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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　鉱油及び合成油から選ばれる少なくとも１種である基油に、イミド化合物を冷凍機油組
成物全量基準で０．０１～５質量％含み、
　該イミド化合物が、ノニルフタルイミド、ラウリルグルタルイミド、オレイルコハク酸
イミド、ポリブテニルコハク酸イミド、ノニルコハク酸ビスイミド、オレイルコハク酸ビ
スイミド、Ｎ－（（１，２－エチレンジアミン）モノエチレン）－３－（２－ラウリル）
スクシンイミド、Ｎ－（（１，２－エチレンジアミン）モノエチレン）－３－（２－ラウ
リル）スクシンイミドのホウ酸塩、Ｎ－（ピペラジンモノエチレン）－３－（２－ラウリ
ル）スクシンイミド及び２，２'－ビス（３－（２－ラウリル）スクシンイミノ）ジエチ
ルアミンから選ばれる少なくとも１種であることを特徴とする冷凍機油組成物。
【請求項２】
　基油がナフテン鉱油、パラフィン鉱油、アルキルベンゼン、アルキルナフタレン、ポリ
－α－オレフィン、ポリアルキレングリコール、ポリオキシアルキレンモノエーテル、ポ
リオキシアルキレンジエーテル、ポリビニルエーテル、ポリビニルエーテル－ポリアルキ
レングリコール共重合体、ポリオールエステル、ポリカーボネートからなる群から１種以
上選ばれる請求項１に記載の冷凍機油組成物。
【請求項３】
　基油の４０℃の動粘度が２～５００ｍｍ2／ｓである請求項１又は２に記載の冷凍機油
組成物。
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【請求項４】
　イミド化合物がモノイミド、ビスイミド及び分子内にイミド基を３個以上有するポリイ
ミド化合物からなる群から１種以上選ばれる請求項１～３のいずれかに記載の冷凍機油組
成物。
【請求項５】
　さらに、リン酸エステル類を含有する請求項１～４のいずれかに記載の冷凍機油組成物
。
【請求項６】
　さらに、酸化防止剤及び酸捕捉剤から選ばれる少なくとも１種を含有する請求項１～５
のいずれかに記載の冷凍機油組成物。
【請求項７】
　　鉱油及び合成油から選ばれる少なくとも１種である基油に、イミド化合物を冷凍機油
組成物全量基準で０．０１～５質量％含み、該イミド化合物が、ノニルフタルイミド、ラ
ウリルグルタルイミド、オレイルコハク酸イミド、ポリブテニルコハク酸イミド、ノニル
コハク酸ビスイミド、オレイルコハク酸ビスイミド、Ｎ－（（１，２－エチレンジアミン
）モノエチレン）－３－（２－ラウリル）スクシンイミド、Ｎ－（（１，２－エチレンジ
アミン）モノエチレン）－３－（２－ラウリル）スクシンイミドのホウ酸塩、Ｎ－（ピペ
ラジンモノエチレン）－３－（２－ラウリル）スクシンイミド及び２，２'－ビス（３－
（２－ラウリル）スクシンイミノ）ジエチルアミンから選ばれる少なくとも１種である冷
凍機油組成物を用いる圧縮機であって、
　圧縮機構部を構成する部材のアルミニウム及び／又は鉄からなる摺動部に、窒素原子、
酸素原子及び／又は硫黄原子を含む樹脂をバインダーとし、二硫化モリブデン、フッ素含
有樹脂、黒鉛及びカーボンブラックから選ばれる少なくとも１種を含む潤滑皮膜形成用組
成物がコーティングされていることを特徴とする冷凍機用圧縮機。
【請求項８】
　圧縮機が、二酸化炭素、ハイドロフルオロカーボン、ハイドロカーボン及びアンモニア
から選ばれる冷媒を圧縮するものである請求項７に記載の冷凍機用圧縮機。
【請求項９】
　圧縮機の圧縮機構が、スクロール、ロータリー、スイング及びピストン式からなる群か
ら選ばれる少なくとも１種である請求項７又は８に記載の冷凍機用圧縮機。
【請求項１０】
　圧縮機、放熱器、膨張機構及び蒸発器を含む冷凍回路に、二酸化炭素、ハイドロフルオ
ロカーボン、ハイドロカーボン及びアンモニアから選ばれる冷媒を循環させる冷凍装置で
あって、
　　圧縮機に用いる冷凍機油組成物が、鉱油及び合成油から選ばれる４０℃の動粘度２～
５００ｍｍ2／ｓである基油に、イミド化合物を組成物全量基準で０．０１～５質量％含
み、該イミド化合物が、ノニルフタルイミド、ラウリルグルタルイミド、オレイルコハク
酸イミド、ポリブテニルコハク酸イミド、ノニルコハク酸ビスイミド、オレイルコハク酸
ビスイミド、Ｎ－（（１，２－エチレンジアミン）モノエチレン）－３－（２－ラウリル
）スクシンイミド、Ｎ－（（１，２－エチレンジアミン）モノエチレン）－３－（２－ラ
ウリル）スクシンイミドのホウ酸塩、Ｎ－（ピペラジンモノエチレン）－３－（２－ラウ
リル）スクシンイミド及び２，２'－ビス（３－（２－ラウリル）スクシンイミノ）ジエ
チルアミンから選ばれる少なくとも１種である冷凍機油組成物を使用し、かつ、バインダ
ーとしてポリアミド、ポリアミドイミド、ポリイミド、ポリベンゾアゾール、ポリフェニ
レンスルフィド及びポリアセタールからなる群から選ばれる少なくとも１種を含む樹脂と
、二硫化モリブデン、フッ素含有樹脂、黒鉛及びカーボンブラックから選ばれる少なくと
も１種とを含有する潤滑皮膜形成用組成物をアルミニウム及び／又は鉄からなる摺動部に
コーティングした圧縮機であることを特徴とする冷凍装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
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【０００１】
　本発明は、冷凍機油組成物、これを用いた冷凍機用圧縮機及び冷凍装置に関し、さらに
詳しくは、基油に特定の化合物を添加した冷凍機油組成物、これを用いた冷凍機用圧縮機
であって、アルミニウム及び／又は鉄からなる摺動部に有機コーティング膜又は無機コー
ティング膜を摺動材としてコーティングした冷凍機用圧縮機及び冷凍装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　冷凍機用として用いられる圧縮機の各摺動部の潤滑性は、冷媒と相溶性のある冷凍機油
によって確保されるものであるが、アルミニウム及び／又は鉄からなる摺動部における摩
耗、焼付けの問題が依然としてあった。さらに、スラッジ分散性が低いことに因るキャピ
ラリ詰まりの問題もあった。
　これに対し、特許文献１において、特定のポリエーテル類からなる基油にアルキルホス
フォロチオネート類、アリールホスフォロチオネート類等のホスフォロチオネート類を含
む冷凍機油組成物を用いることが提案されている。
　また、特許文献２において、鉱油及び／又は合成油に、チオールを０．０５～５重量％
の割合で含有する摺動部材用潤滑油組成物が提案されている。
　しかしながら、スラッジ分散性と摺動部における摩耗、焼付け防止性能との双方を満足
するまでには至らなかった。
　そこで、冷凍機油を更に改良することにより、あるいは冷凍機油と摺動材との双方を改
良することにより、スラッジ分散性と摺動部における摩耗、焼付け防止性能との双方を満
足する冷凍機潤滑システムを確立することが要望されている。
【０００３】
【特許文献１】特開２０００－１７２８２号公報
【特許文献２】特開平５－１１７６８０号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　本発明は、このような状況下でなされたもので、スラッジ分散性と冷凍機用圧縮機のア
ルミニウム及び／又は鉄からなる摺動部における摩耗、焼付け防止との双方を満足し得る
冷凍機用組成物、これを用いた圧縮機及び冷凍装置を提供することを目的とするものであ
る。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明者らは、前記目的を達成するために、鋭意研究を重ねた結果、特定の組成の冷凍
機油組成物を用いることにより、さらに、特定の組成の冷凍機油組成物と、圧縮機構部を
構成する部材の少なくとも一部の摺動部にコーティングする特定の摺動材とを組み合わせ
ることによって、前記課題を解決し得ることを見出した。本発明はかかる知見に基づいて
完成されたものである。
　すなわち、本発明は、
　１．鉱油及び合成油から選ばれる少なくとも１種である基油に、イミド化合物を冷凍機
油組成物全量基準で０．０１～５質量％含み、該イミド化合物が、ノニルフタルイミド、
ラウリルグルタルイミド、オレイルコハク酸イミド、ポリブテニルコハク酸イミド、ノニ
ルコハク酸ビスイミド、オレイルコハク酸ビスイミド、Ｎ－（（１，２－エチレンジアミ
ン）モノエチレン）－３－（２－ラウリル）スクシンイミド、Ｎ－（（１，２－エチレン
ジアミン）モノエチレン）－３－（２－ラウリル）スクシンイミドのホウ酸塩、Ｎ－（ピ
ペラジンモノエチレン）－３－（２－ラウリル）スクシンイミド及び２，２'－ビス（３
－（２－ラウリル）スクシンイミノ）ジエチルアミンから選ばれる少なくとも１種である
ことを特徴とする冷凍機油組成物、
２．基油がナフテン鉱油、パラフィン鉱油、アルキルベンゼン、アルキルナフタレン、ポ
リ－α－オレフィン、ポリアルキレングリコール、ポリオキシアルキレンモノエーテル、
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ポリオキシアルキレンジエーテル、ポリビニルエーテル、ポリビニルエーテル－ポリアル
キレングリコール共重合体、ポリオールエステル、ポリカーボネートからなる群から１種
以上選ばれる上記１に記載の冷凍機油組成物、
３．基油の４０℃の動粘度が２～５００ｍｍ2／ｓである上記１又は２に記載の冷凍機油
組成物、
４．イミド化合物がモノイミド、ビスイミド及び分子内にイミド基を３個以上有するポリ
イミド化合物からなる群から１種以上選ばれる上記１～３のいずれかに記載の冷凍機油組
成物、
５．さらに、リン酸エステル類を含有する上記１～４のいずれかに記載の冷凍機油組成物
、
６．さらに、酸化防止剤及び酸捕捉剤から選ばれる少なくとも１種を含有する上記１～５
のいずれかに記載の冷凍機油組成物、
７．鉱油及び合成油から選ばれる少なくとも１種である基油に、イミド化合物を冷凍機油
組成物全量基準で０．０１～５質量％含み、該イミド化合物が、ノニルフタルイミド、ラ
ウリルグルタルイミド、オレイルコハク酸イミド、ポリブテニルコハク酸イミド、ノニル
コハク酸ビスイミド、オレイルコハク酸ビスイミド、Ｎ－（（１，２－エチレンジアミン
）モノエチレン）－３－（２－ラウリル）スクシンイミド、Ｎ－（（１，２－エチレンジ
アミン）モノエチレン）－３－（２－ラウリル）スクシンイミドのホウ酸塩、Ｎ－（ピペ
ラジンモノエチレン）－３－（２－ラウリル）スクシンイミド及び２，２'－ビス（３－
（２－ラウリル）スクシンイミノ）ジエチルアミンから選ばれる少なくとも１種である冷
凍機油組成物を用いる圧縮機であって、圧縮機構部を構成する部材のアルミニウム及び／
又は鉄からなる摺動部に、窒素原子、酸素原子及び／又は硫黄原子を含む樹脂をバインダ
ーとし、二硫化モリブデン、フッ素含有樹脂、黒鉛及びカーボンブラックから選ばれる少
なくとも１種を含む潤滑皮膜形成用組成物がコーティングされていることを特徴とする冷
凍機用圧縮機、
８．圧縮機が、二酸化炭素、ハイドロフルオロカーボン、ハイドロカーボン及びアンモニ
アから選ばれる冷媒を圧縮するものである上記７に記載の冷凍機用圧縮機、
９．圧縮機の圧縮機構が、スクロール、ロータリー、スイング及びピストン式からなる群
から選ばれる少なくとも１種である上記７又は８に記載の冷凍機用圧縮機、及び
１０．圧縮機、放熱器、膨張機構及び蒸発器を含む冷凍回路に、二酸化炭素、ハイドロフ
ルオロカーボン、ハイドロカーボン及びアンモニアから選ばれる冷媒を循環させる冷凍装
置であって、圧縮機に用いる冷凍機油組成物が、鉱油及び合成油から選ばれる４０℃の動
粘度２～５００ｍｍ2／ｓである基油に、イミド化合物を組成物全量基準で０．０１～５
質量％含み、該イミド化合物が、ノニルフタルイミド、ラウリルグルタルイミド、オレイ
ルコハク酸イミド、ポリブテニルコハク酸イミド、ノニルコハク酸ビスイミド、オレイル
コハク酸ビスイミド、Ｎ－（（１，２－エチレンジアミン）モノエチレン）－３－（２－
ラウリル）スクシンイミド、Ｎ－（（１，２－エチレンジアミン）モノエチレン）－３－
（２－ラウリル）スクシンイミドのホウ酸塩、Ｎ－（ピペラジンモノエチレン）－３－（
２－ラウリル）スクシンイミド及び２，２'－ビス（３－（２－ラウリル）スクシンイミ
ノ）ジエチルアミンから選ばれる少なくとも１種である冷凍機油組成物を使用し、かつ、
バインダーとしてポリアミド、ポリアミドイミド、ポリイミド、ポリベンゾアゾール、ポ
リフェニレンスルフィド及びポリアセタールからなる群から選ばれる少なくとも１種を含
む樹脂と、二硫化モリブデン、フッ素含有樹脂、黒鉛及びカーボンブラックから選ばれる
少なくとも１種とを含有する潤滑皮膜形成用組成物をアルミニウム及び／又は鉄からなる
摺動部にコーティングした圧縮機であることを特徴とする冷凍装置、を提供するものであ
る。
【発明の効果】
【０００６】
　本発明の冷凍機油組成物によれば、スラッジ分散性と冷凍機用圧縮機のアルミニウム及
び／又は鉄からなる摺動部における摩耗、焼付け防止との双方を満足することができる。
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【発明を実施するための最良の形態】
【０００７】
　本発明の冷凍機油組成物は、基油として、鉱油及び合成油から選ばれる少なくとも１種
が用いられる。鉱油としては、ナフテン鉱油、パラフィン鉱油が挙げられる。一方、合成
油としては、アルキルベンゼン、アルキルナフタレン、ポリ－α－オレフィン、ポリアル
キレングリコール、ポリオキシアルキレンモノエーテル、ポリオキシアルキレンジエーテ
ル、ポリビニルエーテル、ポリビニルエーテル－ポリアルキレングリコール共重合体、ポ
リオールエステル、ポリカーボネート等が挙げられる。
　これらの鉱油又は合成油の内、ポリビニルエーテル、ポリアルキレングリコール、ポリ
オキシアルキレンモノエーテル、ポリオキシアルキレンジエーテル、ポリビニルエーテル
－ポリアルキレングリコール共重合体、ポリオールエステル及びポリカーボネートが好ま
しい。
【０００８】
　本発明の冷凍機油組成物に用いる基油の４０℃の動粘度は、２～５００ｍｍ2／ｓが好
ましく、３～３００ｍｍ2／ｓがさらに好ましい。２ｍｍ2／ｓ以上であれば潤滑性が良好
であり、５００ｍｍ2／ｓ以下であれば粘性抵抗が小さく省エネルギー性に優れると共に
油戻りも良好である。
【０００９】
　本発明の冷凍機油組成物に配合されるイミド化合物として、モノイミド、ビスイミド及
び／又分子内にイミド基を３個以上有するポリイミド化合物が好ましい。
　本発明の冷凍機油組成物は、これらのイミド化合物の１種以上を冷凍機油組成物全量基
準で０．０１～５質量％、好ましくは０．１～４質量％、特に好ましくは０．２～２質量
％含むものである。０．０１質量％未満では潤滑性やスラッジ分散性が劣り、５質量％を
超えると安定性が劣るからである。
【００１０】
　モノイミドとしては、フタルイミド、グルタルイミド、コハク酸イミド、ノニルフタル
イミド、ノニルグルタルイミド、ラウリルグルタルイミド、ノニルコハク酸イミド、ラウ
リルコハク酸イミド、オレイルコハク酸イミド、ステアリルコハク酸イミド、ポリブテニ
ルコハク酸イミド、Ｎ－（（１，２－エチレンジアミン）モノエチレン）－３－（２－ノ
ニル）スクシンイミド、Ｎ－（（１，２－エチレンジアミン）モノエチレン）－３－（２
－ラウリル）スクシンイミド、Ｎ－（（１，２－エチレンジアミン）モノエチレン）－３
－（２－オクタデセニル）スクシンイミド、Ｎ－（ピペラジンモノエチレン）－３－（２
－ラウリル）スクシンイミド、Ｎ－（ピペラジンモノエチレン）－３－（２－ヘキサデセ
ニル）スクシンイミド、Ｎ－（（１，２－エチレンジアミン）モノエチレン）－３－（２
－ノニル）スクシンイミドのホウ酸塩、Ｎ－（（１，２－エチレンジアミン）モノエチレ
ン）－３－（２－ラウリル）スクシンイミドのホウ酸塩及びＮ－（（１，２－ビス－ジヒ
ドロキシボロエチレンジアミノ）モノエチレン）－３－（２－オクタデセニル）スクシン
イミドが好適に挙げられる。
【００１１】
　また、ビスイミドとしては、ノニルコハク酸ビスイミド、ラウリルコハク酸ビスイミド
、オレイルコハク酸ビスイミド、ステアリルコハク酸ビスイミド、ポリブテニルコハク酸
ビスイミド、２，２'－ビス（３－（２－ノニル）スクシンイミノ）ジエチルアミン、２
，２'－ビス（３－（２－ラウリル）スクシンイミノ）ジエチルアミン及び２，２'－ビス
（３－（２－オクタデセニル）スクシンイミノ）ジエチルアミンが好適に挙げられる。
　さらに、分子内にイミド基を３個以上有するポリイミド化合物を用いてもよい。
【００１２】
　これらのイミド化合物の内、ノニルフタルイミド、ラウリルグルタルイミド、オレイル
コハク酸イミド、ポリブテニルコハク酸イミド、ノニルコハク酸ビスイミド、オレイルコ
ハク酸ビスイミド、Ｎ－（（１，２－エチレンジアミン）モノエチレン）－３－（２－ラ
ウリル）スクシンイミド、Ｎ－（（１，２－エチレンジアミン）モノエチレン）－３－（
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２－ラウリル）スクシンイミドのホウ酸塩、Ｎ－（ピペラジンモノエチレン）－３－（２
－ラウリル）スクシンイミド及び２，２'－ビス（３－（２－ラウリル）スクシンイミノ
）ジエチルアミンが、潤滑性とスラッジ分散性に優れ、特に好ましい。
【００１３】
　本発明の冷凍機油組成物は、必要に応じ公知の各種の添加剤を配合することができる。
本発明の冷凍機油組成物においては、極圧剤としてリン酸エステル類を含有することが好
ましい。ここで、リン酸エステル類とは、リン酸エステル、酸性リン酸エステル、亜リン
酸エステル、酸性亜リン酸エステル、及びそれらのアミン塩を包含する。
【００１４】
　リン酸エステルとしては、トリアリールホスフェート，トリアルキルホスフェート，ト
リアルキルアリールホスフェート，トリアリールアルキルホスフェート，トリアルケニル
ホスフェート等があり、具体的には、例えばトリフェニルホスフェート，トリクレジルホ
スフェート，ベンジルジフェニルホスフェート，エチルジフェニルホスフェート，トリブ
チルホスフェート，エチルジブチルホスフェート，クレジルジフェニルホスフェート，ジ
クレジルフェニルホスフェート，エチルフェニルジフェニルホスフェート，ジエチルフェ
ニルフェニルホスフェート，プロピルフェニルジフェニルホスフェート，ジプロピルフェ
ニルフェニルホスフェート，トリエチルフェニルホスフェート，トリプロピルフェニルホ
スフェート，ブチルフェニルジフェニルホスフェート，ジブチルフェニルフェニルホスフ
ェート，トリブチルフェニルホスフェート，トリヘキシルホスフェート，トリ（２－エチ
ルヘキシル）ホスフェート，トリデシルホスフェート，トリラウリルホスフェート，トリ
ミリスチルホスフェート，トリパルミチルホスフェート，トリステアリルホスフェート，
トリオレイルホスフェート等を挙げることができる。
【００１５】
　酸性リン酸エステルとしては、具体的には、例えば２－エチルヘキシルアシッドホスフ
ェート，エチルアシッドホスフェート，ブチルアシッドホスフェート，オレイルアシッド
ホスフェート，テトラコシルアシッドホスフェート，イソデシルアシッドホスフェート，
ラウリルアシッドホスフェート，トリデシルアシッドホスフェート，ステアリルアシッド
ホスフェート，イソステアリルアシッドホスフェート等を挙げることができる。
【００１６】
　亜リン酸エステルとしては、具体的には、例えばトリエチルホスファイト，トリブチル
ホスファイト，トリフェニルホスファイト，トリクレジルホスファイト，トリ（ノニルフ
ェニル）ホスファイト，トリ（２－エチルヘキシル）ホスファイト，トリデシルホスファ
イト，トリラウリルホスファイト，トリイソオクチルホスファイト，ジフェニルイソデシ
ルホスファイト，トリステアリルホスファイト，トリオレイルホスファイト等を挙げるこ
とができる。
【００１７】
　酸性亜リン酸エステルとしては、具体的には、例えばジブチルハイドロゲンホスファイ
ト，ジラウリルハイドロゲンホスファイト，ジオレイルハイドゲンホスファイト，ジステ
アリルハイドロゲンホスファイト，ジフェニルハイドロゲンホスファイト等を挙げること
ができる。以上のリン酸エステル 類の中で、オレイルアシッドホスフェート，ステアリ
ルアシッドホスフェートが好適である。
【００１８】
　上述のリン酸エステル、酸性リン酸エステル、亜リン酸エステル又は酸性亜リン酸エス
テルアミン塩に用いられるアミンを以下に例示する。
　モノ置換アミンの例としては、ブチルアミン，ペンチルアミン，ヘキシルアミン，シク
ロヘキシルアミン，オクチルアミン，ラウリルアミン，ステアリルアミン，オレイルアミ
ン，ベンジルアミン等を挙げることができ、ジ置換アミンの例としては、ジブチルアミン
，ジペンチルアミン，ジヘキシルアミン，ジシクロヘキシルアミン，ジオクチルアミン，
ジラウリルアミン，ジステアリルアミン，ジオレイルアミン，ジベンジルアミン，ステア
リル・モノエタノールアミン，デシル・モノエタノールアミン，ヘキシル・モノプロパノ
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ールアミン，ベンジル・モノエタノールアミン，フェニル・モノエタノールアミン，トリ
ル・モノプロパノール等を挙げることができる。また、トリ置換アミンの例としては、ト
リブチルアミン，トリペンチルアミン，トリヘキシルアミン，トリシクロヘキシルアミン
，トリオクチルアミン，トリラウリルアミン，トリステアリルアミン，トリオレイルアミ
ン，トリベンジルアミン，ジオレイル・モノエタノールアミン，ジラウリル・モノプロパ
ノールアミン，ジオクチル・モノエタノールアミン，ジヘキシル・モノプロパノールアミ
ン，ジブチル・モノプロパノールアミン，オレイル・ジエタノールアミン，ステアリル・
ジプロパノールアミン，ラウリル・ジエタノールアミン，オクチル・ジプロパノールアミ
ン，ブチル・ジエタノールアミン，ベンジル・ジエタノールアミン，フェニル・ジエタノ
ールアミン，トリル・ジプロパノールアミン，キシリル・ジエタノールアミン，トリエタ
ノールアミン，トリプロパノールアミン等を挙げることができる。
【００１９】
　また、本発明の冷凍機油組成物は、酸化防止剤、酸捕捉剤を含有することが好ましい。
　酸化防止剤としては、フェノール系、アミン系の酸化防止剤が挙げられ、具体的には、
２，６－ジ－ｔｅｒｔ－ブチル－４－メチルフェノール（ＤＢＰＣ）、２，６－ジ－ｔｅ
ｒｔ－ブチル－４－エチルフェノール、２，２’－メチレンビス（４－メチル－６－ｔｅ
ｒｔ－ブチルフェノール）、２，４－ジメチル－６－ｔｅｒｔ－ブチルフェノール、２，
６－ジ－ｔｅｒｔ－ブチルフェノール等のフェノール系、Ｎ，Ｎ’－ジイソプロピル－ｐ
－フェニレンジアミン、Ｎ，Ｎ’－ジ－ｓｅｃ－ブチル－ｐ－フェニレンジアミン、フェ
ニル－α－ナフチルアミン、Ｎ．Ｎ’－ジ－フェニル－ｐ－フェニレンジアミン等のアミ
ン系の酸化防止剤を配合するのが好ましい。酸化防止剤は、効果及び経済性などの点から
、組成物中に通常０．０１～５質量％、好ましくは０．０５～３質量％配合する。
【００２０】
　酸捕捉剤としては、例えばフェニルグリシジルエーテル、アルキルグリシジルエーテル
、アルキレングリコールグリシジルエーテル、シクロヘキセンオキシド、α－オレフィン
オキシド、エポキシ化大豆油などのエポキシ化合物を挙げることができる。中でも相溶性
の点でフェニルグリシジルエーテル、アルキルグリシジルエーテル、アルキレングリコー
ルグリシジルエーテル、シクロヘキセンオキシド、α－オレフィンオキシドが好ましい。
　このアルキルグリシジルエーテルのアルキル基、及びアルキレングリコールグリシジル
エーテルのアルキレン基は、分岐を有していてもよく、炭素数は通常３～３０、好ましく
は４～２４、特に６～１６のものである。また、α－オレフィンオキシドは全炭素数が一
般に４～５０、好ましくは４～２４、特に６～１６のものを使用する。本発明においては
、上記酸捕捉剤は１種用いてもよく、２種以上を組み合わせて用いてもよい。また、その
配合量は、効果及びスラッジ発生の抑制の点から、組成物に対して、通常０．００５～５
質量％、特に０．０５～３質量％の範囲が好ましい。
【００２１】
　その他、本発明の冷凍機油組成物には、従来潤滑油に用いられる公知の添加剤を含有す
ることができ、例えば、上記記載以外の極圧剤を含有することができる。該極圧剤として
は、例えば、モノスルフィド類、ポリスルフィド類、スルホキシド類、スルホン類、チオ
スルフィネート類、硫化油脂、チオカーボネート類、チオフェン類、チアゾール類、メタ
ンスルホン酸エステル類等の有機硫黄化合物系のもの、チオリン酸トリエステル類等のチ
オリン酸エステル系のもの、高級脂肪酸，ヒドロキシアリール脂肪酸類，多価アルコール
エステル類，アクリル酸エステル類等のエステル系のもの、塩素化炭化水素類，塩素化カ
ルボン酸誘導体等の有機塩素系のもの、フッ素化脂肪族カルボン酸類、フッ素化エチレン
樹脂、フッ素化アルキルポリシロキサン類、フッ素化黒鉛等の有機フッ素化系のもの、高
級アルコール等のアルコール系のもの、ナフテン酸塩類（ナフテン酸鉛等）、脂肪酸塩類
（脂肪酸鉛等）、チオリン酸塩類（ジアルキルジチオリン酸亜鉛等）、チオカルバミン酸
塩類、有機モリブデン化合物、有機スズ化合物、有機ゲルマニウム化合物、ホウ酸エステ
ル等の金属化合物系のもの等が挙げられる。
　その他、ベンゾトリアゾールやその誘導体等の銅不活性化剤等を適宜配合することがで
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きる。また、耐荷重添加剤、塩素捕捉剤、清浄分散剤、粘度指数向上剤、油性剤、防錆剤
、腐食防止剤、流動点降下剤、消泡剤等を所望に応じて添加することができる。これらの
添加剤は、通常、冷凍機油組成物全量基準で０．１～１０質量％、好ましくは０．５～１
０質量％含有される。
【００２２】
　本発明においては、冷凍機用圧縮機の圧縮機構部を構成する部材の少なくとも一部のア
ルミニウム及び／又は鉄からなる摺動部に、摺動材をコーティングすることを特徴とする
。この摺動材として、有機コーティング膜又は無機コーティング膜が好適に用いられる。
【００２３】
　上述の有機コーティング膜が、熱変形温度が１００℃以上の樹脂をバインダーとし、固
体潤滑剤を含む潤滑皮膜形成用組成物からなることが更に好ましい。
　ここで、熱変形温度（HDT:Heat Distortion Temperature）とは、一定の荷重をかけた
状態で、一定速度で昇温したときにプラスチックが変形する温度をいい、本発明において
は、熱変形温度試験ＡＳＴＭ　Ｄ６４８（１．８ＭＰａ）による温度で示す。
【００２４】
　また、無機コーティング膜としては、黒鉛、ダイヤモンドライクカーボン（ＤＬＣ）、
炭化チタン（ＴｉＣ）、窒化ボロン（ＢＮ）等の無機材料膜及び／又は金属メッキ膜が好
適に用いられる。金属メッキ膜としては、ニッケルメッキ、モリブデンメッキ、スズメッ
キ、クロムメッキ、カニフロンメッキ、カニゼンメッキ、鉄系合金メッキ、アルミニウム
系合金メッキ及び銅系合金メッキからなる群から選ばれる少なくとも１種であることが好
ましい。
　これらの無機材料膜及び金属メッキ膜の製法としては、真空蒸着法が好ましい。真空蒸
着法として、プラズマＣＶＤ方式等の化学蒸着（ＣＶＤ）法や、イオンプレーティング方
式やスパッター方式等の物理蒸着（ＰＶＤ）法が挙げられる。また、金属メッキ膜の製法
としては、電解メッキや無電解メッキを用いてもよい。
【００２５】
　本発明において、摺動材として、上述の潤滑皮膜形成用組成物を用いれば、上述のイミ
ド化合物との交互作用により冷凍機用圧縮機の起動時及び運転時におけるアルミニウム及
び／又は鉄からなる摺動部の潤滑性が大幅に向上し、特に好ましい。
【００２６】
　上述の潤滑皮膜形成用組成物に用いるバインダーとしては、熱変形温度が１００℃以上
の樹脂であることが好ましく、熱変形温度が１５０℃以上であることがより好ましく、さ
らには２００℃以上、特には２５０℃以上であることが好ましい。
　具体的には、窒素原子、酸素原子及び／又は硫黄原子を含む樹脂が好ましく、エポキシ
樹脂、フェノール樹脂、フッ素含有樹脂、不飽和ポリエステル、ポリアセタール、ポリイ
ミド、ポリアミドイミド、ポリアミド、ポリカーボネート、ポリスルホン、ポリフェニレ
ンスルフィド、ポリベンゾアゾール等が挙げられるが、特に、ポリアミド、ポリイミド、
ポリアミドイミド、ポリベンゾアゾール、ポリフェニレンスルフィド及びポリアセタール
が熱安定性に優れている点で好ましい。
　ポリアミドとしては、芳香族ポリアミド、ポリエーテルアミド及びこれらの変性体等が
挙げられ、ポリイミドとしては、芳香族ポリイミド、ポリエーテルイミド、及びこれらの
変性体等が挙げられ、ポリアミドイミドとしては、芳香族ポリアミドイミド及びこれらの
変性体等が挙げられる。また、ポリベンゾアゾールとしては、ポリベンゾイミダゾール等
が好適に挙げられる。これらの樹脂は１種単独で又は２種以上を混合して用いることがで
きる。
　本発明において好適には、上記バインダーは潤滑被膜形成用組成物に含有され、圧縮機
構部を構成する部材の少なくとも一部のアルミニウム及び／又は鉄からなる摺動部にコー
ティングされる。該潤滑被膜形成用組成物中のバインダーの含有量は、該組成物全量基準
で２０～１００質量％の範囲であることが好ましい。２０質量％以上であると、後述する
固体潤滑剤を潤滑被膜中に強固に保持することができ、十分な潤滑性が得られる。なお、
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固体潤滑剤を配合する上では、潤滑被膜形成用組成物中のバインダーの含有量は、２０～
８０質量％の範囲であることがさらに好ましい。
【００２７】
　次に、固体潤滑剤としては、固体状態で潤滑性を示すものであれば特に制限はなく、具
体的には、黒鉛、カーボンブラック、二硫化モリブデン、硫化タングステン、フッ素含有
ポリマー（特に、フッ素含有樹脂）、窒化ホウ素、グラファイト等が挙げられ、これらの
うち、二硫化モリブデン、フッ素含有樹脂、黒鉛及びカーボンブラックが好ましい。これ
らの固体潤滑剤は、１種単独で又は２種以上を混合して使用することができる。
　固体潤滑剤の潤滑被膜中における平均粒子径は特に限定されるものではないが、１～１
００μｍの範囲が緻密な潤滑皮膜を形成する点から好ましい。
　固体潤滑剤の含有量は、上記バインダー樹脂１００質量部に対して、２０～８０質量部
の範囲であることが好ましい。２０質量部以上であると十分な潤滑性が得られ、８０質量
部以下であると、バインダーの含有量が減少することによる、潤滑被膜中での固体潤滑剤
の保持性が低下せず、固体潤滑剤の摩耗や剥離が生じない。さらに好ましくは、固体潤滑
剤の含有量が、バインダー樹脂１００質量部に対して、３０～７０質量部の範囲である。
【００２８】
　また、潤滑被膜形成用組成物には、皮膜形成補助剤を添加することが好ましい。皮膜形
成補助剤としては、例えば、エポキシ基を持つ化合物、シランカップリング剤等が好適に
挙げられ、固体潤滑剤の保持性を向上させることができる。
　前記バインダー樹脂に対する皮膜形成補助剤の含有量は、バインダー樹脂と皮膜形成補
助剤の質量比として、９９：１～７０：３０の範囲が好ましい。
【００２９】
　潤滑被膜形成用組成物には、必要に応じ公知の各種の添加剤を配合することができる。
例えば、トリクレジルホスフェート（ＴＣＰ）等のリン酸エステルやトリ（ノニルフェニ
ル）ホスファイト等の亜リン酸エステル等の極圧剤；フェノール系、アミン系の酸化防止
剤；フェニルグリシジルエーテル、シクロヘキセンオキシド、エポキシ化大豆油等の安定
剤；ベンゾトリアゾールやその誘導体等の銅不活性化剤等を適宜配合することができる。
これらの他、耐荷重添加剤、塩素捕捉剤、清浄分散剤、粘度指数向上剤、油性剤、防錆剤
、腐食防止剤、流動点降下剤等を所望に応じて添加することができる。これらの添加剤は
、通常、潤滑被膜形成用組成物全量基準で０．１～１０質量％、好ましくは０．５～１０
質量％含有される。
【００３０】
　潤滑被膜の膜厚に関しては、本発明の効果を奏する範囲で特に限定されないが、２～５
０μｍの範囲であることが好ましい。２μｍ以上であると十分な潤滑性が確保され、５０
μｍ以下であると耐疲労性が維持される。以上の観点から、潤滑被膜の膜厚は４～２５μ
ｍの範囲であることがさらに好ましい。
　上記潤滑被膜形成用組成物は、圧縮機構部を構成する少なくとも一部の部材のアルミニ
ウム及び／又は鉄からなる摺動部にコーティングされるが、コーティング方法としては特
に限定はなく、例えば、有機溶媒に前記バインダーを溶解させ、固体潤滑剤を分散させて
潤滑被膜形成用組成物を調製した後、該組成物をアルミニウム及び／又は鉄からなる摺動
部に直接塗布する方法、該組成物にアルミニウム及び／又は鉄からなる摺動部を浸漬する
方法等が挙げられる。アルミニウム及び／又は鉄からなる摺動部に塗布等された組成物は
溶媒を、乾燥等の方法により除去して、潤滑皮膜が形成される。
【００３１】
　本発明の冷凍機油は、種々の冷媒に用いることができる。二酸化炭素冷媒、ハイドロカ
ーボン系冷媒、アンモニア系冷媒、ハイドロフルオロカーボン系冷媒等に好適に使用する
ことができる。これらの冷媒のうち、特に二酸化炭素冷媒に好適に用いられる。
【００３２】
　次に、本発明において冷凍機用圧縮機は、上述の冷凍機油組成物を用いる圧縮機であっ
て、圧縮機構部を構成する部材のアルミニウム及び／又は鉄からなる摺動部に、窒素原子
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、酸素原子及び／又は硫黄原子を含む樹脂をバインダーとし、二硫化モリブデン、フッ素
含有樹脂、黒鉛及びカーボンブラックから選ばれる少なくとも１種を含む潤滑皮膜形成用
組成物がコーティングされていることが好ましい。ここで、圧縮機構部を構成する部材と
は、例えば、往復動ピストン式圧縮機にあっては、ピストン、シリンダー等をいい、これ
らの部材のアルミニウム及び／又は鉄からなる摺動部に前記潤滑皮膜形成用組成物をコー
ティングし、前記冷凍機油組成物を用いることで、これらのアルミニウム及び／又は鉄か
らなる摺動部の潤滑性を確保するものである。
【００３３】
　また、本発明は上記圧縮機、放熱器、膨張機構及び蒸発器を含む冷凍回路に二酸化炭素
、ハイドロフルオロカーボン、ハイドロカーボン及びアンモニアから選ばれる冷媒を循環
させる冷凍装置をも包含するものである。
　そして、この冷凍装置のシステム内の水分含有量が３００ｐｐｍ以下であることが、加
水分解や腐食を抑えるためにより好ましい。また、残存空気が５０ｐｐｍ以下であること
が、酸化劣化を抑えるためにより好ましい。
【実施例】
【００３４】
　次に、本発明を実施例により、さらに詳細に説明するが、本発明は、これらの例によっ
てなんら限定されるものではない。
　冷凍機油組成物の評価は、以下の方法により行った。
（１）密閉ブロックオンリング摩耗試験
　荷重１００Ｎ、回転数１０００ｒｐｍ、時間２０分、温度５０℃、冷媒：二酸化炭素、
冷媒圧：１ＭＰａ、ブロック／リング＝Ａ４０３２／モニクロ鋳鉄の条件で、ブロック摩
耗巾（ｍｍ）を評価した。
（２）分散性試験
　各供試油にバリウムスルホネート系防錆剤０．５％を混合し、－５℃に保持し、析出の
有無を比較した。
【００３５】
実施例１～１５及び比較例１～３
　表１に示す配合内容により、１８種類の冷凍機油組成物を調製した。上記方法に従って
評価した結果を表１に示す。
【００３６】
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【表１】

【００３７】
　表１により明らかなごとく、本発明の冷凍機油組成物は、冷凍機用圧縮機のアルミニウ
ム及び／又は鉄からなる摺動部における摩耗、焼付け防止性能とスラッジ分散性との双方
に優れるものである。
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【００３８】
　次に、圧縮機構部を構成する部材のアルミニウム及び／又は鉄からなる摺動部に、ポリ
アミドイミドをバインダーとし、固体潤滑剤として二硫化モリブデン及びポリテトラフル
オロエチレン（ＰＴＦＥ）を、ポリアミドイミド／二硫化モリブデン／ＰＴＦＥ＝１００
／２５／２５（質量部）の比率で用いた潤滑皮膜形成用組成物を、厚さが３０μｍとなる
ように塗布した後、膜厚を１０～２０μｍ、表面粗さＲｚ（１０点平均粗さ）を３．２μ
ｍ以下となるように加工した冷凍機用圧縮機に実施例１～１５の１５種類の冷凍機油組成
物を夫々用いて運転し、冷凍機用圧縮機の起動時及び運転時におけるアルミニウム摺動部
及び鉄摺動部の潤滑性を評価した所、いずれの摺動部においても、実施例１～１５の冷凍
機油組成物は優れていた。
【産業上の利用可能性】
【００３９】
　本発明の冷凍機油組成物、これを用いた圧縮機及び冷凍装置は、開放型、半密閉型及び
密閉型冷凍機に用いられ、カーエアコン、ガスヒートポンプ、空調設備、冷蔵庫、自動販
売機、ショーケース等の冷凍システム、給湯システム及び床暖房システムに好適に用いら
れる。
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