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(B4)  Acylated  ether  amine  and  lubricants  and  fuels  containing  the  same. 
Novel  additive  compositions  are  provided  comprising 

the  reaction  product  of  a  mixture  of  reactants  comprising  (A) 
an  unsubstituted  or  aliphatichydrocarbon  based  substituted 
succinic  acylating  agent  and  (B)  an  ether  amine.  Fuels  and 
lubricants  containing  said  novel  additive  compositions  are 
also  described. 



F i e l d   of   t h e   I n v e n t i o n  

T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   n o v e l   a d d i t i v e   c o m p o -  
s i t i o n s   f o r   u s e   in   l u b r i c a n t s   and  n o r m a l l y   l i q u i d   f u e l s .  

More  p a r t i c u l a r l y ,   t h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   n o v e l   a d d i t i v e  

c o m p o s i t i o n s   d e r i v e d   f rom  t h e   i n t e r r e a c t i o n   of   an  u n s u b -  

s t i t u t e d   s u c c i n i c   a c y l a t i n g   a g e n t   or   an  a l i p h a t i c   h y d r o -  

c a r b o n   b a s e d   s u b s t i t u t e d   a c y l a t i n g   a g e n t   and  an  e t h e r   a m i n e ,  

to  c o n c e n t r a t e s   t h e r e o f   and  to   l u b r i c a n t s   and  n o r m a l l y  

l i q u i d   f u e l s   c o n t a i n i n g   s a i d   a d d i t i v e   c o m p o s i t i o n s .  

D e s c r i p t i o n   of  t h e   P r i o r   A r t  

I t   i s   w e l l - k n o w n   t h a t   l u b r i c a n t s   and  n o r m a l l y  

l i q u i d   f u e l s   can   c a u s e   c o r r o s i o n   of   v a r i o u s   m a t e r i a l s   w i t h  

w h i c h   t h e y   may  be  b r o u g h t   i n t o   c o n t a c t .   Fo r   e x a m p l e ,   i t   i s  

w e l l - k n o w n   t h a t   n o r m a l l y   l i q u i d   f u e l s   t e n d   to   a c c u m u l a t e  

c o n s i d e r a b l e   q u a n t i t i e s   of  w a t e r   d u r i n g   s t o r a g e   and  w h e n  

s u b s e q u e n t l y   b r o u g h t   i n t o   c o n t a c t   w i t h   m e t a l   s u r f a c e s   i n  

t h e i r   f u n c t i o n a l   e n v i r o n m e n t   c a u s e   d e t e r i o r a t i o n   of  s u c h  

s u r f a c e s   as  a  r e s u l t   of  t h e   f o r m a t i o n   of   r u s t   and  c o r r o s i o n .  

I t   i s   a l s o   known  t h a t   w a t e r   i s   a  common  c o n t a m i -  

n a n t   in  c r a n k c a s e   l u b r i c a n t s   f o r   e n g i n e s .   I t   may  r e s u l t  

f rom  t h e   o x i d a t i o n   of  t h e   l u b r i c a t i n g   o i l   or  come  f rom  t h e  

c o m b u s t i o n   c h a m b e r   as  a  b l o w - b y   p r o d u c t   of  t h e   b u r n i n g  



f u e l .   The  p r e s e n c e   of  t h i s   w a t e r ,   in  a d d i t i o n   to  c a u s i n g  
r u s t   and  c o r r o s i o n ,   a l s o   s e e m s   to   p r o m o t e   t h e   d e p o s i t i o n   o f  
a  m a y o n n a i s e - l i k e   s l u d g e .   T h i s   t y p e   of  s l u d g e   i s   e v e n   m o r e  
o b j e c t i o n a b l e   in   t h a t   i t   c l i n g s   t e n a c i o u s l y   to   m e t a l   s u r -  
f a c e s   and   i s   n o t   r e m o v e d   t h r o u g h   f i l t e r i n g .  

To  o v e r c o m e   t h e   c o r r o s i v e   n a t u r e   of   l u b r i c a n t s   a n d  

n o r m a l l y   l i q u i d   f u e l s   and  t o   i m p r o v e   t h e   d i s p e r s a n t   p r o -  
p e r t i e s   of   l u b r i c a n t s ,   i t   i s   common  p r a c t i c e   to   add  to   s u c h  

l u b r i c a n t s   and  f u e l s   m i n o r   p r o p o r t i o n s   of   a n t i - c o r r o s i o n   a n d  

d i s p e r s a n t   m a t e r i a l s .   Many  m a t e r i a l s   h a v e   b e e n   d e v e l o p e d  

f o r   t h e s e   p u r p o s e s   i n c l u d i n g ,   f o r   e x a m p l e ,   i m i d a z o l i n e   s a l t s  

of  m o n o -   and  d i c r e s y l   p h o s p h a t e s   (U .S .   P a t .   No.  3 , 7 3 6 , 1 1 0 ) ,  

m i x t u r e s   of   a l k y l   or   a l k e n y l   s u c c i n i c   a c i d   and  N - a m i n o a l k y l  

or  N - h y d r o x y a l k y l   s u b s t i t u t e d   i m i d a z o l i n e   s a l t s   of  a l k y l   o r  

a l k e n y l   s u c c i n i c   a c i d s   ( U . S .   P a t .   No.  3 , 2 8 2 , 8 3 6 ) ,   m e t a l  

a l k y l   or   a l k o x y   m e t a l   a l k y l ,   e s t e r   t e t r a p r o p e n y l   s u c c i n a t e s  

(U.S .   P a t .   No.  3 , 4 8 5 , 8 5 8 ) ,   and  p o l y m e r i z e d   o l e f i n   s u b s t i -  

t u t e d   s u c c i n i c   a c i d   e s t e r s   (U .S .   P a t .   No.  3 , 3 8 1 , 0 2 2 ) ,   t o  

name  b u t   a  few  and  t h e   s e a r c h   c o n t i n u e s   f o r   o t h e r s .  

Summary  o f ' t h e   I n v e n t i o n  

In  t h e   b r o a d e s t   s e n s e ,   t h e   a d d i t i v e   c o m p o s i t i o n s  

of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   a r e   r e a c t i o n   p r o d u c t s   p r e p a r e d   b y  

t h e   i n t e r r e a c t i o n   of  a  m i x t u r e   of   r e a c t a n t s   c o m p r i s i n g   (A) 

at   l e a s t   one   u n s u b s t i t u t e d   or   a l i p h a t i c   h y d r o c a r b o n   b a s e d  

s u b s t i t u t e d   s u c c i n i c   a c y l a t i n g   a g e n t   and  (B)  a t   l e a s t   o n e  

e t h e r   a m i n e   of   t h e   f o r m u l a  

w h e r e   n  i s   a  number   r a n g i n g   f r o m   one  to   a b o u t   6  and  R  i s   a  

h y d r o c a r b o n   b a s e d   r a d i c a l .   In  a  more   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t  

t h e   a d d i t i v e   c o m p o s i t i o n s  o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   a r e  

r e a c t i o n   p r o d u c t s   p r e p a r e d   by  t h e   i n t e r r e a c t i o n   of  a  m i x t u r e  

of  r e a c t a n t s   c o m p r i s i n g   (A)  an  a l i p h a t i c   h y d r o c a r b o n   b a s e d  

s u b s t i t u t e d   s u c c i n i c   a c y l a t i n g   a g e n t   w h e r e i n   t h e   a l i p h a t i c  

h y d r o c a r b o n   b a s e d   s u b s t i t u e n t   i s   a  s t r a i g h t - c h a i n   or  b r a n c h e d -  

c h a i n   a l k y l   or  a l k e n y l   r a d i c a l   c o n t a i n i n g   f rom  a b o u t   4  t o  

a b o u t   100  c a r b o n   a t o m s   and  (B)  an  e t h e r   a m i n e   of   t h e   f o r m u l a  

wherein  n  is  a  number  from  about  2  to  about  4.  



and  R  i s   an  a l i p h a t i c   h y d r o c a r b o n   b a s e d   r a d i c a l   c o n t a i n i n g  
f rom  1  to   a b o u t   26  c a r b o n   a t o m s .   In  y e t   a  more   p r e f e r r e d  
e m b o d i m e n t   t h e   a d d i t i v e   c o m p o s i t i o n s   of   t h i s   i n v e n t i o n   a r e  
p r o d u c t s   p r e p a r e d   by  t h e   i n t e r r e a c t i o n   of   a  m i x t u r e   o f  
r e a c t a n t s   c o m p r i s i n g   (A)  an  a l k e n y l   s u b s t i t u t e d   s u c c i n i c  

a c y l a t i n g   a g e n t   w h e r e i n   t h e   a l k e n y l   s u b s t i t u e n t   c o n t a i n s  

f rom  8  to   30  c a r b o n   a t o m s   and  (B)  an  e t h e r   a m i n e   of   t h e  

f o r m u l a   a b o v e   w h e r e i n   n  i s   a  n u m b e r   r a n g i n g   f rom  a b o u t   2  t o  

a b o u t   4  and  R  i s   a  s t r a i g h t - c h a i n   or   b r a n c h e d - c h a i n   a l k y l  
r a d i c a l   c o n t a i n i n g   f r o m   a b o u t   8  to   a b o u t   22  c a r b o n   a t o m s .  

In  y e t   a  more   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   t h e   a d d i t i v e   c o m p o s i t i o n s  

of  t h i s   i n v e n t i o n   a r e   r e a c t i o n   p r o d u c t s   p r e p a r e d   by  t h e  

i n t e r r e a c t i o n   of   a  m i x t u r e   of  r e a c t a n t s   c o m p r i s i n g   (A)  a n  

a l k e n y l   s u b s t i t u t e d   s u c c i n i c   a c y l a t i n g   a g e n t   w h e r e i n   t h e  

a l k e n y l   s u b s t i t u e n t   c o n t a i n s   f r o m   a b o u t   9  to   a b o u t   15  c a r b o n  

a t o m s   and  (B)  an  e t h e r   a m i n e   of   t h e   a b o v e   f o r m u l a   w h e r e i n   n  

i s   a  n u m b e r   r a n g i n g   f r o m   a b o u t   2  to  a b o u t   4  and  R  i s   a  

s t r a i g h t - c h a i n   or   b r a n c h e d - c h a i n   a l k y l   r a d i c a l   c o n t a i n i n g  

f rom  a b o u t   10  to   a b o u t   15  c a r b o n   a t o m s .   In  a  m o s t   p r e f e r r e d  

e m b o d i m e n t   t h e   a d d i t i v e   c o m p o s i t i o n s   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n -  

t i o n   a r e   p r o d u c t s   p r e p a r e d   by  t h e   i n t e r r e a c t i o n   of  a  m i x t u r e  

of  r e a c t a n t s   c o m p r i s i n g   (A)  a l k e n y l   s u b s t i t u t e d   s u c c i n i c  

a n h y d r i d e   w h e r e i n   t h e   a l k e n y l   s u b s t i t u e n t   c o n t a i n s   a b o u t   1 2  

c a r b o n   a t o m s   and  (B)  an  e t h e r   a m i n e   of   t h e   f o r m u l a   a b o v e  

w h e r e   n  i s   t h e   n u m b e r   3  and  R  i s   a  b r a n c h e d - c h a i n   a l k y l  

r a d i c a l   c o n t a i n i n g   a b o u t   13  c a r b o n   a t o m s .  

F u r t h e r   e m b o d i m e n t s   of   t h i s   i n v e n t i o n   i n c l u d e  

l u b r i c a n t s   and  n o r m a l l y   l i q u i d   f u e l   c o m p o s i t i o n s   c o m p r i s i n g  

a  m a j o r   p r o p o r t i o n   of  t h e   l u b r i c a n t   or   n o r m a l l y   l i q u i d   f u e l  

and  a  m i n o r   p r o p o r t i o n   of  t h e   a d d i t i v e   c o m p o s i t i o n s   d e f i n e d  

and  d e s c r i b e d   h e r e i n   and  to   c o n c e n t r a t e s   of  s a i d   a d d i t i v e  

c o m p o s i t i o n s .  

As  u s e d   h e r e i n ,   t h e   t e r m   " h y d r o c a r b o n - b a s e d  

r a d i c a l "   d e n o t e s   a  r a d i c a l   h a v i n g   a  c a r b o n   a tom  d i r e c t l y  

a t t a c h e d   to   t h e   r e m a i n d e r   of  t h e   m o l e c u l e   and  h a v i n g   p r e -  

d o m i n a n t l y   h y d r o c a r b o n   c h a r a c t e r   w i t h i n   t h e   c o n t e x t   of  t h i s  

i n v e n t i o n .   Such   r a d i c a l s   i n c l u d e   t h e  f o l l o w i n g :  

(1)  H y d r o c a r b o n   r a d i c a l s ;   t h a t   i s ,   a l i p h a t i c ,  



( e . g . ,   a l k y l   or   a l k e n y l ) ,   a l i c y c l i c   ( e . g . ,   c y c l o a l k y l   o r  

c y c l o a l k e n y l ) ,   a r o m a t i c ,   a l i p h a t i c -   and  a l i c y c l i c - s u b s t i -  

t u t e d   a r o m a t i c ,   a r o m a t i c - s u b s t i t u t e d   a l i p h a t i c   and  a l i c y c l i c  

r a d i c a l s ,   and  t h e   l i k e ,   as  w e l l   as  c y c l i c   r a d i c a l s   w h e r e i n  

t h e   r i n g   i s   c o m p l e t e d   t h r o u g h   a n o t h e r   p o r t i o n   of  t h e   m o l e -  

c u l e   ( t h a t   i s ,   any  two  i n d i c a t e d   s u b s t i t u e n t s   may  t o g e t h e r  

fo rm  an  a l i c y c l i c   r a d i c a l ) .   Such   r a d i c a l s   a r e   known  t o  

t h o s e   s k i l l e d   in  t h e   a r t ;   e x a m p l e s   i n c l u d e   m e t h y l ,   e t h y l ,  

p r o p y l ,   b u t y l ,   o c t y l ,   d e c y l ,   d o d e c y l ,   c y c l o h e x y l ,   p h e n y l ,  

t o l y l ,   b e n z y l   and  t h e   l i k e .  

(2)  S u b s t i t u t e d   h y d r o c a r b o n   r a d i c a l s ;   t h a t   i s ,  

r a d i c a l s   c o n t a i n i n g   n o n - h y d r o c a r b o n   s u b s t i t u e n t s   w h i c h ,   i n  

t h e   c o n t e x t   of   t h i s   i n v e n t i o n ,   do  n o t   a l t e r   t h e   p r e d o m i -  

n a n t l y   h y d r o c a r b o n   c h a r a c t e r   o f   t h e   r a d i c a l .   T h o s e   s k i l l e d  

in   t h e   a r t   w i l l   be  a w a r e   o f   s u i t a b l e   s u b s t i t u e n t s   ( h y d r o x y ,  

a l k o x y ,   n i t r o ,   c a r b a l k o x y ) .  

(3)  H e t e r o   r a d i c a l s ;   t h a t   i s ,   r a d i c a l s   w h i c h ,  

w h i l e   p r e d o m i n a n t l y   h y d r o c a r b o n   i n   c h a r a c t e r   w i t h i n   t h e  

c o n t e x t   of  t h i s   i n v e n t i o n ,   c o n t a i n   a t o m s   o t h e r   t h a n   c a r b o n  

p r e s e n t   in   a  c h a i n   o r   r i n g   o t h e r w i s e   c o m p o s e d   of  c a r b o n  

a t o m s .   S u i t a b l e   h e t e r o   a t o m s   w i l l   be  a p p a r e n t   to  t h o s e  

s k i l l e d   in   t h e   a r t   and  i n c l u d e ,   f o r   e x a m p l e ,   n i t r o g e n ,  

o x y g e n   and  s u l f u r .  

D e t a i l e d   D e s c r i p t i o n   of  t h e   P r e f e r r e d   Embodiments 

T h e  a d d i t i v e   c o m p o s i t i o n s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

a r e   c o m p l e x   p r o d u c t s   o b t a i n e d   by  t h e   i n t e r r e a c t i o n   of  a t  

l e a s t   two  s e p a r a t e   c o m p o n e n t s .   C o m p o n e n t   (A)  i s   an  u n -  
s u b s t i t u t e d   or   a l i p h a t i c   h y d r o c a r b o n   b a s e d   s u b s t i t u t e d  

s u c c i n i c   a c y l a t i n g   a g e n t   and   c o m p o n e n t   (B)  an  e t h e r   a m i n e .  

The  u n s u b s t i t u t e d   and  a l i p h a t i c   h y d r o c a r b o n   b a s e d  

s u b s t i t u t e d   s u c c i n i c   a c y l a t i n g   a g e n t s ,   c o m p o n e n t   (A),  u s e f u l  

in   p r e p a r i n g   t h e   a d d i t i v e   c o m p o s i t i o n s   of  t h i s   i n v e n t i o n   a r e  
t h e   u n s u b s t i t u t e d   and  a l i p h a t i c   h y d r o c a r b o n   b a s e d   s u b s t i -  

t u t e d   s u c c i n i c   a c i d s   and  a n h y d r i d e s   t h e r e o f   h a v i n g   t h e  

f o l l o w i n g   s t r u c t u r a l   f o r m u l a s  



A n h y d r i d e  

w h e r e   R'  i s   h y d r o g e n   or  an  a l i p h a t i c   h y d r o c a r b o n   b a s e d  

r a d i c a l   c o n t a i n i n g   f rom  a b o u t   4  to  a b o u t   100  c a r b o n   a t o m s ,  

p r e f e r a b l y   f rom  a b o u t   8  to   a b o u t   30  c a r b o n   a t o m s   and  m o s t  

p r e f e r a b l y   f r o m   a b o u t   9  to   a b o u t   15  c a r b o n   a t o m s .   A l t h o u g h  

t h e   s o u r c e   of   t h e   a l i p h a t i c   h y d r o c a r b o n   b a s e d   s u b s t i t u e n t   i s  

n o t   a  c r i t i c a l   a s p e c t   of   t h e   i n v e n t i o n ,   t h i s   s u b s t i t u e n t  

w i l l   g e n e r a l l y   be  d e r i v e d   f r o m   v a r i o u s   o l e f i n i c   m o n o m e r s  

s u c h   as   e t h y l e n e ,   p r o p y l e n e ,   b u t y l e n e ,   h e x e n e ,   o c t e n e ,  

d e c e n e ,   e t c . ,   i n c l u d i n g   t h e   o l i g o m e r s ,   p r e p o l y m e r s   and  l o w  

m o l e c u l a r   w e i g h t   p o l y m e r s   f o r m e d   f rom  t h e   f o r e g o i n g   m o n o -  

m e r s .   Thus   d i m e r s ,   t r i m e r s   a n d / o r   t e t r a m e r s   of  p r o p y l e n e  

and  b u t y l e n e   can   be  u s e d .  

The  a l i p h a t i c   h y d r o c a r b o n   b a s e d   s u b s t i t u t e d  

s u c c i n i c   a c y l a t i n g   a g e n t s ,   c o m p o n e n t   (A),  a r e   t h e   p r e f e r r e d  

a c y l a t i n g   a g e n t s   f o r   u s e   in   p r e p a r i n g   t h e   a d d i t i v e   c o m -  

p o s i t i o n s   of   t h i s   i n v e n t i o n .   They  a r e   w e l l - k n o w n   and  c a n  

be  p r e p a r e d   by  known  p r o c e d u r e s .   One  p a r t i c u l a r l y   u s e f u l  

p r o c e d u r e  i s   to   r e a c t   a  m o n o o l e f i n   monomer   or   o l i g o m e r   a s  

d e s c r i b e d   a b o v e   w i t h   m a l e i c   a n h y d r i d e   a t   100°C  to   200°C  w i t h  

or  w i t h o u t   a  c a t a l y s t   to   f o r m   t h e   c o r r e s p o n d i n g   s u b s t i t u t e d  

s u c c i n i c   a n h y d r i d e .   The  m o n o - o l e f i n   can  be  u n s a t u r a t e d   i n  

t h e   a l p h a   p o s i t i o n   s u c h   as  in  1 - b u t e n e ,   1 - h e x e n e ,   1 - o c t e n e  

and  1 - d e c e n e ,   or   in   a  m e d i a l   p o s i t i o n   s u c h   as  in   2 - b u t e n e ,  

3 - p e n t e n e ,   4 - o c t e n e   and  t h e   l i k e .   The  same  i s   t r u e   of  t h e  

o l i g o m e r s .   The  monomer   a l s o   can   be  r e p l a c e d   by  an  a l k y l  

h a l i d e   w h i c h   i s   c a p a b l e   of   b e i n g   s u b s t i t u t e d   o n t o   t h e   u n -  

s a t u r a t e d   a n h y d r i d e   or  t h e   e q u i v a l e n t   f r e e   a c i d   t h e r e o f .  

The  a l i p h a t i c   h y d r o c a r b o n   b a s e d   s u b s t i t u e n t   can   b e  

s a t u r a t e d   or  u n s a t u r a t e d ,   s t r a i g h t - c h a i n   or   b r a n c h e d - c h a i n  



and   may  c o n t a i n   p o l a r   g r o u p s   p r o v i d e d ,   h o w e v e r ,   t h a t   s u c h  

g r o u p s   a r e   n o t   p r e s e n t   in   s i g n i f i c a n t l y   l a r g e   p r o p o r t i o n s   a s  

to   a l t e r   t h e   h y d r o c a r b o n   c h a r a c t e r   of   t h e   s u b s t i t u e n t .  

P o l a r   g r o u p s   a r e   t y p i f i e d   by  h a l o ,   c a r b o n y l ,   n i t r o   a n d  

s i m i l a r   g r o u p s .  
The  e t h e r   a m i n e s ,   c o m p o n e n t   (B),   t h a t   can   b e  -  

e m p l o y e d   to   p r e p a r e   t h e   a d d i t i v e   c o m p o s i t i o n s   o f   t h i s   i n -  

v e n t i o n   a r e   r e p r e s e n t e d   by  t h e   f o r m u l a :  

w h e r e   n  i s   a  n u m b e r   r a n g i n g   f r o m   a b o u t   1  to   a b o u t   6  and  R  i s  

a  h y d r o c a r b o n   b a s e d   r a d i c a l .   P r e f e r a b l y   n  i s   a  n u m b e r  

r a n g i n g   f rom  a b o u t   2  t o   a b o u t   4  and  R  i s   p r e f e r a b l y   a  

s a t u r a t e d   or   u n s a t u r a t e d ,   s t r a i g h t - c h a i n   or   b r a n c h e d - c h a i n  

a l i p h a t i c   h y d r o c a r b o n   b a s e d   r a d i c a l   c o n t a i n i n g   f rom  1  t o  

a b o u t   26  c a r b o n   a t o m s .   More   p r e f e r r e d   e t h e r   a m i n e s   a r e  

t h o s e   w h e r e i n   n  i s   a  n u m b e r   r a n g i n g   f r o m   a b o u t   2  to   a b o u t   4 

and   p r e f e r a b l y   i s   t h e   n u m b e r   3  and  R  c o n t a i n s   f r o m   a b o u t   8 

to   a b o u t   22  c a r b o n   a t o m s   and  p r e f e r a b l y   f r o m   a b o u t   9  t o  

a b o u t   15  c a r b o n   a t o m s .   T y p i c a l   of  t h e   e t h e r   a m i n e s   c o r -  

r e s p o n d i n g   t o   t h e   a b o v e   f o r m u l a   u s e f u l   in   p r e p a r i n g   t h e  

a d d i t i v e   c o m p o s i t i o n s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   t h e   s e r i e s  

of   e t h e r   a m i n e s   a v a i l a b l e   c o m m e r c i a l l y   f r o m   t h e   Mars   C h e m i -  

c a l   C o r p .   of   A t l a n t a ,   G e o r g i a   s o l d   u n d e r   t h e   t r a d e m a r k ,  

SURFAM.  
TM 

The  e t h e r   a m i n e s   u s e f u l   in   t h e   p r e p a r a t i o n   of   t h e  

a d d i t i v e   c o m p o s i t i o n s   of  t h i s   i n v e n t i o n   can   t h e m s e l v e s   b e  

p r e p a r e d   by  a n y  o n e   of  a  n u m b e r   of  w e l l   known  p r o c e d u r e s   o r  

m e t h o d s .   Such   p r o c e d u r e s   or  m e t h o d s   a r e   f u l l y   d e s c r i b e d   i n  

K i r k - O t h m e r ,  E n c y c l o p e d i a   of   C h e m i c a l   T e c h n o l o g y ,   T h i r d  

E d i t i o n ,   V o l .   7,  pp .   3 7 0 - 3 7 4 ;   C o m p e n d i u m   o f  D r g a n i c   S y n -  

t h e t i c   M e t h o d s ,   M a r c h   1971  by  I . T .   H a r r i s o n   and  S.  H a r r i s o n  

a t   p a g e   262  and  C o m p r e h e n s i v e   O r g a n i c   C h e m i s t r y ,   V o l .   2,  p p .  

1 0 4 - 1 1 0 ,   P e r g a m o n   P r e s s   (1979)   t h e   t e a c h i n g s   of   w h i c h   a r e  

i n c o r p o r a t e d   h e r e i n   by  r e f e r e n c e .  

The  a d d i t i v e   c o m p o s i t i o n s   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

may  be  r e a d i l y   p r e p a r e d   by  h e a t i n g   m i x t u r e s   of  t h e   u n s u b -  

s t i t u t e d   or   a l i p h a t i c   h y d r o c a r b o n   b a s e d   s u b s t i t u t e d   s u c c i n i c  



a c y l a t i n g   a g e n t ,   c o m p o n e n t   (A),  w i t h   t h e   e t h e r   a m i n e ,   c o m -  

p o n e n t   (B),   a t   e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e s   r a n g i n g   f r o m   a b o u t  

45°C .   to   a b o u t   2 5 0 ° C .   A  more   p r e f e r r e d   r a n g e   of   r e a c t i o n  

t e m p e r a t u r e s   i s   f r om  a b o u t   60°C.   to   a b o u t   180°C  p a r t i c u l a r l y  

w h e r e   i t   i s   p r e f e r r e d   t h a t   t h e   d e s i r e d   a d d i t i v e   c o m p o s i t i o n  

be  of  t h e   a m i d e   or   i m i d e   t y p e .   Be low  a b o u t   5 5 ° C .   t h e   a d d i -  

t i v e   c o m p o s i t i o n s   a r e   b e l i e v e d   to  be  p r e d o m i n a t e l y   s a l t s   o r  

a m i d i c   a c i d   s a l t s .   Above   a b o u t   55°C.   t h e   a m i d e   and  i m i d e  

t y p e s   of  s t r u c t u r e s   a r e   b e l i e v e d   to   p r e d o m i n a t e .  

The  m o l a r   r a t i o   of  c o m p o n e n t   (A)  to   c o m p o n e n t   (B) 

in  t h e   m i x t u r e   of   r e a c t a n t s   can   r a n g e   f r o m   a b o u t   1 . 0 : 0 . 5   t o  

a b o u t   1 . 0 : 3 . 0 .   The  p r e f e r r e d   m o l a r   r a t i o   r a n g e s   f rom  a b o u t  

1 . 0 : 1 . 0   to   a b o u t   1 . 0 : 2 . 0 .  

The  a d d i t i v e   c o m p o s i t i o n s   of  t h i s   i n v e n t i o n   can   b e  

p r e p a r e d   e i t h e r   in   t h e   a b s e n c e   or  p r e s e n c e   of  a  s o l v e n t .  

P r e f e r a b l y   t h e   a d d i t i v e   c o m p o s i t i o n s   of  t h i s   i n v e n t i o n   a r e  

p r e p a r e d   in   t h e   p r e s e n c e   of  a  s o l v e n t .   S o l v e n t s   s u i t a b l e  

f o r   u s e   in   t h e   r e a c t i o n   may  be  h y d r o c a r b o n   or   p o l a r   s o l v e n t s  

s u c h   a s ,   f o r   e x a m p l e ,   b e n z e n e ,   n a p h t h a ,   t o l u e n e ,   x y l e n e ,   n -  

h e x a n e ,   d i o x a n e ,   c h l o r o b e n z e n e ,   k e r o s e n e ,   g a s o l i n e   or  a  f u e l  

o i l   and  o i l s   of  l u b r i c a t i n g   v i s c o s i t y .  

The  e x a c t   c h e m i c a l   c o n s t i t u t i o n   of  t h e   a d d i t i v e  

c o m p o s i t i o n s   of  t h i s   i n v e n t i o n   a r e   n o t   known  w i t h   c e r t a i n t y  

a l t h o u g h   f rom  t h e   n a t u r e   of  t h e   s t a r t i n g   r e a c t a n t s   u s e d   a n d  

t h e   r e a c t i o n   c o n d i t i o n s   e m p l o y e d   s a l t s ,   a m i d i c   a c i d   s a l t s ,  

a m i d e   and  i m i d e   t y p e   c o m p o s i t i o n s   and  m i x t u r e s   t h e r e o f   a r e  

b e l i e v e d   to   be  o b t a i n e d   as  i n d i c a t e d   a b o v e .  

F o l l o w i n g   a r e   e x a m p l e s   i l l u s t r a t i n g   p r e p a r a t i o n s  

of  t h e   a d d i t i v e   c o m p o s i t i o n s   of  t h i s   i n v e n t i o n .   A l l   p a r t s  

a r e   by  w e i g h t   u n l e s s   o t h e r w i s e   s p e c i f i e d .  

E x a m p l e  1  

Two  h u n d r e d   and  n i n e t y - t w o   p a r t s   of  t e t r a p r o p e n y l  

s u b s t i t u t e d   s u c c i n i c   a n h y d r i d e   ( p r e p a r e d   by  r e a c t i n g   m a l e i c  

a n h y d r i d e   w i t h   a  p o l y p r o p y l e n e   t e t r a m e r )   and  two  h u n d r e d   a n d  

f i f t y   p a r t s   x y l e n e   a r e   c h a r g e d   to   a  r e a c t o r   e q u i p p e d   w i t h  a  



s t i r r e r ,   t h e r m o m e t e r   and  a  D e a n - S t a r k   w a t e r   t r a p .   Two 

h u n d r e d   and  f i f t y   e i g h t   p a r t s   of  SURFAM  TM  P17AB  ( b r a n c h e d  

Cl3  e t h e r   a m i n e   o b t a i n e d   f rom  Mar s   C h e m i c a l   C o r p . ,   A t l a n t a ,  

G e o r g i a )   i s   a d d e d   to   t h e   x y l e n e - s u c c i n i c   a n h y d r i d e   m i x t u r e  

a t   room  t e m p e r a t u r e ,   and  i s   a l l o w e d   to   e x o t h e r m   to   5 2 ° C .  

The  t e m p e r a t u r e   i s   i n c r e a s e d   to   1 5 0 ° C ,   and  h e l d   a t   a  1 3 0 -  

150°C  f o r   two  h o u r s .   T w e n t y   f i v e   p a r t s   a d d i t i o n a l   SURFAM  TM 

P17AB  i s   t h e n   a d d e d   to   t h e   r e a c t i n g   m i x t u r e   a t   t h i s   p o i n t .  

A  s m a l l   a m o u n t   o f   w a t e r   i s   c o l l e c t e d   in   t h e   D e a n - S t a r k   t u b e .  

S e v e n t e e n   p a r t s   a d d i t i o n a l   SURFAM  TM  P17AB  i s   a d d e d   a n d  t h e  

m i x t u r e   i s   h e a t e d   f o r   an  a d d i t i o n a l   h o u r .   The  x y l e n e   i s  

s t r i p p e d   and  t h e   f i n a l   p r o d u c t   i s   f i l t e r e d   and  c o l l e c t e d .  

The  a c i d   n e u t r a l i z a t i o n   n u m b e r   t o   p h e n o l p h t h a l e i n   as   d e t e r -  

m i n e d   by  ASTM  p r o c e d u r e   D - 9 7 4 ,   i s   4 . 6 .  

E x a m p l e   2 

N i n e   h u n d r e d   and  f i v e   p a r t s   of  an  a l k y l a t e d   s u c -  

c i n i c   a n h y d r i d e ,   p r e p a r e d   by  r e a c t i n g   m a l e i c   a n h y d r i d e   w i t h  

a  C15-C18  a l p h a   o l e f i n ,   and  t h r e e   h u n d r e d   p a r t s   of   t o l u e n e  

a r e   c h a r g e d   t o   a  r e a c t o r   as  d e s c r i b e d   in  E x a m p l e   1.  F o u r  

h u n d r e d   and  e i g h t y - f o u r   p a r t s   of   SURFAM  TM  P10A  (a  l i n e a r   C6 

e t h e r   a m i n e   o b t a i n e d   f rom  Mars   C h e m i c a l   C o r p . ,   A t l a n t a ,  

G e o r g i a )   i s   a d d e d   f rom  a  d r o p p i n g   f u n n e l   w h i l e   h e a t i n g .  

A f t e r   a l l   t h e   SURFAM  TM  P10A  i s   a d d e d ,   h e a t i n g   i s   c o n t i n u e d  

u n d e r   a  n i t r o g e n   p u r g e .   D u r i n g   t h i s   t i m e ,   56  p a r t s   of   b y -  

p r o d u c t   i s   r e m o v e d   by  a z e o t r o p i c   d i s t i l l a t i o n .   The  t o l u e n e  

i s   s t r i p p e d   f r o m   t h e   r e a c t i o n   m i x t u r e   a t   160°C   a t   5  t o r r   a n d  

t h e   f i n a l   p r o d u c t   i s   f i l t e r e d   and  c o l l e c t e d .   The  a c i d  

n e u t r a l i z a t i o n   n u m b e r   to   p h e n o l p h t h a l e i n   as   d e t e r m i n e d   b y  

ASTM  p r o c e d u r e   D - 9 7 4 ,   i s   1 7 .  

E x a m p l e   3 

Two  h u n d r e d   and  s i x t y   f i v e   p a r t s   of  p o l y i s o b u t e n y l  

( m o l e c u l a r   w e i g h t   a b o u t   900)  s u c c i n i c   a n h y d r i d e   ( p r e p a r e d   b y  

r e a c t i n g   m a l e i c   a n h y d r i d e   w i t h   c h l o r i n a t e d   p o l y i s o b u t e n e )   i s  

c h a r g e d   to   a  r e a c t o r   e q u i p p e d   w i t h   a  s t i r r e r ,   t h e r m o m e t e r ,  



D e a n - S t a r k   t r a p ,   n i t r o g e n   i n l e t   and  an  a d d i t i o n   f u n n e l   a n d  

h e a t e d   to   1 0 5 ° C .   Then  95  p a r t s   of  a  m i x e d   C8-C10   p r i m a r y  

e t h e r   a m i n e   ( f rom  A s h l a n d   C h e m i c a l   Co.)   i s   a d d e d   o v e r   a  

p e r i o d   of  0 .4   h o u r   a t   1 0 5 - 1 3 1 ° C   u n d e r   n i t r o g e n   p u r g e .   T h e  

r e a c t i o n   i s   c o n t i n u e d   u n d e r   n i t r o g e n   p u r g e   and  w i t h   s t i r r i n g  

f o r   s i x   h o u r s   a t   1 3 1 - 1 5 2 ° C .   A  d i s t i l l a t e   c o n s i s t i n g   of   3 

m i l l i l i t e r s   of  an  a q u e o u s   p h a s e   and  5  to  10  m i l l i l i t e r s   o f  

an  o r g a n i c   p h a s e   i s   c o l l e c t e d   in  t h e   D e a n - S t a r k   t r a p   d u r i n g  

t h i s   t i m e .   The  b a s e   n e u t r a l i z a t i o n   number   of   t h e   r e a c t i o n  

m i x t u r e   to   b r o m o p h e n o l   b l u e   i s   2 0 . 8 .   One  h u n d r e d   and  t h i r t y  

s e v e n   p a r t s   of  a d d i t i o n a l   p o l y i s o b u t e n y l   s u c c i n i c   a n h y d r i d e  

i s   t h e n   a d d e d   and  m i x e d   a t   1 5 0 - 1 5 5 ° C   u n d e r   n i t r o g e n   p u r g e  

f o r   2  h o u r s .   Two  p a r t s   of  a d d i t i o n a l   a q u e o u s   d i s t i l l a t e   a r e  

c o l l e c t e d .   The  p r o d u c t   f o r m e d   i s   f i l t e r e d   and  c o l l e c t e d .  

The  n e u t r a l i z a t i o n   n u m b e r s   a r e   0 .5   b a s i c   to   b r o m o p h e n o l   b l u e  

and  5 .7   a c i d   to   p h e n o l p h t h a l e i n .  

E x a m p l e   4 

One  h u n d r e d   p a r t s   of  s u c c i n i c   a n h y d r i d e   and  n i n e t y  

p a r t s   of   m i n e r a l   o i l   as   d i l u e n t   a r e   a d d e d   to   a  r e a c t o r  

e q u i p p e d   w i t h   a  s t i r r e r ,   t h e r m o m e t e r ,   n i t r o g e n   i n l e t   a n d  

D e a n - S t a r k   t r a p .   Two  h u n d r e d   and  f i f t y - e i g h t   p a r t s   o f  

SURFAM  
TM  P17AB  as  d e s c r i b e d   in   E x a m p l e   1  a r e   a d d e d   d r o p w i s e  

o v e r   a  two  h o u r   p e r i o d   d u r i n g   w h i c h   t i m e   e x o t h e r m i c   r e a c t i o n  

o c c u r s .   A f t e r   a d d i t i o n   i s   c o m p l e t e d ,   t h e   r e a c t i o n   m i x t u r e  

i s   h e a t e d   to   160°C  w i t h   a  n i t r o g e n   p u r g e   u n t i l   18  m i l l i -  

l i t e r s   of  b y - p r o d u c t   w a t e r   a r e   c o l l e c t e d   in   t h e   D e a n - S t a r k  

t r a p .   The  p r o d u c t   o b t a i n e d   i s   t h e n   f i l t e r e d   and  c o l l e c t e d .  

The  a c i d   n e u t r a l i z a t i o n   n u m b e r   i s   1 6 . 8 .  

E x a m p l e  5  

S i x t y   p a r t s   of  s u c c i n i c   a n h y d r i d e   and  one   h u n d r e d  

p a r t s  o f   x y l e n e   a r e   a d d e d   to   a  r e a c t o r   e q u i p p e d   w i t h   a  

s t i r r e r ,   t h e r m o m e t e r   and  c o n d e n s e r .   T h r e e   h u n d r e d   a n d  

t w e n t y   p a r t s   of  SURFAM  
TM  P17AB  a r e   a d d e d   d r o p w i s e   o v e r   a  o n e  

h o u r   p e r i o d   d u r i n g   w h i c h   t i m e   t h e   t e m p e r a t u r e   r i s e s   e x o -  



t h e r m i c a l l y   to   4 8 ° C .   A f t e r   a d d i t i o n   i s   c o m p l e t e ,   s t i r r i n g  

i s   c o n t i n u e d   f o r   two  h o u r s .   The  s o l u t i o n   i s   f i l t e r e d   a n d  

t h e n   s t r i p p e d   a t   a  t e m p e r a t u r e   of   150°C  and  p r e s s u r e   of  1 5  

t o r r .   The  p r o d u c t   h a s   n e u t r a l i z a t i o n   n u m b e r s   of   38  a c i d   t o  

p h e n o l p h t h a l e i n   and   49  b a s i c   to   b r o m o p h e n o l  b l u e .  

E x a m p l e   6 

One  h u n d r e d   p a r t s   of  s u c c i n i c   a n h y d r i d e   and  o n e  

h u n d r e d   p a r t s   of  x y l e n e   a r e   a d d e d   to   a  r e a c t o r   as  d e s c r i b e d  

in   E x a m p l e   5.  F i v e   h u n d r e d   and  f o r t y - t w o   p a r t s   of  SURFAM TM 

P17AB  a r e   a d d e d   d r o p w i s e   o v e r   two  h o u r s   d u r i n g   w h i c h   t i m e  

e x o t h e r m i c   r e a c t i o n   o c c u r s .   The  r e a c t i o n   m i x t u r e   i s   s t i r r e d ,  

f o r   two  more   h o u r s .   The  s o l u t i o n   i s   f i l t e r e d   t h e n   s t r i p p e d  

to   8 0 - 8 5 ° C .   a t   0 . 1   t o r r ,   t h e n   r e f i l t e r e d   and  c o l l e c t e d .   T h e  

p r o d u c t   o b t a i n e d   h a s   n e u t r a l i z a t i o n   n u m b e r s   of   86  a c i d   t o  

p h e n o l p h t h a l e i n   and   91  b a s i c   t o   b r o m o p h e n o l   b l u e .  

E x a m p l e   7 

To  a  r e a c t o r   as   d e s c r i b e d   i n   E x a m p l e   5  a r e   c h a r g e d  

one   h u n d r e d   p a r t s   of   s u c c i n i c   a n h y d r i d e   and  two  h u n d r e d   a n d  

f o u r t e e n   p a r t s   of   x y l e n e .   F i v e   h u n d r e d   and   f o r t y - t w o   p a r t s  

of   SURFAM  
TM  P17AB  i s   a d d e d   d r o p w i s e   o v e r   a  one   h o u r   p e r i o d  

w h i l e   t h e   t e m p e r a t u r e   r i s e s   to   45°C .   The  s o l u t i o n   i s  

s t i r r e d   w i t h o u t   a d d i t i o n a l   h e a t i n g   f o r   one   h o u r   t h e n   f i l -  

t e r e d   and  c o l l e c t e d .   The  f i l t e r e d   x y l e n e   s o l u t i o n   of  p r o -  

d u c t   h a s   n e u t r a l i z a t i o n   n u m b e r s   of  84  a c i d   to   p h e n o l p h t h a -  

l e i n   and  80  b a s i c   to   b r o m o p h e n o l   b l u e .  

E x a m p l e   8 

Two  h u n d r e d   and  s i x t y - s i x   p a r t s   of   t h e   t e t r a -  

p r o p e n y l   s u b s t i t u t e d   s u c c i n i c   a n h y d r i d e   of  E x a m p l e   1  i s  

c h a r g e d   to   a  r e a c t o r   as   d e s c r i b e d   in   E x a m p l e   5.  F i v e   h u n -  

d r e d   and  s i x t e e n   p a r t s   of   SURFAM  
TM  P17AB  i s   a d d e d   d r o p w i s e  

o v e r   a  t h r e e   h o u r   p e r i o d   w h i l e   t h e   t e m p e r a t u r e   r i s e s   e x o -  

t h e r m i c a l l y   to   5 2 ° C .   The  r e a c t i o n   m i x t u r e   i s   s t i r r e d   f o r   a n  



a d d i t i o n a l   h o u r   a t   4 6 - 5 5 ° C   a t   t h e   end  of  w h i c h   t i m e   t h e  

p r o d u c t   i s   f i l t e r e d   and  c o l l e c t e d .   The  f i l t e r e d   p r o d u c t   h a s  

n e u t r a l i z a t i o n   n u m b e r s   of   76  a c i d   to   p h e n o l p h t h a l e i n   and  66  

b a s i c   to   b r o m o p h e n o l   b l u e .  

E x a m p l e   9 

F o u r   h u n d r e d   and  f i f t y   p a r t s   of  an  o i l   s o l u t i o n   o f  

t e t r a p r o p e n y l   s u b s t i t u t e d   s u c c i n i c   a c i d   ( p r e p a r e d   by  r e a c t i n g  

t e t r a p r o p e n y l   s u b s t i t u t e d   s u c c i n i c   a n h y d r i d e   w i t h   w a t e r )   a r e  

c h a r g e d   to   a  r e a c t o r   e q u i p p e d   w i t h   a  s t i r r e r ,   t h e r m o m e t e r ,  

r e f l u x   c o n d e n s e r   and   a d d i t i o n   f u n n e l .   F i v e   h u n d r e d   a n d  

s i x t e e n   p a r t s   of   SURFAM  
TM  P17AB  a r e   t h e n   a d d e d   f r o m   t h e  

a d d i t i o n   f u n n e l   w h i l e   t h e   t e m p e r a t u r e   e x o t h e r m s   to   5 9 ° C .  

The  r e a c t i o n   m i x t u r e   i s   s t i r r e d   w i t h o u t   h e a t i n g   f o r   t w o  

h o u r s   t h e n   f i l t e r e d   and  c o l l e c t e d .   The  p r o d u c t   o b t a i n e d   h a s  

n e u t r a l i z a t i o n   n u m b e r s   o f   108  a c i d   to   p h e n o l p h t h a l e i n   a n d  

102  b a s i c   to   b r o m o p h e n o l   b l u e .  

E x a m p l e   10  

Two  h u n d r e d   and  t h i r t y - s i x   p a r t s   of  s u c c i n i c   a c i d  

and  one  l i t e r   x y l e n e   a r e   c h a r g e d   to   a  r e a c t o r   e q u i p p e d   w i t h  

a  s t i r r e r ,   t h e r m o m e t e r ,   a d d i t i o n   f u n n e l   and  D e a n - S t a r k   t r a p .  

S t a r t i n g   a t   room  t e m p e r a t u r e ,   f i v e   h u n d r e d   and  f o u r t e e n  

p a r t s   SURFAM  
TM  P17AB  a r e   a d d e d   d r o p w i s e   o v e r   0 .5   h o u r   w h i l e  

t h e   t e m p e r a t u r e   i n c r e a s e s   to   32°C.   The  r e a c t i o n   m i x t u r e   i s  

t h e n   h e a t e d   to   r e f l u x   w h i l e   w a t e r   i s   r e m o v e d   by  a z e o t r o p i c  

d i s t i l l a t i o n   (36  p a r t s   w a t e r   i s   c o l l e c t e d ) .   The  m a t e r i a l   i s  

s t r i p p e d   a t   70°C  and  8  t o r r ,   f i l t e r e d   and  c o l l e c t e d .   T h e  

p r o d u c t   o b t a i n e d   had   n e u t r a l i z a t i o n   n u m b e r s   of   123  a c i d   t o  

p h e n o l p h t h a l e i n   and  31  to   b r o m o p h e n o l   b l u e .  

E x a m p l e   11  

F i v e   h u n d r e d   and  and  t h i r t y - t w o   p a r t s   of  t e t r a -  

p r o p e n y l   s u b s t i t u t e d   s u c c i n i c   a n h y d r i d e   and  7 . 2   p a r t s   o f  

w a t e r   a r e   c h a r g e d   to   a  r e a c t o r   e q u i p p e d   w i t h   a  s t i r r e r ,  

t h e r m o m e t e r ,   n i t r o g e n   i n l e t   and  c o n d e n s e r .   W h i l e   s t i r r i n g  



and  p u r g i n g   w i t h   n i t r o g e n   t h e   m a t e r i a l s   a r e   h e a t e d   to  9 8 ° C  

and  r e a c t e d   a t   9 8 - 1 0 0 ° C   f o r   2 . 5   h o u r s .   S ix   h u n d r e d   a n d  

s i x t y - s i x   p a r t s   of  x y l e n e   i s   t h e n   a d d e d   to   t h e   r e a c t i o n  

m i x t u r e   a t   room  t e m p e r a t u r e .   W h i l e   s t i r r i n g   and  p u r g i n g  

w i t h   n i t r o g e n ,   one  t h o u s a n d   and   n i n e t y - t w o   p a r t s   of  SURFAM  TM 

P18A  ( l i n e a r   C14  e t h e r   a m i n e   o b t a i n e d   f rom  Mars   C h e m i c a l  

C o r p . )   a r e   a d d e d   d r o p w i s e   o v e r   2 . 5   h o u r s   w h i l e   t h e   t e m -  

p e r a t u r e   e x o t h e r m s   to   a b o u t   4 5 ° C .   A f t e r   t h e   a d d i t i o n   i s  

c o m p l e t e ,   s t i r r i n g   i s   c o n t i n u e d   u n t i l   t h e   m i x t u r e   r e t u r n s   t o  

2 6 ° C .   The  x y l e n e   s o l u t i o n   of   p r o d u c t   has   n e u t r a l i z a t i o n  

n u m b e r s   of  57  a c i d   t o   p h e n o l p h t h a l e i n   and  61  b a s i c   to  b r o m o -  

p h e n o l   b l u e .  

E x a m p l e   1 2  

The  p r o c e d u r e   o f   E x a m p l e   11  i s   f o l l o w e d   e x c e p t  

SURFAM  
TM  P17AB  i s   u s e d .   The  x y l e n e   s o l u t i o n   o b t a i n e d   h a s  

n e u t r a l i z a t i o n   n u m b e r s   o f   53  a c i d   to   p h e n o l p h t h a l e i n   and  65  

b a s i c   to   b r o m o p h e n o l   b l u e .  

A n o t h e r   e m b o d i m e n t   of   t h i s   i n v e n t i o n   i s   f u e l  

c o m p o s i t i o n s   c o n t a i n i n g   a  m i n o r   p r o p o r t i o n   o f   t h e   a b o v e  

d e s c r i b e d   a d d i t i v e s .   The  m a j o r   p r o p o r t i o n   of  t h e   f u e l  

c o m p o s i t i o n   c o m p r i s e s   a  n o r m a l l y   l i q u i d   f u e l ,   u s u a l l y   a  

h y d r o c a r b o n a c e o u s   p e t r o l e u m   d i s t i l l a t e   f u e l   s u c h   as  m o t o r  

g a s o l i n e   as  d e f i n e d   by  ASTM  S p e c i f i c a t i o n   D439  and  d i e s e l  

f u e l   o r   f u e l   o i l   as  d e f i n e d   by  ASTM  S p e c i f i c a t i o n   D 3 9 6 .  

N o r m a l l y   l i q u i d   f u e l   c o m p o s i t i o n s   c o m p r i s i n g   n o n - h y d r o -  

c a r b o n a c e o u s   m a t e r i a l s   s u c h   as  a l c o h o l s ,   e t h e r s ,   o r g a n o -  

n i t r o   c o m p o u n d s   and  t h e   l i k e   ( e . g . ,   m e t h a n o l ,   e t h a n o l ,  

h y d r a t e d   e t h a n o l ,   d i e t h y l   e t h e r ,   m e t h y l   e t h y l   e t h e r ,   n i -  

t r o m e t h a n e )   a r e   a l s o   w i t h i n   t h e   s c o p e   of  t h i s   i n v e n t i o n   a s  

a r e   l i q u i d   f u e l s   d e r i v e d   f r o m   v e g e t a b l e   or   m i n e r a l   s o u r c e s  

s u c h   as  c o r n ,   a l f a l f a ,   s h a l e   and  c o a l .   N o r m a l l y   l i q u i d  

f u e l s   w h i c h   a r e   m i x t u r e s   of   one   or   more   h y d r o c a r b o n a c e o u s  

f u e l s   and  one  or  m o r e   n o n - h y d r o c a r b o n a c e o u s   m a t e r i a l s   a r e  

a l s o   c o n t e m p l a t e d .   E x a m p l e s   of   s u c h   m i x t u r e s   a r e   c o m b i n a -  

t i o n s   of  g a s o l i n e   and   e t h a n o l ,   b o t h   h y d r a t e d   and  s u b s t a n -  



t i a l l y   a n h y d r o u s   e t h a n o l s ,   and  of   d i e s e l   f u e l   and  e t h e r .  

P a r t i c u l a r l y   p r e f e r r e d   i s   g a s o l i n e ,   t h a t   i s ,   a  m i x t u r e   o f  

h y d r o c a r b o n s   h a v i n g   an  ASTM  d i s t i l l a t i o n   r a n g e   f rom  a b o u t  

6 0 ° C .   a t   t h e   10%  d i s t i l l a t i o n   p o i n t   to   a b o u t   2 0 5 ° C .   a t   t h e  

90%  d i s t i l l a t i o n   p o i n t ,   b o t h   h y d r a t e d   and  s u b s t a n t i a l l y  

a n h y d r o u s   e t h a n o l s   and  m i x t u r e s   of   g a s o l i n e   and  s a i d   e t h a n -  

o l s   or   m e t h a n o l .  

G e n e r a l l y ,   t h e s e   f u e l   c o m p o s i t i o n s   c o n t a i n   a n  

a m o u n t   of  t h e   a d d i t i v e   c o m p o s i t i o n s   of   t h i s   i n v e n t i o n  

s u f f i c i e n t   to   p r o v i d e   i t   w i t h   a n t i - c o r r o s i o n   p r o p e r t i e s ;  

u s u a l l y   t h i s   a m o u n t   i s   a b o u t   0 .5   to   a b o u t   2500  p a r t s   b y  

w e i g h t ,   p r e f e r a b l y   10  to  1000  p a r t s ,   of  t h e   c o m p o s i t i o n   o f  

t h i s   i n v e n t i o n   p e r   m i l l i o n   p a r t s   of  f u e l .  

The  f u e l   c o m p o s i t i o n s   can   c o n t a i n ,   in  a d d i t i o n   t o  

t h e   c o m p o s i t i o n   of   t h i s   i n v e n t i o n ,   o t h e r   a d d i t i v e s   w h i c h   a r e  

w e l l   known  t o   t h o s e   of  s k i l l   in   t h e   a r t .   T h e s e   i n c l u d e  

a n t i k n o c k   a g e n t s   s u c h   as   t e t r a a l k y l   l e a d   c o m p o u n d s ,   m e t h y l -  

t - b u t y l   e t h e r ,   m i x t u r e s   of  m e t h y l   a l c o h o l   and  t - b u t y l  

a l c o h o l ,   l e a d   s c a v e n g e r s   s u c h   as  h a l o a l k a n e s   ( e . g . ,   e t h y l e n e  

d i c h l o r i d e   and  e t h y l e n e   d i b r o m i d e ) ,   d e p o s i t   p r e v e n t e r s   o r  

m o d i f i e r s   s u c h   as   t r i a r y l   p h o s p h a t e s ,   d y e s ,   o c t a n e   i m p r o v e r s ,  

a n t i o x i d a n t s   s u c h   as   2 , 6 - d i - t e r t i a r y - b u t y l - 4 - m e t h y l p h e n o l ,  

b a c t e r i o s t a t i c   a g e n t s ,   gum  i n h i b i t o r s ,   m e t a l   d e a c t i v a t o r s ,  

d e m u l s i f i e r s ,   u p p e r   c y l i n d e r   l u b r i c a n t s   and  a n t i - i c i n g  

a g e n t s .  
In  c e r t a i n   p r e f e r r e d   f u e l   c o m p o s i t i o n s   t h e   c o m -  

p o s i t i o n s   of   t h i s   i n v e n t i o n   a r e   c o m b i n e d   w i t h   an  a s h l e s s  

d i s p e r s a n t   in   g a s o l i n e .   S u i t a b l e   a s h l e s s   d i s p e r s a n t s  

i n c l u d e   e s t e r s   of  m o n o -   or  p o l y o l s   and  h i g h   m o l e c u l a r   w e i g h t  

mono-   or  p o l y c a r b o x y l i c   a c i d   a c y l a t i n g   a g e n t s   c o n t a i n i n g   a t  

l e a s t   30  c a r b o n   a t o m s   in  t h e   a c y l   m o i e t y .   Such  e s t e r s   a r e  

w e l l   known  to   t h o s e   s k i l l e d   in   t h e   a r t .   See ,   f o r   e x a m p l e ,  

F r e n c h   P a t e n t   1 , 3 9 6 , 6 4 5 ,   B r i t i s h   P a t e n t s   9 8 1 , 8 5 0 ;   1 , 0 5 5 , 3 3 7  

and  1 , 3 0 6 , 5 2 9 ;   and  U . S .   P a t e n t s   3 , 2 5 5 , 1 0 8 ;   3 , 3 1 1 , 5 5 8 ;  

3 , 3 3 1 , 7 7 6 ;   3 , 3 4 6 , 3 5 4 ;   3 , 5 2 2 , 1 7 9 ;   3 , 5 7 9 , 4 5 0 ;   3 , 5 4 2 , 6 8 0 ;  

3 , 3 8 1 , 0 2 2 ;   3 , 6 3 9 , 2 4 2 ;   3 , 6 9 7 , 4 2 8   and  3 , 7 0 8 , 5 2 2 .   T h e s e  

p a t e n t s   a r e   e x p r e s s l y   i n c o r p o r a t e d   h e r e i n   by  r e f e r e n c e   f o r  



t h e i r   d i s c l o s u r e   of   s u i t a b l e   e s t e r s   and  m e t h o d s   f o r   t h e i r  

p r e p a r a t i o n .   G e n e r a l l y ,   t h e   w e i g h t   r a t i o   of   t h e   c o m p o s i t i o n  

o f   t h i s   i n v e n t i o n   t o   t h e   a f o r e s a i d   a s h l e s s   d i s p e r s a n t   i s  

b e t w e e n   a b o u t   0 . 1 : 1   and  a b o u t   1 0 : 1 ,   p r e f e r a b l y   b e t w e e n   a b o u t  

1 : 1   and   a b o u t   1 0 : 1 .  

The  c o m p o s i t i o n s   o f   t h i s   i n v e n t i o n   can   be  a d d e d  

d i r e c t l y   to   t h e   f u e l ,   o r   t h e y   can   be  d i l u t e d   w i t h   a  s u b -  

s t a n t i a l l y   i n e r t ,   n o r m a l l y   l i q u i d   o r g a n i c   d i l u e n t   s u c h   a s  

n a p h t h a ,   b e n z e n e ,   t o l u e n e ,   x y l e n e   o r   a  n o r m a l l y   l i q u i d   f u e l  

as   d e s c r i b e d   a b o v e ,   to   f o r m   an  a d d i t i v e   c o n c e n t r a t e .   T h e s e  

c o n c e n t r a t e s   w h i c h   c o n s t i t u t e   y e t   a n o t h e r   e m b o d i m e n t   of  t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   g e n e r a l l y   c o n t a i n   f r o m   a b o u t   20%  to   a b o u t  

90%  by  w e i g h t   of   t h e   c o m p o s i t i o n   of   t h i s   i n v e n t i o n   and  m a y  

c o n t a i n ,   in   a d d i t i o n  o n e   o r   more   o t h e r   c o n v e n t i o n a l   a d d i -  

t i v e s   known  in   t h e   a r t   o r   d e s c r i b e d   h e r e i n a b o v e .  

As  p r e v i o u s l y   i n d i c a t e d ,   t h e   c o m p o s i t i o n s   of  t h i s  

i n v e n t i o n   a r e   a l s o   u s e f u l   as  a d d i t i v e s   f o r   l u b r i c a n t s .   T h e y  

c a n   be  e m p l o y e d   in   a  v a r i e t y   of   l u b r i c a n t s   b a s e d   on  d i v e r s e  

o i l s   of   l u b r i c a t i n g   v i s c o s i t y ,   i n c l u d i n g   n a t u r a l   and  s y n -  
t h e t i c   l u b r i c a t i n g   o i l s   and  m i x t u r e s   t h e r e o f .   T h e s e   l u b r i -  

c a n t s   i n c l u d e   c r a n k c a s e   l u b r i c a t i n g   o i l s   f o r   s p a r k - i g n i t e d  

a n d   c o m p r e s s i o n - i g n i t e d   i n t e r n a l   c o m b u s t i o n   e n g i n e s ,   i n -  

c l u d i n g   a u t o m o b i l e   and   t r u c k   e n g i n e s ,   t w o - c y c l e   e n g i n e s ,  

a v i a t i o n   p i s t o n   e n g i n e s ,   m a r i n e   and  r a i l r o a d   d i e s e l   e n g i n e s ,  

a n d   t h e   l i k e .   The  c o m p o s i t i o n s   c an   a l s o   b e  u s e d   in   g a s  

e n g i n e s ,   s t a t i o n a r y   p o w e r   e n g i n e s   and   t u r b i n e s   and  t h e   l i k e .  

A u t o m a t i c   t r a n s m i s s i o n   f l u i d s ,   t r a n s a x l e   l u b r i c a n t s ,   g e a r  

l u b r i c a n t s ,   m e t a l - w o r k i n g   l u b r i c a n t s ,   h y d r a u l i c   f l u i d s   a n d  

o t h e r   l u b r i c a t i n g   o i l   and  g r e a s e   c o m p o s i t i o n s   can   a l s o  

b e n e f i t   f r om  t h e   i n c o r p o r a t i o n   t h e r e i n   of  t h e   c o m p o s i t i o n s  

o f   t h i s   i n v e n t i o n .  

N a t u r a l   o i l s   i n c l u d e   l i q u i d   p e t r o l e u m   o i l s   a n d  

s o l v e n t - t r e a t e d   o r   a c i d - t r e a t e d   m i n e r a l   l u b r i c a t i n g   o i l s   o f  

t h e   p a r a f f i n i c ,   n a p h t h e n i c   and   m i x e d   p a r a f f i n i c - n a p h t h e n i c  

t y p e s .   O i l s   of   l u b r i c a t i n g   v i s c o s i t y   d e r i v e d   f r o m   c o a l   o r  

s h a l e   a r e   a l s o   u s e f u l   b a s e   o i l s .  



S y n t h e t i c   l u b r i c a t i n g   o i l s   i n c l u d e   h y d r o c a r b o n  

o i l s   and  h a l o - s u b s t i t u t e d   h y d r o c a r b o n   o i l s   s u c h   as  p o l y -  

m e r i z e d   and  i n t e r p o l y m e r i z e d   o l e f i n s   [ e . g . ,   p o l y b u t y l e n e s ,  

p o l y p r o p y l e n e s ,   p r o p y l e n e - i s o b u t y l e n e   c o p o l y m e r s ,   c h l o r -  

i n a t e d   p o l y b u t y l e n e s ,   p o l y ( l - h e x e n e s ) ,   p o l y ( l - o c t e n e s ) ,  

p o l y ( l - d e c e n e s ) ] ;   a l k y l b e n z e n e s   [ e . g . ,   d o d e c y l b e n z e n e s ,  

t e t r a d e c y l b e n z e n e s ,   d i n o n y l b e n z e n e s ,   d i ( 2 - e t h y l h e x y l ) b e n -  

z e n e s ] ;   p o l y p h e n y l s   ( e . g . ,   b i p h e n y l s ,   t e r p h e n y l s ,   a l k y l a t e d  

p o l y p h e n y l s ) ;   and   a l k y l a t e d   d i p h e n y l   e t h e r s   and  a l k y l a t e d  

d i p h e n y l   s u l f i d e s   and  t h e   d e r i v a t i v e s ,   a n a l o g s   and  h o m o l o g s  

t h e r e o f .  

A l k y l e n e   o x i d e   p o l y m e r s   and   i n t e r p o l y m e r s   a n d  

d e r i v a t i v e s   t h e r e o f   w h e r e   t h e   t e r m i n a l   h y d r o x y l   g r o u p s   h a v e  

b e e n   m o d i f i e d   by  e s t e r i f i c a t i o n ,   e t h e r i f i c a t i o n ,   e t c . ,  

c o n s t i t u t e   a n o t h e r   c l a s s   of   known  s y n t h e t i c   l u b r i c a t i n g  

o i l s .   T h e s e   a r e   e x e m p l i f i e d   by  p o l y o x y a l k y l e n e   p o l y m e r s  

p r e p a r e d   by  p o l y m e r i z a t i o n   of   e t h y l e n e   o x i d e   or   p r o p y l e n e  

o x i d e ,   t h e   a l k y l   and  a r y l   e t h e r s   of  t h e s e   p o l y o x y a l k y l e n e  

p o l y m e r s   ( e . g . ,   m e t h y l - p o l y i s o p r o p y l e n e   g l y c o l   e t h e r   h a v i n g  

an  a v e r a g e   m o l e c u l a r   w e i g h t   of  1 0 0 0 ,   d i p h e n y l   e t h e r   o f  

p o l y e t h y l e n e   g l y c o l   h a v i n g   a  m o l e c u l a r   w e i g h t   of   5 0 0 - 1 0 0 0 ,  

d i e t h y l   e t h e r   of   p o l y p r o p y l e n e   g l y c o l   h a v i n g   a  m o l e c u l a r  

w e i g h t   of  1 0 0 0 - 1 5 0 0 ) ;   and  mono-   and  p o l y c a r b o x y l i c   e s t e r s  

t h e r e o f ,   f o r   e x a m p l e ,   t h e   a c e t i c   a c i d   e s t e r s ,   m i x e d   C s - C e  

f a t t y   a c i d   e s t e r s   and  C13  Oxo  a c i d   d i e s t e r   of   t e t r a e t h y l e n e  

g l y c o l .  

A n o t h e r   s u i t a b l e   c l a s s   of   s y n t h e t i c   l u b r i c a t i n g  

o i l s   c o m p r i s e s   t h e   e s t e r s   of  d i c a r b o x y l i c   a c i d s   ( e . g . ,  

p h t h a l i c   a c i d ,   s u c c i n i c   a c i d ,   a l k y l   s u c c i n i c   a c i d s   a n d  

a l k e n y l   s u c c i n i c   a c i d s ,   m a l e i c   a c i d ,   a z e l a i c   a c i d ,   s u b e r i c  

a c i d ,   s e b a c i c   a c i d ,   f u m a r i c   a c i d ,   a d i p i c   a c i d ,   l i n o l e i c   a c i d  

d i m e r ,   m a l o n i c   a c i d ,   a l k y l   m a l o n i c   a c i d s ,   a l k e n y l   m a l o n i c  

a c i d s )   w i t h   a  v a r i e t y   of   a l c o h o l s   ( e . g . ,   b u t y l   a l c o h o l ,  

h e x y l   a l c o h o l ,   d o d e c y l   a l c o h o l ,   2 - e t h y l h e x y l   a l c o h o l ,  

e t h y l e n e   g l y c o l ,   d i e t h y l e n e   g l y c o l   m o n o e t h e r ,   p r o p y l e n e  

g l y c o l ) .   S p e c i f i c   e x a m p l e s   of   t h e s e   e s t e r s   i n c l u d e   d i b u t y l  



a d i p a t e ,   d i ( 2 - e t h y l h e x y l )   s e b a c a t e ,   d i - n - h e x y l   f u m a r a t e ,  

d i o c t y l   s e b a c a t e ,   d i i s o o c t y l   a z e l a t e ,   d i i s o d e c y l   a z e l a t e ,  

d i o c t y l   p h t h a l a t e ,   d i d e c y l   p h t h a l a t e ,   d i e i c o s y l   s e b a c a t e ,  

t h e   2 - e t h y l h e x y l   d i e s t e r   of   l i n o l e i c   a c i d   d i m e r ,   and   t h e  

c o m p l e x   e s t e r   f o r m e d   by  r e a c t i n g   one   mo le   of  s e b a c i c   a c i d  

w i t h   two  m o l e s   of  t e t r a e t h y l e n e   g l y c o l   and  two  m o l e s   of  2 -  

e t h y l h e x a n o i c   a c i d .  

E s t e r s   u s e f u l   as  s y n t h e t i c   o i l s   a l s o   i n c l u d e   t h o s e  

made  f r o m   C5  to   C12  m o n o c a r b o x y l i c   a c i d s   and  p o l y o l s   a n d  

p o l y o l   e t h e r s   s u c h   as  n e o p e n t y l   g l y c o l ,   t r i m e t h y l o l p r o p a n e ,  

p e n t a e r y t h r i t o l ,   d i p e n t a e r y t h r i t o l   and  t r i p e n t a e r y t h r i t o l .  

S i l i c o n - b a s e d   o i l s   s u c h   as  t h e   p o l y a l k y l - ,   p o l y -  

a r y l - ,   p o l y a l k o x y - ,   o r   p o l y a r y l o x y s i l o x a n e   o i l s   and  s i l i c a t e  

o i l s   c o m p r i s e   a n o t h e r   u s e f u l   c l a s s   of   s y n t h e t i c   l u b r i c a n t s ;  

t h e y   i n c l u d e   t e t r a e t h y l   s i l i c a t e ,   t e t r a i s o p r o p y l   s i l i c a t e ,  

t e t r a - ( 2 - e t h y l h e x y l )   s i l i c a t e ,   t e t r a - ( 4 - m e t h y l - 2 - e t h y l h e x y l )  

s i l i c a t e ,   t e t r a - ( p - t e r t - b u t y l p h e n y l )   s i l i c a t e ,   h e x a - ( 4 -  

m e t h y l - 2 - p e n t o x y ) d i s i l o x a n e ,   p o l y ( m e t h y l ) s i l o x a n e s   a n d  

p o l y ( m e t h y l p h e n y l ) s i l o x a n e s .   O t h e r   s y n t h e t i c   l u b r i c a t i n g  

o i l s   i n c l u d e   l i q u i d   e s t e r s   o f   p h o s p h o r u s - c o n t a i n i n g   a c i d s  

( e . g . ,   t r i c r e s y l   p h o s p h a t e ,   t r i o c t y l   p h o s p h a t e ,   d i e t h y l  

e s t e r   of   d e c y l p h o s p h o n i c   a c i d }   and   p o l y m e r i c   t e t r a h y d r o -  

f u r a n s .  

U n r e f i n e d ,   r e f i n e d   and   r e r e f i n e d   o i l s   can   be  u s e d  

in   t h e   l u b r i c a n t s   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .   U n r e f i n e d   o i l s  

a r e   t h o s e   o b t a i n e d   d i r e c t l y   f r o m   a  n a t u r a l   or   s y n t h e t i c  

s o u r c e   w i t h o u t   f u r t h e r   p u r i f i c a t i o n   t r e a t m e n t .   For   e x a m p l e ,  

a  s h a l e   o i l   o b t a i n e d   d i r e c t l y   f r o m   r e t o r t i n g   o p e r a t i o n s ,   a  

p e t r o l e u m   o i l   o b t a i n e d   d i r e c t l y   f r o m   d i s t i l l a t i o n   o r   e s t e r  

o i l   o b t a i n e d   d i r e c t l y   f r o m   an  e s t e r i f i c a t i o n   p r o c e s s   a n d  

u s e d   w i t h o u t   f u r t h e r   t r e a t m e n t   w o u l d   be  an  u n r e f i n e d   o i l .  

R e f i n e d   o i l s   a r e   s i m i l a r   to   t h e   u n r e f i n e d   o i l s   e x c e p t   t h e y  

h a v e   b e e n   f u r t h e r   t r e a t e d   in   one   o r   more  p u r i f i c a t i o n   s t e p s  

to   i m p r o v e   one   or   more   p r o p e r t i e s .   Many  s u c h   p u r i f i c a t i o n  

t e c h n i q u e s ,   s u c h   as  d i s t i l l a t i o n ,   s o l v e n t   e x t r a c t i o n ,   a c i d  

or   b a s e   e x t r a c t i o n ,   f i l t r a t i o n   and  p e r c o l a t i o n   a r e   known  t o  



t h o s e   s k i l l e d   in  t h e   a r t .   R e r e f i n e d   o i l s   a r e   o b t a i n e d   b y  

p r o c e s s e s   s i m i l a r   to   t h o s e   u s e d   to   o b t a i n   r e f i n e d   o i l s  

a p p l i e d   to   r e f i n e d   o i l s   w h i c h   h a v e   been   a l r e a d y   u s e d   i n  

s e r v i c e .   Such   r e r e f i n e d   o i l s   a r e   a l s o   known  as  r e c l a i m e d   o r  

r e p r o c e s s e d   o i l s   and  o f t e n   a r e   a d d i t i o n a l l y   p r o c e s s e d   b y  

t e c h n i q u e s   f o r   r e m o v a l   of   s p e n t   a d d i t i v e s   and  o i l   b r e a k d o w n  

p r o d u c t s .  

G e n e r a l l y ,   t h e   l u b r i c a n t s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

c o n t a i n   an  a m o u n t   of  t h e   a d d i t i v e   c o m p o s i t i o n s   of  t h i s  

i n v e n t i o n   s u f f i c i e n t   to   p r o v i d e   i t   w i t h   a n t i - c o r r o s i o n   a n d  

d i s p e r s a n t   p r o p e r t i e s .   N o r m a l l y   t h i s   a m o u n t   w i l l   be  a b o u t  

0 . 0 5   p e r c e n t   to   a b o u t   1 0 . 0   p e r c e n t   by  w e i g h t   and  p r e f e r a b l y  

f rom  a b o u t   0 .1   p e r c e n t   t o   a b o u t   5 .0   p e r c e n t   by  w e i g h t   of  t h e  

a d d i t i v e   c o m p o s i t i o n s   of   t h i s   i n v e n t i o n   b a s e d   on  t h e   w e i g h t  

of  t h e   l u b r i c a n t .  

I l l u s t r a t i v e   of   t h e   f u e l   c o m p o s i t i o n s   of   t h i s  

i n v e n t i o n   a r e   g a s o l i n e s ,   s u b s t a n t i a l l y   a n h y d r o u s   e t h a n o l ,  

h y d r a t e d   e t h a n o l   and  m e t h a n o l   or  m i x t u r e s   t h e r e o f   c o n t a i n i n g  

800  p a r t s   p e r   m i l l i o n   of   t h e   a d d i t i v e   c o m p o s i t i o n s   of  E x a m -  

p l e s   1  t h r o u g h   12.   I l l u s t r a t i v e   of  t h e   l u b r i c a n t   c o m p o s i t i o n  

of  t h i s   i n v e n t i o n   a r e   c r a n k c a s e   l u b r i c a n t s   c o n t a i n i n g   2 . 0  

p e r c e n t   by  w e i g h t   and   t u r b i n e   o i l s   c o n t a i n i n g   0 .1   p e r c e n t   b y  

w e i g h t   of   t h e   a d d i t i v e   c o m p o s i t i o n s   of  E x a m p l e s   1  t h r o u g h  

1 2 .  



1.  An  a d d i t i v e   f o r   u s e   in   f u e l s   a n d  

l u b r i c a n t s   c o m p r i s i n g   t h e   r e a c t i o n   p r o d u c t   of   a  m i x t u r e   o f  

r e a c t a n t s   c o m p r i s i n g   (A)  an  u n s u b s t i t u t e d   or  a l i p h a t i c   h y d r o -  

c a r b o n   b a s e d   s u b s t i t u t e d   s u c c i n i c   a c y l a t i n g   a g e n t   and  ( B ) a n  

e t h e r   a m i n e   of   t h e   g e n e r a l   f o r m u l a :  

RO(CH2)nNH2 
w h e r e   n  i s   a  n u m b e r   f r o m   a b o u t   1  to   a b o u t   6  and  R 

i s   a  h y d r o c a r b o n   b a s e d   r a d i c a l .  

2.  The  a d d i t i v e   of   C l a i m   1  w h e r e i n   (A)  i s   a n  

a l i p h a t i c   h y d r o c a r b o n   b a s e d   s u b s t i t u t e d   s u c c i n i c   a c y l a t i n g  

a g e n t   w h e r e i n   t h e   a l i p h a t i c   h y d r o c a r b o n   b a s e d   s u b s t i t u e n t   i s  

a  s t r a i g h t - c h a i n   o r   b r a n c h e d - c h a i n   a l k y l   o r   a l k e n y l   r a d i c a l  

c o n t a i n i n g   f r o m   a b o u t   4  to   a b o u t   100  c a r b o n   a t o m s   a n d  

w h e r e i n   (B)  i s   an  e t h e r   a m i n e   of   t h e   g e n e r a l   f o r m u l a :  

R O ( C H 2 ) n N H 2  
w h e r e   n  i s   a  n u m b e r   f r o m   a b o u t   2  to   a b o u t   4  and  R  i s  

an  a l i p h a t i c   h y d r o c a r b o n   b a s e d   r a d i c a l   c o n t a i n i n g   f rom  1  t o  

a b o u t   26  c a r b o n   a t o m s .  

3.  The  a d d i t i v e   o f   C l a i m   2  w h e r e i n   r e a c t a n t  

(A)  i s   a l k e n y l   s u b s t i t u t e d   s u c c i n i c   a c y l a t i n g   a g e n t   w h e r e  

t h e   a l k e n y l   s u b s t i t u e n t   c o n t a i n s   f r o m   a b o u t   8  to   a b o u t   30 

c a r b o n   a t o m s .  

4.  The  a d d i t i v e   of   C l a i m   2  w h e r e i n   r e a c t a n t  

(B)  i s   an  e t h e r   a m i n e   of   t h e   g e n e r a l   f o r m u l a :  

R O ( C H 2 ) n N H 2  
w h e r e   R  i s   a  s t r a i g h t - c h a i n   or  b r a n c h e d - c h a i n   a l k y l   r a d i c a l  

c o n t a i n i n g   f r o m   a b o u t   8  to   a b o u t   22  c a r b o n   a t o m s .  

5.  The  a d d i t i v e   of   C l a i m   3  w h e r e i n   r e a c t a n t  

(A)  i s   a l k e n y l   s u b s t i t u t e d   s u c c i n i c   a n h y d r i d e   w h e r e i n   s a i d  

a l k e n y l   s u b s t i t u e n t   c o n t a i n s   f r o m   a b o u t   9  to   a b o u t   15  c a r b o n  

a t o m s .  

6.  The  a d d i t i v e   of  Claim  3  or  4  wherein  r e a c t a n t  
(B)  i s   an  e t h e r   a m i n e   o f   t h e   g e n e r a l   f o r m u l a :  

R O ( C H 2 ) n N H 2  
w h e r e   R  c o n t a i n s   f rom  a b o u t   10  to   a b o u t   15  c a r b o n   a t o m s .  



7.  The  a d d i t i v e   of  Claim  5  or  6  wherein  r e a c t a n t  

(A)  is   a l k e n y l   s u b s t i t u t e d   s u c c i n i c   a n h y d r i d e   w h e r e i n   s a i d  

a l k e n y l   s u b s t i t u e n t   c o n t a i n s   a b o u t   12  c a r b o n   a t o m s .  

8.  The  a d d i t i v e   of  Claim  6  or  7  wherein  r e a c t a n t  

(B)  i s   an  e t h e r   a m i n e   c o r r e s p o n d i n g   to  t h e   g e n e r a l   f o r m u l a :  

R O ( C H 2 ) n N H 2  

w h e r e   n  i s   t h e   n u m b e r   3  and  R  i s   a  b r a n c h e d - c h a i n   a l k y l  
r a d i c a l   c o n t a i n i n g   a b o u t   13  c a r b o n   a t o m s .  

9.  A  l u b r i c a n t   or  fuel   composi t ion  compr i s ing   a  

major  p r o p o r t i o n   of  a  l u b r i c a n t   or  normally  l i qu id   fuel   and  a  m ino r  

p ropor t ion   of  at  l e a s t   one  a d d i t i v e   accord ing   to  any  p r e c e d i n g   c l a i m .  

10.  The  fuel  composi t ion   of  Claim  9  in  which  the  n o r m a l l y  

l iquid   fuel  is  g a s o l i n e .  

11.  The  fuel  composi t ion   of  Claim  9  in  which  the  n o r m a l l y  

l iqu id   fuel  is  methanol ,   e thanol   or  hydra ted   e t h a n o l .  

12.  The  fuel  compos i t ion   of  Claim  9  in  which  the  n o r m a l l y  

l iqu id   fuel  is  a  mixture  of  ga so l i ne   and  m e t h a n o l .  

13,  The  fuel  compos i t ions   of  Claim  9  in  which  the  n o r m a l l y  

l iquid   fuel  is  a  mixture  of  ga so l ine   and  e t h a n o l .  

14.  The  fuel  composi t ion   of  Claim  9  in  which  the  n o r m a l l y  

l iquid   fuel   is  a  mixture  of  ga so l i ne   and  hydrated  e t h a n o l .  

15.  A  c o n c e n t r a t e   compris ing   a  normally  l i q u i d   d i l u e n t  

or  fuel  and  from  20  to  90  percent   by  weight  of  an  a d d i t i v e   a c c o r d i n g  

to  any one  of  Claims  1  to  8.  
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