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旨

エステル系の合成潤滑1t[jが最もすぐれた性能を

これらの研究対象は主として鎖式構造をもっ化合物であって，

要の
..... 
官

広汎な性能を要求される各種精密機械用潤滑剤として，

内支吾ô
E岡

フもつものとして広く研究されているが，

ェニル基あるいはシクロヘキシル基をもっェステル類については系統的な研究がほとんど行なわれていな

本研究においては，本学応用化学教室において合成あるいは精製された各種系統の環式化合物について

境界潤滑特性を測定し化学構造との関連性を検討して，すぐれた合成潤滑剤選択に対する資料を得ること

を目的とした。

摩擦面の一方を放射性としてラジオアクティブトレーサー法による潤滑剤の摩耗に対する性能試験は，

従来の測定法に比して検出感度が極めて高く，精度よく，短時間に供試剤の減摩耗性を測定できる利点を

もつが，本研究において境界潤滑試験機を製作しラジオアクティブトレーサ一法を応用して，供試剤の減

摩耗性を求めると同時に，摩擦係数測定を組合せて同一摩擦行程中に両者の測定を行った。また金属面上

乙れらの聞に密接な関連性を見出し(潤滑斉iJの境界)潤滑特性

判定の有力な方法とすることができた。

本論文の第 2 章は，本研究の初期に行ったもので，芳香族化合物主としてアルキルベンゼンなどの単環

式化合物，ジフエニルケトンなどの 2 環式化合物について化学構造と境界潤滑特性との関連性を求めた口

潤滑特性のうち減摩耗性の測定には Sr90 を

における分子配列の観測結果を検討して，

トレーサーとして混合したアラルダイトレジンを摩擦面に採

ラジオアクティブトレーサ一法によって摩耗量を測用し，当研究室で製作した摺動式瞳耗試験機により，

乙れら潤滑特定し，振子型油性試験機により摩擦係数を求め，また電子回折図形より分子配列を観測し，

それらの聞に密接な関連性のあることを見出し性と化学構造との関係は鎖式化合物より複雑ではあるが，
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第 3 章においては，従来の境界潤滑特性を測定する諸装置の欠点を改良し，供試剤の摩擦係数と減摩耗

牲を同時に測定できる自記式の境界潤滑誌験機の製作について述べた口

摩擦面はトレーサーとして Agll0 また Fe55 ・ 59 をメツキし，ラジオアクティブトレーサ一法により供

試剤の減摩耗性を求めると同時に同一摩擦行程中の摩擦低抗を連続的に自記して，短時間に供試剤の化学

構造と境界潤滑特性との関連性を正確に見出すことができた。

第 4 章では， トレーサ一法による短時間摩耗試験と従来の長時間摩耗試験の対応性を知るため，テイム

ケン型摩耗試験機を製作し， Agll0 をトレーサーとして，両方法の摩耗試験を行い， ほぼ比例する結果

を得た口また第 3 章の境界潤滑試験機の結果とも大体一致することを見出し， トレーサー法による短時間

の試験で潤滑剤の性能を推定し得ることを示した。

第 5 章では，第 3 章の境界潤滑試験機によれフエニル基をもっエステル類，シクロヘキシル基をもっ

エステル類， アルキル安息香酸ジフェニル基をつ酪酸などにつき Agll0 ， Fe55 • 59 をトレーサーとして

潤滑特性を求め，分子配列，化学構造との関連性を考察した。

芳香族系化合物では，ベンゼン環の一端に (COOH) 基をもつものでは，パラ位置のアルキノレ基が長く

なると配列は順次良好となるが，摩擦係数，摩耗量はアルキル基の炭素数のある所で最小値または特に小

さい値を示すことを見出した。強い極性を持たないエステル類は鎖長の増加により分子の配列の傾向もみ

られ，潤滑性も順次良好となることが知られ分子の Van der Waals 力に原因するものと考えたベンゾイ

lレ基をもっ化合物においては， (-CO) 基が潤滑特性にわずかに悪い影響を与えるようである。

ベンゼ、ン環につく側鎖の位置は潤滑性に影響をおよぼし，分子全体として鎖長の長くなる形あるいは対

称形が潤滑性に良好な結果をもたらすことがみられた。上記酸類におよぼすフエニ lレ基、コフエニル基の影

響は，潤滑性を改善するもので特にジフェニル基は分子配列良好で、潤滑に対してすぐれた性質を与えるこ

とが知られた。供試剤の摩擦係数と摩耗量の関係は潤滑性能判定に重要なことであるが，本研究において

は，全般にこれらは比例的で，摩擦係数の高いものは大きい摩耗量を与えたが，この関係は，単環式， 2 

環式，直鎖式化合物の 3 群に大別され，それぞれの系統に個有のもので各系統内でほぼ直線的相関性をも

つことが認められた。

第 6 章では，芳香族化合物の特長とみられる熱的安定性を検討するため代表的エステル類につトー200

'"""'200 0C の範囲で、摩擦の温度試験を行った。潤滑性能の温度特性は分子の鎖長が長くなり沸点の高いもの

程，焼付を起す臨界点は高く熱的に安定な性能を示した。特にジエステルは広い温度範囲にわたり，ほぼ

安定な性能を示し高温機関用潤滑剤として使用できる可能性を示した。

第 7 章では，数種の実用潤滑剤および添加剤につき境界潤滑性能試験を行い，潤滑性能，マシン油に対

する添加剤の効果につき考察した。また境界潤滑試験機の自記摩擦図形より供試剤の境界層の油膜強度を

ある程度推定することができた。

これらラジオアクティブトレーサー法による一連の実験において，供試化合物の化学構造と境界潤滑特

性との関連性を求め，すぐれた合成潤滑剤を見出すとともに，さらに新しい潤滑剤選択の資料を提供した。

特に芳香族系化合物は温度変化に対して安定なものが多く，広い温度範囲にわたり良好な性能をもつもの

もあり高温機関用潤滑剤として適すると言うことができる。さらにこれらは放射線損傷に対して強い性質
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をすっと言う報告もあり，これら両性質を併ねそなえることによって放射線をうける熱機関用潤滑剤とレ

て利用される可能性が大きいと考えられる。

論文の審査結果の要旨

本論文は種々の構造をもっ芳香族化合物の境界潤滑性能と，化学構造との聞の関連性をしらべ，広範囲

の性能を要求される精密機械用潤滑剤の合成，または選択に対する資料を得ることを目的として行った実

験的研究を記述したもので，全体は 8 章からなっている，

第 1 章は総論で，合成潤滑剤についての従来の研究はほとんど脂肪族鎖状化合物に限られているが，芳

香族化合物についても系統的に研究を行なう必要がある乙とを指摘し，境界条件における潤滑性能をしら

べるにあたって，ラジオアクティブトレーサ一法を応用することにより短時間にきわめて感度よく減摩耗

牲を検出し，同時に境界摩擦を測定すると共に，電子回折法による金属面上の分子配列を観測する必要が

あることを述べている。

第 2 章は主としてアルキルペ、ンゼン系，アルキルフェニノレケトン系などの単環化合物，およびジフェニ

ノレアルカン系などの 2 環化合物について Sr90 をトレーサーとしてアラルダイトレジン被覆球と軟鋼板と

を摩擦面とする，摺動式摩耗試験機による減摩耗性と振子型油性試験機による摩擦係数とを求め，また電

子恒l折図形から分子の配列を観測して，これらの化合物の化学構造と境界潤滑性能との関係をしらべた結

果，芳香族化合物で、はベンセン環の影響があるため，アルキルユ;tの炭素数 1 2 附近で潤滑性最良となるも

のが多く，脂肪族鎖状化合物よりは複雑であるが化学構造と境界潤滑性能との聞に密接な関係があること

を指摘している。

従来の境界潤滑性能を測定する装置にはそれぞれ欠点があるが，第 3 章においてはこの点を改良し，

Ag110 および Fe55 ・ 59 をトレーサーとして真鍛球上にメツキし，軟鋼板との摩擦組合わせを用いた自記

式境界潤滑試験機を試作したことについて述べている。この試験機を用いる乙とにより，供試潤滑剤の減

摩耗性と摩擦係数，およびその変動を同一条件で同時に測定することができ，その境界潤滑性能を短時間

に比較的精度よく判定することができると指摘している。

ラジオアクティブトレーサー法を応用するときわめて短時間に摩耗を測定できるが，初期の表面状況な

どの影響をうけるおそれがあり，従来の摩耗減量を秤量する長時間試験法による定前摩耗との対応性をた

しかめるため，第 4 章においてティムケン型摩耗試験機を製作しトレーサ一法による短時間試験と長時間

摩耗試験とを同一条件において実施し，両試験法による供試潤滑剤の減摩耗性の測定結果を比較検討して

いるが両結果は同じ傾向を示しまた第 3 章で述べた潤滑試験機による結果ともよく一致することを明らか

にし，従来の長時間試験法にかえてトレーサーによる短時間試験法を用いうることを確認している。

第 5 章では第 3 章の境界潤滑試験機を用いて，主としてフェニル基，またはシクロヘキシル基をもっェ

ステル類，アルキル安息香酸，ジフェニル基をもっ酪酸，またはプロピオン酸類などの減摩耗性，摩擦係

数，およびその変動に対する性能を正確に対比し，電子回折による分子配列の観察結果と共に芳香族化合

物の化学構造との関連性を検討し極性基やベンゼン環の位置，分子の長さ，側鎖の位置と長さ，ベンゼン

環への水素添加などの境界潤滑特性に対する影響を明らかにしている。
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一方，広範囲に使用される精密機械用潤滑剤としては，広い温度範囲で良好な潤滑性能をもっ必要があ

り，熱的安定性は芳香族化合物の一つの特長と考えられるが，第 6 章において代表的芳香族系エステルに

つき境界潤滑試験機を用いて， -20--200 oC の温度範囲の潤滑性をしらべ， また焼付に移る臨界温度を測

定している，芳香族系エステル類の潤滑温度特性はその分子の化学構造と重要な関係をもち，一般に摩擦

係数の温度による変化が比較的小さく，温度特性のすぐれたものがあることを認めている。

第 7章では本研究に用いた芳香族化合物と現用潤滑剤との性能の比較のため，境界潤滑試験機を用いて

優秀な実用潤滑剤につき境界潤滑特性をしらべている，その結果，芳香族化合物においても現用潤滑剤に

劣らぬものがあることを認めている。

第 8 章は結論で，以上の結果および考察から良好なる潤滑剤はどの様な化学構造をもつべきであるかを

推考している。

これら一連の研究は多数の芳香族化合物について，ラジオアクティブトレーサー法による減摩耗性と摩

擦係数との同時測定を行ない，金属面上における分子配列の観察をあわせて，境界潤滑特性，および -20--

200 0C の範囲における潤滑温度特性を検討し，乙れらの化学構造との関係を研究したもので，数多くの実

験を綿密な計画の下に進め，従来あまり利用されていない芳香族化合物にも広範囲にわたって安定な潤滑

性能を要求きれる精密機械用潤滑剤として適するいくつかの化合物が存在することを見出している。これ

らはすぐれた芳香族系潤滑剤の合成，選択に対して有用な資料を提供するのみならず，境界潤滑特性の試

験装置の考察，および広範囲の試験条件における迅速な潤滑剤の性能判定法の確立と共に，工学上，およ

び工業上貢献することが少なくない。

よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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