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MODIFICADOR DE VISCOSIDADE PARA OLEO LUBRIFICANTE E
COMPOSIGCOES DE OLEO LUBRIFICANTE
campo da invengao

A presente invengd3o relaciona-se a um modificador de
viscosidade para &leos lubrificantes e composig¢des de 6leo
lubrificante. Mais particularmente, a invengdo relaciona-se
a um modificador de viscosidade para O&leos lubrificantes
com o qual uma composigdo de dleo lubrificante excelente em
propriedades de baixa temperatura e de propriedades de
manuseio a baixas temperaturas é obtido, e composigdes de
6leo 1lubrificante que contenham o dito modificador de
vigcosidade.
histérico da invengao

A viscosidade dos produtos de petrdleo wvaria
eminentemente com a temperatura. A viscosidade de &leos
lubrificantes para automdéveis, contudo, deseja-se que tenha
pouca dependéncia da temperatura. Para controlar a
dependéncia da temperatura dos &leos lubrificantes, um
copolimero de etileno/ -olefina que tem um efeito de
melhoramento no indice de viscosidade, tem sido amplamente
empregado como agente de composigdo.

Os ©6leos lubrificantes perdem fluéncia a Dbaixa
temperatura por causa da solidificagdo- em cristal de seu
componente de cera. Para a finalidade de baixar uma
temperatura de solidificac¢3o, os Sleos lubrificantes contém
um depressante de ponto de fluidez. O depressante de ponto
de fluidez bloqueia a formagdo da rede tridimensional
devido & cristalizacdo do componente de cera no Oleo
lubrificante, e leva o ponto de fluidez do d&leo

lubrificante a baixar.
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Entre as propriedades dos 0&leos lubrificantes que
contém um copolimero de etileno/ -olefina e um depressante
de ponto de fluidez a baixa temperatura, uma viscosidade
sob uma taxa de cizalhamento alta é determinada pela
compatibilidade entre a base do &leo 1lubrificante e o
copolimero de etileno/ -olefina, e uma viscosidade sob uma
taxa de cizalhamento baixa é admiravelmente influenciada
pelo depressante do ponto de fluidez. E conhecido que no
caso da utilizac3o de um copolimero de etileno/ -olefina
especificamente composto, o efeito do depressante de ponto
de fluidez é grandemente deteriorado peia interagdo entre o
depressante de ponto de fluidez e o copolimero (ver Patente
dos Estados Unidos ndmero 3.697.429 e Patente dos Estados
Unidos nimero 3.551.336).

Assim, espera-se que o copolimero de etileno/ -olefina
misturado em &leos lubrificantes, particularmente no caso
em que propriedades de Dbaixa temperatura excelentes sé&o
condicionadas, ndo prejudique a fungdo do depressante de
ponto de fluidez bem como ser satisfatdrio no efeito de
melhoramento do indice de viscosidade.

Para impedir a interag¢do entre o depressante de ponto
de fluidez e o copolimero de etileno/ -olefina, foi feita
uma proposta em que um copolimero de etileno/ -olefina
tendo distribuic¢do de composig¢do ndo-uniforme e obtido pela
utilizacdo de um aparelho de polimerizagdo especifico sob
condic¢des de polimerizagdo especificas, é utilizado como um
melhorador do indice de viscosidade (Patente do Japao A
60(1985) -228600) . No entanto, o &leo lubrificante gque tenha
propriedades de baixa temperatura excelentes em qualquer

taxa de cizalhamento ainda ndo foi produzido.



10

15

20

25

30

3/43

Como o método do melhoramento de propriedades de baix
temperatura de O6leos lubrificantes, pode ser considerado
que um copolimero de etileno/propileno com um alto teor de
etileno seja acrescentado aos &leos como um melhorador de
indice de viscosidade. Embora o alto teor de etileno leve
ao melhoramento das propriedades de baixa temperatura, ele
convida & cristalizagdo das segléncias de etileno no
melhorador do indice de viscosidade & temperatura baixa
para tornar uma composigdo de &leo lubrificante de estado
gelatinoso, e resulta nas propriedades de manuseio serem
ocasionalmente deterioradas.

Quando a utilizag¢do de um copolimero com um alto teor
de etileno como modificador de viscosidade para &leo
lubrificante for apropriado, mesmo uma ligeira ampliag¢do na
distribuicgdo da composigdo do copolimero de etileno poderia
causar gelatinosidade & temperatura baixa. Assim, a
tolerdncia de propriedade do copolimero empregado nao pode
ser tdo ampla, e as propriedades precisam ser rigidamente
controladas.

Em wvista dessas circunsténcias, o8 inventores da
presente invengdo trabalharam com afinco para achar que,
pela utilizagdo de um copolimero especifico de etileno, uma

-olefina de 3 ou mais atomos de carbono e uma -olefina de
4 ou mais atomos de carbono, a interagdo deteriorando o
efeito do ponto de fluidez do depressante ndo é causada e a
compatibilidade entre o copolimero e a base de &leo
lubrificante a baixa temperatura pode ser controlada, em
que uma composicdo de &leo lubrificante excelente nas
propriedades de baixa temperatura a qualquer taxa de

cizalhamento e nas propriedades de manuseio a baixas
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temperaturas ¢é obtida. Com o achado, oa laventores
completaram a invencao.

Esta invencd@o visa fornecer composig¢des de O&6leo
lubrificante excelentes em propriedades de baixa
temperatura, estabilidade de oxidag¢do, lubricidade a altas
temperaturas e eficiéncia de combustivel e também nas
propriedades de manuseio a baixas temperaturas, e um
modificador de viscosidade para o ©&6leo lubrificante
empregado nas ditas composigdes de Sleo lubrificante.
revelagdo da invengédo

Um modificador de viscosidade para &6leo lubrificante
da invencdo compreende um copolimero de etileno/ -olefina
(B) contendo:

(1) etileno,

(ii) uma -olefina de 3 ou mais a&tomos de carbono, e

(iii) uma -olefina mais alta de 4 a 20 &atomos de
carbono em que o nimero de carbono de (iii) é maior do que
o de (ii) por um ou mais, e

o copolimero de etileno/ -olefina (B) tem as seguintes
propriedades (1) e (2):

(1) o teor de etileno (i) estd na faixa de 40 a 80%
por peso, © teor da -olefina de 3 ou mais a&atomos de
carbono (ii) estéd na faixa de 15 a 59% por peso, e O teor
da -olefina mais alta de 4 a 20 atomos de carbono (iii)
estd na faixa de 0,1 a 25% por peso com a ressalva que a
soma & 100% por peso; e

(2) o peso molecular peso-médio (Mw) em termos de
polistireno conforme mensurado pelo GPC estéd entre 80.000 e

400.000.
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0 copolimero de etileno/ -olefina (B) tem
preferivelmente uma proporgdo de Mw/Mn sendo 2,4 ou
inferior (3).

0 copolimero de etileno/ -olefina (B) tem
preferivelmente um ponto de liquefagdo ™ sendo 60°C ou
inferior conforme mensurado pelo DSC (4).

E preferivel que a -olefina de 3 ou mais &tomos de
carbono (ii) gque €é um constituinte do copolimero de
etileno/ -olefina (B) seja propileno. Preferivelmente, a -
olefina mais alta (iii) que ¢é outro constituinte do
copolimero de etileno/ -olefina (B), tem de 6 a 20 &atomos
de carbono.

E preferivel no copolimero de etileno/ -olefina (B)
que o etileno (i) seja contido em uma quantidade de 60 a

80% por peso, da mesma forma, a -olefina de 3 ou mais

dtomos de carbono (ii) em uma quantidade de 18 a 34% por

peso, e a -olefina mais alta de 4 a 20 &tomos de carbono

(1ii) em uma quantidade de 0,5 a 20% por peso.

Uma versdo das composicdes de &6leo lubrificante da
inven¢do compreende (A) uma base de 6leo lubrificante e (B)
o copolimero de etileno/ -olefina em uma quantidade de 1 a
30% por peso.

A outra versdo das composicgdes de 6leo lubrificante da
invengdo compreende (A) uma base de &leo lubrificante, (B)
o copolimero de etileno/ -olefina em uma quantidade de 0,1
a 5% por peso, e (C) um depressante do ponto de fluidez em
uma quantidade de 0,05 a 5% por peso.
melhor modo para realizar a invengdo

A seguir h& descrigdes detalhadas do modificador de

viscosidade para 6leo lubrificante e as composi¢des de dleo
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lubrificante da inveng3o. Nesta especificag¢dc, todcs o0s
nimeros para quantidade de material, condi¢des de reagdo,
peso molecular, &tomos de carbono, etc., devem ser lidos
com o termo “cerca de” dentro do limite que assegura a boa
compreensdo técnica exceto nos exemplos ou a menos que de
outra forma seja mencionado.

modificador de viscosidade para 6leo lubrificante

O modificador de viscosidade para d6leo lubrificando da

invenc3o compreende um _copolimero (B), que ser& detalhado
posteriormente, contendo etileno (i), uma -olefina de 3 ou
mais &tomos de carbono (ii), e uma -olefina mais alta de 4

a 20 atomos de carbono (iii) em que o numero de carbono
sempre supera o da dita -olefina de 3 ou mais &atomos de
carbono por uma maioria de 1 ou mais (dito copolimero (B)
serd ocasionalmente referido como um copolimero de
etileno/ -olefina (B) doravante).

Exemplos da -olefina de 3 ou mais &tomos de carbono
(ii) s3o propileno, l-buteno, 1l-penteno, l-hexeno, 3-metil-
l-buteno, 3-metil-l-penteno, 3-etil-l-penteno, 4-metil-1-
penteno, 4-metil-1-hexano, 4,4-dimetil-1-hexeno, 4,4-
dimetil-1l-penteno, 4-etil-1-hexeno, 3-etil-1-hexeno, 1-
octeno, 1l-deceno, 1l-dodeceno, l-tetradeceno, l-hexadeceno e

l-octadeceno. Aqueles tendo de 3 a 19 atomos de carbono sao

preferiveis entre estes. Particularmente, propileno é
preferivel.

Exemplos de -olefinas mais altas de 4 a 20 &atomos de
carbono sdo 1l-buteno, l-penteno, 1l-hexeno, 3-metil-1-
buteno, 3-metil-1l-penteno, 3-etil-1-penteno, 4-metil-1-
penteno, 4-metil-1-hexeno, 4,4-dimetil-1-hexeno, 4,4-

dimetil-1l-penteno, 4-etil-1-hexeno, 3-etil-1-hexeno, 1-
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octeno, 1l-deceno, 1l-dodeceno, l-tetradeceno, 1 hexacecenn,
l-octadeceno e 1l-eicoseno. Entre estes, aqueles tendo 6 a
60 Atomos de carbono, preferivelmente 8 a 20 atomos de
carbono, mais preferivelmente 12 a 20 &atomos de carbono,
ainda mais preferivelmente 14 a 20 &atomos de carbono sao
utilizados na invencgdo. Os &6leos lubrificantes compreendem
uma -olefina mais alta tendo &tomos de carbono na faixa
acima, mostram particularmente excelentes propriedades de
baixa temperatura em uma ampla gama de teor de etileno.

Outro monémero pode ser copolimerizado dentro do
limite de nd3o olvidar o objeto da invencao, mas
preferivelmente os compostos de polieno ndo sao contidos
como um constituinte de copolimero. Neste caso, o
copolimero é excelente em resisténcia ao calor e isento de
oxidagdo e de <coloragdo, e o ©b6leo lubrificante que
compreende o dito copolimero é particularmente satisfatdrio
em lubricidade.

O copolimero de etileno/ -olefina (B) tem o teor de
(i) etileno (E: teor de unidades recorrentes derivadas do
etileno) em uma faixa de 40 a 80% por peso, o teor de (ii)
a -olefina de 3 ou mais &atomos de carbono (teor de
unidades recorrentes derivadas da -olefina de 3 ou mais
adtomos de carbono) em uma faixa de 15 a 59% por peso, e O
teor de (iii) a -olefina mais alta (ocasionalmente
referida como HAO doravante) de 4 a 20 &atomos de carbono
(teor de unidades recorrentes derivadas do HAO) em uma
faixa de 0,1 a 25% por peso, com a ressalva que a soma das
unidades recorrentes é 100% por peso.

Teor de etileno (i)
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O teor de etileno (i) estd na faixa de 40 a 80% pOx
peso, preferivelmente 60 a 80% por peso.

Especificamente, o teor de etileno (1) estéa
preferivelmente na faixa de 65 a 80% por peso, ainda
preferivelmente 68 a 77% por peso, altamente
preferivelmente 68 a 75% por peso. O teor de etileno (1)
preferivelmente se engquadra nas faixas acima quando o©
nimero de carbono do HAO (iii) é de 4 a 11.

Quando o nimero de carbono do HAO (iii) é entre 12 e
20, o teor de etileno (i) é desejavelmente na faixa de 65 a
80% por peso, preferivelmente 60 a 75% por peso, mais
preferivelmente 60 a 70 % por peso.

Também é desejdvel para o teor de etileno se enquadrar
na faixa de 40 a 60% por peso, preferivelmente 40 a 59% por
peso. Neste caso, o teor de etileno (i) é preferivelmente
na faixa de 40 a 55% por peso, ainda preferivelmente 43 a
53% por peso. O teor de etileno (i) preferivelmente
enquadra-se nas faixas acima quando o nimero de carbono do
HAO (iii) é de 4 a 11.

Quando o nimero de carbono do HAO (iii) é de 12 a 20,
o teor de etileno (i) enquadra-se preferivelmente na faixa
de 40 a 55% por peso, mails preferivelmente 40 a 50% por
peso.

Teor de o-olefina de 3 ou mais Atomos de carbono (ii)

O teor de -olefina de 3 ou mais &tomos de carbono
(ii) preferivelmente estéd na faixa de 15 a 59% por peso,
preferivelmente 15 a 39% por peso.

Especificamente, é preferivel na faixa de 18 a 34% por

peso, além de preferivelmente 20 a 31% por peso. Isto
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enquadra-se preferivelmente nas faixas acima quando O
nimero de carbono do HAO (iii) & de 4 a 11.
Também & desejavel que o teor de -olefina de 3 ou

mais &tomos de carbono (ii) se enquadre na faixa de 15 a

31% por peso, preferivelmente 18 a 28% por peso. Isto

preferivelmente enquadra-se nas faixas acima quando o
nimero de carbono do HAO (iii) é de 12 a 20.

E ainda desejavel que o teor de -olefina de 3 ou mais
adtomos de carbono (ii) se enquadre na faixa de 39 a 59% por
peso, preferivelmente de 40 a 59% por peso. Preferivelmente
enquadrar-se na faixa de 44 a ©59% por peso, mais
preferivelmente 40 a 50% por peso gquando o namero de
carbono do HAO (iii) é de 4 a 11.

O teor de -olefina de 3 ou mais &tomos de carbono
(ii) preferivelmente enquadra-se na faixa de 40 a 53% por
peso, mais preferivelmente de 40 a 50% por peso quando O
nimero de carbono do HAO (iii) & de 12 a 20.

Teor de HAO (iii)

O teor de HAO (iii) estd na faixa de 0,1 a 25% por
peso, preferivelmente 0,5 a 20% por peso. Quando o numero
de carbono do HAO (iii) & de 4 a 11, o teor de HAO (iii) se
enquadra preferivelmente na faixa de 0,5 a 15% por peso,
mais preferivelmente de 0,5 a 10% por peso, altamente
preferivelmente de 0,5 a 7% por peso. Quando o nimero de
carbono do HAO (iii) é de 12 a 20, o teor de HAO é
preferivelmente entre 7 e 20% por peso, mais
preferivelmente entre 10 e 20% por peso.

E uma versd3o preferivel (B-1) que o copolimero de
etileno/ -olefina (B) compreende (i) etileno em uma

guantidade de 60 a 80% por peso, (ii) uma -olefina de 3 ou
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mais &tomos de carbono em uma quantidade de 15 a 39% pocg
peso, e (iii) HAO em uma quantidade de 0,5 a 20% por peso.
Mais preferivelmente, compreende (1) etileno em uma
quantidade de 65 a 80% por peso, (ii) uma -olefina de 3 ou
mais &tomos de carbono em uma quantidade de 18% a 34% por
peso, e (iii) HAO em uma quantidade de 0,5 a 7% por peso.
Ainda mais preferivelmente, compreende (i) etileno em uma
quantidade de 68 a 77% por peso, (ii) uma -olefina de 3 ou
mais &tomos de carbono em uma quantidade de 20 a 31% por
peso, e (iii) HAO em uma quantidade de 0,5 a 7% por peso. O
copolimero de etileno/ -olefina (B-1) tendo essas
composic¢des é preferido quando o nimero de carbono do HAO
(iii) é 4 a 12.

E outra versdo preferivel (B-2) que o copolimero de
etileno/ -olefina (B) compreende (i) etileno em uma
quantidade de 60 a 75% por peso, (ii) uma -olefina de 3 ou
mais Atomos de carbono em uma quantidade de 15 a 31% por
peso, e (iii) HAO em uma quantidade de 7 a 20% por peso.
Mais preferivelmente, ele compreende (i) etileno em uma
gquantidade de 60 a 70% por peso, (ii) uma -olefina de 3 ou
mais Atomos de carbono em uma quantidade de 18 a 28% por
peso, e (iii) HAO em uma quantidade de 10 a 20% por peso. O
copolimero de etileno/ -olefina (B-2) tendo essas
composicgdes é preferido quando o nimero de carbono do HAO
(iii) é 12 a 20.

E outra versdo preferida (B-3) que o copolimero de
etileno/ -olefina (B) compreende (i) etileno em uma
quantidade de 40 a 59% por peso, (ii) uma -olefina de 3 ou
mais &tomos de carbono em uma quantidade de 39 a 59% por

peso, e (iii) HAO em uma gquantidade de 0,5 a 20% por peso.
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Mais preferivelmente, ele compreende (i) etileno e uma
quantidade de 40 a 55% por peso, (ii) uma -olefina de 3 ou
mais &atomos de carbono em uma quantidade de 44 a 59% por
peso, e (iii) HAO em uma quantidade de 0,5 a 15% por peso.
Ainda mais preferivelmente, ele compreende (i) etileno em
uma quantidade de 43 a 53% por peso, (ii) uma -olefina de
3 ou mais &atomos de carbono em uma quantidade de 46 a 56%
por peso, e (iii) HAO em uma gquantidade de 0,5 a 7% por
peso. O copolimero de etileno/ -olefina (B-3) tendo essas
composicdes é preferido quando o nGmero de carbono do HAO
(iii) & de 4 a 11.

Outra versdo preferida (B-4) que o copolimero de
etileno/ -olefina (B) compreende (i) etileno em uma
guantidade de 40 a 55% por peso, (ii) uma -olefina de 3 ou
mais &tomos de carbono em uma quantidade de 40 a 53% por
peso, e (iii) HAO em uma quantidade de 7 a 20% por peso.
Mais preferivelmente, ele compreende (i) etileno em uma
quantidade de 40 a 50% por peso, (ii) uma -olefina de 3 ou
mais Atomos de carbono em uma quantidade de 40 a 50% por
peso, e (iii) HAO em uma quantidade de 10 a 20% por peso. O
copolimero de etileno/ -olefina (B-4) tendo essas
composigdes é preferido quando o nimero de carbono do HAO
(iii) é 12 a 20.

Entre essas versdes, a preferida é o copolimero de
etileno/ -olefina (B-1) que compreende (i) etileno em uma
guantidade de 60 a 80% por peso, (ii) uma -olefina de 3 ou
mais &tomos de carbono em uma gquantidade de 15 a 39% por
peso, e (iii) HAO em uma quantidade de 10 a 20% por peso.

O copolimero de etileno/ -olefina (B) para utilizagdo

na invencdo e que compreende (i) etileno, (ii) uma -
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olefina de 3 ou mais A&atomos de carbono, e (iii) uawa
olefina mais alta de 4 a 20 dtomos de carbono
respectivamente em uma quantidade citada acima, promete uma
composigao de 6leo lubrificante com suficientes
propriedades de baixa temperatura e excelentes propriedades
de manuseio a baixa temperatura.

O copolimero utilizado na invengdo permite uma mais
ampla faixa de tolerdncia em varias propriedades, como a
distribuigdo da composigao intermolecular. Isto é
confirmado, por exemplo, através de um trabalho que
compreende as etapas de fazer graficos gque mostram oOs
relacionamentos entre o teor de etileno e a viscosidade MR
(MRV) e entre o teor de etileno e a estabilidade de
armazenamento a baixas temperaturas do copolimero de
etileno/ -olefina (B); estudar as faixas disponiveis de
teor de etileno com base nos valores permitidos de
viscosidade MR e a estabilidade de armazenamento a baixas
temperaturas; e comparar as faixas de teor de etileno
dquelas do bicopolimero de etileno e uma -olefina de 3 ou
mais adtomos de carbono.

A composicdo do copolimero de etileno/ -olefina (B) €&
determinada por *C-NMR de acordo com o método descrito em
“Macromolecule Analysis Handbook” (Society of Japan
Analytical Chemistry, editada pelo Macromolecule Analytical
Research Meeting, publicada por Kinokuniya Shoten).

Um peso molecular, mais particularmente um peso
molecular de peso-médio (MW) em termos de polistireno
conforme medido por uma cromatografia de permeagdo de gel
(GPC) do copcolimero de etileno/ -olefina (B), estd na faixa

de 80.000 a 400.000. Com o peso molecular de peso-médio
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(MW) estando na faixa acima, o copolimero de etileno/
olefina (B) €& excelente no indice de viscosidade e
capacidade de melhoramento (capacidade de aumentar a
viscosidade), de modo que uma pequena quantidade de uso do
dito copolimero (B) é suficiente para obter um ©6leo
lubrificante tendo uma viscosidade especifica. Uma
composicdo de O&6leo lubrificante gque compreende o dito
copolimero (B) é improvavel que fique gelatinosa a uma
baixa temperatura e é excelente na estabilidade de
cizalhamento da viscosidade do dleo lubrificante.

Quando o ©peso molecular de peso-médio (Mw) do
copolimero de etileno/ -olefina (B) se enquadra na faixa de
250.000 a 400.000, preferivelmente 260.000 a 380.000, mais
preferivelmente 270.000 a 350.000, o indice de viscosidade
do 6leo lubrificante é particularmente melhorado. Quando o
peso molecular de peso médio (Mw) estd na faixa de 80.000 a
menos de 250.000, preferivelmente 100.000 a 240.000, mais
preferivelmente 120.000 a 240.000, a estabilidade de
cizalhamento da viscosidade do 6leo lubrific?nte é
excepcionalmente boa.

A medicgdo por cromatografia de permeagdo de gel (GPC)
é conduzida sob as condi¢des de uma temperatura de 140 °C e
um solvente o-diclorobenzeno.

Uma proporgdo Mw/Mn (Mw: peso molecular de peso-médio,

Mn : peso molecular de  numero-médio) que indica a
distribuicgéao do peso molecular do copolimero de
etileno/propileno/ -olefina, é 2,4 ou inferior,

preferivelmente 2,2 ou inferior. Quando a proporgao Mw/Mn é

2,4 ou inferior, a estabilidade de <cizalhamento da
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viscosidade do &leo lubrificante é satisfatdéria e assim

preferivel.

Um ponto de 1liquefacdo (Tm) do copolimero de
etileno/ -olefina (B), conforme medido por um calorimetro
de varredura diferencial (DSC), é preferivelmente de 60 °C

ou inferior. Com esse ponto de liquefac¢do, a estabilidade
de armazenamento a baixas temperaturas é satisfatoédria.

O ponto de ligliefacdo (Tm) do copolimero de etileno/ -
olefina que compreende (i) etileno em uma quantidade de 60
a 80% por peso, estd preferivelmente na faixa de 15 a 60
°C, mais preferivelmente de 25 a 50 °C, ainda mais
preferivelmente de 25 a 45 °C.

O ponto de liqliefagio (Tm) do copolimero de etileno/ -
olefina que compreende (i) etileno em uma quantidade de 40
a abaixo de 60% por peso, é -20 °C ou abaixo,
preférivelmente -25 °C ou abaixo, mais preferivelmente -30
°C ou abaixo.

A temperatura mais alta em uma curva endotérmica
obtida pelo calorimetro de varredura diferencial (DSC) &
tomado como o ponto de liquefagcdo. A medigdo é feita
através das etapas de colocar uma amostra dentro de uma
panela de aluminio, aquecer a amostra até uma temperatura
de 200 °C a uma velocidade de 10 °C/min, manter a amostra a
200 °C por 5 minutos, resfriar a amostra até uma
temperatura de -150 °C a uma velocidade de 20 °C/m, e
aguecer a amostra a uma velocidade de 10 °C/min para obter
uma curva endotérmina de segundo processamento. O ponto de
liqlefacdo é determinado da curva endotérmina de segundo

processamento.
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No caso em que a -olefina de 3 ou mais &tcmos de

o

carbono é propileno, o teor de etileno (i) (E: por peso)
e o ponto de liqUefagdo (Tm: °C) determinado pelo DSC
preferivelmente satisfaz as seguintes relagdes:

AA: quando o numero de carbono da -olefina de 4 a 20

dtomos de carbono (iii) €& 12 ou mais:

3,31XE-165 Tm ... (AA-1)

preferivelmente 3,31XE-170 Tm ... (AA-2)

mais preferivelmente 3,31XE-171 Tm ... (AA-3)

BB: quando o nUGmero de carbono da -olefina de 4 a 20

dtomos de carbono (iii) é 6 a 11:

3,31XE-179 Tm . . . (BB-1)
preferivelmente 3,31XE-184 Tm . . . (BB-2)
mais preferivelmente 3,31XE-185 . . .(BB-3); e

CC: quando o nUmero de carbono da -olefina de 4 a 20

dtomos de carbono (iii) é 4 ou 5:

3,31XE-186 Tm . . . (CC-1)
preferivelmente 3,31XE-192 Tm . . . (CC-2)
mais preferivelmente 3,31XE-193 Tm . . .(CC-3).

As férmulas acima s&o um indicador da distribuigdo da
composic¢do molecular. Quando a relagdo entre o teor de
etileno (i) e o ponto de liquefacd@o satisfazem as fdérmulas
acima (AA a CC), a distribuigdo da composigdo molecular do
copolimero de etileno/ -olefina (B) pressupde-se que seja
estreita. Assim, é mais improvavel que a resisténcia ao
frio do 6leo lubrificante seja deteriorada, ou que o 6leo
lubrificante fica opaco devido a presente de alto teor das
porcdes de etileno (i).

A luz da distribuicdo da composigdo molecular, é

preferivel que o copolimero de etileno/ -olefina (B) da
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presente invengdo seja obtido pela copolimerizagdc de (i)
etileno, (ii) uma -olefina de 3 ou mais atomos de carbono,
e (iii) uma -olefina mais alta de 4 a 20 atomos de carbono
na presenca de um catalisador que compreende um composto de
metaloceno e um composto 1ib6nico ionizante que serdo
detalhados posteriormente.

No modificador de viscosidade para &6leo lubrificante
de acordo com a invencdo, o copolimero de etileno/ -olefina
(B) tem uma proporcdo de intensidade D de S B a S
(s B/S ) determinado pelo espectro '>C-NMR sendo 0,5 ou
abaixo.

No 6leo lubrificante que compreende o copolimero de
etileno/ -olefina (B) com a proporgdo de intensidade D
(S B/S ) sendo 0,5 ou abaixo, melhoramento pode ser
alcancado na fluéncia a baixas temperaturas e nas
propriedades de lubrificagdo a altas temperaturas, e seu
equilibrio (equilibrio entre a fluéncia a baixa temperatura
e as propriedades de lubrificagdo em alta temperatura) é
especialmente boa.

O SPB e o S determinado pelo espectro 'C-NMR sdo
respectivamente uma intensidade de pico de CH, em unidades
constitucionais derivadas do etileno ou uma -olefina de 3
ou mais &tomos de carbono (incluindo aqueles derivados de
(ii) a -olefina de 3 ou mais atomos de carbono e (iii) a

-olefina mais alta de 4 a 20 &atomos de carbono).
Especificamente, eles referem-se aos dois tipos de CH;

posicionados como € mostrado a seguir.
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O espectro *C-NMR é analisado de acordo com o método
reportado por J. C. Randall (Review Macromolecular
Chemistry Physics, €29, 201 (1989)) para medir o S B e o
SPB.

A proporgdo de intensidade D é calculada de uma
proporcdo de um valor integral (&rea) de cada pico.
Considera-se geralmente gque o valor assim obtido da
proporcdo de intensidade D é uma medida Que indica uma
probabilidade de uma ocorréncia de 1.2 reagdo de adigao de

-olefina seguida por 2.1 reagdo de adigdo ou uma
probabilidade de ocorréncia de 2.1 reagdo de adigdo de -
olefina seguida da 1.2 reagdo de adigdo. Consequentemente,
a proporcdo de intensidade maior D indica a diregdo de
ligacdo mais irregular da -olefina. Por outro 1lado, a
proporcdo de intensidade D menor indica a diregdo de
ligac¢do mais regular da -olefina.

O copolimero de etileno/ -olefina (B) exibe um alto
efeito de melhoramento do indice de viscosidade quando
misturade com uma base de &leo 1lubrificante, e nunca
prejudica a fungdo de um depressante de ponto de fluidez.

O emprego do copolimero de etileno/ -olefina (B) como
um modificador de viscosidade da& ao O6leo lubrificante
propriedades de baixa temperatura satisfatdrias das normas

GF-3, que s3o as Normas Norte Americanas para Oleos
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Lubrificantes da préxima geracdo. Quer o &6Xeo lubrificante
satisfazer ou n3o & norma GF-3 é conhecido ao medir o CCS e
MRV descritos posteriormente.

O copolimero de etileno/ -olefina (B) empregado como
um modificador de viscosidade para &leo lubrificante pode
ser obtido pela copolimerizagdo de (i) etileno, (ii) uma -
olefina de 3 ou mais Atomos de carbono, (iii) uma -olefina
mais alta de 4 a 20 atomos de carbono, e um mondmero
opcional na presenca de um catalisador de polimerizagao de
olefina.

Exemplos dos catalisadores de polimerizacdo de olefina
sdo catalisadores que compreendem um composto de metais de
transicdo, como zircdnio, hafnio e titénio, e um composto
organoaluminio (oxi-composto de organcaluminio) e/ou um
composto ibnico de ionizag8o. Entre estes, preferivel na
presente invenc3o s3o catalisadores metalocenos que
compreendem um composto metaloceno de metais de transigdo
selecionados do Grupo 4 da Tabela Periddica, um oxi-
composto organoaluminio e/ou um composto idnico de
ionizagao.

A seguir, serdo feitas descrigdes do catalisador de
metaloceno.

O composto de metaloceno que forma o catalisador
metaloceno tem um metal de transig¢do selecionado do Grupo 4
da Tabela Peridédica. Especificamente, é representado pela
férmula seguinte (a) :

MLx ... (a).

Na férmula acima (a), M denota um metal de transigao

selecionado do Grupo 4 da Tabela Periddica, especificamente
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zircédnio, titlnio ou hafnio, e x & uma valéncia do metal de
transicdo.

Os Ls denotam ligantes coordenados para o metal de
transicdo. Pelo menos um dos ligantes (Ls) tem um esqueleto
ciclopentadienil. Dito ligante tendo um esqueleto
ciclopentadienil pode ser substituido por um substituendo.

Exemplos do ligante com um esqueleto ciclopentadienil
inclui:

um grupo ciclopentadienil;

grupos de ciclopentadienil alquil- ou cicloalquil
substituidos, como metilciclopentadienil,

etilciclopentadienil, n- ou i-propilciclopentadienil, n-,

i-, sec- ou t-butilciclopentadienil, hexilciclopentadienil,
octilciclopentadienil, dimetilciclopentadienil,
. trimetilciclopentadienil, tetrametilciclopentadienil,
pentametilciclopentadienil, metiletilciclopentadienil,
metilpropilciclopentadienil, metilbutilciclopentadienil,
metilhexiciclopentadienil, metilbenzilciclopentadienil,
etilbutilciclopentadienil, etilhexilciclopentadienil e

metilciclohexilciclopentadienil; e

um grupo indenil; um grupo 4,5,6,7-tetrahidroindenil;

um grupo fluorenil.

Esses grupos podem ser substituidos com um &atomo de
haldgeno ou um grupo trialquilsilil.

Entre estes, particularmente preferivel sdo grupos
ciclopentadienil alquil-substituidos.

Quando um composto representado pela férmula (a)
contém 2 ou mais grupos tendo um esqueleto de

ciclopentadienil como o ligante L, 2 dos ditos grupos podem
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ser ligados através de um grupo alguileno, comc ctileno e
propileno; um grupo alquileno substituido, como
isopropilideno e difenilmetileno; um grupo silileno; ou um
grupo silileno substituido, como grupos dimetilsilileno,
difenilsilileno e metilfenilsilileno.

Exemplos dos ligantes L que ndo aqueles tendo um
esqueleto ciclopentadienil s3o grupos de hidrocarbonetos de
1 a 12 A&atomos de carbono; grupos de alcoxi; grupos de
ariloxi; grupos contendo &cido sulfénico (-SO;R®* em que R?
denota um grupo alquil, um grupo alguil substituido com um
dtomo de haldgeno, um grupo aril, ou um grupo aril
substituido com um &tomo haldgeno ou um grupo alguil); um
dtomo de haldgeno e hidrogénio.

Exemplos dos grupos de hidrocarbonetos de 1 a 12
atomos de carbono incluem grupos de alquil, grupos de
cicloalquil, grupos aril e grupos aralquil.
Especificamente, exemplificados sdo:

grupos alquil, como metil, etil, n-propil, isopropil,
n-butil, isobutil, sec-butil, t-butil, pentil, hexil,
octil, decil, e grupos dodecil;

grupos de cicloalquil, como grupos ciclopentil e
ciclohexil;

grupos aril, como grupos fenil e tolil; e

grupos aralquil, como grupos benzil e neofil.

Exemplos do grupo alcoxi sdo grupos metoxi, etoxi, n-
propoxi, isopropoxi, n-butoxi, isobutoxi, sec-butoxi, t-
butoxipentoxi, hexoxi e octoxi.

Um exemplo do grupo ariloxi é um grupo fenoxi.
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Exemplo dos grupos que contém &cido sulfdnicc (-5S03R%)
sao grupos metanesulfonato, p-toluenosulfonato,
triflurometanosulfonato e p-clorobenzenosulfonato.

Exemplos do A&tomo haldégeno sdo fluorina, clorina,
bromina e iodina.

Os seguintes sdo compostos metalocenos exemplares
contendo zircdnio como M e 2 ou mais ligantes tendo um
esqueleto ciclopentadienil:

bis (metilciclopentadienil)dicloreto de zircdnio,

bis(etilciclopentadienil)dicloreto de zircdnio

bis (n-propilciclopentadienil)dicloreto de zircdnio

bis(indenil)dicloreto de zircdnio, e

bis(4,5,6,7-tetrahidroindenil)dicloreto de zircdnio.

Também mencionados h& compostos em que o zircdnio nos
compostos acima é substituido por titénio ou hafnio.

Na presente inveng¢do, compostos representados pela

férmula (b) podem ser utilizados como o composto
metaloceno:
L'M'X, ... (b)

(em que M denota um metal do Grupo 4 da Tabela
Peridédica ou um metal da série de lantanida,

L' denota um derivativo de um grupo de 1ligagdo =
deslocalizado, e dad um formato geométrico de restrigdo a um
sitio ativo do metal M',

respectivo X pode ser o mesmo ou diferente e &
hidrogénio, um &tomo haldgeno, um grupo de hidrocarboneto
tendo 20 ou menos atomos de carbono, um grupo silil tendo

20 ou menos atomos de silicio, ou um grupo germil tendo 20

ou menos atomos de germénio) .
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Entre os compostos da férmula (b), os preferidos sao

representados pela fdérmula seguinte (c).

Z Y
Cp M!

AN

(X2

.
0
~

Na férmula (c), M' denota tit&nio, zircdnio ou héafnio,
e X é da mesma definig¢do que na férmula (b).

O Cp é ligado n a M, e denota um grupo
ciclopentadienil substituido tendo um substituinte Z.

O Z denota oxigénio, enxofre, boron ou um elemento do
Grupo 14 da Tabela Periddica (por exemplo, silicio,
germadnio e estanho),

o Y denota um ligante contendo nitrogénio, fésforo,
oxigénio ou enxofre, e

Z e Y podem formar um anel condensado.

Exemplos de compostos representados pela férmula (c)
sdo: {dimentil (t-butiulamido) (tetrametil-n’-
ciclopentadienil)silene(titaniodicloreto,

(it-butilamido) (tetrametil-n°-ciclopentadienil) -
1,2,etadeniil]cloreto de titéanio.

[dibenzil) t-butilamido) (tetrametil-n>-
ciclopentadienil)silanoldicloreto de titénio.

[dimetil (t-butilamido) (tetrametil-n®-
ciclopentadienil)silanoldibenziltiténio,

[dimetil (t-butilamido) tetrametil-n’-

ciclopentadienil)silano]ldimetiltiténio,
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[ (t-butilamido) (tetrametil-n°-ciclopentadienil)-1,2-
etanediil]ldibenziltiténio.

[ (metilamido) (tetrametil-n°-ciclopentadienil)-1,1-
etanediil]ldineopentiltiténio,

[(fenilfosfido) (tetrametil-n®-
ciclopentadienil)metilenejdifeniltiténio.

[fenilfosfido] (tetrametil-n°-
ciclopentadienil)metilene]difeniltiténio,

[dibenzil (t-butilamido)tetrametil-n®-
ciclopentadienil)silano]dibenziltiténio

[dimetil (benzilamido) (n°-
ciclopentadienil)silanoldi (trimetilsilil)titénio,

{dimetil (fenilfosfido)tetrametil-n°-
ciclopentadienil)silano]ldibenziltiténio,

[ (tetrametil-n®-ciclopentadienil) -1,2-
etanodiil]dibenziltiténio,

[2-n°- (tetrametil-ciclopentadienil) -1-metil-
etanolato(2-)]dibenziltiténio,

[2-n°- (tetrametil-ciclopentadienil) -1-metil-
etanolato(2-)]dimetiltitéanio,

[2-((4a, 4D, 8a, 9, 9a, ] -9H-fluoreno-9-
il)ciclohexanolato(2-)]ldimetiltitdnio, e

[2-((4a, 4b, 8a, 9, 9a- )-9H-fluoreno-9-
il)ciclohexanolato(2-)]dibenziltiténio.

Também mencionados s3o compostos em gque o metal
titdnio nos compostos acima é substituido por um metal
zircdnio ou um metal hafnio.

Estes compostos metalocenos da férmula (a) para
utilizacdo na invencdo é um composto zirconoceno tendo um

dtomo de zircénio no centro e pelo menos 2 ligantes com um
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esqueleto ciclopentadienil. Preferivelmente, o atomo
metdlico central dos compostos metalocenos da férmula (b)
ou (c) é titénio. Entre os compostos metalocenos
exemplificados, preferiveis s3o aqueles da férmula (c)
tendo titénio como o atomo metdlico central.

O oxi-composto de organocaluminio que forma o
catalisador metaloceno pode ser o aluminoxano usual ou um
oxi-composto de organoaluminio benzeno-insoltvel.

O aluminoxano é representado conforme segue:

RQA!—*“—%O'~” AI)W”“' QAIR,

R

R
Nas férmulas (d) e (e), R denota um grupc de
hidrocarbono, como metil, etil, propil ou butil.

Preferivelmente, R denota um grupo metil ou um grupo etil,
altamente preferivelmente um grupo metil. A letra m nas

férmulas é uma integral de 2 ou mais, preferivelmente 5 a

40.

0 aluminoxano pode ser composto de unidades
algquiloxialuminio mistas consistindo de unidades
algquiloxialuminio da férmula (oal (RY)) e unidades
alquiloxialuminio da férmula (OAl(R?)) (em que R' e R?

. 1
denotam os mesmos grupos de hidrocarbono que para R, e R™ e

R? g3o diferentes).
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Exemplos dos compostos idnicos ionizantes que formam o
catalisador metaloceno sdo acidos de Lewis e compostos
idnicos. Como os &acidos Lewis exemplificados sdo compostos
representados por BRs;, (em que R denota um grupo fenil
opcionalmente tendo um substituinte como fluorina, um grupo
metil e um grupo trifluorometil; ou fluorina).

Exemplos especificos dos acidos Lewis séo:

trifluoroboro,

trifenilboro, tris(4-fluorofenil)boro,
tris (3,5-difluorofenilo)boro,
tris(4-fluorometilfenil) boro,
tris(pentaflurofenil)boro,
tris(pentaflurofenil)boro, tris(p-tolil)boro,
tris(o-tolil)boro e tris(3,5-dimetilfenil)boro.

Exemplos de compostos ibnicos sdo:
trialquil-substituido sais de amdnia,
sais de N,N-dialquil anilinio,
sais de dialquilaménia e sais de triarilfosfdnio.

Exemplos especificos dos sais de trialquil-substituido
ambnia sao:
trietilamoniatetra(fenil)boro,
triprofilamoniotetra (fenil) boro,
tri(n-butil)amoniotetra(fenil)boro,
trimetilamoniotetra (p-tolil)boro,
trimetilamoniotetra(o-tolil)boro,
bributilamoniotetra (pentafluorofenil)boro,
triprofilamoniotetra(o,p-dimetilfenil)boro,
bributilamoniotetra (m, m-
dimetilfenil)boro, tributilamoniotetza (p-

trifluorometilfenil)boro e
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tri(n-butil)amoniotetra(o-tolil)boro.

Exemplos especificos dos sais N,N-dialquilanilinio
sdo:

N,N-dimetilaniliniotetra(fenil)boro,
N,N-died4tilaniliniotetra(fenil)boro e
N,N-2,4,6-pentametilaniliniotetra(fenil)boro.

Exemplos especificos dos sais de dialquilamdnia sao:
di (1-propil)amoniotetra (pentaflurofenil)boro e
diclclohexilamoniotetra (fenil) boro.

Exemplos dos compostos idnicos também incluem:
trifenilcarbeniotetraquis (pentaflurofenil)borato,
N,N-dimetilaniliniotetraquis (pentafluorofenil)borato e
ferroceniotetra (pentafluorofenil)borato. A razdo especifica
para o emprego do composto idnico ionizante reside em sua
capacidade de controlar a distribuigdo da composigao do
copolimero de etileno/ -olefina (B).

Um composto de organoaluminio também pode  ser
utilizado na formacdo do catalisador metaloceno além do
oxi-composto organo-aluminio e/ou o composto idnico de
ionizagao.

Exemplos do composto de organo-aluminio sdo aqueles
representados pela férmula seguinte (f)

R'YMALXs ., ... ()
em que R' denota um grupo de hidrocarbonetos de 1 a 15
atomos de carbono, preferivelmente de 1 a 4 atomos de
carbono; X denota um atomo halégeno ou hidrogénio; e n & um
nimero que varia de 1 a 3.

Exemplos do grupo de hidrocarkonetos de 1 a 15 atomos
de carbono sdo grupos alquil, grur>s cicloalquil e grupos

aril.
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Especificamente, exemplificados como o grupo de
hidrocarboneto de 1 a 15 atomos de carbono sdo:

grupos de metil, etil, n-propil, isopropil, isobutil,
pentil, hexil, octil, ciclopentil, ciclohexil, fenil e
tolil.

Exemplos especificos do composto de organo-aluminio

trialquilaluminios, como triletilaluminio,
trietilaluminio, triisopropilaluminio, triisobutilaluminio,
trioctilaluminio, e tri-2-etilhexilaluminio;
alquenilaluminios, como isoprenilaluminio,
representado pela férmula
(1-C4Hg) xAly (CsHio) 2
em que X, y, z, sdo, cada um, um ndmero positivo, e Z 2x;
trialquenilaluminios, como triisopropenilaluminio;

dialgquilaluminiohalidos, como

dimetilaluminiocloreto, dietilaluminiocloreto,
diisopropilaluminiocloreto, diisobutilaluminiocloreto,
diisopropilaluminiocloreto, diisobutilaluminiocloreto e

dimetilaluminiobrometo;
alguilaluminiocesquihalidos, como
metilaluminicesquicloreto, etilaluminiocesquicloreto,
isopropilaluminiocesquicloreto, butilaluminioesquicloreto e
etilaluminioesquibrometo;
alquilaluminiohalidos, como
metilaluminiocloreto, etilaluminiocloreto,
isospropilaluminiodicloreto e etilaluminiodibrometo;
dialguilaluminiohidridos, como
dietilaluminiohidrido e dibutilaluminiohidrido; e

alquilaluminiodihidridos, como
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etilaluminiodihidrido e propilaluminiohidrido.

Na presenca do catalisador metaloceno descrito acima,
(i) etileno, (ii) uma -olefina de 3 ou mais &tomos de
carbono (iii) uma -olefina mais alta de 4 a 20 &tomos de
carbono, e outro mondmero opcional sdo copolimerizados
normalmente em uma fase 1liquida. Na copolimerizagao,
comumente utilizado como um solvente de polimerizagdo €& um
solvente de hidrocarboneto, mas uma -olefina como
propileno pode ser utilizada como o solvente.

Exemplos do solvente de hidrocarboneto utilizado na
polimerizagdo sao:

dtomos de hidrocarbonetos alifdticos, como pentano,
hexano, heptano, octano, decano, dodecano € dJuerosene, €
derivativos de haldgenos dos mesmos;

atomos de hidrocarbonetos aliciclicos, como
ciclohexano, metilciclopentano e metilciclohexano, e
derivatovis haldgenos dos mesmos;

Atomos de hidrocarbonetos aromdticos, como benzeno,
tolueno e xileno, e os derivativos haldgenos dos mesmos,
como clorobenzeno.

Esses solventes s3o utilizados wunicamente ou em
combinagdo de 2 ou mais tipos.

A copolimerizagdo de (i) etileno, (ii) uma -olefina
de 3 ou mais Atomos de carbono, (iii) uma -olefina mais
alta de 4 a 20 &atomos de carbono e outro mondmero opcional
podem ser realizados por um processo em batelada ou um
processo continuo. Um processo continuo €& o mais
preferivel. Particularmente, um processo continuo usando um

reator de agitagao tipo camada é preferivel. Na
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copolimerizagdo por um processo continuo, o catalisador
metaloceno € usado na concentragdo descrita abaixo:

A concentracdo do composto metaloceno no sistema de
polimerizagdo estéd na faixa de 0,00005 a 0,1 mmol/litro,
preferivelmente 0,0001 a 0,05 mmol/litro (volume de
polimerizacdo). O oxicomposto de organoaluminio & utilizado
em uma quantidade que torna a proporg¢do molar dos atomos de
aluminio para um metal de transigdo do composto metaloceno
no sistema de polimerizacdo ((Al/metal de transigdo) recair
na faixa de 1 a 10.000, preferivelmente 10 a 5.000.

O composto iénico ionizante é alimentado em uma
quantidade que faz sua proporgdo molar para O COmMPOSLO
metaloceno no sistema de polimerizacdo (composto idnico
ionizante/composto metaloceno) cair na faixa de 0,5 a 30,
preferivelmente 1 a 25.

O composto organoaluminio, se empregado, é alimentado
em uma concentracdo de cerca de 0 a cerca de 5 mmol/litro,
preferivelmente cerca de 0 a cerca de 2 mmol/litro (volume
de polimerizagdo) .

A copolimerizacdo de (i) etileno, (ii) uma -olefina
de 3 ou mais &tomos de carbono, (iii) uma -olefina mais
alta de 4 a 20 atomos de carbono e opcional outro mondmero
é efetuado, na presenca do catalisador metaloceno, sob as
condig¢des de uma temperatura de -20 a 150 °C,
preferivelmente 0 a 120 °C, mais preferivelmente 0 a 100
°c, e uma pressiio de acima de 0 a 80 kg/cm®,
preferivelmente acima de 0 a 50 kg/cm®. Preferivelmente, as
condicdes s3o mantidas estdveis no caso de um processo

continuo.
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O tempo de reacdo (tempo de retengdo médio no caso de
um processo continuo) da copolimerizagdo varia dependendo
de, por exemplo, a concentragdo do catalisador e a
temperatura de polimerizagdo. Normalmente, ele estd na
faixa de 5 minutos a 5 horas, preferivelmente de 10 minutos
a 3 horas.

Etileno (i), uma -olefina de 3 ou mais &atomos de
carbono (ii), uma -olefina mais alta de 4 a 20 atomos de
carbono (iii) e opcional outro mondmero sdo alimentados
dentro do sistema de polimerizagdo respectivamente em uma
gquantidade apropriada para obter o copolimero de etileno/

-olefina de composic¢do especifica. Um modificador de peso

molecular como hidrogénio pode ser empregado na
copolimerizagdo.

Conduzido sob as condi¢cdes observadas acima, a
copolimerizacdio de (i) etileno, (ii) uma -olefina de 3 ou
mais &tomos de carbono, (iii) uma -olefina mais alta de 4

a 20 &atomos de carbono e opcional outro mondmero, da um
ligquido de polimerizagdo contendo o copolimero de etileno/
-olefina (B) da inveng¢ao.

Composicdo de dleo lubrificante

A composicio de 6leo lubrificante da presente invengao
compreende uma base de 6leo lubrificante (A) e o copolimero
de etileno/ -olefina (B), ou ela compreendeiadicionalmente
um depressante de ponto de fluigdo (C).

Primeiro, as descrigdes serdo enfocadas nos
componentes que formam as composigdes de 6leo lubrificante
da invengdo.

(A) Base de 6leo lubrificante
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Exemplares de bases de &6leo lubrificante para
utilizacdo na inveng¢d@o incluem O&leos minerais; e O&Oleos
sintéticos, como poli a -olefina, poliol ester, diesteres
(por exemplo, dioctil ftalato, dioctil sebacato) e
polialquileno glicol. Preferidos sdo &leos minerais e uma
mistura de &leo mineral e &leo sintético. Os &leos minerais
passam por um processo de purificagdo, como de retirada da
céra, antes da utilizag3o e s3o classificados em varias
classes de acordo com a purificag¢do. Geralmente utilizados
sd3o os dleos minerais que contém o componente céra em uma
quantidade de 0,5 a 10%. Oleos altamente refinados com um
ponto de fluig3o baixo e um indice de viscosidade alto, que
sao produzidos por um método de purificacgéao de
hidrocraqueamento e dJue contém isoparafina como O
componente principal, também s3do empregados. Também
utilizado s3oc os O6leos minerais tendo uma viscosidade
cinemdtica a 40 °C de 10 a 200 cSt.

(B) Copolimero de etileno/a-olefina

O copolimero de etileno/ -olefina (B) j& foi descrito
na secdo do modificador de viscosidade para &leo
lubrificante.

Repetitivamente, o copolimero de etileno/ -olefina (B)
compreende:

(i) etileno,

(ii) uma -olefina de 3 ou mais &tomos de carbono, e

(iii) uma -olefins mais alta de 4 a 20 &atomos de
carbono em que o nUmero Jde carbono sempre € maior do que a
dita -olefina de 3 ot mais &tomos de carbono por uma

maioria de um ou mais;
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e o dito copolimero (B) tem as seguintes propriedades
(1) e (2):

(1) o teor de etileno (i) estd na faixa de 40 a 80%
por peso, o teor da -olefina de 3 ou mais &atomos de
carbono (ii) estd na faixa de 15 a 59% por peso, e O teor
da -olefina mais alta de 4 a 20 &tomos de carbono (iii)
estd na faixa de 0,1 a 25% por peso com a ressalva que a
soma € 100% por peso; e

(2) o peso molecular peso-médio (Mw) em termos de
polistireno conforme mensurado pelo GPC esté& entre 80.000 e
400.000.

0 copolimero de etileno/ -olefina (B) tem
preferivelmente uma proporgdo de Mw/Mn sendo 2,4 ou
inferior (3).

0 copolimero de etileno/ -olefina (B) tem
preferivelmente um ponto de ligUefagdo (Tm) sendo 60 °C ou
inferior conforme mensurado pelo DSC (4).

E preferivel que a -olefina de 3 ou mais &tomos de
carbono (ii) que é wum constituinte do copolimero de
etileno/ -olefina (B) seja propileno. Preferivelmente, a -
olefina mais alta (iii) que é outro constituinte do
copolimero de etileno/ -olefina (B), tem de &6 a 20 dtomos
de carbono.

E preferivel no copolimero de etileno/ -olefina (B)
gque o etileno (i) esteja na faixa de 60 a 80% por peso, O
teor da -olefina de 3 ou mais &tomos de carbono (ii)
esteja na faixa de 18 a 34% por peso, e o teor da -olefina
mais alta de 4 a 20 &tomos de carbono (iii) esteja na faixa

de 0,5 a 20% por peso.
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No caso em que a -olefina de 3 ou mais &atomos de
carbono (ii) é propileno, o teor de etileno (i) (E: % por
peso) e o ponto de liguefagdo (Tm: °C) determinado pelo DSC
preferivelmente satisfazem as seguintes relagdes:

AA: quando o nidmero de carbono da -olefina de 4 a 20

dtomos de carbono (iii) & 12 ou mais:

3,31XE-165 Tm ... (AA-1)
preferivelmente 3,31XE-170 Tm ... (AA-2)
mais preferivelmente 3,31XE-171 Tm ... (AA-3)

BB: quando o numero de carbono da -olefina de 4 a 20

dtomos de carbono (iii) é 6 a 11:

3,31XE-179 Tm . . . (BB-1)
preferivelmente 3,31XE-184 Tm . . . (BB-2)
mais preferivelmente 3,31XE-185 Tm . . .(BB-3); e

CC: quando o nimero de carbono da -olefina de 4 a 20

dtomos de carbono (iii) &€ 4 ou 5:

3,31XE-186 Tm . . . (CC-1)
preferivelmente 3,31XE-192 Tm . . . (CC-2)
mais preferivelmente 3,31XE-193 Tm . . . (Ccc-3).

Preferivelmente, o copolimero de etileno/ -olefina (B)
tem uma proporcdo de intensidade D de S B a S (s B/s )
determinado pelo espectro 13C-NMR sendo 0,5 ou abaixo.

(C) Depressante de Ponto de Fluigdo

Exemplos do depressante de ponto de fluigdo (C) para
utilizacdo na invencdo incluem naftaleno alquilatado,
(co)polimeros de metacrilatos de alguil, (co)polimeros de
acrilatos de algquil, copolimeros de fumaratos de alquil e
acetato de vinil, polimeros de -olefina, e copolimeros de

-olefinas e estireno. Entre estes, (co)polimeros de
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metacrilatos de alquil e (co)polimeros de acrilatos de
alquil sdo preferivelmente empregados.
Composigdo do 6leo lubrificante

A composicdo de 6leo lubrificante da primeira versdo
da invencdo compreende uma base de Sleo lubrificante (A) e
o copolimero de etileno/ -olefina (B) em uma quantidade de
1 a 30% por peso, preferivelmente 1 a 20% por peso, mais
preferivelmente 5 a 10% por peso (residuos sdo a base de
éleo lubrificante (A) e ingredientes mencionados
posteriormente) .

A dita composi¢do de O6leo lubrificante tem pequena
dependéncia da temperatura e &€ excelente em propriedades de
baixa temperatura. Ocasionalmente, a composigdo de 6leo
lubrificante é empregada como ela é para aplicagdes como
6leo lubrificante. Caso contrario, ela é ainda misturada
com uma base de &leo lubrificante e um depressante de ponto
de fluic3o antes das aplicagdes de &leo lubrificante.

A composicdo de &leo lubrificante da segunda versao
compreende a base de &leo lubrificante (A), o copolimero de
etileno/ -olefina (B) e o depressante de ponto de fluigao
(C). O teor do copolimero de etileno/ -olefina (B) estd na
faixa de 0,1 a 5% por peso, preferivelmente 0,2 a 1,5% por
peso, mais preferivelmente 0,25 a 1,5% por peso, altamente
preferivelmente 0,30 a 1,5% por peso. O teor do depressante

de ponto de fluigd3o (C) estd na faixa de 0,05 a 5% por

o°

peso, preferivelmente 0,1 a 3 por peso, mais
preferivelmente, 0,1 a 2% pPOr peso, altamente
preferivelmente 0,2 a 1,5% por peso. Os residuos sao a base

de &6lec lubrificante (n) e 1ingredientes mencionados

posteriormente. Com relagao a composigao de 6leo
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lubrificante da segunda versao, pode-se alcangar um
melhoramento na viscosidade quando o teor do copolimero de
etileno/ -olefina (B) é 0,1% por peso ou mais. O copolimero
(B) poderia conter, dada sua distribuigdo de composigéo,
componentes que prejudicam o efeito do depressante de ponto
de fluicdo (C). No entanto, esse prejuizo pode ser evitado
tornando o teor de copolimero (B) 5% por peso Ou mMenos.
Assim, com o teor do copolimero de etileno/ -olefina (B)
estando nas faixas acima, uma composigao de bleo
lubrificante é excelente no efeito de melhoramento da
viscosidade e na fluidez a baixa temperatura.

A dita composigdo de ©6leo lubrificante tem pequena
dependéncia da temperatura na viscosidade e & excelente em
propriedades de baixa temperatura em quaisquer taxas de
cizalhamento. Também possui uma atraente eficiéncia de
combustivel. A elevacdo do ponto de fluigdo devido a
interagdo entre o copolimero de etileno/ -olefina e o
depressante de ponto de fluigdo é pequena. A composigao de
6leo lubrificante é excelente em propriedades de alta
temperatura e mostra propriedades de lubrificagao
satisfatdrias.

As composic®es de 6leo lubrificante da invengdo podem
conter ingredientes, como (co)polimeros de metacrilatos de
alquil, ingredientes tendo efeito de melhoramento no indice
de viscosidade (por exemplo, SBR hidrogenado, SEBS
hidrogenado), agente de limpeza, inibidor de ferrugem,
agente de dispersagdo, agente de pressdao extrema, agente
antiformacdo, antioxidante e deativador de metal além da
base de 6leo lubrificante (A), o copolimero de etileno/ -

olefina (B) e o depressante de ponto de fluigdo (C).
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A composigdo de O6leo lubrificante da invengao pode ser
produzida pela mistura ou dissolugdo do copolimero de
etileno/ -olefina (B) e ingredientes opcionais com (na)
base de &leo lubrificante (A) através de um método
convencional. Caso contrdrio, ela pode ser produzida pela
mistura ou dissolucdo do copolimero de etileno/ -olefina
(B), o depressante de ponto de fluig¢do (C) e ingredientes
opcionais com (na) base de 6leo lubrificante (A) através de
um método convencional.

Efeito da invengdo

O emprego do modificador de viscosidade para &leo
lubrificante de acordo com a presente invengdo torna
possivel obter uma composicdo de Sleo lubrificante
excelente em propriedades de baixa temperatura,
estabilidade de oxidagdo, lubricidade a altas temperaturas
e eficiéncia de combustivel.

A dita composicdo de 6leo lubrificante ela prdpria néao
gelatiniza a baixa temperatura, que acrescenta excelente
propriedades de manuseio & suas caracteristicas.

Exemplo

Esta invencdo serd descrita em detalhe com referéncia
aos exemplos seguintes. Contudo, estes ndo sdo para limitar
O escopo da invengdo de modo algum.

Nos exemplos, as propriedades fisicas foram mensuradas
conforme segue.

Composigdo do copolimero de etileno/a-olefina

A medicado foi etfetuada pela utilizac¢do do dispositivo
de ressondncia de m-.gnetismo nuclear Modelo LA 500 (JEOL
Ltd.) em um solvente misturado de ortodiclorobenzeno e

benzeno-deé . proporg¢ao de volume:



10

15

20

25

30

37/43

ortodiclorobenzeno/benzeno-dé6 = 3/1 a 4,71) soo as condigdes
de temperatura de 120 °C, uma largura de pulso de 45° de
pulso, e um tempo de repetigdo de pulso de 5,5 segundos.
Viscosidade a 100 °C (K.V.)

O K.V. foi determinado de acordo com ASTM D-445. O
K.V. foi ajustado para ser cerca de 10 mm®/seg nos
exemplos.

Simulador de manivela a frio (CCS)

O CCS foi determinado de acordo com ASTM D-2602. O CCS
é utilizado na avaliag¢do das propriedades de deslizamento
(propriedades iniciais) a uma temperatura baixa em um eixo
de manivela. O valor menor mostra as melhores propriedades
de baixa temperatura do 6leo lubrificante.

Viscometro Mini-Rotativo (MRV)

O MRV foi determinado de acordo com ASTM D-3829 e D-
4684. O MRV & utilizado na avaliac¢do das propriedades de
bombeamento de uma bomba de &6leo sob baixa temperatura. O
valor menor mostra as melhores propriedades de baixa
temperatura do 6leoc lubrificante.

Indice de Estabilidade de Cizalhamento (SSI)

O S8SI foi determinado de acordo com ASTM D-3945. O SSI
é uma escala de perda da viscosidade cinemadtica devido a
quebra das cadeias moleculares que €& causada quando oOs
componentes do copolimero no 6leo lubrificante sofre forga
de cizalhamento no deslizamento. O valor SSI maior mostra a
maior perda da viscosidade cinemética.

Viscosidade de Cizalhamento Alto em Alta Temperatura (HTHS)

O HTHS foi medido a 150 °C sob 10°s™ de acordo com
ASTM D-4624. O HTHS ¢é utilizado na avaliagdo das

propriedades de &leo lubrificante em alta temperatura sob
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uma alta taxa de cizalhamento. O valor HTHS maioi:mostra as
melhores propriedades do &leo lubrificante a uma alta
temperatura.

Fluidez a uma temperatura baixa

Apds o Oleo lubrificante ser mantido a uma temperatura
de -18 °C por duas semanas, sua fluidez (aparéncia) foi
observada e avaliada conforme segue.

1. O o&6leo lubrificante flui e estd isento de
componentes gelatinosos.

2. O 6leo lubrificante flui mas estd parcialmente em
estado gelatinoso.

3. O 6leo 1lubrificante estéd inteiramente em estado
gelatinoso.

Tendo em vista o entupimento, auséncia de componentes
gelatinosos é altamente preferivel quando o Obleo
lubrificante é utilizado em baixa temperatura.

Exemplo de polimerizagdo 1
[Sintese de um copolimero de olefina]

Em uma autoclave de dois litros com um propulsor de
agitagao (por SUS) que tinha sido suficientemente purgado
com nitrogénio, heptano 900 ml foi carregado a uma
temperatura de 23 °C. Enquanto gira o propulsor de agitagao
e resfriar com gelo a autoclave, propileno 4,5 N1 e
nitrogénio 90 ml foram introduzidos na autoclave. A
autoclave foi entdo aquecida a uma temperatura de 70 °C e
foi pressurizada com etileno para fazer uma pressdo total
de 6 kg. Quando a pressdo interior da autoclave tornou-se 6
kg, uma solugao de hexano de 1,0 ml contendo
triisobutilaluminio (TIBA) 1,0 mmol/ml, foi pressionado

dentro da autoclave com nitrogénio. A seguir, uma solugdo
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de tolueno de 3 ml gue havia sido preparada artericormente
contendo trifenilcarbénio(tetraquispentaflurofenil)borato
0,016 mmol em termos de B e [dimetil (t-
butilamido) (tetrametil-n5-
ciclopentadienil)silano]ltitaniodicloreto 00,0004 mmol, foi
pressionado dentro da autoclave com nitrogénio para iniciar
a polimerizagdo. Para os prdéximos cinco minutos, a
temperatura interior da autoclave foi mantida estéavel a 70
°C e etileno foi continuamente fornecido diretamente dentro
da autoclave para manter a pressdo a 6 kg. Apds cinco
minutos do inicio, a polimerizagdo foi interrompida ao
despejar metanol 5 ml dentro da autoclave com uma bomba. A
pressdo na autoclave foi liberada para a pressao
atmosférica. Metanol 3 1litros foi despejado dentro da
solugdo de reagdo com agitagdo. O polimero resultante
contendo solvente foi secado sob as condicdes de uma
temperatura de 130 °C e uma pressao atmosférica de 600 Torr
por 13 horas para obter um copolimero de etileno/propileno
32 g. As propriedades do polimero sadao mostradas na Tabela
1.
Exemplo de polimerizagdo 2

26 g de um polimero foi obtida da mesma maneira que no
Exemplo de polimerizag¢do 1 exceto o propileno que foi
utilizado em uma quantidade de 3,5 N1, e 1l-buteno 5 g foi
recém acrescentado. As propriedades do polimero sdo
mostradas na Tabela 1.
Exemplo de polimerizag¢do 3

38 g de um polimero foi obtida da mesma maneira que no
Exemplo de polimerizagdo 1 exceto o propileno que foi

utilizado em uma quantidade de 4,0 Nl, e l-octano 5 g foi
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recém acrescentado. As propriedades dJdo polimero sio
mostradas na Tabela 1.
Exemplo de polimerizagdo 4

22 g de um polimero foi obtida da mesma maneira que no
Exemplo de polimerizagdo 1 exceto que o propileno foi
utilizado em uma quantidade de 3,5 N1, e l-octeno 10 g foi
recém acrescentado. As propriedades do polimero sao
mostradas na Tabela 1.
Exemplo de polimerizagdo 5

21 g de um polimero foi obtida da mesma maneira que no
Exemplo de polimerizagdo 1 exceto que o propileno foi
utilizado em uma quantidade de 3,5 N1, e octadeceno 12 g
foi recém acrescentada. As propriedades do polimero sao
mostradas na Tabela 1.

Tabela 1

Propriedades dos copolimeros de etileno/propileno

Propriedades do |Ex.P.1 Ex.P.2 Ex.P.3 Ex.P.4 Ex.P.5

polimero
Teor de etileno| 73,0 73,5 72,3 70,7 66,3
(peso %)
Teox de | 27,0 21,2 24,6 20,0 21,2

propileno (peso

)

oe

Teor de buteno| - 5,3 - - -
(peso %)

Teor de octeno| - - 3,1 8,3 -
(peso %)

Teor de | - - - - 12,5
octadeceno

<.

(peso %)
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MwX10000 (em| 31,8 30,9 30,2 25,56 2%,3

termos de PS)

Mw/Mn 1,9 2,0 1,9 2,0 2,0
Tm (°C) 46,9 47,8 46,0 47,1 47,5
S B/s (%) 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15

Os copolimeros dos exemplos foram tratados para ter quase o
mesmo ponto de liquefagdo.
Exemplos 1 a 4

Em cada um dos exemplos, ©6leo lubrificante foi
produzido de um 6leo misturado 89,04% por peso, que foi
composto de Oleo Mineral 100 Neutro e Oleo Mineral 150
Neutro (da ESSO) (Oleo Mineral 100 Neutro/Oleo Mineral 150
Neutro = 80/20), como uma base de ©6leo Ilubrificante, o
polimero 0,46% por peso obtido dos Exemplos de
polimerizagdo 2 a 5 respectivamente como um melhorador de
indice de viscosidade (modificador de viscosidade), Aclube
133 (de Sanyo Kasei) 0,5% por peso como um depressante de
ponto de fluigdo, e um dispersante de limpeza (da Lubrizol
Corporation) 10 partes por peso. As propriedades e a
fluidez a baixa temperatura do &leo lubrificante obtido nos
exemplos foram avaliadas. Os resultados sd3o mostrados na
Tabela 2.
Exemplo comparativo 1
O 8leo lubrificante foi preparado da mesma maneira que no
Exemplo 1 exceto que o &6leo misto do 6leo Mineral 100
Neutro e Oleo Mineral 150 neutro (da ESSO) (Oleo Mineral
100 Neutro/O®leo Mineral 150 Neutro = 80/20) como base de
6leo lubrificante e o polimero obtido no Exemplo de
polimerizagdo 1 como um melhorador de indice de

viscosidade, foram utilizados respectivamente em uma
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quantidade dada na Tabela 2. As propriedades e a #iuidez a
baixa temperatura do &leo lubrificante foram avaliadas. Os
resultados sdo mostrados na Tabela 2.

Tabela 2

Composic¢do e propriedades de 6leos lubrificantes

C-Ex. 1 |Ex. 1 Ex. 2 Ex. 3 Ex. 4

Tipo de polimero|P-Ex.l1 |P-Ex.2 P-Ex.3 | P-Ex.4 |P.Ex.5

utilizado

Quantidade (peso %)

Base de 6leo | 89,04 89,04 89,04 89,04 89,04
lubrificante

Detergente- 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Dispersante

Depressante de 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Ponto de Fluigéao

Copolimero 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46
Propriedades do 6leo lubrificante

K.V. a 100 °C 10,16 10,14 10,13 10,11 10,11
(mm’/s)

SSI 48,0 47,0 47,0 46,0 46,0
CCS 2780 2770 2790 2760 2750
MRV 23200 23100 23200 22900 22800
Fluidez a baixa |2 1 1 1 1
temperatura

A Tabela 2 mostra que as composigdes de Oleo
lubrificante gque compreendem um copolimero especifico de
etileno, propileno e uma -olefina mais alta de 4 a 20
adtomos de carbono como modificador de viscosidade, nao
ficam gelatinosas a uma temperatura baixa e estdo isentas

de entupimento e excelentes em propriedades de recombustdo
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em compara¢dao com uma composicdo de 6leo lubrificante que
compreende um copolimero de etileno/propileno como
modificador de viscosidade.

Desejavelmente, as composig¢des de &leo lubrificante
sdo melhoradas até a maior extensdo possivel em
propriedades de baixa temperatura como viscosidade CCS e
viscosidade MRV. O melhoramento pode ser alcangado com
relagdo a viscosidade CCS por cerca de 10 no valor da
medigdo, e com relagdo & viscosidade MRV por cerca de 100
no valor da medigdo ao elevar a pureza do 6leo base para
6leo lubrificante, mas que custa muito caro.

Tomando a descrig¢do acima em consideragdo, a presente
invengdo é de grande significado tendo em vista que a
viscosidade CCS e a viscosidade MRV podem ser melhoradas

sem processos custosos.
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REIVINDICAGOES
1. Modificador de viscosidade para 6leo lubrificante

caracterizado pelo fato de compreender um copolimero de

etileno/a—olefina (B) composto de:

(i) etileno,

(ii) uma «o-olefina de trés ou mais atomos de carbono, e

(iii) uma o-olefina mais alta de quatro a 20 atomos de
carbono em que o nimero de carbono de (iii) é maior do que
o de (ii) por um ou mais; e

o copolimero de etileno/a-olefina (B) tem as seguintes
propriedades (b-1) e (b-2):

(b-1) um teor de etileno (i) est& na faixa de 40 a 80%
por peso, um teor da o-olefina de trés ou mais atomos de
carbono (ii) estéd na faixa de 15 a 59% por peso, e um teor
da o-olefina mais alta de quatro a 20 &atomos de carbono
(iii) estar na faixa de 0,1 a 25% por peso com a ressalva
de que a soma & de 100% por peso;

(b-2) um peso molecular de peso médio (Mw) em termos

de polistireno conforme medido pelo GPC estar entre 80.000

e 400.000; e

(b-3) o copolimero de etileno/a-olefina (B) tem um
proporgdo de intensidade D de Saff para Soo (Saf/Soo)
determinada pelo espectro *C-NMR sendo 0,5 ou inferior.

2. Modificador de viscosidade para 6leo
lubrificante, de acordo com a reivindicacédo 1,

caracterizado pelo fato de o copolimero de etileno/a-

olefina (B) ter a propriedade (b-3):
(b-3) uma proporgdo de Mw/Mn (Mn: peso molecular
nimero-médio) ser de 2,4 ou menos.

3. Modificador de viscosidade para 6leo
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lubrificante, de acordo com as reivindicag¢des 1 ou 2,

caracterizado pelo fato de o copolimero de etileno/a-

olefina (B) ter a propriedade (b-4):

(b-4) o ponto de derretimento TM conforme medido pelo
DSC ser de 60°C ou inferior.

4. Modificador de viscosidade para éleo
lubrificante, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

1, 2 ou 3, caracterizado pelo fato de a «o-olefina de 3 ou

mais dtomos de carbono (ii) ser propileno.
5. Modificador de viscosidade para &leo lubrificante,
de acordo com qualquer uma das reivindicag¢des 1, 2, 3 ou 4,

caracterizado pelo fato de o nUmero de carbono da «a-olefina

mais alta (iii) estar na faixa de 6 a 20.
6. Modificador de viscosidade para 6leo
lubrificante, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes

1, 2, 3, 4 ou 5, caracterizado pelo fato de o copolimero de

etileno/a-olefina (B) conter (i) etileno em uma quantidade
de 60 a 80% por peso, (ii) uma o-olefina de 3 ou mais
atomos de carbono em uma quantidade de 18 a 34% por peso, e
(iii) uma o-olefina mais alta de 4 a 20 &tomos de carbono
em uma quantidade de 0,5 a 20% por peso.

7. Composigdo de ©6leo lubrificante, caracterizada

pelo fato de compreender:
(A) uma base de 6leo lubrificante, e
(B) um copolimero de etileno/a-olefina em uma
quantidade de 1 a 30% por peso, cujo copolimero compreende:
(i) etileno,
(ii) uma a-olefina de 3 ou mais &tomos de carbono, e
(iii) uma o-olefina mais alta de 4 a 20 Aatomos de

carbono em que o ndmero de carbono de (iii) é maior do que
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o de (ii) por um ou mais, e

o copolimero de etileno/a-olefina (B) tem as seguintes
propriedades (b-1) e (b-2)

(b-1) um teor de etileno (i) estar na faixa de 40 a
80% por peso, um teor da «a-olefina de 3 ou mais atomos de
carbono (ii) estar na faixa de 15 a 59% por peso, e um teor
da o-olefina mais alta de 4 a 20 atomos de carbono (iii)
estar na faixa de 0,1 a 25% por peso com a ressalva que a
soma &€ 100% por peso;

(b-2) um peso molecular peso-médio (Mw) em termos de
polistireno conforme medido pelo GPC ser entre 80.000 e
400.000; e

(b-3) o copolimero de etileno/a-olefina (B) tem um
proporgcdo de intensidade D de Saff para Sao (Saf/Soa)
determinada pelo espectro ’C-NMR sendo 0,5 ou inferior.

8. Composigdo de O6leo 1lubrificante caracterizada

pelo fato de compreender:

(A) uma base de 6leo lubrificante,

(B) um copolimero de etileno/a-olefina em uma
quantidade de 0,1 a 5% por ©peso, cujo copolimero
compreende:

(i) etileno,

(1i) uma o-olefina de 3 ou mais aAtomos de carbono, e

(1ii) uma o-olefina mais alta de 4 a 20 &Atomos de
carbono em que o numero de carbono de (iii) é maior do que
o de (ii) por um ou mais, e

(C) um depressante de ponto-de-fluigdo em uma
quantidade de 0,05 a 5% por peso;

em que o copolimero de etileno/a-olefina (B) tem as

seguintes propriedades (b-1) e (b-2):
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(b-1) um teor de etileno (i) estd na faixa de 40 a 80%
por peso, um teor de «o-olefina de 3 ou mais &tomos de
carbono (ii) estd na faixa de 15 a 59% por peso, e um teor
de o-olefina mais alta de 4 a 20 &tomos de carbono (iii)
estd na faixa de 0,1 a 25% por peso com a ressalva que a
soma & de 100% por peso;

(b-2) um peso molecular de peso-médio (Mw) em termos
do polistireno conforme medido pelo GPC & entre 80.000 e
400.000; e

(b-3) o copolimero de etileno/a-olefina (B) tem um
proporgdo de intensidade D de Saf para Saa (Saf/Sac)
determinada pelo espectro C-NMR sendo 0,5 ou inferior.

9. Composigdo de 6leo lubrificante, de acordo com as

reivindica¢gdes 7 ou 8, caracterizada pelo fato de o

copolimero de etileno/a-olefina (B) ter a propriedade (b-3):
(b-3) uma proporgdo de Mw/Mn (Mn: peso molecular
nimero-médio) ser de 2,4 ou menos.
10. Composigédo de 6leo lubrificante conforme
reivindicado em quaisquer das reivindicacdes 7, 8 ou 9,

caracterizada pelo fato de o copolimero de etileno/a-

olefina (B) ter a propriedade (b-4):

(b-4) um ponto de derretimento (Tm) conforme medido
pelo DSC & de 60°C ou inferior.

11. Composigdo de ©6leo lubrificante, de acordo com
qualquer uma das reivindicagdes 7, 8, 9 ou 10,

caracterizada pelo fato de a a-olefina de 3 ou mais &Atomos

de carbono (ii) ser propileno.
12. Composigdo de ©6leo lubrificante, de acordo com
qualquer uma das reivindicag¢des 7, 8, 9, 10 ou 11,

caracterizada pelo fato de a wo-olefina mais alta (iii) ter
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de 6 a 20 atomos de carbono.
13. Composigao de ©6leo lubrificante, de acordo com
qualquer uma das reivindicag¢des 7, 8, 9, 10, 11 ou 12,

caracterizada pelo fato de o copolimero de etileno/a-

olefina (B) conter (i) etileno em uma quantidade de 60 a
80% por peso, (ii) uma «o-olefina de 3 ou mais Aatomos de
carbono em uma quantidade de 18 a 34% por peso, e (iii) uma
a-olefina mais alta de 4 a 20 atomos de carbono em uma

quantidade de 0,5 a 20% por peso.
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MODIFICADOR DE VISCOSIDADE PARA OLEO LUBRIFICANTE E
COMPOSIGOES DE OLEO LUBRIFICANTE

Esta invengdo pretende fornecer uma composigdo de 6leo
lubrificante excelente em propriedades de baixa
temperatura, estabilidade de oxidag¢do, lubricidade a altas
temperaturas e eficiéncia de combustivel e também nas
propriedades de manuseio a baixas temperaturas, e um
modificador de viscosidade para 6leo lubrificante empregado
nas ditas composicdes de dleo lubrificante.

O modificador de viscosidade para o 6leo lubrificante
compreende um copolimero de etileno/ -olefina (B) composto
de:

(i) etileno,

(ii) uma -olefina de 3 ou mais atomos de carbono, e

(iii) uma -olefina mais alta de 4 a 20 &tomos de
carbono em que o ndmero de carbono de (iii) é maior do que
o de (ii) por um ou mais, e

o copolimero de etileno/ -olefina (B) tem as seguintes
propriedades (b-1) e (b-2):

(b-1) um teor de etileno (i) estéd na faixa de 40 a 80%
por peso, um teor de -olefina de 3 ou mals atomos de
carbono (ii) estéd na faixa de 15 a 59% por peso, e um teor
de -olefina mais alta de 4 a 20 atomos de carbono (iii)
estd na faixa de 0,1 a 25% por peso com a ressalva que a
soma € de 100% por peso; e

(b-2) um peso molecular de peso-médio (Mw) em termos
do polistireno conforme medido pelo GPC & entre 80.000 e

400.000.
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