動点降下剤は、通常、潤
滑油に対して０．０１～５質量％、好ましくは０．１～３質量％添加するのがよい。
【００３５】
　消泡剤としては、液状シリコーンが挙げられ、通常、潤滑油に対して０．０００５～０
．０１質量％添加するのが良い。
【００３６】
　本発明の潤滑油は、例えば、エンジン油、ギヤー油、タービン油、作動油、難燃性作動
液、冷凍機油、コンプレッサー油、真空ポンプ油、軸受け油、絶縁油、しゅう動面油、ロ
ックドリル油、金属加工油、塑性加工油、熱処理油、グリース用基油等の用途に使用する
ことができるが、潤滑性及び低温流動性が良好で、曇り点が低く、低粘度及び低揮発性の
化合物であるため、安定性を必要とする軸受け油やグリース用基油に使用することが好ま
しく、精密機器用の軸受け油やグリース用基油に使用することがより好ましく、ハードデ
ィスク等の小型で回転精度を必要とする軸受け油やグリース用基油としての使用が最も好
ましい。
【００３７】
　なお、グリースの必須成分である増稠剤としては、石鹸系又はコンプレックス石鹸系増
稠剤、有機非石鹸系増稠剤、無機非石鹸系増稠剤等が挙げられる。石鹸系増稠剤としては
例えば、ラウリン酸、ミリスチン酸、パルミチン酸、ステアリン酸、１２－ヒドロキシス
テアリン酸、アラキン酸、ベヘン酸、ゾーマリン酸、オレイン酸、リノール酸、リノレン
酸、リシノレイン酸等の高級脂肪酸とアルミニウム、バリウム、カルシウム、リチウム、
ナトリウム、カリウム等の塩基を反応させた石鹸や、上記脂肪酸と塩基に、更に酢酸、安
息香酸、セバシン酸、アゼライン酸、リン酸、ホウ酸等を反応させたコンプレックス石鹸
増稠剤等が挙げられる。
【００３８】
　有機非石鹸系増稠剤としては、テレフタラメート系増稠剤、ウレア系増稠剤、ポリテト
ラフルオロエチレン、フルオロ化エチレン－プロピレン共重合体等のフッ素系等が挙げら
れるが、ウレア系増稠剤が好ましい。ウレア系増稠剤としては、モノイソシアネートとモ
ノアミンを反応させたモノウレア系化合物、ジイソシアネートとモノアミンを反応させた
ジウレア系化合物、ジイソシアネートとモノアミンとモノオールを反応させたウレアウレ
タン系化合物、ジイソシアネートとジアミンとモノイソシアネートを反応させたテトラウ
レア系化合物等が挙げられる。
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　無機非石鹸系増稠剤としては例えば、モンモリロナイト、ベントナイト、シリカエアロ
ゲル、窒化ホウ素等が挙げられる。
【実施例】
【００４０】
　以下本発明を実施例により、具体的に説明する。尚、以下の実施例等において％及びｐ
ｐｍは特に記載が無い限り質量基準である。
【００４１】
試験に使用する試験油（実施例１～７、比較例１～９）を以下の通り合成した。
＜実施例１＞
　窒素導入管、還流管、撹拌装置及び温度計を備えた１０００ｍｌフラスコに、アゼライ
ン酸１８８ｇ（１モル）と１，２－プロピレングリコールモノ－ｎ－ブチルエーテル２６
４ｇ（２モル）及び触媒としてメタンスルホン酸０．４ｇを入れた後１８０℃に昇温し、
反応で出る水を除去しながら徐々に１０ｋＰａまで減圧にした。１０ｋＰａになった後、
同温度で５時間反応し、酸価が０．１ｍｇＫＯＨ／ｇになったのを確認してから反応を終
了した。その後、触媒を除去するため系内にキョーワード５００（協和化学社製）を４ｇ
添加し、１００℃で１時間撹拌した後ろ過をして実施例１を得た。
【００４２】
＜実施例２～７及び比較例１～５＞
　実施例１と同様の方法で、表１に示すジカルボン酸１モルとモノアルコール２モルを反
応させた。各実施例の組成を表２に記す。

【表１】

【００４３】
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【００４４】
　実施例１～７及び比較例１～５について、下記試験をした。試験結果を表３に記す。
＜試験方法＞
（１）動粘度
　試験油をキャノンフェスケ粘度計に入れ、４０℃の恒温槽に３０分静置し、４０℃での
粘度を測定した。
（２）流動点
　試験油を４５℃に加熱した後、試験管に試験油を入れ、その試験管をかき混ぜないで徐
々に冷却した。５℃ごとに試験管を傾けて試験油の流動性を確認し、試験油が流動する最
低温度を流動点とした。
（３）曇り点
　上記流動点と同様の試験方法で、２．５℃ごとに試験管を確認し、試験管底部の試験油
がかすみ状になるか、曇り始める温度を曇り点とした。
（４）蒸発特性
　示差熱分析装置（島津製作所製：ＤＴＧ－６０Ａ）を使用し、１℃／分の昇温速度で５
０～１２０℃まで昇温して、１２０℃に達したときの試験油の蒸発減量を測定した。蒸発
減量が多いほど、耐熱性が悪いということである。
（５）潤滑性
　ＳＲＶ試験機を利用して潤滑性を評価した。評価条件は、ボールオンプレートの点接触
条件、上部シリンダー（φ１５×２２ｍｍ）をプレート（φ２４×７．８５ｍｍ）上にセ
ットし、下記の条件で往復振動させ、３～１５分後の摩擦係数を平均して測定値とした。
尚、材質は両者共ＳＵＪ－２であった。
荷重：２００Ｎ、温度：８０℃、測定時間：１５分、振幅：１ｍｍ、サイクル：５０Ｈｚ
【００４５】
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【００４６】
　前記結果により、本願発明は、曇り点が低く、低粘度で低温流動性がよく、且つ蒸発特
性に優れた性能的にバランスのよい潤滑油であることがわかる。
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