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~elatõrio Descritivo da Patente de invenção 

"PROCESSO APERFEIÇOADO PARA REDUZIR O PESO MOLECULAR DE 

ELAST~EIEROS" . 
Esta invenção se refere ã produção de poli- 

5 meros e copolimeros de baixo peso molecular pela a+ão de 

catalisadores sobre polimeros ou copolímeros de alto pe- 

so molecular, para obtenção de elastômeros líquidos ou 

resinas modificadas. 

Esta invenção tem como objetivo a transfor- 

mação de um polimero ou copolímero em outro de baixo pe- 

10 so molecular, fazendo-se um contato direto com o catali- 

sador, sendo ativado com calor e pressão. 

Um processo normalmente conhecido para a re - 
dução do peso molecular de borracha natural, citado pela 

literatura especializada, abordado com maior ou menor 

15 profundidade, é o emprego do dióxido de cloro (CIOs). 

Este produto 6 conhecido como agente oxidante, agente de 

branqueamento e como desinfetante no tratamento de água. 

Outro processo, tambem conhecido, é a degra - 
dação espontânea e incontrolada de polimeros em geral e 

20 da borracha natural em particular, sob a ação de oxigénio 

atmosférico, oxigênko puro, ozônio, agentes oxidantes em 

geral, que ocorre durante a mastigação da borracha. R 
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envelhecimento d a  bo r racha ,  que a c a r r e t a  a  modif icação de  

suas  p ropr i edades  f í s i c o - q u í m i c a s  e  mecânicas d u r a n t e  a  

estocagem e o  s e r v i ç o .  

5  F ina lmente ,  o  Último p rocesso  c i t a d o  na li- 

t e r a t u r a  é a ação  d e l e t é r i a  e  i n c o n t r o l a d a  de c e r t o s  me- 

t a i s ,  como o cobre  e  o  manganês, cons iderados  como "vene- 

nos" em composições de e las tômeros .  

Todas a s  r eações  a n t e r i o r m e n t e  c i t a d a s  são  

1 0  a c e l e r a d a s  p e l o  c a l o r ,  r a i o s  u l t r a v i o l e t a ,  e t c . .  

A fim de e v i t a r  a  ação d e l e t é r i a  t a n t o  de 

agentes  o x i d a n t e s  como de cobre  e  manganês, s ã o  incorpo-  

rados às composições agen tes  a n t i d e g r a d a n t e s .  chamados 

a n t i o x i d a n t e s .  

15 Embora a  degradação o x i d a t i v a .  também deno- 

minada a u t o x i d a ç ã o ,  s e j a  um p rocesso  de clivagem química ,  

e l a  s e  p r o c e s s a  com muito maior s c l e t i v i d a d e  que o u t r o s  

t i p o s  de c i s ã o  química.  

O mecanismo da au toxidação  envolve a  forma- 

20 ção de r a d i c a i s  l i v r e s  e ,  como t a l ,  cada reação  a p r e s e n t a  

está-gios de i n i c i a ç ã o .  propagação e  terminação.  Dos t r ê s ,  

o  e s t á g i o  de  propagação é o Único que f o i  bem c a r a c t e r i -  

zado. 

Com e f e i t o ,  é conhecido que as  duas  f a s e s  do 

25 e s t á g i o  de propagação s ã o  a  formação de r a d i c a l  perõxido:  

R ' +  0 2  - R O ~ ,  s egu ida  de uma reação  de  a b s t r a ç ã o  de hidro-  

uênio,com formação de h idroperõxido:  R O ~  + RH - RO2H + R', 0 

sendo e s t a  Últ ima f a s e  geralmente  muito  mais l e n t a  do que 



a  a n t e r i o r .  

De p a r t i c u l a r  i n t e r e s s e ,  no caso da  degrada-  - 
ção o x i d a t i v a  das  b o r r a c h a s ,  e  o  f a t o  de que compostos 

não-sa turados  com grupos a l f a - m e t i l ê n i c o s .  i s t o  é, com- 

5 pos tos  com átomos de h id rogên io  a l í l i c o .  s ão  p a r t i c u l a r -  

mente s u s c e t í v e i s  a  reaçóes  de  au toxidação ,  devido à a l t a  

r e a t i v i d a d e  d e s s e s  grupos em reaçóes  de  a b s t r a ç ã o ,  o  que 

é f a c i l m e n t e  e x p l i c á v e l  p e l a  e s t a b i l i z a ç ã o ,  po r  ressonân-  

c i a ,  dos r a d i c a i s  a l í l i c o s  formados. 

10 Pa ra  a  r eação  de c i s ã o  da c a d e i a  p o l i m é r i c a ,  

foram p ropos tos  v á r i o s  mecanismos. Uma h i p ó t e s e  p l a u s í -  

v e l ,  pressupondo. na tura lmente .  a  presença  de quant~idade  

a p r e c i á v e l  de o x i g ê n i o ,  envolve a  formação de um r a d i c a l  

peróxido c í c l i c o ,  que s e  combina com o u t r a  molécula de  

15 ox igên io  e  conduz,  a t r a v é s  de h id rope róx ido ,  a  um r a d i c a l  

a l c ó x i d o ,  culminando p e l a  c i s ã o  na  p o s i ç ã o  2-3, com l i b e -  

r ação  de uma molécula  de a l d e í d o  l e v u l í n i c o .  

A ação d e l e t é r i a  e  i n c o n t r o l ã v e l  da degrada-  

550 o x i d a t i v a ,  amplamente d i s c u t i d a  acima e  a c e l e r a d a  en 

20 p resença  de agen tes  ox idan tes ,  cobre  ou mançanês, condu- 

zindo a  produtos  i n d e s e j á v e i s ,  f o i  c o n v e r t i d a ,  n a  p resen -  

t e  invenção ,  em um processo  t ecno lóg ico  novo. C o n s i s t e  

e s t e  p rocesso  em despo l imer i za r  a s  bo r rachas ,  mediante  a  

ação combinada de ox igên io ,  c a l o r  e  a t i v i d a d e  ~ a t a l í t ~ c a  

25 de metai-s que fazem p a r t e  dos elementos de t r a n s i ç ã o ,  ou 

s e j a .  p e r t e n c e n t e s  aos grupos 3b ,  4b, 5b, 6b,  7b ,  8 .  l b  e  

2b da  Tabela  P e r i ó d i c a  dos elementos.  Essa invenção con- 

duz a  urn análogo da b o r r a c h a ,  sem p r e j u í z o  de suas  
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5  mencionado a n t e r i o r m e n t e ,  p o r  c o n s t i t u i r - s e  em p r o c e s s o  

cons iderave lmente  mais econõmico, s imples  e  p r á t i c o ,  além 

de oEerece r  muito  maior segurança .  p o s t o  que o  d iõx ido  de  

c l o r o  é um gás t ó x i c o  que forma h i d r a t o s  a l t amen te  explo-  

s i v o s .  

1 O De acordo com a  p r e s e n t e  invençáo ,  c o n s i s t e  

o  método e s senc ia lmen te  em' d i s s o l v e r  o  e las tômero  a  s e r  

degradado e m  s o l v e n t e  adequado e  mantê- lo ,  mediante  a g i -  

t a ç ã o ,  em permanente c o n t a t o  com o  c a t a l i s a d o r .  que s e r á  

um elemento de  t r a n s i ç ã o ,  ou s e u s  de r ivados .  A ve loc idade  

15 de r e a ç ã o  s e r á  a c e l e r a d a  ou atenuada conforme a  conve- 

n i ê n c i a ,  p o r  aquecimento,  r e s f r i a m e n t o ,  ou modif icada com 

a  ad ição  d e  a t i v a d o r e s ,  que podem s e r  o x i d a n t e s ,  r edu to -  

r e s ,  á c i d o s ,  a l c a l i n o s ,  e t c . .  

O método da  p r e s e n t e  invenção permite-acom- 

20 panhamento e c o n t r o l e  da  d e g r a d a ~ ã o  do e las tômero  de a l t o  

peso molecu la r ,  tendo em v i s t a - a  p roporc iona l idade  d i r e t a  

e n t r e  o  tamanho da macromolécula e  a  v i s c o s i d a d e  do meio 

r e a c i o n a l ,  a  qua l -pode  s e r  medida constantemente  a t r a v é s  

de f l u x o  con t ínuo  no r e a t o r .  

Foram d i s s o l v i d o s  em pequeno r e a t o r  1 0 g  de  

bor racha  n a t u r a l  em 1 0 0 ~  de t e t r a c l o r e t o  de  carbono e  

ad ic ionados  ZOg de cobre .  F o i  mantido aquecimcnto de 70°c, 
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d idas  a s  v i s cos idades :  

Tahela  I 

EXEMPLO 2 

Tempo 

Viscosidade 

Foram d i s s o l v i d o s  em pequeno r e a t o r  1Og de  

5 borracha n a t u r a l  em 100g de t e t r a c l o r e t o  de carbono e 

? - 
Minuto 

I 

adic ionados  2Og de manganês. Foi  mantido o  aquecimento a 

O 70 C,com a g i t a ç ã o  c o n s t a n t e ,  durante- tempos determinados .  

O 

80 

e  medidas a s  v i scos idades :  

90 

4 3  

Tabe la  I1 
h 

3 (! 

7 7  

120 

3 O 

60 

5 7 

EXEMPLO 3 

Tempo 

Viscosidade 

10 Foram d i s s o l v i d o s  em pequeno r e a t o r  10g de  

borracha n a t u r a l  em 100g de  t e t r a c l o r e t o  de  carbono e  

O 

8 O 

adic ionados  20ç d e  cromo. Foi  mantido o  aquecimento a  

o  70 C,com a g i t a ç ã o  cons t an t e .  du ran t e  tempos determinados ,  

3 O 

7 8  

e  medidas a s  v i s cos idades :  

6 0  

67 

Foram d i s s o l v i d o s  em pequeno r e a t o r  10g de  

Tabela  111 

90 

6 9  

Tempo 

Viscosidade 

120 

6 3 

EXF?PLO 4 

?!inuto 

O 

8 0  

30 

7 8 

120 

7 1 

6 0  

76 

90 

7 4 
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adic ionados  20g d e  vanádio .  Foi  mantido o  aquecimento a  

7 0 ' ~ .  com a g i t a ç ã o  c o n s t a n t e , d u r a n t e  tempos de te rminados ,  

e  medidas a s  v i s c o s i d a d e s :  

Tabe la  I V  
- -  - - 

Foram d i s s o l v i d o s  em pequeno r e a t o r  10g d e  

Tempo 

Viscos idade  

bor racha  n a t u r a l  e m  100g de t e r r a c l o r e t o  de carbono e 

ad ic ionados  20g d e  c o b a l t o .  Fo i  mantido o  aquecimento a  

Winuto 

7 0 ' ~ .  com a g i t a ç ã o  c o n s t a n t e , d u r a n t e  tempos de te rminados ,  

10 e medidas a s  v i s c o s i d a d e s :  

O 

80 

Tabe la  V 

30 

79 

120 

7  5  
i 

60 

7 8  

Foram d i s s o l v i d o s  em pequeno r e a t o r  102 de 

9 O 

77 

Tempo 

Viscos idade  

bor racha  n a t u r a l  em 100g de t e t r a c l o r e t o  d e  carbono e 

ad ic ionados  20g de f e r r o .  Foi  mantido o  aquecimento a  

Minuto 

O 
15  70 C ,  com a g i t a ç ã o  c o n s t a n t e , d u r a n t e  tempos de te rminados ,  

e medidas a s  v i s c o s i d a d e s :  

O 

80 

Tabela  V I  

Minuto 

3 O 

7 8  

1 2 0  

6  7  

60 

7  5 

( V i s c o s i d a d e  1 80 1 80 1 79 1 79 1 78 1 

90 

7 3 

Tempo O 3 O 60 9 O 1 2 0  



Foram d i s s o l v i d o s  em pequeno r e a t o r  10g d e  

bo r racha  n a t u r a l  em 1002 de  t e t r a c l o r e t o  de  carbono e  

ad ic ionados  20g de  c l o r e t o  de cobre  11. Foi  mantido o  

O 5 aquecimento a  70 C ,  com a g i t a ç ã o  c o n s t a n t e , d u r a n t e  tempos 

det~erminados , e  medidas a s  v i s c o s i d a d e s :  

Tabe la  VI1 

I Minuto I 

Foram d i s s o l v i d o s  em pequeno r e a t o r  10g de  

Tempo 

Viscos idade  

bor racha  n a t u r a l  em 100g de  t e t r a c l o r e t o  de carbono e  

30 O 

1 0  ad ic ionados  ZOg de s u l f a t o  de manganês TI. Foi  manrido o  

EXEPIPLO' 8 

80 

O aquecimento a  70 C ,  com a g i t a ç ã o  c o n s t a n t e , d u r a n t e  tempos 

60 

determinados,  e  medidas a s  v i s c o s i d a d e s :  

7  3 

Tabela  VI11 

90 120 

6 4 

Tempo 

encontram melhor r e p r e s e n t a d o s  no   rã fico I .  

5 5 

Vinu t o  

O 1 30 1 60 1 90 1 120- 

Viscos idade  

4 5 

O s  r e s u l t a d o s  dos exemplos ap resen tados  s e  

80 5 8 7 6 7 1 6 4 





1 - Frmesço para &ir o peço mlecuiar de elas - 
t&reros caracterizadc pela a@% de catalisadores de mtaiç - &tran - 
si60 dos gnqxs 3b, 4b, 5b, 6b, 7b, 8, lb e 2b da Takela Periódi - 

5 ca OLI ç e u ~  sais sobre p h c s  ou cop3lirrriroç de alto peço mle- 

a l a r .  

2 - Processo de acordo ccm a r e i v i n d i c e  n9 1 

caracterizado p o catalisador ser aimiliado  ela ação ativado - 
r a  do calor e da pressão. 

10 3 - hroceçso de acordo cmn qualquer uma das rei* 

dicaes precedentes caracterizado p r  o e l a s t k r u  ser um poli - 
mero ou copolin-ero, sintético ou natural. 

4 - Processo de acOrca0 com qualqyer uma das reih- 

d i c a e s  precdentes caracterizado p r  o M o  operacimal ser 

15 em fase Líquida ou fase &lida. 
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RE SUF.IO 

P a t e n t e  de Invenção s o b r e  "PROCESSO APERFEI- 

ÇOADO PARA REDUZIR O PESO F!OLECULAR DE ELAST6?E90S1' a  

p a r t i r  de  pol imeros  de a l t o  peso  molecular ,  p e l a  aç30 de  

5 a g e n t e s  c a t a l i s a d o r e s .  Consta o p rocesso  em f a z e r  a  redu-  

ção do peso molecular  de p o l í c e r o s  de a l t o  peso molecular  

p e l a  ação  de c a t a l i s a d o r e s  ine t ã l i cos  de elementos d e t r a n -  

s i ç ã o  ou seus  s a i s .  0 vo'limero ou c o p o l í n e r o  pode e s t a r  

d i s s o l v i d o  em solvente-adequado.  A redução do peso mole- 

10 c u l a r  é a t i v a d a  p e l o  c a l o r  e  p res são .  



R e l a t ó r i o  D e s c r i t i v o  da P a t e n t e  de  invenção "PRO - 
CESSO APERFEIÇOADO  PAR^ REDUZIR O PESO MOLECULAR DE ELASTOME 

ROS" . 
E s t a  invenção s e  r e f e r e  à produção de  pol imeros 

5 e copolimeros de  baixo peso molecular  p e l a  ação de  c a t a l i s a  -. 

dores  sobre  pol imeros  ou copolímeros de a l t o  peso molecular ,  

p a r a  obtenção de  e las tõmeros  l í q u i d o s  ou r e s i n a s  modifica- 

das .  

E s t a  invenção t e m  como o b j e t i v o  a t ransformação 

10 de  um polimero ou copolímero e m  o u t r o  baixo peso molecular ,  

fazendo-se um c o n t a t o  d i r e t o  com o c a t a l i s a d o r ,  senão e f e t i  - 

vado com c a l o r  e pressão .  

Um processo  normalmente conhecido .-. p a r a  a redução 
- 

do peso molecular  de borracha na tu- ra l ,  c i t a d o  p e l a  l i t e r a t u  - 

15 r a  e s p e c i a l i z a d a ,  abordado com maior ou menor . .. . profundidade,  

é o emprego do d ióxido  de c l o r o  ( c 1 0 2 ) .  E s t e  produto é co- 

nhecião como agente  qx idan te ,  agente  de branqueamento e como 

d e s i n t e t a n t e  no tratamento de água. ( K i r k  Otmer, vol.17,pág.  
. . 

6 4 7 ) .  

20 Outro processo ,  também conhecido,  é a degradação 
~ ~ ~ - ~ ~~- ~p~~ 

espontânea e i ~ c o n t r - o l a d a  de polimeros em g e r a l  e da  b o r r a  - 



cha na tura l  em par t icu lar ,  sob a ação de oxigênio atmosféri - 

co, oxigênio puro, ozõnio puro, ozõnio, agentes oxigantes em 

geral ,  que ocorre durante a mastigação da borracha. E fenôme - 

no descr i to  pela l i t e r a t u r a ,  sendo responsável pelo envelhe - 

5 cimento da borracha, que acar re ta  a modificação de suas p rc  

priedades físico-químicas e mecânicas durante a estocagem e 

o serviço.  ( R . I .  Martens e R.E. Githens, Rubber Chemistry 

and Technology - vol. 2 6 ) .  

Finalmente, o Último processo ci tado na l i t e r a t u  - 
10 r a  é a ação d e l e t é r i a  e incontrolada de cer tos  metais, como 

o cobre e o manganês, considerados como "venenos" em composi - 

ções de elastômeros. 

Todas as  reaçÕes anteriormente c i tadas  são acele  - 
radas pelo ca lor ,  ra ios  u l t r av io le t a s ,  e t c . .  

15 A fim de e v i t a r  a ação d e l e t é r i a  tan to  de agen- 

t e s  oxidantes como de cobre e mangarlês, são incorporados às  

composições agentes antidegradantes, chamados antioxidantes.  

Embora a degradação oxidativa,  também denominada 

autoxidação, s e j a  um processo de clivagem química, e l a  s e p r o  - 

20 cessa com muito maior sele t ividade que outros t ipos  de c isão 

química. 

O mecanismo da autoxidação envolve a formação de 

r ad ica i s  l i v r e s  e ,  como t a l ,  cada reação apresenta es tág ios  

de iniciação,  ~ r o p a g a ~ ã o  e terminação. Dos três, o es tág io  

25 de propagação é o Único que f o i  bem caracterizado. 

Com e f e i t o ,  é conhecido que a s  duas fases  do 

es tág io  de propagação são a formação rad ica l  peróxido: 

R'+ O2 - RO'*, seguida de uma reação de abstração de hidro - 



gênio, com formação de hidroperóxido: R0 '2  + RH - R02H + R ; 
. . 

sendo e s t a  Última f a se  geralmente muito mais l e n t a  do que a 

an t e r io r .  

D e  p a r t i c u l a r  i n t e re s se ,  no caso da degradação 

5 oxidativa dajborrachas, é o f a t o  de que compostos não sa tu ra  - 
dos com grupos alfa-meti lênicos,  i s t o  é, compostos com átomos 

de h i d r o g ê ~ o  a l í l i c o ,  são particularmente susce t íve i s  a rea  - 
çÕes de autoxidação, devido a a l t a  reat iv idade desses grupos 

e m  reações de abstração,  o que é facilmente explicável  pela  

1C: es tab i l i zação ,  por ressonância, dos r a d i c a i s  a l í l i c o s  forma- 

dos. 

Para a reação de c i são  de cadeia polimérica, f o  - 

ram propostos vár ios  mecanismos. Uma hipótese plausível ,pres  - 

supondo, naturalmente, a presença de quantidade apreciável  de 

15 oxigênio, envolve a formação de um r ad ica l  perõxido c i l i c o ~ e  

se combina com out ra  molécula de oxigênio e conduz, a t r avésde  

hidroperóxido, a um r ad ica l  alcóxido, culminando pe la  c i são  

na posição 2-3, com l iberação de uma molécula de aldeído levu - 
l í n i c o  . 

20 A ação d e l e t é r i a  e incontrolável  da degradação - o 

x ida t iva ,  amplamente d i scu t ida  acima e acelerada e m  presença 

de agentes oxidantes,  cobre ou manganês, conduzindo a produ - 

t o s  indesejável ,  f o i  convertido, na presente invenção, em um 

processo tecnolõgico novo. Consiste e s t e  processo em despol i  - 
25 merizar a s  borrachas, mediante a ação combinada de oxigênio, 

ca lo r  e a t iv idade  c a t a l i t i c a  de metais que fazem pa r t e  dos e- 

lementos de t rans ição ,  ou s e j a ,  pertencentes aos grupos 3b, 

4b, 5b, 6b, 7b, 8, l b  e 2b da Tabela ~ e r i o d i c a  dos elementos. 



E-ssa invenção conduz a um análogo da borracha, sem prejuizo 

de suas qualidades fisicas e quimicas fundamentais e diferin- 

do daquela por possuir massa molecular reduzida ao valor dese - 

jado, para aplicação ulteriores. A invenção representa, ain - 

5 da, ampla vantagem sobre o uso do dióxido de cloro mencionado 

anteriormente,por constituir-se em processo consideravelmente 

mais econÔmico, simples e prático, além de oferecermito maior 

segurança, posto que o dióxido de cloro é um gás tóxico que 

forma hidratos altamente explosivos. 

70 De acordo com a presente invenção, consiste o 

método essencialmente em dissolver o elastômero a ser degra - 
dado em solvente adequado e mantê-lo, mediante agitação, em 

penante contato com o catalisador, que sera um elemento de 

'-transição, ou seus derivados. A velocidade de reação será a- 

15 celerada ou tenuada conforme a conveniência, por aquecimento, 

resfriamento, ou modificação com a adição de ativadores, que 

podem ser oxidantes redutores, ãcidos, alcalinos, etc.. 

O método da presente invenção permite acompanha - 
mento e controle da degradação do elastomero de alto pelo mo - 

20 lecular, tendo em vista a proporcionalidade direta entre o ta - 
rianho da macromolécula e a viscosidade do meio reacional, a 

qual pode ser medida constantemente atravgs de fluxo continuo 

no reator. 

EXEMPLO 1 

25 Foram dissolvidos em pequeno reator 10g de borra - 

cha natural em 1009 de tetracloreto de carbono e adicionados 

209 de cobre. Foi mantido aquecimento de 70?C, com agitação 

constante, durante tempos determinados, e medidas as visccsi- 



Tabela I 

EXEMPLO 2 

Foram dissolvidos em pequeno reator 10g de borra - 

Tempo 

Visconsidade 

cha natural em 100g de tetracloreto de carbono e adicionados 

20g de manganês. Foi mantido o aquecimento a 70?C, com agita - 

Minuto 

5 ção constante, durante tempos determinados, e medidas as vis - 

O 

80 

cosidades: 

Tabela I1 

30 

77 

Minuto 

Tempo 

EXEMPLO 3 

For* dissolvidos em pequeno reator 10g de borra 

60 

5 7 

cha natural em 100g de tetracloreto de carbono e adicionados 

20g de cromo. Foi mantido o aquecimento a 70QC, com agitação 

10 constante, durante tempos determinados, e medidas as viscosi- 

dade s : 

Tabela I11 

9-0 

4 3 

L2 0 

30 

EXEMPLO 4 

Tempo 

Viscosidade 

120 

7 1 

Minuto 

O 

80 

6 O 

7 6 

3 O 

78 

9 O 

7 4  



Foram dissolvidos em pequeno rea to r  1Cgde  borra - 
natura l  em 100g de t e t r a c lo r e to  de carbono e adicionados 20g 

de vanãdio. Foi mantido o aquecimento 70?C, com agitação cons - 
t an t e ,  durante tempos determinados, e medidas as  viscosidades 

Tabela I V  

EXEMPLO 5 

5 Foram disssolvidos em pequeno rea to r  10g de bor- 

racha na tu ra l  e m  100g de t e t r a c lo r e to  de carbono e adiciona - 

Tempo 

Viscosidade 
i 

dos 20g de cobalto.  Foi mantido o aquecimento a 70PC, com - a 

gi tação constante,  durante tempos determinados, e medidas a s  

viscosidades: . . 

Tabela V 

Minuto 

Minuto 

Tempo 

O 

80 

EXEMPLO 6 

Foram dissolvidos em pequeno rea to r  10g de borra - 
cha na tu ra l  e m  1009 de t e t rhc lo re to  de carbono e adicionados 

209 de fe r ro .  Foi mantido o aquecimento a 70?C, com agi tação 

constante, durante tempos determinados, e medidas as  v iscos i -  

dades : 

1 2 0  

75 

9 O 

77 

30 

79 

6 O 

78 



Tabela V I  

EXEMPLO 7 

Foram disso lv idos  em pequeno r e a t o r  109 de bor r s  

cha na tu ra l  em 100g de t e t r a c l o r e t o  de carbono e adicionados 

20g de c l o r e t o  de cobre 11. Foi mantido o aquecimento a 70% 

com agi tação cons tan te ,  durante tempos determinados, e medi - 
5 das a s  viscosidades:  

Tabela  V I 1  

r 
Tempo 

Viscosidade 

EXEMPLO 8 -- 
Foram disso lv idos  em pequeno r e a t o r  10g de bor ra  

cha na tu ra l  em 100g de t e t r a c l o r e t o  de carbono e adicionados 

209 de s u l f a t o  de manganês 11. Foi mantido o aquecimento a 

709C, com agi tação constante,  durante tempos determinados, e 

10 medidas as viscosidades: 

Tabela V I 1 1  

Minuto 

Tempo 

Viscosidade 
L 

O 

80 

Minuto 

Tempo 

Viscosidade 

1 2 0  

7 8 

3 O 

8 O 

1 2  O 

4 5 

O 

80 

Minuto 

O 

80 

6 O 

7 9 

30 

7 3 

90 

79 

30 

7 6 

6 O 

, 64 

90 

59 

6 O 

7 1 

90 

6 4 

1 2  0 

58 



(Os resultados dos exemplos apresentados se en - - .  

contram melhor representados nO Gráfico I). 

EXEMPLO 9 

Foram dissolvidos em pequeno reator 10g de borra - 

5 cha natural em 1009 de tetracloreto de carbono e adicionados 

20g de zn. Foi mantido o aquecimento a 70?C, com agitação 

constante, durante tempos determinados, e medidas as viscosi- 

dades : 

Tabela IX 

EXEMPLO 10 

Foram dissolvidos em pequeno reator 1Og de borra - 

- 

Tempo 

I Viscosidade 

10 cha natural em. 1009 de tetracloreto de carbono e adicionados 

209 de Ti. Foi mantido o aquecimento a 70?C, com agitação 

constante, durante tempos determinados, e medidas as viscosi- 

dade s : 

Minuto 

Tabela X 

O 

80 

EXEMPLO 11 - 

Foram dissolvidos em pequenos reator 10g de bor - 
racha natural em 100g de tetracloreto de carbono e adiciona - 

90 

7 6 

L 

Tempo 

Viscosidade 

12 O 

7 5 

3 O 

79 

60 

78 

Minuto 

90 

79 

6 O 

79 

O 

80 

120 

79 

3 O 

80 



dos 20g de Tório. Foi mantido o aquecimento a 70°c, com a g i t a -  

ção constante ,  durante tempos determinados, e medidas a s  v is -  

cosidades: 

Tabela X I  

0 s  r e su l t ados  dos exemplos apresentados s e  encon- 

5 tram representados no Gráfico I. 

Tempo 

Viscosidade 

Minuto 

O 

80 

3 O 

7 8  

60 

7 6 

9 O 

75 

120  

7 4 



1 

REIVPNDICAÇ~ES 

1 -"PROCESSO APERFEIÇOADO PARA REDUZIR O PESO MO - 

LECULAR DE ELASTOMEROS", contendo monômeno do tipo dieno con - 

jugado caracterizado pela ação de catalisadores de metais de 

5 transição dos grupos 3b, 4b, 5b, 6b, 7b, 8, lb e 2b, da Tabe - 

la periódica ou seus sais sobre polimeros ou copolimeros de 

alto peso molecular, em qualquer condição de temperaturae pres - 

são. 

2 -"PROCESSO APERFEIÇOADQ PARA REDUZIR O PESO MO - 

10  LECULAR DE ELAsT~NERos",  de acordo com a reivindicação nQ1 ca - 

r-acterizado por o catalisador ser auxiliado pela ação ativadg 

ra do calor e da pressão. 

3 -"PROCESSO APERFEIÇOADO PARA REDUZIR O PESO Mo 

LECULAR DE ELASTOMEROS", de acordo com qualquer uma das rei- 

15 vindicações psecedentes caracterizado por o elastõmero ser um 

polimero ou copolimero, sintético ou natural. 

4 -"PROCESSO APERFEIÇOADO PARA REDUZIR O PESO MO - 
LECULAR DE ELBST~MEROS", de acordo com qualquer uma das rei- 

vindicações precedentes caracterizado por o meio operacional 

29J 
ser em fase liquida ou fase sõlida. 





I 

RESUMO 

Patente de Invenção sobre. "PROCESSO APERFEIÇOA - 
DO PARA REDUZIR O PESO MOLECULAR DE ELAST6MEROS1' a partir de 

polimeros de alto peso molecular, pela ação de agentes cata- 

5 lisadores. Consta o processo em fazer a redução do peso mo - 

lecular de polímeros de alto peso molecular pela ação de ca - 
talisadores metálicos de elementos de transição ou seussais 

O polimero ou copolímero pode estar dissolvido em solvente - a 

dequado. A redução do peso molecular & ativada pelo calorda 

10 pressão. 


