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(57)【要約】
分散剤として有用な多機能グラフトポリマーの組成物及び製造を記載する。記載される分
散剤は、スラッジ及びワニス、並びに煤、摩擦、及び摩耗を制御するのに好適である。こ
の生成物は潤滑剤添加剤として有用である。
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　（ａ）主鎖を含み、グラフト可能な部位及び約１０，０００～約５００，０００の範囲
の重量平均分子量を有するポリマー；
　（ｂ）２～約５０個の炭素原子を有し、窒素及び酸素の少なくとも１つを含むエチレン
性不飽和の脂肪族又は芳香族モノマー；
　（ｃ）アシル化剤及びエポキシドからなる群から選択され、少なくとも２つの成分カッ
プリング部位を有し、その少なくとも１つがオレフィン性不飽和の部位であるカップリン
グ剤；
　（ｄ）カップリング剤とポリマーとの間の反応によって形成されるポリマーの主鎖上の
カップリング基と反応することができるアミン；及び
　（ｅ）ポリマーと反応することができる有機金属化合物；
のグラフトポリマーを含む多機能グラフトポリマー。
【請求項２】
　ポリマーが、ポリオレフィン、ポリエステル、混合オレフィン－エステルポリマー、及
びこれらの混合物からなる群から選択される、請求項１に記載の多機能グラフトポリマー
。
【請求項３】
　エチレン、プロピレン、イソプレン、ブタン、ブタジエン、イソブチレン、スチレン、
アルキルメタクリレート、アルキルアクリレート、又はこれらの組合せから製造される少
なくとも１種類のポリマーを含む、請求項１又は２のいずれかに記載の多機能グラフトポ
リマー。
【請求項４】
　ポリマーが、ホモポリマー、コポリマー、及びターポリマーからなる群から選択される
、請求項１～３のいずれかに記載の多機能グラフトポリマー。
【請求項５】
　ポリマーが約１５０，０００～約２００，０００の重量平均分子量を有する、請求項１
～４のいずれかに記載の多機能グラフトポリマー。
【請求項６】
　ポリマー主鎖が約１～約２０の多分散度を有する、請求項１～５のいずれかに記載の多
機能グラフトポリマー。
【請求項７】
　ポリマー主鎖が約１～約１５の多分散度を有する、請求項１～６のいずれかに記載の多
機能グラフトポリマー。
【請求項８】
　エチレン性不飽和モノマーが、１－ビニルイミダゾール、１－ビニル－２－ピロリジノ
ン、Ｎ－アリルイミダゾール、１－ビニルピロリジノン、２－ビニルピリジン、４－ビニ
ルピリジン、Ｎ－メチル－Ｎ－ビニルアセトアミド、ジアリルホルムアミド、Ｎ－メチル
－Ｎ－アリルホルムアミド、Ｎ－エチル－Ｎ－アリルホルムアミド、Ｎ－シクロヘキシル
－Ｎ－アリルホルムアミド、４－メチル－５－ビニルチアゾール；Ｎ－アリルジイソオク
チルフェノチアジン；２－メチル－１－ビニルイミダゾール、３－メチル－１－ビニルピ
ラゾール、Ｎ－ビニルプリン、Ｎ－ビニルピペラジン、ビニルピペリジン、ビニルモルホ
リン、及びこれらの組合せからなる群から選択される、請求項１～７のいずれかに記載の
多機能グラフトポリマー。
【請求項９】
　エチレン性不飽和モノマーが、イオウ、リン、ハロゲン、又はこれらの組合せを更に含
む、請求項１～８のいずれかに記載の多機能グラフトポリマー。
【請求項１０】
　ポリマー１モルあたり約０．５モル～約１２モルのエチレン性不飽和モノマーを含む、
請求項１～９のいずれかに記載の多機能グラフトポリマー。
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【請求項１１】
　ポリマー１モルあたり約１．０モル～約１１モルのエチレン性不飽和モノマーを含む、
請求項１～１０のいずれかに記載の多機能グラフトポリマー。
【請求項１２】
　カップリング剤が、モノカルボン酸、ジカルボン酸、ポリカルボン酸、かかるカルボン
酸の無水物、かかるカルボン酸の低級アルキルエステル、かかるカルボン酸のハロゲン化
物、及びこれらの組合せからなる群から選択されるアシル化剤を含む、請求項１～１１の
いずれかに記載の多機能グラフトポリマー。
【請求項１３】
　カップリング剤が、モノ不飽和Ｃ３～Ｃ１０モノカルボン酸、モノ不飽和Ｃ４～Ｃ１０

ジカルボン酸、これらの無水物、及びかかるアシル化剤の２種類以上の混合物からなる群
から選択されるアシル化剤を含む、請求項１～１２のいずれかに記載の多機能グラフトポ
リマー。
【請求項１４】
　ポリマー１モルあたり約０．５モル～約１２モルのカップリング剤を有する、請求項１
～１３のいずれかに記載の多機能グラフトポリマー。
【請求項１５】
　ポリマー１モルあたり約１．０モル～約１１モルのカップリング剤を有する、請求項１
～１４のいずれかに記載の多機能グラフトポリマー。
【請求項１６】
　カップリング剤とエチレン性不飽和モノマーとのモル比が約１：２０～約２０：１であ
る、請求項１～１５のいずれかに記載の多機能グラフトポリマー。
【請求項１７】
　カップリング剤とエチレン性不飽和モノマーとのモル比が約１：１２～約１２：１であ
る、請求項１～１６のいずれかに記載の多機能グラフトポリマー。
【請求項１８】
　アミンが第１級アミン及び第２級アミンからなる群から選択される、請求項１～１７の
いずれかに記載の多機能グラフトポリマー。
【請求項１９】
　アミンが、メチレンアミン、エチレンアミン、ブチレンアミン、プロピレンアミン、ペ
ンチレンアミン、ヘキシレンアミン、ヘプチレンアミン、オクチレンアミン、アミノ－ア
ルキル－置換ピペラジン、エチレンジアミン、ジエチレントリアミン、トリエチレンテト
ラミン、プロピレンジアミン、ジ（ヘプタメチレン）トリアミン、トリプロピレンテトラ
ミン、テトラエチレンペンタミン、トリメチレンジアミン、ペンタエチレンヘキサミン、
ジ（トリメチレン）トリアミン、３－モルホリノプロピルアミン、アニリン、４－モルホ
リンアニリン、ベンジルアミン、フェニルエチルアミン、３－フェニル－１－プロピルア
ミン、Ｎ－フェニルフェニレンジアミン、Ｎ－フェニル－１，４－フェニレンジアミン、
Ｎ－フェニル－１，３－フェニレンジアミン、Ｎ－フェニル－１，２－フェニレンジアミ
ン、Ｎ－ナフチル－フェニレンジアミン、Ｎ－フェニルナフタレンジアミン、Ｎ’－アミ
ノプロピル－Ｎ－フェニルフェニレンジアミン、Ｎ，Ｎ－ジメチルアミノプロピルアミン
、Ｎ，Ｎ－ジオクチルエチルアミン、（２－アミノプロピル）ピペラジン、１，４－ビス
（２－アミノエチル）ピペラジン、２－メチル－１－（２－アミノブチル）ピペラジン、
式：
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【化１】

（式中、Ａｒは芳香族基であり、Ｒ１は、水素、－ＮＨ－アリール、－ＮＨ－アリールア
ルキル、－ＮＨ－アルキルアリール、或いは、アルキル、アルケニル、アルコキシル、ア
リールアルキル、アルキルアリール、ヒドロキシアルキル、又はアミノアルキル基であっ
てよい、４～２４個の炭素原子を有する分岐又は直鎖の基であり、Ｒ２は、－ＮＨ２、－
（ＮＨ（ＣＨ２）ｎ－）ｍ－ＮＨ２、ＣＨ２－（ＣＨ２）ｎ－ＮＨ２、－アリール－ＮＨ

２（ここで、ｎ及びｍはそれぞれ１～１０の値を有する）であり、Ｒ３は、水素、或いは
４～２４個の炭素原子を有していてよいアルキル、アルケニル、アルコキシル、アリール
アルキル、又はアルキルアリール基である）
よって表されるか；或いは式：
【化２】

（式中、Ｒ４、Ｒ５、及びＲ６は、水素、或いは１～１０個の炭素原子を含み、アルキル
、アルケニル、アルコキシル、アルキルアリール、アリールアルキル、ヒドロキシアルキ
ル、又はアミノアルキル基であってよい線状又は分岐の炭化水素基であり、Ｒ４、Ｒ５、
及びＲ６は同一であっても異なっていてもよい）
によって表されるＮ－アリールフェニレンジアミン；式：

【化３】

（式中、Ｒ７及びＲ８は、水素、或いは１～１４個の炭素原子を有するアルキル、アルケ
ニル、又はアルコキシル基を表し、Ｒ７及びＲ８は同一であっても異なっていてもよい）
によって表されるアミノカルバゾール；式：
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【化４】

（式中、Ｒ９は、水素、或いは１～１４個の炭素原子を有するアルキル基を表す）
によって表されるアミノインドール；式：

【化５】

（式中、Ｒ１０は、水素、或いは１～１４個の炭素原子を有するアルキル基である）
によって表されるアミノインダゾリノン；式：
【化６】

によって表されるアミノメルカプトトリアゾール；及び式：

【化７】

（式中、Ｒ１１は、水素、或いは１～１４個の炭素原子を有するアルキル又はアルコキシ
ル基を表す）
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によって表されるアミノペリミジン；並びにこれらの組合せからなる群から選択される、
請求項１～１８のいずれかに記載の多機能グラフトポリマー。
【請求項２０】
　カップリング剤とアミンとのモル比が約１：１０～約６：１である、請求項１～１９の
いずれかに記載の多機能グラフトポリマー。
【請求項２１】
　カップリング剤とアミンとのモル比が約１：３～約４：１である、請求項１～２０のい
ずれかに記載の多機能グラフトポリマー。
【請求項２２】
　ポリマー１モルあたりのエチレン性不飽和モノマー、カップリング剤とアミンとの反応
生成物、及び有機金属化合物の合計モル数が約０．５モル乃至約２０モル以下である、請
求項１～２１のいずれかに記載の多機能グラフトポリマー。
【請求項２３】
　ポリマー１モルあたりのエチレン性不飽和モノマー、カップリング剤とアミンとの反応
生成物、及び有機金属化合物の合計モル数が約１モル乃至約１０モル以下である、請求項
１～２２のいずれかに記載の多機能グラフトポリマー。
【請求項２４】
　有機金属化合物が、モリブデン、コバルト、チタン、カルシウム、マグネシウム、マン
ガン、ビスマス、タングステン、及び銅からなる群から選択される金属元素を含む、請求
項１～２３のいずれかに記載の多機能グラフトポリマー。
【請求項２５】
　有機金属化合物が、モリブデン、コバルト、チタン、カルシウム、マグネシウム、マン
ガン、ビスマス、タングステン、及び銅からなる群から選択される金属成分を含む金属カ
ルボン酸塩を含む、請求項１～２４のいずれかに記載の多機能グラフトポリマー。
【請求項２６】
　有機金属化合物が少なくとも１つのＣ６～Ｃ４０カルボキシレート基を有する金属カル
ボン酸塩を含む、請求項１～２５のいずれかに記載の多機能グラフトポリマー。
【請求項２７】
　有機金属化合物がモリブデン化合物を含む、請求項１～２６のいずれかに記載の多機能
グラフトポリマー。
【請求項２８】
　有機金属化合物がモリブデンカルボン酸塩を含む、請求項１～２７のいずれかに記載の
多機能グラフトポリマー。
【請求項２９】
　有機金属化合物が、Ｃ６～Ｃ４０炭素原子を有する少なくとも１つの線状又は分岐カル
ボキシレート基を含むモリブデンカルボン酸塩を含む、請求項１～２８のいずれかに記載
の多機能グラフトポリマー。
【請求項３０】
　有機金属化合物が、モリブデンボロネオデカノエート、モリブデン２－エチルヘキサノ
エート４－ノニルオキシベンゾエート、モリブデン（イソステアレート）（４－ノニルオ
キシベンゾエート）、モリブデンドデシルベンゼンスルホネート、モリブデンＣ１８分岐
－線状カルボキシレート、モリブデンＣ３６線状カルボキシレート、モリブデンＣ３６＋

－Ｃ１８分岐－線状カルボキシレート、モリブデンＣ３６分岐－線状カルボキシレート、
モリブデンＣ３６／Ｃ３６＋線状カルボキシレート、モリブデンＣ３６＋分岐アルキルカ
ルボキシレート／ｔ－ブチルベンゾエート、モリブデンＣ１８分岐アルキルカルボキシレ
ート／ｔ－ブチルベンゾエート、モリブデンオレエート、モリブデンＣ１８線状アルキル
カルボキシレート／ｔ－ブチルベンゾエート、モリブデンオクトエート、モリブデンアセ
チルアセトナート、及びこれらの組合せからなる群から選択されるモリブデン化合物を含
む、請求項１～２９のいずれかに記載の多機能グラフトポリマー。
【請求項３１】
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　有機金属化合物がモリブデンアセチルアセトナートを含む、請求項１～３０のいずれか
に記載の多機能グラフトポリマー。
【請求項３２】
　有機金属化合物がモリブデンオクトエートを含む、請求項１～３１のいずれかに記載の
多機能グラフトポリマー。
【請求項３３】
　有機金属化合物がモリブデンボロネオデカノエートを含む、請求項１～３２のいずれか
に記載の多機能グラフトポリマー。
【請求項３４】
　（ａ）ポリマーとカップリング剤を開始剤の存在下で反応させて、ポリマーの主鎖の上
に反応に利用できるカップリング基を有するグラフト反応生成物を形成し；
　（ｂ）工程（ａ）において形成されるグラフト反応生成物を開始剤の存在下でエチレン
性不飽和モノマーと反応させて、エチレン性不飽和モノマーとポリマーとのグラフト反応
生成物を形成し；
　（ｃ）工程（ｂ）において形成されるグラフト反応生成物を、ポリマーの主鎖上のカッ
プリング基と反応することができるアミンと反応させて、アミンとポリマー主鎖上のカッ
プリング基との反応生成物を形成し；そして
　（ｄ）有機金属化合物を工程（ｃ）の生成物と反応させて多機能グラフトポリマーを形
成する；
ことを含む、請求項１に記載の多機能グラフトポリマーの製造方法。
【請求項３５】
　（ａ）溶液中において、ポリマーとカップリング剤を開始剤の存在下で反応させて、反
応に利用できるカップリング基を有するグラフト反応生成物を形成し；
　（ｂ）溶液中において、工程（ａ）において形成されるグラフト反応生成物を開始剤の
存在下でエチレン性不飽和モノマーと反応させて、エチレン性不飽和モノマーとポリマー
とのグラフト反応生成物を形成し；
　（ｃ）溶液中において、工程（ｂ）において形成されるグラフト反応生成物を、ポリマ
ーの主鎖上のカップリング基と反応することができるアミンと反応させて、アミンとポリ
マー主鎖上のカップリング基との反応生成物を形成し；そして
　（ｄ）溶液中において、有機金属化合物を工程（ｃ）の生成物と反応させて多機能グラ
フトポリマーを形成する；
ことを含む、請求項１に記載の多機能グラフトポリマーの製造方法。
【請求項３６】
　反応を、グループＩ、グループＩＩ、グループＩＩＩ、グループＩＶ、グループＶベー
スストック、及びこれらの混合物から選択される溶媒中で行う、請求項３５に記載の方法
。
【請求項３７】
　（ａ）ポリマーを溶融体としてカップリング剤と熱的か又は開始剤の存在下で反応させ
て、反応に利用できるポリマー主鎖上のカップリング基を有するグラフト反応生成物を形
成し；
　（ｂ）工程（ａ）において形成されるグラフト反応生成物を溶融体として熱的か又は開
始剤の存在下でエチレン性不飽和モノマーと反応させて、エチレン性不飽和モノマーとポ
リマーとのグラフト反応生成物を形成し；
　（ｃ）工程（ｂ）において形成されるグラフト反応生成物を溶融体としてか又は溶液中
で、ポリマーの主鎖上のカップリング基と反応することができるアミンと反応させてアミ
ンとポリマー主鎖上のカップリング基との反応生成物を形成し；そして
　（ｄ）有機金属化合物を溶融体としてか又は溶液中で工程（ｃ）の生成物と反応させて
多機能グラフトポリマーを形成する；
工程を含む、請求項１に記載の多機能グラフトポリマーの製造方法。
【請求項３８】
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　工程（ａ）において、まずポリマーを溶融し，次にカップリング剤及び開始剤と混合す
る、請求項３７に記載の方法。
【請求項３９】
　有効量の請求項１～３３のいずれかに記載の多機能グラフトポリマーを油中に導入する
ことを含む、潤滑油の煤処理性、粘度、スラッジ及びワニス制御性、摩擦調整及び耐摩耗
特性を向上させる方法。
【請求項４０】
　（ａ）潤滑剤基油；
　（ｂ）少なくとも約０．０００５重量％乃至約２５重量％の請求項１～３３のいずれか
に記載の多機能グラフトポリマー；及び
　（ｃ）０重量％～約２５重量％の他の潤滑油添加剤；
を含む潤滑油。
【請求項４１】
　（ａ）潤滑剤基油；
　（ｂ）少なくとも約０．００５重量％乃至約２０重量％の請求項１～３３のいずれかに
記載の多機能グラフトポリマー；及び
　（ｃ）０重量％～約２５重量％の他の潤滑油添加剤；
を含む潤滑油。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本出願は、２０１０年４月１日出願の米国仮特許出願６１／３２０，０１９（その全部
を明確に参照として本明細書中に包含する）からの優先権の利益を主張する。
　本発明は、約１０，０００～約５００，０００の分子量を有するポリマー主鎖を有する
新規な多機能グラフトポリマーに関する。ポリマー主鎖に、スラッジ及びワニス制御性に
関連するモノマー、煤制御性及びそれによって煤制御性に関連する粘度制御性に関連する
モノマー、及び耐摩耗特性に関連するモノマーをグラフトして、それによって複数の性能
作用を示すグラフトポリマーを与える。本発明はまた、かかる新規な多機能グラフトポリ
マーを製造する方法、及びかかる新規な多機能ポリマーを含む潤滑油組成物にも関する。
【背景技術】
【０００２】
　内燃エンジンを潤滑するために用いる潤滑油組成物は、潤滑粘度の基油又は複数のかか
る油の混合物、並びに油の性能特性を向上させるために用いる添加剤を含む。例えば、添
加剤は、幾つかの特徴の中でも特に、洗浄性及び分散性を向上させ、エンジンの摩耗を減
少させ、熱及び酸化に対する安定性を与え、油の消費を減少させ、腐食を抑制し、分散剤
として作用させ、そして摩擦損失を減少させるために用いる。しかしながら、それぞれの
かかる添加剤は配合潤滑油の別々の成分であり、コストを増加させる。幾つかの添加剤は
、分散剤／粘度調節剤のように複数の利益を与える。他の添加剤は、潤滑油の１つの特性
を向上させるが、他の特性に対して悪影響を与える。而して、全体として最適の性能を有
する潤滑油を与えるためには、利用できる種々の添加剤の全ての効果を明らかにしかつ理
解して、注意深く潤滑剤の添加剤含量のバランスを取ることが必要である。更に、それぞ
れの添加剤は配合潤滑油の別々の成分であり、コストを増加させる。而して、潤滑油の他
の特性に対して悪影響を与えることなく、潤滑油の１つより多い性能特性を制御する単一
の多機能添加剤を有することが有益であろう。
【０００３】
　例えば、米国特許４，２３４，４３５においては、ポリアルケン、及びマレイン酸又は
フマル酸或いはその特定の誘導体のような二塩基性カルボキシル反応物質から誘導される
カルボン酸アシル化剤が開示されている。アシル化剤を、ポリエチレンポリアミン及びポ
リオールのような更なる反応物質と反応させて、潤滑剤添加剤として有用な誘導体を製造
することができる。
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【０００４】
　米国特許５，６１４，４８０においては、特定のアミンを、置換基中に少なくとも約５
０個の炭素原子を含む置換コハク酸アシル化剤と反応させることによって製造されるカル
ボキシル誘導体を含む潤滑組成物及び濃縮液が開示されている。
【０００５】
　米国特許６，１０７，２５８においては、１より多いアミン、チオール、及び／又はヒ
ドロキシル官能基を含むカップリング化合物と反応させ、これをまた、アシル化オレフィ
ンコポリマーのカルボキシル官能基と反応することができる１つのみの官能基を含む性能
向上化合物と反応させた、反応性カルボキシル官能基を含むアシル化オレフィンコポリマ
ーを含む、分散性を与える官能化オレフィンコポリマーが開示されている。
【０００６】
　２００２年６月２５日に発行のGoldblattらの米国特許６，４１０，６５２においては
、分散剤粘度指数調節剤として有用なグラフトコポリマー、及びかかるグラフトコポリマ
ーの製造方法が開示されている。開示されている方法は、（ａ）約２０，０００～約５０
０，０００の重量平均分子量を有するグラフト可能なポリマー又はコポリマー、エチレン
性不飽和の、イオウ、窒素、及び／又は酸素を含有するグラフト可能なモノマー、及びか
かるモノマー及びグラフト可能なコポリマー又はポリマーをグラフトするのに十分な量の
開始剤を準備し；（ｂ）上記のグラフト可能なコポリマー又はポリマーを溶融ブレンド装
置中に導入し；（ｃ）上記のグラフト可能なモノマーを溶融ブレンド装置中に導入し；（
ｄ）上記の開始剤を溶融ブレンド装置中に導入し（ここで、上記のグラフト可能なコポリ
マー又はポリマー、グラフト可能なモノマー、及び開始剤の少なくとも１つは、極性又は
非極性溶媒の少なくともいずれかの存在下で溶融ブレンド装置中に導入する）；そして（
ｅ）溶融ブレンド装置内で上記のグラフト可能なコポリマー又はポリマー、モノマー、及
び開始剤を反応させて、それによって上記のグラフトコポリマーを生成物として形成する
；工程を含む。上記のGoldblattらの‘６５２においてはまた、基油及び上記のグラフト
コポリマーを含む潤滑油組成物も開示されている。
【０００７】
　２００８年５月１３日発行のGoldblattらの米国特許７，３７１，７１３においては、
アミンとアシル化剤との間の反応の生成物として形成されるグラフト可能なモノマーが開
示されている。反応生成物は、窒素又は酸素原子を有するグラフト可能なエチレン性不飽
和の脂肪族又は芳香族モノマーである。このグラフト可能なモノマーを次に、約１０，０
００～約７５０，０００の重量平均分子量を有するポリオレフィン主鎖上にグラフトして
、分散剤粘度指数向上特性を有するグラフトコポリマーを形成する。より詳しくは、上記
のポリオレフィン主鎖を溶媒中に溶解し、得られる溶液にグラフト可能なモノマー及び開
始剤を加える。別の形態においては、溶融ブレンド手順を用いてグラフト可能なモノマー
を上記のポリオレフィン上にグラフトすることができる。上記のGoldblattらの‘７１３
においてはまた、炭化水素基油及び上記のグラフトコポリマーを含む潤滑油組成物も開示
されている。
【０００８】
　公開２００８／０２９３６００－Ａ１として２００８年１１月２７日に公開されたGold
blattらの米国特許出願１１／９１２，８４７においては、約１０，０００～約１，００
０，０００の重量平均分子量を有するポリオレフィン又はポリエステル主鎖にグラフトさ
れているモノマーの２つの群（モノマーの１つの群は分散性、粘度指数向上、並びにスラ
ッジ及びワニス制御性を与え、モノマーの他の群は煤処理性を与える）を含む多機能グラ
フトポリマーが開示されている。一般に、１つのかかるモノマーの群は、２～約５０個の
炭素原子を有し、酸素又は窒素、又は酸素と窒素の両方を含むエチレン性不飽和の脂肪族
又は芳香族モノマーを含み、分散性、粘度指数向上性、並びにスラッジ及びワニス制御性
を与える。他のかかるモノマーの群であるアシル化剤は、反応のためのアシル基を与え、
アミンと反応して煤処理性能を与えるのに好適な置換基を形成する。一般に、かかるアミ
ンは適当なアシル化剤と縮合反応させることができる第１級及び第２級アミンを含む。
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【０００９】
　Goldblattらの‘８４７においてはまた、炭化水素基油及び上記記載の多機能グラフト
ポリマーを含む潤滑油も開示されている。多機能グラフトポリオレフィン又はポリエステ
ルは、粘度、スラッジ、ワニス、及び煤を制御するための添加剤として機能する。かかる
潤滑油は、開示されている多機能グラフトポリマーの（ａ）優れた分散性、及び（ｂ）煤
制御特性の両方を利用しており、このためにより低い量の他の添加剤しか必要ではなく、
或いはより少ない添加剤しか必要でない。
【００１０】
　Goldblattらの‘８４７においてはまた上記の多機能グラフトポリマーの有効な製造方
法も開示されており、ここでは、ここに記載されている多機能グラフトポリマーを生成さ
せるためにグラフトの順番が重要である。煤処理並びにスラッジ及びワニス制御の両方に
関する良好な性能を達成するためには、まずグラフト可能なアシル化剤をポリマー主鎖上
にグラフトして、それによってアシル基を含むポリマーを形成することが重要である。次
に、スラッジ及びワニス処理性に関連するモノマー又はモノマーの群を導入して反応させ
る。最後に、アシル基と反応することができる１種類又は複数のアミンを導入し、アシル
化ポリマーと反応させて、それによってグラフトポリマーに煤処理性能を与える。
【００１１】
　向上した摩耗性能を与えるために、通常の潤滑剤に耐摩耗添加剤を配合する。金属ヒド
ロカルビルジチオホスフェート、特に亜鉛ジアルキルジチオホスフェート（ＺＤＤＰ）が
、内燃エンジンのための潤滑油において用いられる主要な耐摩耗添加剤である。ＺＤＤＰ
は比較的低いコストで優れた摩耗保護を与え、また酸化防止剤としても機能する。しかし
ながら、潤滑剤中のリンが自動車排ガス触媒の実効寿命を短くする可能性があることの幾
つかの証拠がある。したがって、産業界は潤滑剤が含むことができるリンの量を制限して
いる。以前の産業分野（ＩＬＳＡＣ　ＧＦ－３）は１０００ｐｐｍの潤滑剤リン限界を義
務づけていた。現在の米国における公共用充填油の分野（ＩＬＳＡＣ　ＧＦ－４）は、更
により厳しい限界である、８００ｐｐｍ以下の最大リン含量を義務づけている。将来の標
準規格は、５００ｐｐｍ以下の最大リン含量のような更により厳しい限界を求める可能性
がある。
【００１２】
　したがって、これらの新しい要求を満足するために、潤滑油、特に向上した燃料経済性
のための比較的高い粘度指数及び低い揮発度を有する基油が配合され、減少した量のリン
含有耐摩耗添加剤によって優れた低温バルブトレイン摩耗性能及び酸化防止特性も与える
潤滑油を与えることが有利であろう。
【００１３】
　Khorramianの米国特許５，３４６，６３５及び５，４３９，６０５においては、無灰摩
擦減少剤、無灰耐摩耗／極圧添加剤、酸化防止剤、金属洗浄剤、並びにポリマー粘度調節
剤及び流動性向上剤の複合ブレンドを含む、リン含有耐摩耗添加剤を完全に含まない潤滑
油（この組成物は許容できる特性を与えるとされている）が記載されている。これらの組
成物にはまた、摩擦調節剤としてモリブデン含有添加剤を含ませることもできる。
【００１４】
　Bodenらの米国特許５，５２３，００８（その全部を参照として本明細書中に包含する
）においては、分散剤粘度指数調節剤として用いるための窒素含有及び／又は酸素含有モ
ノマーを含むポリオレフィンが記載されている。グラフトポリオレフィンは、グラフトポ
リオレフィン主鎖１モルあたり少なくとも約１３モルのＮ－ビニルイミダゾール（同様に
１－ビニルイミダゾールとして知られる）又は他のエチレン性不飽和の窒素含有及び／又
は酸素含有モノマーを含む。また、潤滑剤基油及び上記記載のグラフトポリオレフィンを
含む潤滑油、並びに分散剤粘度指数調節剤の製造方法も記載されている。Ｎ－ビニルイミ
ダゾール又は他のエチレン性不飽和の窒素含有及び／又は酸素含有モノマーとグラフト可
能なポリオレフィンを、ポリオレフィン１モルあたり少なくとも約１３モルのモノマーを
グラフトするのに十分な開始剤を用いて反応させる。



(11) JP 2013-523959 A 2013.6.17

10

20

30

40

50

【００１５】
　公開２００６／０２０５６１１－Ａ１として２００６年９月１４日に公開されたSauer
の米国特許出願１１／３７１，４８１においては、約２０，０００～約５００，０００の
重量平均分子量を有するポリオレフィン、２～約５０個の炭素原子を有する窒素含有エチ
レン性不飽和脂肪族又は芳香族モノマー（これは、スラッジ及びワニス処理性に関係する
分散性を与える）、並びにポリオレフィンと反応することができ、耐摩耗特性を与える有
機金属化合物のグラフトポリマーを含む多機能ポリマーが開示されている。有機金属化合
物は、金属カルボン酸塩及び金属酸化物を含み、更にモリブデン、コバルト、チタン、カ
ルシウム、マグネシウム、マンガン、ビスマス、タングステン、及び銅からなる群から選
択される金属元素を含む。多機能グラフトポリマーは、約８～約１６モルの窒素含有エチ
レン性不飽和モノマー、及び約２～５モルの有機金属モノマーを含む。
【００１６】
　Sauerの‘４８１においてはまた、上記記載の多機能グラフトポリマーの製造方法も開
示されている。開示されている方法は、約２０，０００～約５００，０００の重量平均分
子量を有するポリオレフィン、開始剤、及び２～約５０個の炭素原子を有し、上記記載の
ポリオレフィンと反応することができる上記記載の窒素含有エチレン性不飽和脂肪族又は
芳香族モノマーを準備する工程を含む。ポリオレフィンを溶媒中に溶解して溶液を形成し
、得られる溶液中に窒素含有エチレン性不飽和モノマーを分散させる。開始剤の開始温度
より高い温度において開始剤を溶液に加えて、分散剤ポリマーが形成されるようにする。
得られる溶液を同じ温度に維持し、得られる溶液に上記記載の有機金属化合物を加え、同
じ温度においてグラフト分散剤ポリマーにグラフトして、それによって上記記載の多機能
ポリマーを形成する。
【００１７】
　Sauerの‘４８１においてはまた、潤滑剤基油、少なくとも約０．１重量％の上記記載
の多機能ポリマー、及び０重量％～約４重量％の他の分散剤を含む潤滑油組成物も開示さ
れている。かかる潤滑油は、多機能グラフトポリマーの優れた分散性及び耐摩耗特性の両
方を用いており、このためにより少ない添加剤しか必要でない。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１８】
【特許文献１】米国特許第４，２３４，４３５号明細書
【特許文献２】米国特許第５，６１４，４８０号明細書
【特許文献３】米国特許第６，１０７，２５８号明細書
【特許文献４】米国特許第６，４１０，６５２号明細書
【特許文献５】米国特許第７，３７１，７１３号明細書
【特許文献６】米国公開２００８／０２９３６００－Ａ１
【特許文献７】米国特許第５，３４６，６３５号明細書
【特許文献８】米国特許第５，４３９，６０５号明細書
【特許文献９】米国特許第５，５２３，００８号明細書
【特許文献１０】米国公開第２００６／０２０５６１１号明細書
【発明の概要】
【００１９】
　ここで、本発明の発明者らは、潤滑油組成物のための新規な多機能グラフトポリマーを
見出した。この多機能グラフトポリマーは、酸化防止特性に対して悪影響を与えることな
く、分散性、並びに粘度、スラッジ、ワニス、及び煤の制御性を与え、更に耐摩耗及び耐
摩擦特性を有する。
【００２０】
　本発明は、約１０，０００～約５００，０００の重量平均分子量を有するグラフト可能
なポリマー、２～約５０個の炭素原子を有し、窒素及び酸素の少なくとも１つを含むグラ
フト可能なエチレン性不飽和の脂肪族又は芳香族モノマー、アミンと、アシル化剤及びエ
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ポキシドからなる群から選択されるグラフト可能なカップリング基の縮合生成物である第
２のモノマー、及び有機金属化合物を含む多機能ポリマーである。グラフト可能なポリマ
ーは、ポリオレフィン、ポリエステル、及びこれらの組合せからなる群から選択される。
【００２１】
　エチレン性不飽和の脂肪族又は芳香族モノマーは、分散性、並びに粘度、スラッジ、及
びワニスの制御性を与える。グラフト可能なカップリング剤又は基とアミンとの縮合生成
物である第２のモノマーは、煤制御特性を与える。有機金属化合物は、耐摩耗及び耐摩擦
特性を与える。
【００２２】
　上記のグラフト可能なカップリング基と縮合反応させるアミンは、第１級及び第２級ア
ミンの群から選択される。好適なカップリング剤は、アシル化剤及びエポキシドからなる
群から選択され、少なくとも２つの成分カップリング部位を有し、その少なくとも１つは
オレフィン性不飽和の部位であり、グラフト可能なポリマーと反応して、アシル基のよう
なカップリング基をポリマーの主鎖上に与える。カップリング剤は、通常は、モノカルボ
ン酸、ジカルボン酸、ポリカルボン酸、かかる酸の無水物、かかる酸の低級アルキルエス
テル、かかる酸のハロゲン化物、及びこれらの組合せからなる群から選択されるアシル化
剤、或いはエポキシドである。
【００２３】
　耐摩耗特性を与えるのに好適な有機金属化合物は、ポリマーと反応することができるも
のである。有機金属化合物は金属カルボン酸塩及び金属酸化物を含み、より特には、モリ
ブデン、コバルト、チタン、カルシウム、マグネシウム、マンガン、ビスマス、タングス
テン、及び銅からなる群から選択される金属元素を含む。
【００２４】
　本発明はまた、溶液中か又は溶融押出によって行って本発明の上記の多機能グラフトポ
リマーを製造することができる方法でもある。溶液相プロセスは、上記のグラフト可能な
ポリマー、開始剤、上記のエチレン性不飽和の脂肪族又は芳香族のグラフト可能なモノマ
ー、上記のグラフト可能なカップリング基、上記のアミン、及び上記の有機金属化合物を
準備する工程を含む。まず、上記のグラフト可能なポリマーを溶媒中に溶解する。本発明
の多機能グラフトポリマーを生成させるためにはその後のグラフトの順番が重要である。
煤処理並びにスラッジ及びワニス制御の両方に関して良好な性能を達成するためには、ま
ず開始剤の存在下で上記のカップリング剤をグラフト可能なポリマー上にグラフトして、
主鎖上にカップリング基を含むポリマーを形成することが重要である。次に、上記のエチ
レン性不飽和のグラフト可能なモノマーを導入し、開始剤の存在下でエチレン性不飽和モ
ノマーをグラフト可能なポリマー主鎖にグラフトする。次に、グラフトしたカップリング
基と反応させることができる１種類又は複数のアミンを導入して、ポリマー主鎖上のカッ
プリング基と反応させ、そして最後に有機金属化合物を導入してポリマー主鎖と反応させ
る。
【００２５】
　溶融プロセスは、上記のグラフト可能なポリマー、上記の開始剤、上記のグラフト可能
なエチレン性不飽和の脂肪族又は芳香族モノマー、上記のグラフト可能なカップリング剤
、上記のポリマーとカップリング剤との反応によって形成されるカップリング基と反応さ
せることができる上記のアミン、及び上記の有機金属化合物を準備する工程を含む。まず
、上記のグラフト可能なポリマーを、固体として、押出機、ブレンダー、又はミキサーに
供給し、所望の反応条件下に保持する。上記のグラフト可能なエチレン性不飽和モノマー
、グラフト可能なカップリング剤、及び開始剤を、グラフト可能なポリマーと一緒か、別
々か、又はその後に導入する。グラフト可能なポリマーをグラフト可能なモノマー及びグ
ラフト可能なカップリング剤と反応させた後、カップリング基と反応することができる上
記のアミンを、押出機、ブレンダー、又はミキサーのいずれかに供給し、そこでそれをカ
ップリング基と反応させるか、又は押出機、ブレンダー、又はミキサー内で製造されたグ
ラフトポリマーの溶液に導入して、溶液中でグラフトポリマーと反応させる。同様に、押
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出機内又は溶液中でのアミンとカップリング基との間の反応の後、有機金属化合物を、そ
れぞれ押出機又は溶液中に供給して、ポリマー主鎖と反応させる。
【００２６】
　本発明はまた、少なくとも約０．０５重量％の本発明の多機能多重グラフトポリマー、
及び０～約４重量％の他の分散剤を含む潤滑剤基油を含む潤滑油組成物でもある。
【発明を実施するための形態】
【００２７】
　本発明の一態様は、
　（ａ）グラフト可能な部位を有するポリマー；
　（ｂ）少なくとも２つの成分カップリング部位（その少なくとも１つは、ポリマー上に
カップリング基を形成することができるオレフィン性不飽和の部位である）を有し、アシ
ル化剤及びエポキシドからなる群から選択されるグラフト可能なカップリング剤；
　（ｃ）２～約５０個の炭素原子を有し、窒素及び酸素の少なくとも１つを含むグラフト
可能なエチレン性不飽和の脂肪族又は芳香族モノマー；
　（ｄ）上記のグラフト可能なカップリング剤とグラフト可能なポリマーとの間の反応に
よって形成されるポリマー主鎖上のカップリング基と反応することができるアミン；及び
　（ｅ）ポリマーと反応することができ、モリブデン、コバルト、チタン、カルシウム、
マグネシウム、マンガン、ビスマス、タングステン、及び銅からなる群から選択される金
属元素を含む有機金属化合物；
のグラフトポリマーを含む多機能多重グラフトポリマーに関する。
【００２８】
　本発明の多機能多重グラフトモノマーグラフトポリマーにおいて、上記のグラフト可能
なポリマーは、ポリオレフィン、ポリエステル、及びこれらの組合せからなる群から選択
することができる。
【００２９】
　本発明の他の態様は、
　（ａ）潤滑剤基油；
　（ｂ）本明細書による多機能多重グラフトモノマーグラフトポリマー；及び場合によっ
ては
　（ｃ）他の潤滑油添加剤；
を含む潤滑油に関する。
【００３０】
　本発明の他の態様は、有効量の本発明の多機能分散剤ポリマーを油中に導入することを
含む、潤滑油の煤処理性、並びにスラッジ及びワニス制御性、及び耐摩耗特性を向上させ
る方法に関する。
【００３１】
　本発明による新規な多機能グラフトポリマーは、グラフト可能なポリオレフィン又はポ
リエステル（ニートか、好適な溶媒中に溶解しているか、又は溶融状態のニートのいずれ
か）を、開始剤の存在下でグラフト可能なカップリング剤と反応させることによって製造
される。かくして形成されるカップリング基を含むグラフトポリマーを、次に開始剤の存
在下で、窒素及び酸素の少なくとも１つを含み、スラッジ及びワニス制御特性を与えるこ
とができる１種類以上の上記のグラフト可能なエチレン性不飽和モノマーと反応させる。
次に、煤処理性能を与えるのに好適な１種類以上のアミンをポリマー主鎖上のカップリン
グ基と反応させる。最後に、１種類以上の有機金属化合物をグラフトポリマー主鎖と反応
させて、本発明の多機能多重グラフトポリマーを与える。
【００３２】
　上記に記載の本発明の多機能多重グラフトポリマーの製造においては、１種類より多い
ポリオレフィン又はポリエステル、或いは１種類以上のポリオレフィン及び／又はポリエ
ステルの混合物を用いることができる。同様に、１種類より多い上記のカップリング剤、
スラッジ及びワニス処理特性を与えることができるエチレン性不飽和モノマー、開始剤、
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アミン、及び有機金属化合物を用いることができる。
【００３３】
　本発明の他の態様は、
　（ａ）グラフト可能な部位を有する上記のグラフト可能なポリマーを、開始剤の存在下
で、アシル化剤及びエポキシドからなる群から選択され、少なくとも２つの成分カップリ
ング部位（その少なくとも１つはオレフィン性不飽和の部位である）を有するカップリン
グ剤と反応させて、カップリング剤とポリマー主鎖のグラフトポリマー反応生成物を形成
し；
　（ｂ）工程（ａ）において形成されるグラフトポリマー反応生成物を、開始剤の存在下
で、２～約５０個の炭素原子を有し、窒素及び酸素の少なくとも１つを含む上記のエチレ
ン性不飽和の脂肪族又は芳香族モノマーと反応させて、上記のエチレン性不飽和モノマー
と、反応のために利用できるカップリング基を有するポリマー主鎖のグラフトポリマー反
応生成物を形成し；
　（ｃ）工程（ｂ）において形成されるグラフトポリマー反応生成物を、グラフトしたカ
ップリング基と反応することができるアミンと反応させて多重グラフトポリマーを形成し
；
　（ｄ）有機金属化合物を工程（ｃ）の生成物と反応させて、上記の本発明の多機能多重
グラフトポリマーを形成する；
工程を含む多機能多重グラフトポリマーの製造方法に関する。
【００３４】
　反応材料：
　分散性を有し、スラッジ、ワニス、粘度、煤、及び摩耗を制御するのに有用な生成物を
生成させるための、上記のグラフト可能なポリマー、グラフト可能なカップリング剤、グ
ラフト可能なエチレン性不飽和モノマー、グラフトしたカップリング基と反応させること
ができるアミン、開始剤、及び有機金属化合物の以下の例は、本発明の多機能多重グラフ
トポリマーの製造において用いることを意図するものである
　グラフト可能なポリマー：
　広範囲のポリオレフィン、変性ポリオレフィン、ポリエステル、及び変性ポリエステル
（懸垂不飽和を有しても有していなくてもよい）が、本発明において用いるのに好適なグ
ラフト可能なポリマーとして意図される。意図される材料としては、ホモポリマー、コポ
リマー、ターポリマー、及びより高級のもの、例えばエチレン、プロピレン、イソプレン
、ブテン、ブタジエン、イソブチレン、メチルメタクリレート及びメチルアクリレート、
スチレン、及びこれらの組合せから生成するポリマー（しかしながらこれらに限定されな
い）が挙げられる。かかるポリオレフィン及びポリエステルの例としては、１種類以上の
モノマーを含むポリマー、例えばポリイソブチレン、ポリメタクリレート、ポリアクリレ
ート、ポリアルキルスチレン、ブタジエン及びスチレンの部分水素化ポリオレフィン、及
びイソプレンのポリマー、並びにスチレン及びイソプレンのコポリマーが挙げられる。
【００３５】
　また、本発明の多機能グラフトポリマーを製造するために、複数のポリオレフィンの混
合物、複数のポリエステルの混合物、及びポリオレフィンとポリエステルの混合物を用い
ることも意図される。また、オレフィンとエステルの混合物を用いて混合オレフィン－エ
ステルポリマーを製造することも意図される。また、複数のポリオレフィンの化学的及び
物理的混合物、複数のポリエステルの混合物、及びこれらの組合せを用いることも意図さ
れる。ここで意図されるポリマーは、約１０，０００から、好ましくは約１５０，０００
から、約５００，０００まで、好ましくは約２００，０００までの分子量を有していてよ
い。ポリマーは、約１～約１５の多分散度を有する。
【００３６】
　本発明において用いるように意図される特定の材料としては、数量で３０％～８０％の
エチレン及び７０％～２０％のプロピレン基を含み、場合によっては０％～９％のジエン
モノマーで変性されているエチレン／プロピレンポリオレフィンが挙げられる。ジエンモ
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ノマーの例は、１，４－ブタジエン、イソプレン、１，４－ヘキサジエン、ジシクロペン
タジエン、２，５－ノルボルナジエン、エチリデン－ノルボルナジエン、米国特許４，０
９２，２５５の２欄３６～４４行に示されているジエン、或いはこれらの１より多いもの
の組合せである。本発明において用いるように意図される具体的な材料は、Mitsui Petro
chemical Industries, Ltd.,東京，日本によって販売されているエチレン、プロピレン、
及びエチリデン－ノルボルナジエンのターポリマー（ＣＡＳ－Ｎｏ．２５０３８－３６－
２）であるMitsui VISNEXポリマー；Exxon Chemical Americas, Houston, Tex.によって
販売されているVISTALONエチレン／プロピレンポリオレフィン；Polimeri Europa, Ferra
ra,イタリアによってDUTRALの名称で販売されているエチレン／プロピレンポリマー（Ｃ
ＡＳ－Ｎｏ．９０１０－７９－１）及びターポリマー（ＥＰＤＭ）（Ｃａｓ－Ｎｏ．２５
０３８－３６－２）；が挙げられる。
【００３７】
　アシル化剤：
　本発明においてカップリング剤として用いるのに好適なアシル化剤は、少なくとも２つ
の成分カップリング部位を有し、その少なくとも１つはその構造内のオレフィン性不飽和
の部位である。通常は、オレフィン性不飽和の位置は－ＨＣ＝ＣＨ－又は－ＨＣ＝ＣＨ２

に対応する。オレフィン性不飽和の位置がカルボキシ官能基に対してα，βであるアシル
化剤が特に有用である。オレフィン性不飽和モノ、ジ、及びポリカルボン酸、その低級ア
ルキルエステル、そのハロゲン化物、及びその無水物が、本発明において用いるのに好適
な代表的なアシル化剤である。好ましくは、本発明において用いるオレフィン性不飽和ア
シル化剤は、一塩基又は二塩基酸、或いは無水物、低級アルキルエステル、ハロゲン化物
のようなその誘導体、或いは２種類以上のかかる誘導体の混合物である。この点に関し、
「低級アルキル」とは１～７個の炭素原子を有するアルキル基を意味する。
【００３８】
　好適なアシル化剤としては、モノ不飽和のＣ４～Ｃ５０、好ましくはＣ４～Ｃ２０、よ
り好ましくはＣ４～Ｃ１０ジカルボン酸；モノ不飽和のＣ３～Ｃ５０、好ましくはＣ３～
Ｃ２０、より好ましくはＣ３～Ｃ１０モノカルボン酸；及びこれらの無水物（即ち、これ
らのジカルボン酸又はこれらのモノカルボン酸の無水物）、並びに上記の酸及び／又は無
水物のいずれかの組合せからなる群から選択される少なくとも１種類の物質を挙げること
ができる。
【００３９】
　好適なアシル化剤としては、アクリル酸、クロトン酸、メタクリル酸、マレイン酸、無
水マレイン酸、フマル酸、イタコン酸、無水イタコン酸、シトラコン酸、無水シトラコン
酸、メサコン酸、グルタコン酸、クロロマレイン酸、アコニット酸、メチルクロトン酸、
ソルビン酸、３－ヘキセン酸、１０－デセン酸、２－ペンテン－１，３，５－トリカルボ
ン酸、桂皮酸、及び上記のものの低級アルキル（例えばＣ１～Ｃ４アルキル）酸エステル
、例えばマレイン酸メチル、フマル酸エチル、及びフマル酸メチルが挙げられる。特に好
ましいアシル化剤は、不飽和ジカルボン酸及びそれらの誘導体、特にマレイン酸、フマル
酸、及び無水マレイン酸である。
【００４０】
　エポキシド試薬：
　本発明においてカップリング剤として有用なエポキシ誘導体は、一般にその構造内に少
なくとも１つのオレフィン性不飽和の部分を有する。エポキシドをポリマー主鎖上にグラ
フトしたら、これを例えばアミンと反応させてヒドロキシルアミンを形成することができ
る。また、グラフトしたエポキシドは、アルコール、メルカプタン、及びカルボン酸のよ
うな他の試薬と反応させることもできる。好適なエポキシドとしては、メタクリル酸グリ
シジル、アリルグリシジルエーテル、及び１，２－エポキシ－５－ヘキセン、並びに３，
４－エポキシ－１－ブテンが挙げられる。
【００４１】
　グラフト可能なエチレン性不飽和モノマー：
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　スラッジ及びワニス制御性を与えるのに有用なエチレン性不飽和モノマーは、非常に広
範囲には、２～約５０個の炭素原子を有し、窒素及び酸素の少なくとも１つを含むエチレ
ン性不飽和の脂肪族又は芳香族モノマーである。複数のかかるエチレン性不飽和モノマー
の組合せも、本発明においてグラフト可能なモノマーとして用いるように意図される。
【００４２】
　本発明において用いるように意図される具体的なグラフト可能なモノマーとしては以下
のもの：Ｎ－ビニルイミダゾール（１－ビニルイミダゾールとしても知られる）（ＶＩＭ
Ａ）、１－ビニル－２－ピロリジノン、Ｃ－ビニルイミダゾール、Ｎ－アリルイミダゾー
ル、１－ビニルピロリジノン、２－ビニルピリジン、４－ビニルピリジン、Ｎ－メチル－
Ｎ－ビニルアセトアミド、ジアリルホルムアミド、Ｎ－メチル－Ｎ－アリルホルムアミド
、Ｎ－エチル－Ｎ－アリルホルムアミド、Ｎ－シクロヘキシル－Ｎ－アリルホルムアミド
、４－メチル－５－ビニルチアゾール；Ｎ－アリルジイソオクチルフェノチアジン；２－
メチル－１－ビニルイミダゾール、３－メチル－１－ビニルピラゾール、Ｎ－ビニルプリ
ン、Ｎ－ビニルピペラジン、ビニルピペリジン、ビニルモルホリン、マレイミド、アクリ
ルアミド、例えばＮ，Ｎ－ジメチルアクリルアミド及びＮ，Ｎ－ジメチルアミノプロピル
アクリルアミド、並びにこれらの材料又は他の同様の材料の組合せ：が挙げられる。
【００４３】
　本発明において用いるための１種類又は複数のかかるグラフト可能なエチレン性不飽和
モノマーは、窒素及び／又は酸素に加えて、イオウ、リン、又はハロゲンのような他の元
素を含んでいてよい。用いることが意図されるこの群の好適なグラフト可能なモノマーと
しては、４－メチル－５－ビニルチアゾール及びＮ－アリルジイソオクチルフェノチアジ
ンが挙げられる。好適なエチレン性不飽和モノマーの更に完全な記載は、米国特許５，５
２３，００８の５欄３～４３行において見ることができる。
【００４４】
　カップリング基と反応させるためのアミン：
　煤処理性能を与えるのに好適なアミンは、グラフト可能なポリマーと適当なグラフト可
能なカップリング剤との間の反応によって形成されるカップリング基と縮合反応させるこ
とができる第１級又は第２級アミンである。１種類以上のアミンを用いることができる。
アシル化することができるアミンは、米国特許４，３２０，０１９（その開示事項はその
全部を参照として本明細書中に包含される）の４欄６０行～６欄１４行；米国特許５，４
２４，３６７（その開示事項はその全部を参照として本明細書中に包含される）の１０欄
６１行～１３欄１８行；及び米国特許５，４２７，７０２（その開示事項はその全部を参
照として本明細書中に包含される）の１３欄５行～１７欄３２行；に開示されている。種
々のアミンのタイプの中で本発明の実施において有用なものは、アルキルアミン、アルキ
レンアミン、ヘテロ原子又は複素環を含む分子のアミン、アルキレンポリアミン、芳香族
アミン、及びポリオキシアルキレンポリアミンである。
【００４５】
　アルキルアミン、アルキレンアミン、アルキレンポリアミン、及び複素環を含む分子の
アミンの幾つかの例としては、メチレンアミン、エチレンアミン、ブチレンアミン、プロ
ピレンアミン、ペンチレンアミン、ヘキシレンアミン、ヘプチレンアミン、オクチレンア
ミン、Ｎ，Ｎ－ジメチルアミノプロピルアミン、Ｎ，Ｎ－ジオクチルエチルアミン、他の
ポリメチレンアミン、これらのアミンの環式及びより高級の類縁体、例えばピペラジン、
アミノ－アルキル置換ピペラジン、例えば（２－アミノプロピル）ピペラジン；１，４－
ビス（２－アミノエチル）ピペラジン、及び２－メチル－１－（２－アミノブチル）ピペ
ラジン等が挙げられる。好適なポリアミン材料としては、エチレンジアミン、ジエチレン
トリアミン、トリエチレンテトラミン、プロピレンジアミン、ジ（ヘプタメチレン）トリ
アミン、トリプロピレンテトラミン、テトラエチレンペンタミン、トリメチレンジアミン
、ペンタエチレンヘキサミン、ジ（トリメチレン）トリアミン、及びＮ－オクチル－Ｎ’
－メチルエチレンジアミンが挙げられる。２種類以上の上記に記載のアルキレンアミンを
縮合することによって得られる他のより高級の類縁体、並びに３－モルホリノプロピルア
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ミンのような複素環化合物を用いることもできる。
【００４６】
　本発明の実施において有用な他のアミンのタイプとしては、アリールアミン、アルキル
アリールアミン、及びＮ－アリールフェニレンジアミンのようなアミノ芳香族化合物が挙
げられる。具体的な芳香族アミンとしては、例えば、アニリン、４－モルホリンアニリン
、ベンジルアミン、フェニルエチルアミン、３－フェニル－１－プロピルアミン、及びＮ
－フェニルフェニレンジアミン、例えばＮ－フェニル－１，４－フェニレンジアミン（４
－アミノジフェニルアミンとも呼ばれる）、Ｎ－フェニル－１，３－フェニレンジアミン
、Ｎ－フェニル－１，２－フェニレンジアミン、Ｎ－ナフチル－フェニレンジアミン、Ｎ
－フェニルナフタレンジアミン、及びＮ’－アミノプロピル－Ｎ－フェニルフェニレンジ
アミンが挙げられる。また、上記の複数のアミンの組合せを用いて１つ以上のカップリン
グ基と反応させることもできる。
【００４７】
　好適なポリオキシアルキレンポリアミンの例は、式：
　ＮＨ２（－アルキレン－Ｏ－アルキレン）ｍＮＨ２　（ｉ）
（式中、ｍは約３～７０、好ましくは１０～３５の値を有する）
及び、
　Ｒ－（アルキレン（－Ｏ－アルキレン）ｎＮＨ２）３～６　（ｉｉ）
（式中、ｎは１～４０の値を有し、但し全てのｎの合計は約３～約７０、好ましくは約６
～約３５であり、Ｒは１０個以下の炭素原子の多価飽和炭化水素基である）
を有するものである。式（ｉ）又は（ｉｉ）のいずれかにおけるアルキレン基は、約２～
７個、好ましくは約２～４個の炭素原子を含む直鎖又は分岐鎖であってよい。
【００４８】
　ポリオキシアルキレンジアミン及びポリオキシアルキレントリアミンのようなポリオキ
シアルキレンポリアミンは、約２００～約４０００、好ましくは約４００～約２０００の
範囲の平均分子量を有する。好適なポリオキシアルキレンポリアミンとしては、約２００
～２０００の範囲の平均分子量を有するポリオキシエチレン及びポリオキシプロピレンジ
アミン並びにポリオキシプロピレントリアミンが挙げられる。
【００４９】
　本発明の実施において有用な他のアミンのタイプとしては、
　式：
【００５０】
【化１】

【００５１】
（式中、Ａｒは芳香族であり、Ｒ１は、水素、或いは－ＮＨ－アリール、－ＮＨ－アリー
ルアルキル、－ＮＨ－アルキルアリール、又は４～２４個の炭素原子を有する分岐又は直
鎖基であり、かかる基はアルキル、アルケニル、アルコキシル、アリールアルキル、アル
キルアリール、ヒドロキシアルキル、又はアミノアルキル基であってよく、Ｒ２は、－Ｎ
Ｈ２、－（ＮＨ（ＣＨ２）ｎ－）ｍ－ＮＨ２、ＣＨ２－（ＣＨ２）ｎ－ＮＨ２、又は－ア
リール－ＮＨ２（ここで、ｎ及びｍはそれぞれ１～１０の値を有する）であり、Ｒ３は、
水素、或いは４～２４個の炭素原子を有していてよいアルキル、アルケニル、アルコキシ
ル、アリールアルキル、又はアルキルアリール基である）
よって表されるＮ－アリールフェニレンジアミンのようなアミノ芳香族化合物が挙げられ
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る。Ｎ－アリールフェニレンジアミン化合物はまた、式：
【００５２】
【化２】

【００５３】
（式中、Ｒ４、Ｒ５、及びＲ６は、水素、或いは１～１０個の炭素原子を含む線状又は分
岐の炭化水素基であり、この基はアルキル、アルケニル、アルコキシル、アルキルアリー
ル、アリールアルキル、ヒドロキシアルキル、又はアミノアルキル基であってよく、Ｒ４

、Ｒ５、及びＲ６は同一であっても異なっていてもよい）
によって表すこともできる。
【００５４】
　特に好適なＮ－アリールフェニレンジアミンは、Ｎ－フェニルフェニレンジアミン、例
えばＮ－フェニル－１，４－フェニレンジアミン（本発明においては４－アミノジフェニ
ルアミンとも呼ぶ）、Ｎ－フェニル－１，３－フェニレンジアミン、Ｎ－フェニル－１，
２－フェニレンジアミン、Ｎ－ナフチル－フェニレンジアミン、Ｎ－フェニルナフタレン
ジアミン、及びＮ’－アミノプロピル－Ｎ－フェニルフェニレンジアミンである。最も好
ましくは、アミンは４－アミノジフェニルアミン（Ｎ－フェニル－１，４－フェニレンジ
アミンとも呼ばれる）である。
【００５５】
　他の有用なアミンとしては、アミノ－イミダゾリン、例えば２－ヘプチル－３－（２－
アミノプロピル）イミダゾリン、４－メチルイミダゾリン、及び１，３－ビス（２－アミ
ノエチル）イミダゾリン、並びにアミノチアゾール類、例えばアミノチアゾール、アミノ
ベンゾチアゾール、アミノベンゾチアジアゾール、及びアミノアルキルチアゾールが挙げ
られる。
【００５６】
　また、アミノカルバゾール、アミノインドール、アミノインダゾリノン、アミノメルカ
プトトリアゾール、及びアミノペリミジンも有用である。これらに関する構造を下記に示
す。アミノカルバゾールは、式：
【００５７】
【化３】

【００５８】
（式中、Ｒ７及びＲ８は、水素、或いは１～１４個の炭素原子を有するアルキル、アルケ
ニル、又はアルコキシル基を表し、Ｒ７及びＲ８は同一であっても異なっていてもよい）
によって表される。
【００５９】
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【００６０】
【化４】

【００６１】
（式中、Ｒ９は、水素、或いは１～１４個の炭素原子を有するアルキル基を表す）
によって表される。
　アミノインダゾリノンは、式：
【００６２】
【化５】

【００６３】
（式中、Ｒ１０は、水素、或いは１～１４個の炭素原子を有するアルキル基である）
によって表される。
　アミノメルカプトトリアゾールは、式：
【００６４】
【化６】

【００６５】
によって表される。
　アミノペリミジンは、式：
【００６６】
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【化７】

【００６７】
（式中、Ｒ１１は、水素、或いは１～１４個の炭素原子を有するアルキル又はアルコキシ
ル基を表す）
によって表されるものである。
【００６８】
　他の有用なアミンとしては、２－ヘプチル－３－（２－アミノプロピル）イミダゾリン
、４－メチルイミダゾリン、１，３－ビス（２－アミノエチル）イミダゾリン、（２－ア
ミノプロピル）ピペラジン、１，４－ビス（２－アミノエチル）ピペラジン、Ｎ，Ｎ－ジ
メチルアミノプロピルアミン、Ｎ，Ｎ－ジオクチルエチルアミン、Ｎ－オクチル－Ｎ’－
メチルエチレンジアミン、及び２－メチル－１－（２－アミノブチル）ピペラジン、並び
にアミノチアゾール、アミノベンゾチアゾール、アミノベンゾチアジアゾール、及びアミ
ノアルキルチアゾールからなる群から選択されるアミノチアゾール類が挙げられる。
【００６９】
　また、上記の複数のアミンの組合せを用いて１以上のカップリング剤の基と反応させる
ことができることも意図される。
　アミン化合物の選択は、部分的にカップリング基の性質によって定まる。１つの好まし
いアシル化剤である無水マレイン酸の場合には、無水物官能基と有利に反応するアミンが
好ましい。形成されるイミド生成物の安定性のために第１級アミンが好ましい。構造的に
ＲＮＨ２（ここで、Ｒ基は最終生成物のために所望の性能向上官能基を含んでいてよい）
として示される第１級アミンを用いることができる。かかる特性としては、とりわけ、摩
耗保護、摩擦減少、及び酸化に対する保護を挙げることができる。炭素、水素、及び窒素
に加えてハロゲン、又はイオウ、又は酸素、又はリンなど（しかしながらこれらに限定さ
れない）の元素を単独か又は組み合わせて導入することも意図される。
【００７０】
　フリーラジカル開始剤：
　広範には、上記のグラフト可能なポリマーと、（ａ）上記のグラフト可能なカップリン
グ剤及び（ｂ）上記のグラフト可能なエチレン性不飽和モノマーとの間の反応の条件下で
作用させることができる任意のフリーラジカル開始剤が、本発明において用いるのに好適
である。代表的な開始剤は、米国特許４，１４６，４８９（その開示事項はその全部を参
照として本明細書中に包含される）の４欄４５～５３行に開示されている。意図される具
体的な「ペルオキシ」開始剤としては、アルキル、ジアルキル、及びアリールペルオキシ
ド、例えばジ－ｔ－ブチルペルオキシド（ここでは「ＤＴＢＰ」と略称する）、ジクミル
ペルオキシド、ｔ－ブチルクミルペルオキシド、ベンゾイルペルオキシド、２，５－ジメ
チル－２，５－ジ（ｔ－ブチルペルオキシ）ヘキサン、及び２，５－ジメチル－２，５－
ジ（ｔ－ブチルペルオキシ）ヘキシン－３が挙げられる。また、ペルオキシエステル及び
ペルオキシケタール開始剤、例えばｔ－ブチルペルオキシベンゾエート、ｔ－アミルペル
オキシベンゾエート、ｔ－ブチルペルオキシアセテート、ｔ－ブチルペルオキシベンゾエ
ート、ジ－ｔ－ブチルジペルオキシフタレート、及びｔ－ブチルペルオキシイソブチレー
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トも意図される。また、ヒドロペルオキシド、例えばクメンヒドロペルオキシド、ｔ－ブ
チルヒドロペルオキシド、及び過酸化水素も意図される。また、アゾ開始剤、例えば２－
ｔ－ブチルアゾ－２－シアノプロパン、２－ｔ－ブチルアゾ－１－シアノシクロヘキサン
、２，２’－アゾビス（２，４－ジメチルペンタンニトリル）、２，２’－アゾビス（２
－メチルプロパンニトリル）、１，１’－アゾビス（シクロヘキサンカルボニトリル）、
及びアゾイソブチロニトリル（ＡＩＢＮ）も意図される。また、ジアシルペルオキシド、
ケトンペルオキシド、及びペルオキシジカーボネートなど（しかしながらこれらに限定さ
れない）の他の同様の材料も意図される。また、異なるタイプの複数の開始剤の組合せな
どの１より多い開始剤の組合せを用いることができることも意図される。
【００７１】
　それぞれの開始剤は、その温度以上で反応を速やかに開始させ、その温度以下では反応
がゆっくりと進行するか又は全く進行しない特有の最低反応開始温度を有する。したがっ
て、その温度においてグラフト反応を行う最低温度は、開始剤の選択によって決定される
。
【００７２】
　耐摩耗モノマー：
　一般に、ポリマー主鎖と反応することができる金属カルボン酸塩、例えば金属アセチル
アセトナート、及び金属酸化物など（しかしながらこれらに限定されない）の任意の有機
金属化合物が、本発明において用いるように意図される。例えば、下記の構造Ａの酸リガ
ンドと反応した金属酸化物を含む有機金属化合物を、グラフトポリマーの主鎖と反応させ
ることができる。
【００７３】
【化８】

【００７４】
　好適な有機金属化合物は、モリブデン、コバルト、チタン、カルシウム、マグネシウム
、マンガン、ビスマス、タングステン、及び銅からなる群から選択される金属元素を含む
。本発明の一形態においては、有機金属化合物は、線状又は分岐であってよい１以上のＣ

６～Ｃ４０カルボキシレート基を含んでいてよい。好ましい態様においては、有機金属化
合物は、６～４０個の炭素原子を有する１以上の線状又は分岐カルボキシレート基を含む
モリブデンカルボキシレートであってよい。
【００７５】
　好ましくは、有機金属化合物モリブデン化合物である。また、本発明において用いるの
に好適な有機金属化合物としては、モリブデンボロネオデカノエート（時にはモリブデン
ボレートネオデカノエートとも呼ばれる）、モリブデン２－エチルヘキサノエート４－ノ
ニルオキシベンゾエート、モリブデンイソステアレート（４－ノニルオキシベンゾエート
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）、モリブデンドデシルベンゼンスルホネート、モリブデンＣ１８分岐－線状カルボキシ
レート、モリブデンＣ３６線状カルボキシレート、モリブデンＣ３６＋－Ｃ１８分岐線状
カルボキシレート、モリブデンＣ３６分岐－線状カルボキシレート、モリブデンＣ３６／
Ｃ３６＋線状カルボキシレート、モリブデンＣ３６＋分岐アルキルカルボキシレート／ｔ
－ブチルベンゾエート、モリブデンＣ１８分岐アルキルカルボキシレート／ｔ－ブチルベ
ンゾエート、モリブデンオレエート、モリブデンＣ１８線状アルキルカルボキシレート／
ｔ－ブチルベンゾエート、ビスマスオクトエート、ビスマスネオデカノエート、Shepherd
 Chemical Companyから得ることができるタングステン／２－エチルヘキサノエートのナ
トリウム塩も挙げられる。
【００７６】
　１つの好ましい態様においては、モリブデンアセチルアセトナートを用いる。更に他の
好ましい態様においては、モリブデンオクトエートを用いる。
　溶媒：
　溶媒を用いる場合には、適当な極性又は非極性の液体又はプロセス流体を用いることが
できる。かかる溶媒は材料の取扱いを容易にし、反応物質の均一な分布を促進する。特に
好適な溶媒としては、反応が完了した後に最終グラフトポリマー生成物から容易に除去す
ることができる揮発性溶媒が挙げられる。用いることができる溶媒は、反応混合物の成分
を分散又は溶解することができ、反応中に認められる程度に沈殿しないか又は材料の程度
までの副反応を引き起こさないものである。
【００７７】
　このタイプの溶媒の幾つかの例としては、直鎖又は分岐の脂肪族又は脂環式炭化水素、
例えばｎ－ペンタン、ｎ－ヘプタン、ｉ－ヘプタン、ｎ－オクタン、ｉ－オクタン、ノナ
ン、デカン、シクロヘキサン、ジヒドロナフタレン、デカヒドロナフタレンなどが挙げら
れる。極性溶媒の具体例としては、脂肪族ケトン（例えばアセトン）、芳香族ケトン、エ
ーテル、エステル、アミド、ニトリル、スルホキシド、例えばジメチルスルホキシド、水
等が挙げられる。クロロベンゼン、ジクロロベンゼン、トリクロロベンゼン、ジクロロト
ルエンなどのような非反応性ハロゲン化芳香族炭化水素もまた溶媒として有用である。複
数の溶媒の組合せ、例えば極性及び非極性の液体又はプロセス流体の組合せもまた、本発
明において用いるように意図される。
【００７８】
　また、有用な溶媒としては、最終潤滑油生成物中に導入するのに好適なベースストック
又はプロセス流体も挙げられる。反応中に大きく沈殿したり又は副反応を許容できない程
度まで引き起こすことなく反応混合物の残りの成分を分散又は溶解することができる任意
のベースストック又はプロセス流体を用いることができる。水素化異性化及び水素化分解
ベースストック、低又は中レベルの芳香族成分を含むベースストック、及び流体ポリ－α
－オレフィンは本発明において用いるように意図される。芳香族物質は開始剤の存在下に
おいて互いとか又は他の反応成分と反応性である可能性があるので、芳香族成分は望まし
くは低レベルに保持される。しかしながら、芳香族成分を有するベースストック又はプロ
セス流体の使用は、最適ではないが本発明の範囲内であると意図される。これらとしては
、５０％未満の芳香族物質、好ましくは２５％未満の芳香族物質、より好ましくは１０％
未満の芳香族物質を含むベースストック又はプロセス流体が挙げられる。
【００７９】
　この種類の好適なベースストックとしては、ExxonMobilから販売されているグループＩ
、１００ＳＵＳ、１３０ＳＵＳ、又は１５０ＳＵＳの低流動溶媒中性基油、及びグループ
ＩＩ－ＥＨＣベースストック；PetroCanadaから販売されているHT60（P60N）、HT70（P70
N）、HT100（P100N）、及びHT160（P160N）；並びにChevron USA Products Co.から販売
されている100N及び240NのようなRLOPストック；が挙げられる。一般に、グループＩ、グ
ループＩＩ、グループＩＩＩ、グループＩＶ、及びグループＶベースストックのカテゴリ
ーが使用するのに特に好適である。また、ポリ－α－オレフィン（ＰＡＯ）のような芳香
族フリーのストックも溶媒として用いることができる。
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【００８０】
　溶液反応のための反応条件：
　分散性、及び良好な煤処理性、並びに粘度、スラッジ、及びワニス制御性、並びに良好
な耐摩耗特性を示す本発明の多機能多重グラフトポリマーを製造するために、これらの性
能特性を与えるそれぞれのモノマー種を同じポリマー主鎖上にグラフトする。良好な分散
性、及び良好な煤処理性、並びに粘度、スラッジ、及びワニス制御性、並びに良好な耐摩
耗特性を示す生成物を生成させるために、アシル化剤及びエポキシド、好ましくは無水マ
レイン酸のようなアシル化剤からなる群から選択される上記のカップリング剤を、開始剤
の存在下でポリマー主鎖上にグラフトして、アシル化ポリマー、例えば無水コハク酸（Ｓ
Ａ）カップリング基を含む生成物を形成する。
【００８１】
　次に、スラッジ及びワニス処理性に関係する上記のエチレン性不飽和モノマー又はモノ
マーの群、例えばＮ－ビニルイミダゾール（ＶＩＭＡ）を導入して、ここでも開始剤の存
在下でポリマー主鎖上にグラフトする。最後に、カップリング基、例えば上記の無水コハ
ク酸基と縮合反応させることができる１種類又は複数の上記のアミン反応物質を導入して
カップリング基と反応させ、それによって１種類又は複数のアミン反応物質に応じて、例
えばアミド、イミド、又はアミド酸を形成する。最後に、有機金属化合物をポリマー主鎖
上にグラフトする。
【００８２】
　したがって、反応物質は、上記のグラフト可能なポリマー、上記のグラフト可能なカッ
プリング剤、ポリマー主鎖上のカップリング基と反応させることができるアミン、グラフ
ト可能なエチレン性不飽和モノマーの群、有機金属化合物、及びカップリング剤及びエチ
レン性不飽和モノマーとポリマーとの反応を促進するフリーラジカル開始剤を含む。１よ
り多いタイプのそれぞれのかかる反応物質を用いることができるので、反応物質には、ポ
リオレフィン及び／又はポリエステルから選択される１種類以上の上記のグラフト可能な
ポリマー、１種類以上のグラフト可能なカップリング剤、カップリング基と反応させるこ
とができる１種類以上のアミン、１種類以上の上記のグラフト可能なエチレン性不飽和モ
ノマー、１種類以上の有機金属化合物、及び１種類以上のフリーラジカル開始剤を含ませ
ることができる。
【００８３】
　本発明の多機能グラフトポリマーは、ニートか又は溶液中のいずれかで、或いは溶融反
応器中で熱的に製造することができる。一般に、溶液中での本発明の多機能多重グラフト
ポリマーの製造は以下のようにして行う。グラフトするポリマーを流体形態で準備する。
例えば、ポリマーは、ニートか、或いは潤滑組成物において用いるのに好適な炭化水素基
油、或いは任意の他の好適な溶媒又はプロセス流体のような溶媒中に溶解して用いること
ができる。次に、ニートのポリマー又はポリマーの溶液を適当な反応温度に加熱する。
【００８４】
　次に、グラフト可能なカップリング剤を導入して、ペルオキシド分子のような開始剤を
用いてポリマー上にグラフトし、それによってカップリング基を含むグラフトポリマーを
形成する。例えば、カップリング剤が無水マレイン酸である場合には、無水コハク酸カッ
プリング基を有するポリマーが形成される。この反応の後、上記のグラフト可能なエチレ
ン性不飽和モノマーを導入し、適当な開始剤を用いてポリマー主鎖上にグラフトする。本
発明の多機能多重グラフトモノマーポリマーの製造における次の工程は、ポリマー上のカ
ップリング基と縮合反応させることができる上記のアミンの反応、例えば無水コハク酸カ
ップリング基を有するポリマーを第１級又は第２級アミンのいずれかと反応させることで
ある。最後に、有機金属化合物を導入してグラフトポリマーと反応させる。一般に、グラ
フトポリマーの製造のために必要な反応温度を、プロセスの全工程にわたって一定に維持
する。
【００８５】
　より詳しくは、ポリマー溶液を樹脂ケトルのような好適な反応器中に配置し、溶液を不
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活性ブランケット下で所望の反応温度に加熱して、反応を不活性ブランケット下で行う。
最低でも、反応温度は反応にあてられる時間中に選択された開始剤の実質的に全部が消費
されるのに十分なものでなければならない。例えば、開始剤としてジ－ｔ－ブチルペルオ
キシド（ＤＴＢＰ）を用いる場合には、反応温度は、１６５℃より高く、好ましくは１７
０℃より高く、より好ましくは１７５℃より高くなければならない。異なる開始剤は、所
定の反応温度に関して異なる速度で作用する。したがって、特定の開始剤を選択すると、
反応温度又は時間を調節することが必要な可能性がある。ある温度を採用したら、温度は
一般に多機能多重グラフトポリマーの製造において必要なプロセスの全工程にわたって一
定に維持することに留意すべきである。
【００８６】
　カップリング剤のグラフト：
　カップリング剤をポリマー溶液に加えて溶解する。カップリング剤とポリマーとの意図
される割合は、有効割合がポリマー主鎖上に直接グラフトされるように選択する。カップ
リング剤とポリマーとのモル比は、ポリマー主鎖１モルあたり約０．５から、好ましくは
約１．０から、より好ましくは約１．５モルから、約１２まで、好ましくは約１１まで、
より好ましくは約１０モルまでのカップリング剤の範囲である。
【００８７】
　カップリング剤とエチレン性不飽和モノマーとのモル比は、約１：２０～約２０：１、
好ましくは約１：１２～約１２：１、より好ましくは約１：１０～約１０：１である。通
常は、このモル比は約８：１である。
【００８８】
　グラフト可能なカップリング剤は、全てを一回か、別々に何回かに分けて充填するか、
又は長時間にわたって一定の速度で反応器中に導入することができる。反応混合物へのグ
ラフト可能なカップリング剤の所望の最小添加速度は、１分あたりにグラフト可能なカッ
プリング剤の必要充填量の
　少なくとも約０．０１％；
　或いは少なくとも約０．０５％；
　或いは少なくとも約０．１％；
　或いは少なくとも約０．５％；
　或いは少なくとも約１％；
　或いは少なくとも約２％；
　或いは少なくとも約３％；
　或いは少なくとも約４％；
　或いは少なくとも約５％；
　或いは少なくとも約１０％；
　或いは少なくとも約２０％；
　或いは少なくとも約５０％；
　或いは少なくとも約１００％；
から選択される。任意の上記の値は、添加の平均速度又は添加の最小速度を表すことがで
きる。時間をかけて加える場合には、グラフト可能なカップリング剤は、別々の充填か、
実質的に一定の速度か、或いは時間と共に変化する速度で加えることができる。
【００８９】
　所望の最大添加速度は、１分あたりにグラフト可能なカップリング剤の必要充填量の
　最大で約０．５％；
　或いは最大で約１％；
　或いは最大で約２％；
　或いは最大で約５％；
　或いは最大で約１０％；
　或いは最大で約２０％；
　或いは最大で約５０％；
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　或いは最大で約１００％；
から選択される。任意の上記の値は、添加の平均速度又は添加の最大速度を表すことがで
きる。
【００９０】
　グラフト可能なカップリング剤は、ニートの液体としてか、固体又は溶融形態か、或い
は溶媒でカットバックして加えることができる。それはニートで導入することができるが
、通常は溶媒でカットバックしてそれが反応器に導入される際にモノマーが局所的に濃縮
されることを回避する。モノマーは、好適な溶媒又は分散媒体によって、その重量又は体
積の約５０倍以下、好ましくは約２０倍以下、より好ましくは約１０倍以下、最も好まし
くは３倍以下に希釈することができる。
【００９１】
　開始剤：
　ポリマー及びカップリング剤を含む溶液に開始剤を加える。開始剤は、グラフト可能な
カップリング剤の前か、それと共にか、或いはその後に加えることができる。開始剤を加
える際には、それは全てを一回か、別々に何回かに分けて充填するか、又は長時間にわた
って一定の速度で加えることができる。例えば、開始剤は、いずれの時点においても、存
在する未反応の開始剤の量が全充填物より遙かに少なく、或いは好ましくは全充填物の少
割合のみであるように加えることができる。
【００９２】
　一態様においては、開始剤は実質的に殆ど又は全てのグラフト可能なカップリング剤を
加えた後に加えて、実質的に反応全体中に過剰のグラフト可能なカップリング剤及びポリ
マーの両方が存在するようにすることができる。他の態様においては、開始剤は、グラフ
ト可能なカップリング剤と共にか又はそれと同時に、実質的に同等の速度（１分あたりに
加える全充填物の割合として測定）か又は多少速いか若しくは遅い速度で加えて、未反応
の開始剤及び未反応のカップリング剤に対して過剰のポリマーが存在するようにすること
ができる。この態様に関しては、未反応の開始剤と未反応のカップリング剤との比は、反
応の大部分の間、実質的に一定に維持する。
【００９３】
　開始剤とグラフト可能なカップリング剤との意図される割合、及び反応条件は、二量体
、オリゴマー、或いは単独重合グラフト成分又は完全に独立したオリゴマー種を形成する
のではなく、グラフト可能なカップリング剤の大部分、理想的には全部がポリマー上に直
接グラフトされるように選択する。意図される開始剤とグラフト可能なカップリング剤と
の最小モル割合は、約０．０２：１～約２：１、或いは約０．０５：１～約２：１である
。開始剤の具体的な最大割合は意図されていないが、過度に多い開始剤は、ポリマーを分
解し、最終配合物において問題を引き起こし、コストを増大させる可能性があり、したが
って回避すべきである。
【００９４】
　反応混合物への開始剤の所望の最小添加速度は、
　１分あたりに開始剤の必要充填量の
　少なくとも約０．００５％；
　或いは少なくとも約０．０１％；
　或いは少なくとも約０．１％；
　或いは少なくとも約０．５％；
　或いは少なくとも約１％；
　或いは少なくとも約２％；
　或いは少なくとも約３％；
　或いは少なくとも約４％；
　或いは少なくとも約５％；
　或いは少なくとも約２０％；
　或いは少なくとも約５０％；
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　或いは少なくとも約１００％；
から選択される。任意の上記の値は、添加の平均速度又は添加の最小速度を表すことがで
きる。開始剤を時間をかけて加える場合には、開始剤は、別々の充填か、実質的に一定の
速度か、或いは時間と共に変化する速度で加えることができる。
【００９５】
　反応混合物への開始剤の所望の最大添加速度は、１分あたりに開始剤の必要充填量の
　最大で約０．１％；
　或いは最大で約０．５％；
　或いは最大で約１％；
　或いは最大で約２％；
　或いは最大で約３％；
　或いは最大で約４％；
　或いは最大で約５％；
　或いは最大で約１０％；
　或いは最大で約２０％；
　或いは最大で約５０％；
　或いは最大で約１００％；
から選択される。任意の上記の値は、添加の平均速度又は添加の最大速度を表すことがで
きる。
【００９６】
　開始剤はニートで加えることができるが、通常は溶媒でカットバックして、反応器に導
入する際に開始剤が非常に局所的に濃縮されるのを回避する。開始剤は、好適な溶媒又は
分散媒体によって、その重量又は体積の約５０倍以下、好ましくは約１０倍以下、より好
ましくは約３倍以下に希釈することができる。
【００９７】
　エチレン性不飽和モノマーのグラフト：
　上述したように、温度を、一般にはグラフトポリマーの製造中は一定に維持する。した
がって、ある温度において、スラッジ及びワニス処理性に関係する１種類以上の上記のエ
チレン性不飽和の脂肪族又は芳香族モノマー、例えばＶＩＭＡを、開始剤と一緒に導入す
る。窒素及び酸素の少なくとも１つを含む上記のエチレン性不飽和モノマーと上記のグラ
フト可能なポリマーとの意図される割合を、有効割合のモノマーが、二量体、オリゴマー
、又はホモポリマーのグラフト部分、或いは完全に独立したホモポリマーを形成するので
はなく、ポリマー主鎖上に直接グラフトされるように選択する。同時に、ポリマー主鎖上
へのエチレン性不飽和モノマーの高い装填が意図される。グラフト可能なポリマーに対す
るエチレン性不飽和モノマーのモル比は、約０．５から、好ましくは約１．０から、より
好ましくは約１．５から、約１２まで、好ましくは約１１まで、より好ましくは約１０ま
でである。
【００９８】
　グラフト可能な上記のエチレン性不飽和モノマーを、別々に何回かに分けて充填される
か、実質的に一定の速度か、時間と共に変化する速度か、或いは全部を一度に反応器中に
導入することができる。反応混合物へのグラフト可能な上記のエチレン性不飽和モノマー
の所望の最小添加速度は、１分あたりにかかるグラフト可能なモノマーの必要充填量の
　少なくとも約０．０１％；
　或いは少なくとも約０．０５％；
　或いは少なくとも約０．１％；
　或いは少なくとも約０．５％；
　或いは少なくとも約１％；
　或いは少なくとも約２％；
　或いは少なくとも約３％；
　或いは少なくとも約４％；
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　或いは少なくとも約５％；
　或いは少なくとも約１０％；
　或いは少なくとも約２０％；
から選択される。時間をかけて加える場合には、モノマーを、実質的に一定の速度か、又
は時間と共に変化する速度で加えることができる。任意の上記の値は、添加の平均速度、
又は時間と共に変化する速度の最小値を表すことができる。
【００９９】
　所望の最大添加速度は、１分あたりにグラフト可能なモノマーの必要充填量の
　最大で約０．５％；
　或いは最大で約１％；
　或いは最大で約２％；
　或いは最大で約５％；
　或いは最大で約１０％；
　或いは最大で約２０％；
　或いは最大で約５０％；
　或いは最大で約１００％；
から選択される。任意の上記の値は、添加の平均速度、又は時間と共に変化する速度の最
大値を表すことができる。
【０１００】
　グラフト可能なモノマーは、ニートの液体としてか、固体又は溶融形態か、或いは溶媒
でカットバックして加えることができる。ニートで導入することができるが、通常は溶媒
でカットバックして、反応器に導入する際にモノマーが局所的に濃縮されるのを回避する
。モノマーは、好適な溶媒又は分散媒体によって、その重量又は体積の約５０倍以下、好
ましくは約１０倍以下、より好ましくは約３倍以下に希釈することができる。
【０１０１】
　開始剤は、グラフト可能なモノマーの前か、それと共にか、又はその後に加えることが
できる。それは、全部を一度か、別々に何回かに分けて充填するか、或いは長時間にわた
って一定の速度で反応器中に加えることができる。例えば、開始剤は、いずれの時点にお
いても、存在する未反応の開始剤の量が全充填物より遙かに少なく、或いは好ましくは全
充填物の少割合のみであるように加えることができる。一態様においては、開始剤は実質
的に殆ど又は全てのモノマーを加えた後に加えて、実質的に反応全体中に過剰のモノマー
及びポリマーの両方が存在するようにすることができる。他の態様においては、開始剤は
、モノマーと共に、実質的に同等の速度（１分あたりに加える全充填物の割合として測定
）か又は多少速いか若しくは遅い速度で加えて、未反応の開始剤及び未反応のモノマーに
対して過剰のポリマーが存在するようにすることができる。
【０１０２】
　開始剤とモノマーとの意図される割合、及び反応条件は、モノマーの大部分、理想的に
は全部が、二量体、オリゴマー、又はホモポリマーのグラフト部分、或いは完全に独立し
たポリマーを形成するのではなく、ポリマー上に直接グラフトされるように選択する。意
図される開始剤と上記のエチレン性不飽和の脂肪族又は芳香族モノマーとの最小モル割合
は、約０．０２：１から、好ましくは約０．０５：１から、約２：１までである。開始剤
の具体的な最大割合は意図されていないが、過度に多い開始剤は、ポリマーを分解し、或
いは最終配合物において問題を引き起こし、コストを増大させる可能性があり、したがっ
て回避すべきである。
【０１０３】
　上記したように、開始剤を、別々に幾つか（又は多数）に分けて充填するか、或いは長
時間にわたって一定の速度で反応器中に導入することができる。反応混合物への開始剤の
所望の最小添加速度は、１分あたりに開始剤の必要充填量の
　少なくとも約０．００５％；
　或いは少なくとも約０．０１％；
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　或いは少なくとも約０．１％；
　或いは少なくとも約０．５％；
　或いは少なくとも約１％；
　或いは少なくとも約２％；
　或いは少なくとも約３％；
　或いは少なくとも約４％；
　或いは少なくとも約５％；
　或いは少なくとも約２０％；
から選択される。開始剤は、実質的に一定の速度か、或いは時間と共に変化する速度で加
えることができる。任意の上記の値は、添加の平均速度、又は時間と共に変化する速度の
最小値を表すことができる。
【０１０４】
　反応混合物への開始剤の所望の最大添加速度は、１分あたりに開始剤の必要充填量の
　最大で約０．１％；
　或いは最大で約０．５％；
　或いは最大で約１％；
　或いは最大で約２％；
　或いは最大で約３％；
　或いは最大で約４％；
　或いは最大で約５％；
　或いは最大で約１０％；
　或いは最大で約２０％；
　或いは最大で約４０％；
から選択される。任意の上記の値は、添加の平均速度、又は時間と共に変化する速度の最
大値を表すことができる。
【０１０５】
　開始剤はニートで加えることができるが、通常は溶媒でカットバックして、反応器に導
入する際に開始剤が局所的に濃縮されるのを回避する。開始剤は、好適な溶媒又は分散媒
体によって、その重量又は体積の約５０倍以下、好ましくは約２０倍以下、より好ましく
は約１０倍以下、最も好ましくは約３倍以下に希釈することができる。反応は、特定の反
応物質によって要求される程度まで進行させることができる。
【０１０６】
　アミンとグラフトしたカップリング基との反応生成物の形成：
　本発明の多機能多重グラフトポリマーの製造における次の工程は、アシル化ポリマー上
のカップリング基、通常はアシル基、例えばポリマー上の無水コハク酸置換基を、１種類
又は複数のアミン反応物質との縮合反応によって煤処理基に転化させることである。溶液
は、グラフト反応を行うのに適当な温度のような昇温温度に保持することができ、或いは
温度を縮合反応が起こらない温度に低下させることができる。反応温度を低下させる場合
には、アミン反応物質は全部を一度で反応器中に導入してポリマー溶液中にブレンドする
ことができ、次に反応器温度を上昇させて、アシル化ポリマーとアミン反応物質との間の
反応を行う。或いは、反応器を昇温温度に維持することができ、次にアミン反応物質を比
較的ゆっくりと反応器に供給して、アシル化ポリマーとアミン反応物質との間の反応を進
行させる。反応物質は、アミンとの反応が完了して、それによってアミン－カップリング
基の反応生成物が形成されるまでその温度に維持する。このグラフトポリマーの製造段階
中においては、不活性ブランケットを維持することができる。
【０１０７】
　アミン反応物質を、別々に何回かに分けて充填するか、長時間にわたって一定の速度か
、時間と共に変化する速度か、或いは全部を一度に反応器中に導入することができる。即
ち、アミン反応物質の添加速度は、１分あたりにアミン反応物質の必要充填量の
　少なくとも約０．２％；
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　或いは少なくとも約０．５％；
　或いは少なくとも約１％；
　或いは少なくとも約２％；
　或いは少なくとも約３％；
　或いは少なくとも約４％；
　或いは少なくとも約５％；
　或いは少なくとも約２０％；
　或いは少なくとも約５０％；
　或いは少なくとも約１００％；
である。任意の上記の値は、添加の平均速度、又は時間と共に変化する速度の最小値を表
すことができる。
【０１０８】
　反応が実質的に完了した後に、熱を除去し、反応生成物を混合しながら反応器内で冷却
するか、或いは冷却前に取り出すことができる。
　最終的な多機能多重グラフトポリマー生成物の形成：
　グラフト可能なアミンの添加が完了した後、縮合反応を完了させるために、反応混合物
を好ましくは加熱しながら更に２～１２０分間混合する。反応を完了させるために必要な
時間は、実験によるか、窒素又は溶液中のアミンの割合が一定値に達するか又は予め決定
された最小値に近付く時点、或いは粘度がほぼ一定の値に近付く時点を求めることによっ
て決定することができる。窒素の割合を求めるために用いる試験法は、上記の米国特許５
，５２３，００８の１１欄３５行～１２欄６７行において見ることができる。
【０１０９】
　反応温度を維持し、耐摩耗性に関係する有機金属化合物を導入する。有機金属化合物と
グラフト可能なポリマーとの意図される割合は、有効な割合がグラフト可能なポリマーと
配位結合又は反応するように選択する。有機金属化合物は、全部を一度か、別々に何回か
に分けて充填するか、或いは長時間にわたって一定の速度で反応器中に導入することがで
きる。反応混合物への有機金属化合物の所望の最小添加速度は、１分あたりに有機金属化
合物の必要充填量の少なくとも約０．１％であり、最大添加速度は１００％である。
【０１１０】
　溶液を十分に混合して、有機金属化合物を反応混合物中に導入する。有機金属化合物の
添加が完了した後、反応混合物を好ましくは加熱及びＣＯ２パージしながら完了まで更に
２～１２０分間混合する。
【０１１１】
　グラフトモノマー比：
　アミン－カップリング剤の反応の形成におけるカップリング剤と上記のアミンとの意図
されるモル比は、約１：１０～約６：１、好ましくは約１：３～約４：１、より好ましく
は約１：２～約４：１、又は最も好ましくは約１：２～約２：１である。例えば、無水コ
ハク酸ポリマー置換基に関しては、カップリング剤と上記のアミンとの好ましいモル比は
、約２：１～１：２、より好ましくは約１：１である。
【０１１２】
　カップリング基とアミンとの反応によって形成される生成物とグラフト可能なポリマー
とのモル比は、カップリング剤に関して上記に示すものと同等、即ち、ポリマー１モルあ
たり約０．５から、好ましくは約１から、より好ましくは約１．５から、約１２まで、好
ましくは約１１まで、より好ましくは約１０モルまでのかかる反応生成物であると理解さ
れる。
【０１１３】
　有機金属化合物とグラフト可能なポリマーとのモル比は、約４０：１から、好ましくは
約２０．１から、約２：１まで、好ましくは約５：１まで、最も好ましくは約１２：１ま
でである。有機金属化合物とエチレン性不飽和モノマーとのモル比は、約４０：１から、
好ましくは約３０：１から、より好ましくは約２０：１から、約１５：１まで、好ましく
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は約１０：１まで、より好ましくは約８：１までである。有機金属化合物と、アミンとカ
ップリング基との反応生成物とのモル比は、約４０：１から、好ましくは約３０：１から
、より好ましくは約２０：１から、約１０：１まで、好ましくは約８：１まで、より好ま
しくは約４：１までである。
【０１１４】
　ポリマー主鎖に対する、アミン－カップリング剤反応生成物、エチレン性不飽和窒素及
び／又は酸素含有モノマー、及び有機金属モノマーを含むグラフトモノマーの合計濃度の
比は、約０．５から、好ましくは約１から、より好ましくは約２から、最も好ましくは約
３から、約２０まで、好ましくは約１０まで、より好ましくは約７まででなければならな
い。
【０１１５】
　これらのグラフト濃度に基づいて、本発明の多機能多重グラフトポリマーには、ポリマ
ー１モルあたり、約０．５モルのアミン－カップリング基反応生成物の煤制御モノマー、
及び約０．５モルのエチレン性不飽和のスラッジ及びワニス制御モノマーを含ませること
ができる。本発明の多機能多重グラフトポリマーは、ポリマー１モルあたり、約２モルの
アミン－カップリング基反応生成物の煤制御モノマー、及び約４モルのエチレン性不飽和
窒素及び／又は酸素含有モノマーのスラッジ及びワニス制御モノマーを含むように配合す
ることができる。本発明の多機能多重グラフトモノマーグラフトポリマーは、ポリマー１
モルあたり、約３モルのアミン－カップリング基反応生成物の煤制御モノマー、及び約１
モルのエチレン性不飽和モノマーのスラッジ及びワニス制御モノマーを含むように配合す
ることができる。
【０１１６】
　上記したように、ポリマー主鎖に対するグラフト置換基、即ちアミン－カップリング基
反応生成物及びエチレン性不飽和モノマーのそれぞれのモル比は、０．５～１２の範囲で
ある。ポリマー主鎖に対するグラフト置換基、即ちアミン－カップリング基反応生成物及
びエチレン性不飽和モノマーのそれぞれのモル比のこの範囲に基づくと、他のものに対す
る１つの置換基の相対的なモル比は約１～約２０の範囲であってよい。例えば、１つの置
換基が０．１：１のポリマーに対するモル比を有し、他のものが１：１のモル比を有する
場合には、相対的なモル比は１０：１である。
【０１１７】
　多機能グラフトポリマーを製造するための溶融反応条件：
　グラフト反応は、押出反応器、加熱溶融ブレンド反応器、バンバリーミル又は他の材料
ブレンダー又はミキサー、例えば押出機内において、ポリマー溶融反応条件下で行うこと
ができる。本明細書において用いる押出機という用語は、本発明による溶融ブレンドのた
めに用いることができるより広い種類のブレンダー又はミキサーを例示するものとして理
解すべきである。
【０１１８】
　溶融反応を行うためには、１種類又は複数の所望の生成物を生成させるために必要な運
転パラメーター及び条件をユニットが達成することができることを確保するように反応押
出機に関する好適なプロセス設計パラメーターを定めることが望ましい。反応押出を行う
のに適した運転条件及びパラメーターとしては、反応物質添加口、供給速度コントローラ
ー及びモニターを含む反応物質供給システム、ポリマー供給口、供給速度コントローラー
及びモニターを含むポリマー供給システムに関する規準が挙げられるが、これらに限定さ
れない。
【０１１９】
　上記の供給流の考慮事項に加えて、押出機の設計に関する規準を考慮すべきである。こ
れらとしては、とりわけ、スクリューのデザイン及びその寸法、バレル直径及び長さ、ダ
イの形態及び開口断面積、押出機を加熱するか又は時には押出機を冷却するため、及び押
出機温度、例えばバレル温度及びダイ温度を制御するためのシステム、スクリュー速度、
並びに押出前及び押出後条件の両方が挙げられる。生成物の目標を満足するための正確な
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条件は、当業者によって定められる。その運転中においては、押出機は、実質的に好気条
件下に保持することができ、或いは嫌気性又は嫌気性に近い運転条件を生成するのに適し
た挿入材料でパージするか又は覆うことができる。
【０１２０】
　適当な反応物質供給濃度及び条件は、溶媒ベースのグラフト反応に関して上記に開示し
た範囲に基づくことができる。これらとしては、１種類又は複数のポリマー、１種類又は
複数のグラフト可能なエチレン性不飽和モノマーのようなグラフト可能なモノマー、１種
類又は複数のアシル化剤、１種類又は複数の開始剤、１種類又は複数のアミン反応物質、
及び１種類又は複数の有機金属化合物の適当な供給速度、濃度、及び条件が挙げられる。
示される濃度及び条件の例としては、とりわけ、グラフト可能なエチレン性不飽和モノマ
ー及びアシル化剤とポリマー及び開始剤の両方との相対濃度、並びにアミン反応物質とア
シル化剤との相対濃度、並びに有機金属化合物とグラフト可能なポリマー又はエチレン性
不飽和モノマーとの相対濃度が挙げられる。
【０１２１】
　意図される最小及び最大のモル割合は、溶媒ベースの反応に関して上記に規定したもの
と概して同等である。溶媒ベースの反応に関して示したように、反応物質は、複数の成分
の混合物としてか、或いは個々の成分として別々に押出機に供給することができる。
【０１２２】
　反応物質は、ニートか、或いは上昇した種の濃度の局在化領域を回避するために、且つ
反応物質の供給を制御する方法として溶媒で「カットバック」又は希釈して加えることが
できる。代表的な溶媒としては、揮発性及び非揮発性の流体が挙げられる。考えられる溶
媒としては、本明細書において規定するような潤滑剤組成物において通常用いられる基油
、ミネラルスピリット、非極性溶媒、極性溶媒、並びに、水、メタノール、及びアセトン
のような溶媒を含む当業者に公知に他の溶媒が挙げられる。
【０１２３】
　溶媒に対する反応物質の濃度は、約１０重量％～約９０重量％の範囲であってよい。一
般に、反応押出によってグラフト反応を行うための濃度及び条件は、試薬が反応して二量
体、オリゴマー、又はホモポリマーのグラフト基又は更には独立したホモポリマーを形成
するのではなく、反応性試薬がポリマー上に直接グラフトされるのを促進するように選択
する。通常は、反応物質は、ニートか、或いは上記したように上昇した濃度の局在化領域
を回避するために、例えば７５％の溶媒で「カットバック」して導入する。
【０１２４】
　グラフト反応を実施する際には、ポリマーを、実質的に「ニート」の材料として一定の
速度で押出機に供給してその適当な反応条件にかける。グラフト可能なアシル化剤、グラ
フト可能なエチレン性不飽和モノマー、開始剤、アミン化合物、及び有機金属化合物も、
一定の速度で押出機中に計量投入する。これは、ポリマーのものと同じ供給口を通してか
、又は別の反応物質供給口を通して行うことができる。即ち、グラフト可能な反応物質及
び開始剤は、実質的にポリマーと一緒に同じ押出機区域中に供給して、それによって反応
物質と反応させるか、或いはグラフト可能な試薬及び開始剤の供給は、ポリマー供給口の
下流において、適当なスクリューシール部材によってポリマー供給口から離隔されている
反応区域中に導入することによって若干遅らせることができる。
【０１２５】
　開始剤に関しては、それぞれのグラフト可能な試薬の前か、一緒か、又はその後のいず
れかに、即ち同じ押出機区域中か、又はグラフト可能な反応物質の前か又は後のいずれか
の区域中に導入することができる。この区域は、適当なスクリューシール部材によって定
められる。グラフト可能な試薬、即ちアシル化剤及びエチレン性不飽和モノマー、並びに
開始剤の供給速度、及びポリマーに対するこれらのそれぞれの濃度は、所望の生成物組成
が得られるように調節及び保持する。グラフト可能な試薬に加えて、アシル化基と反応す
ることができるアミン、及び有機金属化合物を、グラフトしたポリマーの下流で押出機に
供給して、多機能分散剤グラフトポリマーの製造を完了させることができる。
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【０１２６】
　多機能多重グラフトポリマーの製造の一態様においては、押出によって１つのみのグラ
フト可能な試薬、即ちアシル化剤又はグラフト可能なエチレン性不飽和モノマーのいずれ
かのみをポリマー上にグラフトすることができ、一方で、溶液プロセスを用いて他のグラ
フト試薬をグラフトすることができる。同様に、アシル化基と縮合反応させるアミンは、
押出機内又は溶液中で反応させることができる。
【０１２７】
　１種類以上のポリマー、アシル化剤、グラフト可能なエチレン性不飽和モノマー、開始
剤、アミン、及び有機金属化合物を用いて、本発明の多機能グラフトポリマーを製造する
ことができる。好ましい態様においては、１種類のポリマー、１種類のアシル化剤、１種
類のグラフト可能なエチレン性不飽和モノマー、１種類以上の開始剤、１種類のアミン、
及び１種類の有機金属化合物を用いることができる。別の態様においては、１種類より多
いポリマー、１種類より多いアシル化剤、１種類より多いグラフト可能なエチレン性不飽
和モノマー、１種類より多い開始剤、１種類より多いアミン、及び１種類より多い有機金
属化合物を用いることができる。更に、ポリマー反応物質に、低及び高分子量ポリマーの
両方を含ませることができる。
【０１２８】
　本発明の別の態様においては、上記で説明したように、グラフト可能なモノマー、即ち
アシル化モノマー、窒素及び／又は酸素を含むエチレン性不飽和モノマー、及びこれらの
組合せ、並びに開始剤を、適当な相対濃度で一緒に導入することができる。例えば、滞留
時間、押出機区域温度、スクリュー速度、反応物質供給速度に関する運転条件を注意深く
選択することによって、押出機プロセスを、本明細書に開示する種々のポリマー、本明細
書に開示する任意のグラフト可能なポリマー、本明細書に開示する開始剤、及び必要な場
合には抑制剤によって、広範囲のモノマー対ポリマー比又は他の具体的に所望の特性を有
する生成物が得られるようにカスタマイズすることができる。
【０１２９】
　溶融反応生成物は、ニートか又は適当な溶媒中に溶解して用いることができる。好まし
い態様においては、最終的なグラフトポリマー生成物の取扱いを容易にし且つ最終的なグ
ラフト生成物を用いる潤滑剤のブレンドを容易にするために、最終的なグラフトポリマー
生成物を適当な溶媒又はベースストック中に溶解する。
【０１３０】
　好ましい態様においては、縮合反応のための、反応物質、例えば１種類又は複数のアシ
ル化剤、１種類又は複数のグラフト可能なエチレン性不飽和モノマー、１種類又は複数の
開始剤、１種類又は複数のアミン、及び１種類又は複数の有機金属化合物を別々に供給す
る。グラフト可能なポリマーが押出機に供給する最初の反応物質であることも好ましい。
【０１３１】
　溶融反応はまた、２種類のポリマーの混合物を用いて行うこともできる。２種類のポリ
マーは、同時か又は別々に押出機に供給することができる。２種類のポリマーは、押出機
中に導入する前に一緒にブレンドすることができ、或いは２つの別々のポリマー供給流を
用いる場合には、ポリマーのブレンドを押出機内で行うことができる。他の反応物質、即
ちアシル化剤、グラフト可能なエチレン性不飽和モノマー、開始剤、アシル化したポリマ
ーと反応することができるアミン、及び有機金属化合物の導入の前に２種類のポリマーを
ブレンドすることが好ましい。
【０１３２】
　或いは、２種類のポリマーを別々に反応区域中に供給し、この時点でアシル化剤、グラ
フト可能なエチレン性不飽和モノマー、開始剤、アシル化したポリマーと反応することが
できるアミン、及び有機金属化合物と同時に反応させることができる。或いは、両方のポ
リマーの多機能グラフト生成物は、最初に押出機内でグラフト反応を行い、このグラフト
反応の後に溶媒中で反応を行い、即ち溶液中で多機能生成物の生成を完了させることによ
って生成させることができる。好ましい態様においては、ポリマーは押出機に供給する最
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初の反応物質でなければならない。
【０１３３】
　また、この溶融反応プロセスを用いて、本発明の多機能多重グラフトポリマー以外の多
機能多重グラフトポリマーを製造することもできる。
　潤滑油組成物：
　本発明の潤滑油組成物は、好ましくは以下の成分を示されている割合で含む。
【０１３４】
　Ａ.約６０重量％から、好ましくは約６５重量％から、より好ましくは約７０重量％か
ら約９９重量％までの１種類以上の基油；
　Ｂ．約０．０２重量％から、好ましくは約０．０５重量％から、より好ましくは約０．
１５重量％から、最も好ましくは約０．２５重量％から、約２０重量％まで、好ましくは
約１０重量％まで、より好ましくは約５重量％まで、最も好ましくは約２重量％までの１
種類以上の本発明の多機能多重グラフトモノマーグラフトポリマー；
　Ｃ．約０．０重量％から、好ましくは約０．０５重量％から、より好ましくは約０．１
５重量％から、最も好ましくは約０．１重量％から、約１５重量％まで、好ましくは約１
０重量％まで、より好ましくは約５重量％まで、最も好ましくは約２．５重量％までの１
種類以上の他のグラフトポリマー；
　Ｄ．約０．０重量％から、好ましくは約０．５重量％から、より好ましくは約０．１５
重量％から、最も好ましくは約０．１重量％から、約１５重量％まで、好ましくは約１０
重量％まで、より好ましくは約５重量％まで、最も好ましくは約２．５重量％までのグラ
フトポリマー以外の１種類以上のポリマー；
　Ｅ．０．０重量％から、好ましくは約０．２重量％から、より好ましくは約０．５重量
％から、最も好ましくは約０．７重量％から、約１５重量％まで、好ましくは約１０重量
％まで、より好ましくは約８重量％まで、最も好ましくは約６重量％までの本発明にした
がってグラフトされていない１種類以上の分散剤；
　Ｆ．約０．１重量％から、好ましくは約０．３重量％から、より好ましくは約０．５重
量％から、約１０重量％まで、好ましくは約８重量％まで、より好ましくは約６重量％ま
で、最も好ましくは約４重量％までの１種類以上の洗浄剤；
　Ｇ．約０．０１重量％から、好ましくは約０．０４重量％から、より好ましくは約０．
０６重量％から、約５重量％まで、好ましくは約３重量％まで、より好ましくは約２重量
％までの１種類以上の耐摩耗剤；
　Ｈ．約０．０１重量％から、好ましくは約０．０５重量％から、より好ましくは約０．
１重量％から、約５重量％まで、好ましくは約３重量％まで、より好ましくは約２．５重
量％まで、最も好ましくは約２重量％までの１種類以上の酸化防止剤；及び
　Ｉ．約０．０重量％から、好ましくは約０．００５重量％から、約４重量％まで、好ま
しくは約３重量％まで、より好ましくは約２重量％まで、最も好ましくは約１．５重量％
までの、摩擦調節剤、流動点降下剤、及び消泡剤のような少量の成分。
【０１３５】
　Ｃ～Ｉの割合は、商業的に入手できる形態を基準として計算することができる。上記に
示すそれぞれの成分の機能及び特性並びにかかる成分の幾つかの例を下記に要約する。
　基油：
　本発明のグラフト可能なポリマーのための溶媒又はプロセス溶媒として好適であると既
に示されている石油又は合成基油（グループＩ、ＩＩ、ＩＩＩ、ＩＶ、及びＶ）のいずれ
も、基油として用いることができる。実際には、任意の通常の潤滑油又はその組合せを用
いることもできる。
【０１３６】
　多機能多重グラフトモノマーポリマー；
　本発明の多機能多重グラフトモノマーグラフトポリマーは、かかる潤滑油配合物におい
て用いる分散剤の一部又は全部の代わりに用いることができる。本発明の多機能多重グラ
フトモノマーグラフトポリマーは、煤処理性、スラッジ、ワニス、及び摩耗制御性、並び
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に分散特性を有するので、これはまた、かかる配合物において通常用いられる煤、スラッ
ジ、ワニス、及び摩耗を制御するために用いられる薬剤の一部又は全部に代えて用いるこ
ともできる。また、従来技術において開示されているグラフトポリオレフィン及び／又は
ポリエステルを、本発明の多機能多重グラフトモノマーグラフトポリオレフィン及び／又
はグラフトポリエステルと組み合わせて用いることもできる。
【０１３７】
　グラフト及び非グラフト粘度調節剤：
　例えばポリオレフィン及びポリエステルなどの通常の粘度指数改良ポリマーを、本発明
の潤滑油配合物において用いることができる。本発明において用いるように意図されるポ
リマーの幾つかの例としては、米国特許４，０９２，２５５（その開示事項はその全部を
参照として本明細書中に包含される）の１欄２９～３２行に示唆されているもの：ポリイ
ソブテン、ポリメタクリレート、ポリアルキルスチレン、ブタジエン及びスチレンの水素
化及び部分水素化低分子量ポリマー、エチレン及びプロピレンのアモルファスポリオレフ
ィン、エチレン－プロピレンジエン低分子量ポリマー、ポリイソプレン、及びスチレン－
イソプレンが挙げられる。同様に、米国特許４，０９２，２５５；及び５，８１４，５８
６；並びにその中で引用されている参照文献（これらはその全部を包含する）に開示され
ているもののような官能化ポリオレフィンは、本発明において用いるように意図される。
【０１３８】
　分散剤：
　分散剤は、不溶性のエンジンオイル酸化生成物の懸濁を助けて、スラッジの凝集及び金
属部品上への微粒子の沈殿又は堆積を抑止する。好適な分散剤としては、油溶性ポリイソ
ブチレン無水コハク酸と、テトラエチレンペンタミンのようなエチレンアミン及びそのホ
ウ酸塩との反応生成物のようなアルキルスクシンイミドが挙げられる。
【０１３９】
　かかる通常の分散剤は本発明において用いるように意図される。分散剤の幾つかの例と
しては、米国特許４，０９２，２５５の１欄３８～４１行に列記されているもの：スクシ
ンイミドカルボニルのα－位の炭素上においてイソブテン又はプロピレンのポリオレフィ
ンでアルキル化されているスクシンイミド又はコハク酸エステルが挙げられる。これらの
添加剤は、エンジン又は他の機械の清浄性を保持するのに有用である。
【０１４０】
　洗浄剤：
　エンジンの清浄性を保持するために用いる洗浄剤を、本潤滑油組成物中に含ませること
ができる。これらの材料としては、スルホン酸、アルキルフェノール、硫化アルキルフェ
ノール、アルキルサリチレート、ナフテネート、及び他の可溶性モノ及びジカルボン酸の
金属塩が挙げられる。塩基性アルカリ土類金属スルホネート（特にカルシウム及びマグネ
シウム塩）のような塩基性（ｖｉｓ、過塩基性）金属塩が、洗浄剤としてしばしば用いら
れる。かかる洗浄剤は、不溶性の粒子状材料をエンジン又は他の機械内に懸濁状態で保持
するのに特に有用である。本発明において用いるように意図される洗浄剤の他の例として
は、米国特許４，０９２，２５５の１欄３５～３６行に示されているもの：多価金属のス
ルホン酸塩、フェネート、又は有機ホスフェートが挙げられる。
【０１４１】
　耐摩耗剤：
　耐摩耗剤は、それらの名称が示すように金属部品の摩耗を減少させる。亜鉛ジアルキル
ジチオホスフェート及び亜鉛ジアリールジチオホスフェート、並びに有機モリブデン化合
物、例えばモリブデンジアルキルジチオカルバメートが、通常の耐摩耗剤の代表例である
。
【０１４２】
　酸化防止剤：
　酸化抑制剤又は酸化防止剤は、潤滑油が使用中に劣化する傾向を減少させる。この劣化
は、油粘度の増加、及び金属表面上のスラッジ及びワニス状の堆積物のような酸化の生成
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物によって示される可能性がある。かかる酸化抑制剤としては、好ましくはＣ５～Ｃ１２

アルキル側鎖を有するアルキルフェノールチオエステルのアルカリ土類金属塩、例えばカ
ルシウムノニルフェノールスルフィド、ジオクチルフェニルアミン、フェニル－α－ナフ
チルアミン、ホスホ硫化又は硫化炭化水素、及び有機モリブデン化合物、例えばモリブデ
ンジアルキルジチオカルバメートが挙げられる。
【０１４３】
　本発明の多機能多重グラフトポリマーを使用することによって、上記の通常の添加剤の
使用を減少又は排除することができる。
　少量の成分：
　他の少量の成分は、本発明の多機能多重グラフトポリマーを含む潤滑油組成物中に含ま
せるように意図される。かかる添加剤の非包括的なリストとしては、流動点降下剤、錆抑
制剤、並びに極圧添加剤、摩擦調節剤、シール膨潤剤、消泡剤、及び染料が挙げられる。
【実施例】
【０１４４】
　実施例１：
　電気加熱マントル、スターラー、温度計、計量シリンジポンプ供給システム、及び気体
導入口を取り付けた１０００ｍＬの樹脂ケトルに、水素処理ベースストック中の、１５０
，０００の重量平均分子量を有する１２．５重量％のエチレン－プロピレンポリマーを含
む５００ｇの溶液を充填した。
【０１４５】
　気体導入口によって、気体を溶液の表面の下方又は上方のいずれかに供給することがで
きた。溶液を１７０℃に加熱し、製造中にわたってその温度に保持した。加熱中において
、エチレン－プロピレンポリマーを、溶液の表面下に供給した不活性化ガス（ＣＯ２）で
パージした。溶液が１７０℃の温度に達したら、パージガスの向きを変えてポリマーの表
面の上方に流した。グラフト生成物の製造中にわたってブランケットガスの流れを保持し
た。
【０１４６】
　約２．９４ｇ（０．３１モル）の無水マレイン酸の単一の充填物をポリマーに加え、溶
解した。次に、約５０ｇのヘプタン中に溶解した約１．５ｇ（０．０１０モル）のジ－ｔ
－ブチルペルオキシド（ＤＴＢＰ）を含む溶液を１２０分間かけて反応器に計量添加した
。グラフト反応を、開始剤の供給にあてられた６０分間の後に３０分間継続させた。次に
、未反応の無水マレイン酸及びヘプタンをストリッピングするために、パージガスの向き
を変えてポリマー溶液下に４時間流した。ＤＴＢＰは、その上へ無水マレイン酸をグラフ
トして対応する無水コハク酸（ＳＡ）のアシル化グラフト生成物を形成するのを促進した
。
【０１４７】
　次の工程は、前の工程で製造されたアシル化ポリマー上への１－ビニルイミダゾール（
ＶＩＭＡ）のグラフトであった。製造のこの部分を行うために、２つの溶液（１つは約５
０ｇのアセトン中に溶解した約２．５ｇ（０．０２７モル）のＶＩＭＡを含んでおり、他
は約５０ｇのヘプタン中に溶解した約１．５ｇ（０．０１０モル）のＤＴＢＰを含んでい
た）を調製した。シリンジポンプを用いて、これらの溶液を６０分間かけて反応器に同時
に供給した。次に、グラフト反応を、開始剤の供給にあてられた６０分間の後に更に３０
分間進行させた。ＶＩＭＡの反応が実質的に完了した後、約５．７０ｇ（０．０３１モル
）のＮ－フェニル－１，４－フェニレンジアミンの充填物をゆっくりと混合物に加え、前
の工程で形成された二重グラフトポリマー上のアシル基と４時間かけて反応させて、それ
によって二重モノマーグラフトポリマー生成物を生成させた。ここでも、ヘプタン及びア
セトンのような揮発性物質をストリッピングするために、パージガスの向きを変えてポリ
マー溶液下に流した。
【０１４８】
　この生成物に、０．５０重量％（２．５ｇを含む）のモリブデンアセチルアセトナート
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（ＭｏＡｃＡｃ）（Gelest Inc. #-AKM550）を加えた。これを１分間かけてポリマー混合
物に加え、十分に混合した。モノマーを反応混合物に導入した後、加熱及びＣＯ２パージ
をしながら更に６０分間反応系を継続して混合した。
【０１４９】
　得られた生成物は、本発明の多機能グラフトポリマーを含んでいた。
　実施例２：
　電気加熱マントル、スターラー、温度計、計量シリンジポンプ供給システム、及び気体
導入口を取り付けた５００ｍＬの樹脂ケトルに、水素処理ベースストック中の、７５，０
００の重量平均分子量を有する１２．５重量％のエチレン－プロピレンポリマーを含む５
００ｇの溶液を充填した。
【０１５０】
　気体導入口によって、気体を溶液の表面の下方又は上方のいずれかに供給することがで
きた。溶液を１７０℃に加熱し、製造中にわたってその温度に保持した。加熱中において
、ポリマーを、溶液の表面下に供給した不活性化ガス（ＣＯ２）でパージした。溶液が１
７０℃の温度に達したら、パージガスの向きを変えてポリマーの表面の上方に流した。グ
ラフト生成物の製造中にわたってブランケットガスの流れを保持した。
【０１５１】
　約２．９４ｇ（０．０３１モル）の無水マレイン酸の単一の充填物をポリマーに加え、
溶解した。次に、約３０ｇのヘプタン中に溶解した約１．５ｇ（０．０１モル）のジ－ｔ
－ブチルペルオキシド（ＤＴＢＰ）を含む溶液を１２０分間かけて反応器に計量添加した
。グラフト反応を、開始剤の供給にあてられた６０分間の後に３０分間継続させた。次に
、未反応の無水マレイン酸及びヘプタンをストリッピングするために、パージガスの向き
を変えてポリマー溶液下に４時間流した。ＤＴＢＰは、ポリマーの上へ無水マレイン酸を
グラフトして対応する無水コハク酸（ＳＡ）のアシル化グラフト生成物を形成するのを促
進した。
【０１５２】
　次の工程は、前の工程で製造されたアシル化ポリマー上への１－ビニルイミダゾール（
ＶＩＭＡ）のグラフトであった。製造のこの部分を行うために、２つの溶液（１つは約３
０ｇのアセトン中に溶解した約２．５０ｇ（０．０２７モル）のＶＩＭＡを含んでおり、
他は約３０ｇのヘプタン中に溶解した約１．５０ｇ（０．０１０モル）のＤＴＢＰを含ん
でいた）を調製した。シリンジポンプを用いて、これらの溶液を６０分間かけて反応器に
同時に供給した。次に、グラフト反応を、開始剤の供給にあてられた６０分間の後に更に
３０分間進行させた。ＶＩＭＡの反応が実質的に完了した後、約５．７０ｇ（０．０３１
モル）のＮ－フェニル－１，４－フェニレンジアミンの充填物をゆっくりと混合物に加え
、前の工程で形成された二重グラフトポリマー上のアシル基と４時間かけて反応させて、
それによって二重モノマーグラフトポリマー生成物を生成させた。ここでも、ヘプタン及
びアセトンのような揮発性物質をストリッピングするために、パージガスの向きを変えて
ポリマー溶液下に流した。
【０１５３】
　この時点で、Gelest Inc.から入手できる０．５０重量％のモリブデンアセチルアセト
ナート（#-AKM550）を１分間かけてポリマー混合物に加えて、十分に混合した。モノマー
を反応混合物に導入した後、０．３０重量％のジ－ｔ－ブチルペルオキシド（ＤＴＢＰ、
Aldrich Chemical #16,8521-1）を６０分間かけて加えた。ＤＴＢＰの添加が完了したら
、加熱しながら反応系を更に３０分間継続して混合した。
【０１５４】
　得られた生成物は、本発明の多機能（粘度指数調節剤、分散剤、耐摩耗剤）グラフトポ
リマーを含んでいた。
　実施例３：
　電気加熱マントル、スターラー、温度計、計量シリンジポンプ供給システム、及び気体
導入口を取り付けた５００ｍＬの樹脂ケトルに、水素処理ベースストック中の、１５０，
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０００の重量平均分子量を有する１２．５重量％のエチレン－プロピレンポリマーを含む
５００ｇの溶液を充填した。溶液は、約６２．５ｇ（０．０１７５モル）のポリマーを４
３７．５ｇの商業的に入手できる水素化精製ベースストック中に溶解することによって調
製した。
【０１５５】
　気体導入口によって、気体を溶液の表面の下方又は上方のいずれかに供給することがで
きた。溶液を１７０℃に加熱し、製造中にわたってその温度に保持した。加熱中において
、ポリマー溶液を、溶液の表面下に供給した不活性化ガス（ＣＯ２）でパージした。溶液
が１７０℃の温度に達したら、パージガスの向きを変えてポリマー溶液の表面の上方に流
した。グラフト生成物の製造中にわたってブランケットガスの流れを保持した。
【０１５６】
　約５．７ｇ（０．０５８モル）の無水マレイン酸の単一の充填物をポリマー溶液に加え
、溶解した。次に、約２０ｇのヘプタン中に溶解した約２．７７ｇ（０．０１９モル）の
ジ－ｔ－ブチルペルオキシド（ＤＴＢＰ）を含む溶液を１２０分間かけて反応器に計量添
加した。グラフト反応を、開始剤の供給にあてられた６０分間の後に３０分間継続させた
。次に、未反応の無水マレイン酸及びヘプタンをストリッピングするために、パージガス
の向きを変えてポリマー溶液下に４時間流した。ＤＴＢＰは、ポリマーの上へ無水マレイ
ン酸をグラフトして対応する無水コハク酸（ＳＡ）のアシル化グラフト生成物を形成する
のを促進した。
【０１５７】
　次の工程は、前の工程で製造されたアシル化ポリマー上への１－ビニルイミダゾール（
ＶＩＭＡ）のグラフトであった。製造のこの部分を行うために、２つの溶液（１つは約２
０ｇのアセトン中に溶解した約５．３ｇ（０．０５８モル）のＶＩＭＡを含んでおり、他
は約１５ｇのヘプタン中に溶解した約２．７７ｇ（０．０１９モル）のＤＴＢＰを含んで
いた）を調製した。シリンジポンプを用いて、これらの溶液を６０分間かけて反応器に同
時に供給した。次に、グラフト反応を、開始剤の供給にあてられた６０分間の後に更に３
０分間進行させた。ＶＩＭＡの反応が実質的に完了した後、約５．３ｇ（０．０２９モル
）のＮ－フェニル－１，４－フェニレンジアミンの充填物をゆっくりと混合物に加え、前
の工程で形成された二重グラフトポリマー上のアシル基と４時間かけて反応させて、それ
によって二重モノマーグラフトポリマー生成物を生成させた。ここでも、ヘプタン及びア
セトンのような揮発性物質をストリッピングするために、パージガスの向きを変えてポリ
マー溶液下に流した。
【０１５８】
　得られた生成物に、Shepherd Chemical Co.からの２．００重量％のオクタン酸モリブ
デンを加えた。これをポリマー混合物に１分間かけて加えて、十分に混合した。モノマー
を反応混合物に導入した後、加熱及びＣＯ２パージを行いながら反応系を更に６０分間継
続して混合した。
【０１５９】
　得られた生成物は、本発明の多機能（粘度指数調節剤、分散剤、耐摩耗剤）グラフトポ
リマーを含んでいた。
　実施例４：
　電気加熱マントル、スターラー、温度計、計量シリンジポンプ供給システム、及び気体
導入口を取り付けた５００ｍＬの樹脂ケトルに、水素処理ベースストック中の、１５０，
０００の重量平均分子量を有する１２．５重量％のエチレン－プロピレンポリマーを含む
５００ｇの溶液を充填した。
【０１６０】
　気体導入口によって、気体を溶液の表面の下方又は上方のいずれかに供給することがで
きた。溶液を１７０℃に加熱し、製造中にわたってその温度に保持した。加熱中において
、ポリマーを、溶液の表面下に供給した不活性化ガス（ＣＯ２）でパージした。溶液が１
７０℃の温度に達したら、パージガスの向きを変えてポリマー溶液の表面の上方に流した
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。グラフト生成物の製造中にわたってブランケットガスの流れを保持した。
【０１６１】
　約２．９４ｇ（０．０３１モル）の無水マレイン酸の単一の充填物をポリマーに加え、
溶解した。次に、約３０ｇのヘプタン中に溶解した約１．５ｇ（０．０１０モル）のジ－
ｔ－ブチルペルオキシド（ＤＴＢＰ）を含む溶液を１２０分間かけて反応器に計量添加し
た。グラフト反応を、開始剤の供給にあてられた６０分間の後に３０分間継続させた。次
に、未反応の無水マレイン酸及びヘプタンをストリッピングするために、パージガスの向
きを変えてポリマー溶液下に４時間流した。ＤＴＢＰは、ポリマーの上へ無水マレイン酸
をグラフトして対応する無水コハク酸（ＳＡ）のアシル化グラフト生成物を形成するのを
促進した。
【０１６２】
　次の工程は、前の工程で製造されたアシル化ポリマー上への１－ビニルイミダゾール（
ＶＩＭＡ）のグラフトであった。製造のこの部分を行うために、２つの溶液（１つは約４
０ｇのアセトン中に溶解した約２．５ｇ（０．０２７モル）のＶＩＭＡを含んでおり、他
は約４０ｇのヘプタン中に溶解した約１．５ｇ（０．０１０モル）のＤＴＢＰを含んでい
た）を調製した。シリンジポンプを用いて、これらの溶液を６０分間かけて反応器に同時
に供給した。次に、グラフト反応を、開始剤の供給にあてられた６０分間の後に更に３０
分間進行させた。ＶＩＭＡの反応が実質的に完了した後、約５．７ｇ（０．０３１モル）
のＮ－フェニル－１，４－フェニレンジアミンの充填物をゆっくりと（４時間かけて）混
合物に加え、前の工程で形成された二重グラフトポリマー上のアシル基と４時間かけて反
応させて、それによって二重モノマーグラフトポリマー生成物を生成させた。ここでも、
ヘプタン及びアセトンのような揮発性物質をストリッピングするために、パージガスの向
きを変えてポリマー溶液下に流した。
【０１６３】
　得られた生成物に、８．０重量％のモリブデンボロネオデカノエート（Mo boro NDA）
を加えた。これをポリマー混合物に１分間かけて加えて、十分に混合した。モノマーを反
応混合物に導入した後、加熱及びＣＯ２パージを行いながら反応系を更に６０分間継続し
て混合した。
【０１６４】
　得られた生成物は、ＶＩＭＡ及びモリブデンボロネオデカノエートを含む本発明の多機
能（粘度指数調節剤、分散剤、耐摩耗剤）グラフトポリマーを含んでいた。
　実施例５：
　電気加熱マントル、スターラー、温度計、計量シリンジポンプ供給システム、及び気体
導入口を取り付けた５００ｍＬの樹脂ケトルに、水素処理ベースストック中の、７５，０
００の重量平均分子量を有する１２．５重量％のエチレン－プロピレンポリマーを含む５
００ｇの溶液を充填した。
【０１６５】
　気体導入口によって、気体を溶液の表面の下方又は上方のいずれかに供給することがで
きた。溶液を１７０℃に加熱し、製造中にわたってその温度に保持した。加熱中において
、ポリマーを、溶液の表面下に供給した不活性化ガス（ＣＯ２）でパージした。溶液が１
７０℃の温度に達したら、パージガスの向きを変えてポリマー溶液の表面の上方に流した
。グラフト生成物の製造中にわたってブランケットガスの流れを保持した。
【０１６６】
　約２．９４ｇ（０．０３１モル）の無水マレイン酸の単一の充填物をポリマーに加え、
溶解した。次に、約３０ｇのヘプタン中に溶解した約１．５ｇ（０．０１モル）のジ－ｔ
－ブチルペルオキシド（ＤＴＢＰ）を含む溶液を１２０分間かけて反応器に計量添加した
。グラフト反応を、開始剤の供給にあてられた６０分間の後に３０分間継続させた。次に
、未反応の無水マレイン酸及びヘプタンをストリッピングするために、パージガスの向き
を変えてポリマー溶液下に４時間流した。ＤＴＢＰは、ポリマーの上へ無水マレイン酸を
グラフトして対応する無水コハク酸（ＳＡ）のアシル化グラフト生成物を形成するのを促
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進した。
【０１６７】
　次の工程は、前の工程で製造されたアシル化ポリマー上への１－ビニルイミダゾール（
ＶＩＭＡ）のグラフトであった。製造のこの部分を行うために、２つの溶液（１つは約３
０ｇのアセトン中に溶解した約２．５０ｇ（０．０２７モル）のＶＩＭＡを含んでおり、
他は約３０ｇのヘプタン中に溶解した約１．５０ｇ（０．０１０モル）のＤＴＢＰを含ん
でいた）を調製した。シリンジポンプを用いて、これらの溶液を６０分間かけて反応器に
同時に供給した。次に、グラフト反応を、開始剤の供給にあてられた６０分間の後に更に
３０分間進行させた。ＶＩＭＡの反応が実質的に完了した後、約５．７０ｇ（０．０３１
モル）のＮ－フェニル－１，４－フェニレンジアミンの充填物をゆっくりと混合物に加え
、前の工程で形成された二重グラフトポリマー上のアシル基と４時間かけて反応させて、
それによって二重モノマーグラフトポリマー生成物を生成させた。ここでも、ヘプタン及
びアセトンのような揮発性物質をストリッピングするために、パージガスの向きを変えて
ポリマー溶液下に流した。
【０１６８】
　この時点において、４．０重量％のDuPont Chemicalから入手できるチタンジイソプロ
ポキシドビス（アセチルアセトナート）（Tyzor AA）を１分間かけてポリマー混合物に加
えて、十分に混合した。モノマーを反応混合物に導入した後、０．３０重量％のジ－ｔ－
ブチルペルオキシド（ＤＴＢＰ、Aldrich Chemical #16,8521-1）を６０分間かけて加え
た。ＤＴＢＰの添加が完了したら、加熱を行いながら反応系を更に３０分間継続して混合
した。
【０１６９】
　得られた生成物は、本発明の多機能（粘度指数調節剤、分散剤、耐摩耗剤）グラフトポ
リマーを含んでいた。
　１以上の好ましい態様及び幾つかの代表的な実施例に関連して本発明を記載したが、本
発明はこれらの態様及び実施例に限定されないことが理解されるであろう。本発明は、特
許請求の範囲の精神及び範囲内に含まれる可能性がある全ての代替、修正、及び均等物を
包含する。
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