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es vorzugsweise fliissigen Phosphats ‘und ‘einer

¢ Festschmierstoffkomponente, wie Graphit, eignen

sich vorzliglich als Additive fiir Schmierstoffe.

EP 0 214

Xerox Copy Centre



1 0214 434 2

Schmierwirkstoff in puivriger bis pastdser Form

Die Erfindung betrifft Verbindungen, weiche
durch Mischen und/oder Mahlen eines Phosphats
und einer Festschmierstoffkomponente erhdlitlich
sind, sowie solche Verbindungen in gemischter
und/oder gemahlener Form enthaltende Schmier-
stoffe.

Es ist bekannt, Schmierstoffen, wie Oelen oder
Fetten, einen Festschmierstoff, beispielsweise
Molybdéndisuifid oder Graphit, beizumischen. In
der DE-OS 21 04 041 und DE-OS 29 21 620 wird
beschrieben, Schmierdlen die Additionsprodukie
von Dialkyldithiophosphors3uren ais Schmierstof-
fadditive in Mengen von 0,1 bis 5 Gew.% zuzumi-
schen.

Nachteile der Festschmierstoffe war beispiels-
weise die Korrosivitidt des Molybdéndisulfids ener-
seits, oder die schiechte Haftung des Graphits auf
metallischen Oberflichen andererseits. Um eine er-
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worin R' und R? unabhingig voneinander C.-Ca
Alkyl oder unsubstituiertes oder mit 1 bis 3 C-Cs
Alkylgruppen substituiertes Phenyl .oder Naphthyl
sind, X and Y unabhiingig voneinander Sauerstoff
oder Schwefel bedeuten, R® C.-Cs Alkyi ist, R* ein
Alkoxyrest ist, der sich von einem aliphatischen G-
C.o Alkohol mit 1 bis 4 Hydroxygruppen ableitet, R®
Wasserstoff oder C,-Cs; Alkyl.ist, R® und R’ un-
abhingig voneinander C,-Cx Alkyl, Cs-Cs Cycloalkyl
oder unsubstituiertes oder mit 1 bis 3 C.-Cs Alkyl-
gruppen substituiertes Phenyl oder Naphthyl be-
deuten, M ein Metailkation oder Ammonium ist, n
eine ganze, der Wertigkeit des Kations M entspre-
chende Zahl ist und t eine ganze Zaht von 1 bis 4
ist, welche der Funktionalitit des Alkohols ent-
spricht, von weichem sich der Rest R¢ ableitet, und
m 0 bis 3 bedeutet.
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kennbare Verbesserung der Schmierleistung zu er-
zielen, mussen Zusitze von Additionsverbindungen
von Phosphaten in verhitnismassig grossen Men-
gen angewendet werden.

Es wurde Uberraschend eine Klasse von Ver-
bindungen gefunden, welche sich durch leichte
Verarbeitbarkeit und leichte Handhabung auszeich-
net, eine hohe Schmierleistung aufweist, nicht kor-
rosiv wirkt und eine exireme Hochdruckfestigkeit
zeigt.

Die vorliegende Erfindung betrifft Verbindungen
erhiltlich durch Mischen und/oder Mahien eines
Phosphats und einer Festschmierstoffkomponente.

Die erfindungsgemiss einzusetzenden Phos-
phate sind bekannte Verbindungen und z.B. in der
DE-OS 21 04 041, der US-PS 4 456 539 und der
US-PS 3 919 158 beschrieben.

Es hahdelt sich dabei beispielsweise um Phos-
phate der aligemeinen Formeln I, I oder Ili

P>0  (II)

(R3)

(III1)

Die Bedeutungen von R', R?, M und n kann der
US-PS 4 456 539 entnommen werden. Bevorzugt
ist mindestens eine der Reste X und Y Schwefel,
insbesondere aber beide. M bedeutet vorzugsweise
Zn.

R® is in der US-PS 3 919 158 dsfiniert. Die
bevorzugte Bedeutung von R® ist iso-Propyl und
von m 1, 2 oder 3, sowie Mischungen davon.

Die Bedeutungen von R‘, R®, R®, R” und t sind
der DE-OS 21 04 041 zu entnehmen. Bevorzugt ist
mindestens einer der Reste X und Y Schwefel,
insbesondere aber beide. Von besonderem inte-
resse ist das Phosphat (iso-C:H,0).P(S)-S-
CH,CH,COOC.Hs.

Vorzugsweise werden 10 bis 50 Gew.% des
Phosphats eingesetzt. Besonderes Interesse gilt
flissigen Phosphaten.
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Die Festschmierstoffkomponente bzw. deren
Mischungen wird insbesondere in Mengen von 50
bis 80 Gew.% angewendet und kann aus der Reihe
Graphit, den Bisulfiden und Seleniden Des Mo, Nb,
Ta, Ti und W, Bornitrid, Bleisulfid, aus den Interka-
lationsverbindungen von Graphit mit den Metallch-
loriden NiCl,, CoCl,, CrCls, YCl;, PtCli, RuCls, PdCls,
RhCl;, AICL, von Graphit mit den Metallen Co, Ni,
Fe, Cu, Rh, Pt, Od, Ru, und den Graphitfluoriden -
(CF)n, wobei x grdsser als 1 ist, ausgewdhlt wer-
den.

Die Festschmierstofikomponente kann sowohl
homogen sein, als auch ein Gemisch der genan-
nten Festschmierstoffkomponenten unter sich dar-
stellen.

Zweckmissig wird als Festschmierstoif ein
Graphit in Schmierstoffqualitdt, mit einem Kohlen-
stoffgehalt von grisser als 85% und vorzugsweise
grosser als 90%, und einer Kristallittdnge von L.
von grdsser als 50 nm und vorzugsweise grosser
als 60 nm, eingesetzt.

Besonders bevorzugte Verbindungen enthalten
5 bis 35 Gew.% der Verbindung {iso-C;H,0).P(S)-
S-CH,-CH,COOC,H, und 65 bis 95 Gew.% eines
Graphits in Schmierstoffqualitdt mit einem Kohlen-
stoffgehalt von grdsser ais 95% und vorzugsweise
grosser als 90% und einer Kristallitiinge L . von
grésser als 50 nm under vorzugsweise von grisser
als 60 nm.

Die erfindungsgemaéassen Verbindungen werden
derart hergestelit, dass die Fest-
schmierstoffkomponente in Gegenwart des Phos-
phats durch stetes Vermischen in unmittelbarem
Kontakt  zueinander  stehen, wobei  aktive
Bruchfldchen erzeugt werden kdnnen.

Dieses Herstellungsverfahren kann demnach
auch einen gleichzeitigen Misch-und Mahlprozess
darstellen, wobei zweckmassig neue Bruchfidchen
an den einzelnen Partikein der Fest-
schmierstoffkomponente  durch  eine  Misch-
und/oder Mahloperation, vorzugsweise in einer
Kugeimiihle, erzeugt werden.

Als Mihlen, ausser der Kugelmiihle, kdnnen
aligemein Mihien mit losen Mahiwerkzeugen,
Prallzerkleinerungsmaschinen, z.B. Ham-
mermihlen, Pralimilhlen, Strahim{ihlen, oder im
Sinne einer Nassmahlung kann auch ein Walzen-
stahl angewendet werden.

Es ist auch mdglich, die Schmierstoffkompone-
nten im Sinne einer Nassmahiung in einer der
genannten und fiir eine Nassmahlung geeigneten
Milhle zu mahlen, indem das Phosphat gleichzeitig
als MahlifiUssigkeit dient, oder dass die Mahlung
beispielsweise in Gegenwart eines fliissigen Sch-
mierstoffes oder eines LOsungsmittels fUr das
Phosphat ausgefiihrt wird.
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Es kann ferner zweckmissig sein, die Schmier-
wirkstoffkomponente vorzumischen, z.B. in einem
Kneter, und das vorgemischte Produkt, wie be-
schrieben, einer Mahlung zu unterwerfen.

Die erfindungsgeméssen Verbindungen sind
als Zusatze zu Schmierstoffen besonders geeignet
und flihren zu einer Verbesserung der Hochdruck-
und Antiverschieiss-Eigenschaften, ebenso ist auch
auf ihre antikorrosive Wirkung hinzuweisen. Ausser-
dem ist schiiesslich die Herstellung von sogenan-
nten Masterbatches mdglich.

Die erfindungsgemissen Verbindungen wirken
schon in sehr geringen Mengen als Additive in
Schmierstoffen. Sie werden den Schmierstoffen_ in
einer Menge von 0,1 bis 10 Gew.%, vorzugsweise
in einer Menge von 0,5 bis 6 Gew.%, bezogen auf
den Schmierstoff, zugesetzt. Die in Frage kommen-
den Schmierstoffe sind dem Fachmann geldufig
und z.B. in "Schmierstoffe und verwandte Produk-
te" (Verlag Chemie, Weinheim, 1982) beschrieben.
Besonders geeignet sind neben Schmierfetten z.B.
Mineraidle, Poly-a-Olefine, Schmierstoffe auf Ester-
basis, Phosphate, Glycole und Polyalkylengiycole.

Die Schmierstoffe kdnnen zusitizlich andere
Additive enthalten, die zugegeben werden, um die
Grundeigenschaften von Schmierstoffen noch wei-
ter zu verbessern; dazu gehdren: Antioxidantien,
Metallpassivatoren, Rostinhibitoren, Visko-
sitdtsindexVerbesserer, Stockpunkterniedriger, Di-
spergiermittel, Detergentien, Hochdruck-Zuséitze
und Antiverschieiss-Additive.

Beispiele fiir ghéno[ische An'tioxidantien
1. Alkylierte Monophenole
2,6-Di-teri-butyi-4-methylphenol
2,6-Di-tert-butylphenol
2-Tert-butyl-4,6-dimethyiphenol
2,6-Di-tert-butyl-4-ethylphenol
2,6-Di-tert-butyl-4-ethyiphenol
2,6-Di-tert-butyl-4-n-butylphenol
2,6-Di-tert-butyl-4-iso-butylphenol
2,6-Di-cyclopentyl-4-methyiphenol

2-(a-Methylcyclohexyl)-4,6-dimethylphenol
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2,6-Di-octadecyl-4-methylphenol
2,4,6-Tri-cyciohexylphenol

2-Tert-butyiphenol
2. Alkylierte Hydrochinone

2 6-Di-tert-butyl-4-methoxyphenol
2,5-Di-tert-butyl-hydrochinon
2,5-Di-tert-amyi-hydrochinon

2,6-Diphenyi-4-octadecyloxyphenol
3. Hydroxvlierte Thiodiphenylether

2,2'-Thio-bis-(6-tert-butyi-4-methyiphenol)
2,2'-Thio-bis-(4-octyiphenol)
4,4'-Thio-bis-{6-tert-butyl-3-methylphenol

4.,4'-Thio-bis-(6-tert-butyl-2-methylphenol)
4. Alkvliden-Bisphenole

2,2'-Methylen-bis-(6-tert-butyl-4-methyliphenol)
2,2’-Methylen-bis-(6-tert-butyi-4-ethyiphenol)

2,2'-Methylen-bis-[4-methyl-6-(a-methylcyclohexyl)-
phenol]

2 2'-Methyien-bis-(4-methyl-8-cyclohexylphenol)
2,2'-Methyien-bis-(6-nonyl-4-methyiphenol)
2,2'-Methylen-bis-(4,6-di-tert-butyiphenol)
2,2'-Ethyliden-bis-(4,6-di-tert-butyiphenol)
2,2’-Ethyliden-bis-(6-tert-butyl-4-sec-butylphenol)

2,2'-Methylen-bis-{8-(a-methylbenzyi)-4-
nonylphenol]

2,2'-Methyien-bis-[6-(a,a-dimethylbenzyl)-4-
nonylphenol]

4,4’-Methylen-bis-(2,6-di-tert-butylphenol)
4,4’-Methylen-bis-(6-tert-butyl-2-methylphenol)

1,1-Bis-(5-tert-butyi-4-hydroxy-2-methyiphenyl)-
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butan

2 6-Di-(3-tert-butyl-5-methyl-2-hydroxybenzyl)-4-
methylphenol

1,1,3-Tris-(5-tert-butyl-4-hydroxy-2-methyiphenyl)-
3-n-dodecyl-mercaptobutan

Ethylenglycol-bis-[3,3-bis-(3'-tert-butyl-4'-
hydroxyphenyl)-butyrat]

Di-(3-tert-butyl-4-hydroxy-5-methylphenyl)-
dicyclopentadien

Di-(2-(3'-tert-butyI-Z’-hydroxy-5’-methyl-benz.y|)-6-
tert-butyl-4-methyiphenyll-terephthalat.
Benzylverbindungen

1 ,3.5-Tri-(3.5-di-tert-butyl-4-hydrpxybenzyl)-2,4,6-
trimethyibenzol

Di-(3,5-di-tert-butyl-4-hydroxybenzyl)-suifid

3,5-Di-teri-butyl-4-hydroxybenzyi-
mercaptoessigsdure-isooctylester

Bis-(4-tert-butyl-3-hydroxy-2,6-dimethylbenzyl)-
dithiol-terephthalat

1,3,5-Tris-(3,5-di-tert-butyi-4-hydroxybenzyl}-
isocyanurat  1,3,5-Tris-(4-tert-butyl-3-hydroxy-2,6-
dimethyibenzyl)-isocyanurat

3,5-Di-tert-butyl-4-hydroxybenzyi-phosphonséure-
dioctadecylester

3,5-Di-tert-butyl-4-hydroxybenzyl-phosphonsdure-
monoethylester-calcium-salz
8. Acylaminophenole

4-Hydroxy-laurinsdureanilid
4-Hydroxy-stearinsdureanilid

2,4-Bis-octylmercapto-6-(3,5-di-tert-butyl-4-
hydroxyanilino)-s-triazin

N-(3,5-di-tert-butyl-4-hydroxyphenyl)-
carbamins&ureoctylester

7. Ester der g-(3.5-Di-tert-butyl-4-hvdroxy-
phenyl)-propionsure

-mit ein-oder mehrwertigen Alkoholen, wie z.B. mit

"l

-
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Methanol
Octadecanol
l,6-Hexandiol

30 Neopentylglycol
Thiodiethylenglycol

8. Ester der g-(5-tert-butyl-4-hvdroxy-3-me-

thyiphenyi)-propionsdure i

mit ein-oder mehrwertigen Alkoholen, wie z.B. mit

Methanol

S Octadecanol
1,6-Hexandiol
Neopentylglycol
Thiodiethylenglycol

9. Amide der g-(3.5-Di-tert-butvi-4-hydroxy-

phenvl)-propionsdure
wie z.B.

N,N’-Di-(3,5-di-tert-butyl-4-
hydroxyphenyipropionyl)-hexamethylendiamin

N,N’-Di~(3,5-di-tert-butyl-4-
hydroxyphenylpropionyl)-trimethylendiamin

N,N’-Di~(3,5-di-tert-buty|-4-

hydroxyphenylpropionyl)-hydrazin

Beispiele flir aminische Antioxidantien:
N,N’-Di-isopropyl-p-phenylehdiamin

N,N’-Di-sec-butyi-p-phenylendiamin

N,N’-Bis-(1,4-dimethyl-pentyl)-p-phenyiendiamin

N,N’-Bis-(1-ethyl-3-methyi-pentyi)-p-
phenyiendiamin S

N,N"~Bis-(1-methy-heptyl}-p-phenylendiamin .
N,N’-Diphenyl-p-phenylendiaminr -
N,N’-Di-(naphthyI)-2)-p-phenylenrdiamin '
N-lsopropyl-N’-phenyl-p-phenylendiamin

N-(1,3-Dimethyi-butyl)-N’-phenyi-p-phenylendiamin

10

25

30

35

45

50

§5

Diethylenglycol
Triethylenglycol

Pentaerythrit
Tri-hydroxyethyl-isocyanurat
Di-hydroxyethyl-oxalsdurediamid

Diethylenglycol
Triethylenglycol

Pentaerythrit
Tris-hydroxyethyl-isocyanurat
Di~hydroxyethyl-oxalsdurediamid

N-(1-Methyl-heptyl)-N’-phenyl-p-phenylendiamin
N-Cyclohexyl-N’-phenyl-p-phenyiendiamin
4-(p-Toluol-suifonamido)-diphenylamin
N,N’-Dimethyi-N,N’-di-sec-butyl-p-phenylendiamin
Diphenylamin

4-isopropoxy-diphenylamin
N-Phenyi-1-naphthylamin
N-Phenyl-2-naphthylamin

octyliertes Diphenylamin

4-n-Butylamino-phenol

4-Butyrylamino-phenol

4-Nonanoylamino-phenol
4-Dodecanoylamino-phenol
4-Octadecanoyiamino-phenol
Di-(4-methoxy-phenyl)-amin
2,6-Di-tert-butyl-4-dimethylamino-methyi-phenol
2,4'-Diamino-diphenylmethan

4.4’-Diamino-diphenyimethan
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N,N,N’ N’-Tetramethyl-4,4’-diamino-
diphenyimethan

1,2-Di-[(2-methyl-phenyl)-aminol-ethan
1,2-Di-(phenylamino)-propan
(o~Tolyl)-biguanid
Di-[4-(1',3'-dimethyl-butyl)-phenyi]-amin
tert-octyliertes N-Phenyl-1-naphthylamin
Gemisch aus mono-und dialkylierten tert-Butyl-fert-
Octyldiphenylaminen
Beispiele fir Metalipassivatoren sind:

flir Kupfer, z.B.:
Triazole, Benziriazole, Tetrahydrobenziriazol, 2-
Mercaptobenzthiazol, 2,5-Dimercaptothiadiazol,

Salicyliden-propyiendiamin, Salze von Salicyl-ami-
noguanidin.

Beispiete fiir Rost-Inhibitoren sind: =~ '

a) Organische S3uren, ihre Ester, Metallsalze
und Anhydride, z.B.:

N-Oleoyl-sarcosin, Sorbitan-mono-oleat, Blei-naph-
thenat, Dodecenylbernsteinsdure-anhydrid, Alkenyi-
bernsteinsdurehalbester, 4~Nonylphenoxy-es-
sigsdure.

b) Stickstoffhaltige Verbindungen, z.B.:

l. Prim#re, sekunddre oder tertidre
aliphatische oder cycloaliphatische Amine und
Amin-Salze von organischen und anorganischen
Siure, z.B. &lidsliche Alkylammoniumcarboxylate.

1. Heterocyclische Verbindungen, z.B.:

Substituierte Imidazoline und Oxazoline.
¢) Phosphorhaltige Verbindungen, z.B.:

Aminsalze von Phosphorsdurepartialestern.
_ d) Schwefelhaltige Verbindungen, z.B.:

Barium-dinonylnaphthalin-sulfonate, o
Calciumpetroleum-sulfonate.
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Beigpiele fir Viskosititsindex-Verbesserer sind
z.B.:

Polymethacrylate, Vinylpyrrolidon/Methacrylat-

Copolymere,  Polybutene,  Olefin-Copolymere,
Styrol/Acrylat-Copolymere.

Beispiele fur Stockpunkterniedriger sind z.B.:

Polymethacrylat, alkylierte Naphthalinderivate.

Beispiele fiir Dispergiermittel/Tenside sind z.B.:
Polybutenylbernsteins&ure-imide, Polybutenyl-

phosphonsdurederivate, basiche  Magnesium-,
Calcium-und Bariumsuifonate und -phenolate.

Beispiele fir Verschieissschutz-Additive sind z.B.:

Schwefel, Schwefel undfoder Phosphor
und/oder Halogen enthaltende Verbindungen, wie
z.B. geschwefelte pflanzliche Oele, Zinkdialkyldi-
thiophosphate, Tritolyl-phosphat, chiorierte Parai-
fine, Alkyl-und Aryldisulfide.

Die folgenden Beispiele dienen der nZheren
Erl&uterung der Erfindung:

Beispiel 1

Es wurden 8 kg Graphit {98.9% Kohlenstoffge-
halt, Kristallittdnge L; von grésser als 100 nm) und
4 kg Phosphat der Formel (iso-C:H,0).P(S)-S-
CH,CH,COOC.H:; in einem Kneter bis zur Homoge-
nitdt vorgemischt und danach wurde das Gemisch
in eine Kugelmihle libergeflhrt. Das Mahien er-
folgte Uber einen Zeitraum von 30 Minuten. Es
konnte dann der Miihle eine leicht pasttse Masse
entnommen werden.

Als Testmatrix fUr die Wirksamkeit der erfin-
dungsgemassen Verbindung wurde ein Basisfett
der Konsistenz NLGI2 (Lithium-12-Hydroxystearat)
verwendet.

Es wurden Schmierstoffe, enthaltend jeweils 2
Gew.% und 6 Gew.% des erfindungsgeméssen
Schmierwirkstoffes im Basisfett vorbereitet und ver-
schiedenen Messungen unterzogen.

[N



11 0214 434 12

Beispiel 2

Mit dem Shell-Vierkugel-Apparat (IP 239/73
"Extreme pressure and wear lubricant test for oils
and greases” Four-Ball machine) wurde folgender
Wert bestimmt:

W.L. = Weld load (Schweisslast). Das ist die Last,
bei der die 4 Kugeln innerhalb von 10 Sekunden
zusammenschweissen.

10

Schmierstoff

WL [N]

Vergleich: Basisfett

Basisfett + Graphit

1600

Zusatz zum Basisfett

Basisfett + Phosphat

aus Beispiel 1

Erfindungsgemdss:
wirkstoff

aus Beispiel 1

Basisfett + Schmier-

2 Gew.% 6 Gew.$%
1800 2800
2000 3000
2200 3600

Anspriiche

1. Verbindungen, erhdltlich durch Mischen
und/oder Mahlen eines Phosphats und einer Fest-
schmierstoffkomponente.

2. Verbindungen nach Anspruch 1, erhiltlich
durch Mischen und gleichzeitiges Mahlen eines
Phosphates und einer Fest-
schmierstoffkomponente.
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3. Verbindungen gemiss Anspruch 1 oder 2,
erhdltlich aus 10 bis 50 Gew.% eines Phosphats
und 50 bis 90 Gew.% einer Fest-
schmierstoffkomponente.

4. Verbindungen gemiss Anspruch 1 oder 2,
erhditlich aus einem flussigen Phosphat.

5. Verbindungen gemdss Anspruch 3 und/oder
4, erhdltlich aus einem Phosphat der allgemeinen
Formeln |, Il oder lil
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worin R' und R? unabhingig voneinander C.-Cas 12. Verbindungen gemiéss Anspruch 1.oder 2,
Alkyl oder unsubstituiertes oder mit 1 bis 3 C,-C; 7  erhdltiich aus 5 bis 35 Gew.% der Verbindung
Alkyigruppen substituiertes phenyl oder Naphthyl
sind, X und Y unabhingig voneinander Sauerstoff (is0-CsH,0),P(S)-S-CH,CH,COOC,Hs
oder Schwefel bedeuten, R* C,-C. Alkyl ist, R* ein
Alkoxyrest ist, der sich von einem aliphatischen C.- und 65 bis 95 Gew.% eines Graphits in Schmier-
Cx Alkohol mit 1 bis 4 Hydroxygruppen ableitet, R® 20  stoffqualitit mit einem Kohlenstoffgehalt von
Wasserstoff oder C.-C; Alkyl ist, R® und R’ un- grosser als 85% und vorzugsweise grisser ais
abh#ngig voneinander C,-Cz Alkyl, Cs-Cs Cycloalky! 90% und einer Kristallittinge L . von grisser als
oder unsubstituiertes oder mit 1 bis 3 C.-C; Alkyl- 50 nm, vorzugsweise grdsser als 60 nm.
gruppen substituiertes Pheny! oder Naphthyl be- 13. Verbindungen gem&ss Anspruch 1 oder 2,
dsuten, M ein Metallkation oder Ammonium ist, n 25  erhiltlich aus 10 bis 50 Gew.% Phosphat und 50
eine ganze; der Wertigkeit des Kations M entspre- bis 90 Gew.% einer Festschmierstoffkomponente,
chende Zahl ist und t eine ganze Zahl von 1 bis 4 wobei die Festschmierstoffkomponente unter Aus-
ist, welche der Funktionalitdt des Alkohols ent- bilding aktiver Bruchflichen mit dem Phosphat
spricht, von welchem sich der Rest R* ableitet, und vermischt und/oder zweckmdissig gemahlen, vor-
m 0 bis 3 bedeutet. 30  zugsweise gemischt und gleichzeitig gemahlen
6. Verbindungen gemé&ss Anspruch 5, weiche wird.
sich von einem Phosphat der Formel | ableiten. 14. Verbindungen gem#ss Anspruch 13,
7. Verbindungen gemiss Anspruch 5, welche dadurch  gekennzeichnet, dass die neuen
sich von einem Phosphat der Formel Il ableiten. Bruchfldchen durch eine Misch-und Mahioperation
8. Verbindungen gemiss Anspruch 5, welche 3%  in einer Kugelmihle erzeugt werden.
sich von einem Phosphat der Formel Il ableiten. 15. Verfahren zur Herstellung von Schmierwirk-
9. Verbindungen gemiss Anspruch 8, welche stoffen in pulvriger bis pastbser Form flir Sch-
sich von (iso-C:H;0),P(S)-S-CH.CH,COOC.H; ablei- mierdle und Schmierfette, dadurch gekennzeichnet,
ten. dass 10 bis 50 Gew.% Phosphat und 50 bis 80
10. Verbindungen gemiss einem der An- 4 Gew.% mindestens einer Fest-
spriiche 1-9, erhdltlich aus einer oder mehreren schmierstoffkomponente in einer Misch-und/oder
Festschmierstoffkomponenten aus der Reihe Gra- Zerkleinerungsvorrichtung in gegenseitigen Kontakt
phit, Bisulfide und Selenide des Mo, Nb, Ta, Ti und gebracht werden.
W, Bornitrid, Bleisulfid, den Interkalationsverbindun- Verfahren gemidss Anspruch 15, dadurch ge-
gen von Graphit mit den Metalichloriden NiCl,, 45 kennzeichnet, dass das Phosphat und die Fest-
CoCl,, FeCls, CuCl,, CrCls, YCl;, PtCl, RuCl;, PdCl,, schmierstoffkomponenten in einer Misch-und/oder
RhCl;, AICI;, von Graphit mit den Metallen Co, Ni, Zerkleinerungsvorrichtung in gegenseitigen Kontakt
Fe, Cu, Rh, Pt, Pd, Ru, und von Graphitfiuoriden - gebracht werden, wobei unter Ausbildung stets
(CF)q, wobei x grosser als 1 ist. neuer Bruchfldchen an den einzelnen Partikeln der
11. Verbindungen gem#ss einem der An- 50  Festschmierstoffkomponenten die Bestandteile in-
spriiche 1-10, erhdltlich aus Graphit in Schmier- nig vermischt werden.
stoffqualitdt, mit einem Kohienstoffgehalt von 17. Schmierstoff, enthaltend Verbindungen
grosser als 85% und einer Kristallittdnge L. von gemass einem der Ansprliche 1-0.
grosser ais 50 nm.
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