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“PRODUCAO DE NANOCOMPOSITOS DE
TERMOPLASTICOS OU ELASTOMEROS COM ARGILAS INTERCALADAS OU
ESFOLIADAS, A PARTIR DE LATEXES”.
A presente invenglo se refere d preparagdo de nanocompositos formados por materiais
lamelares intercalados ou esfoliados, obtidos pela dispersdo de lamelas de um filossilicato
em termoplasticos como o poliestireno homo ou co-polimérico, acrilicos, PVA, borracha
natural, SBR, borracha nitrilica e outros polimeros obtidos na forma de latex por
polimerizacdo em emulsfio ou dispersdio, sendo que a dispersdo ¢é feita por métodos de
mecénica fisico-quimica especificamente pela agdo de cisalhamento da mistura do
filossilicato com um latex. O filossilicato utilizado nesta invengfio ¢ uma argila natural ou
sintética ou outro tipo de composto lamelar, dispensando qualquer processo anterior de
intumescimento dos tipos descritos em numerosas patentes e artigos da literatura. A
presente invengdo se refere ainda aos artigos produzidos com os referidos nanocompdsitos.

E bem conhecido que algumas propriedades de certos
plasticos e borrachas podem ser drasticamente alteradas pela incorporagdo de argilas
esfoliadas, em que laminas de silicato de espessura nanométrica estejam dispersas na
matriz polimérica e formando sélidos chamados de nanocompésitos ou nanohibridos. No
caso de poliamidas, os nanocompdsitos tém uma capacidade de barrar a passagem de gases
como o oxigénio € o diéxido de carbono muito superior & das proprias poliamidas isentas
de argilas. No caso do PET, hd uma intensa atividade de pesquisa que objetiva obter
nanocompOsitos com propriedades de barreira a gases superiores as do poliéster, o que os
tornaria adequados ao uso em embalagens de bebidas sensiveis ao oxigénio, como a
cerveja.

Nanocompdsitos sdo materiais multifdsicos formados pela mistura de

dois ou mais componentes distintos, um dos quais se acha reduzido a dimensdes
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nanométricas em, pelo menos, um dos eixos geométricos das particulas. Em geral, um dos
componentes se acha na forma de uma matriz continua, na qual particulas nanométricas de
outra(s) fase(s) estdo dispersas. As particulas da(s) fase(s) dispersa(s) podem apresentar
todas as trés dimensdes, apenas duas ou somente uma na faixa de nandmetros. Dependendo
da natureza das fases constituintes, os nanocompoésitos podem ser classificados como
inorganico-inorganico, orgénico-inorgénico (quando sdo chamados de hibridos), e
organico-organico. Como conseqiiéncia da dispersdo em escala nanométrica, os
nanocompositos exibem propriedades mecénicas e fisico-quimicas singulares quando
comparados aos compdsitos convencionais, o que os tem feito objeto de intensa pesquisa
nos ultimos anos.

Uma classe de nanocompoésitos hibridos, criada recentemente e que tem
atraido muita atengfo de vérios grupos de pesquisa, é a dos nanocompdsitos de polimeros
com silicatos lamelares (PLSN; do inglés Polymer Layered Silicate Nanocomposite). Estes
nanocompOsitos apresentam varias vantagens frente aos polimeros puros ou seus
compositos convencionais, tais como: modulos de tensdo e flexdo mais elevados,
decréscimo da permeabilidade a gases, aumento na resisténcia a solventes ¢ ao calor,
reduciio da inflamabilidade. No caso especifico da redugdo da permeabilidade a gases, a
razdo de aspecto (ou razo axial) elevada das particulas lamelares do silicato € a sua
impermeabilidade a gases seriam os fatores responsdveis por este fendmeno. Por serem
estas lamelas impermedveis a gases, quando elas estdo totalmente dispersas na matriz
polimérica atuam como barreira a difusdo das moléculas gasosas, for¢ando-as a
percorrerem um caminho mais longo de uma interface a outra da camada polimérica, em
uma garrafa ou filme. Em geral trés tipos de estruturas hibridas PLSN sfo possiveis:
intercalada, desordenada e delaminada (ou esfoliada), sendo que as caracteristicas da

nanodispersdo ( intercalada ou delaminada ) podem ser controladas pela compatibilidade
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dos componentes, polimero e argila.

Os termos "intercalada" e "delaminada” sdo usados para descrever
duas classes gerais de nanomorfologias de particulas de filossilicatos. As estruturas
intercaladas sfio estruturas de multicamadas, nas quais moléculas de uma segunda
substdncia, como por exemplo as cadeias de um polimero, se acham inseridas ou
estendidas nos espacos existentes entre as camadas individuais do silicato. As estruturas
delaminadas (ou esfoliadas) resultam da separagio mais completa das camadas individuais
do silicato, que se afastam o suficiente para que deixe de haver interagdo entre camadas
que eram adjacentes, na matéria-prima. Neste caso o espagcamento interlamelar pode ser da
mesma ordem de grandeza do raio de girag8o do polimero, e as camadas do silicato passam
a estar bem dispersas no polimero orgénico. Relacionando estas nanomorfologias com a
miscibilidade dos componentes, pode-se dizer que os hibridos intercalados sfo sistemas
com miscibilidade mais limitada que a dos hibridos delaminados, que apresentam
miscibilidade praticamente ilimitada de lamelas de silicato no polimero. Os hibridos
desordenados apresentam uma separagéo parcial das laminas de silicato, detectdvel em um
difratograma de raios-X, mas de tal forma que as ldminas ainda se encontram unidas por
poucos pontos, formando grandes agregados.

Os silicatos (ou argilas) lamelares mais comumente
usados em PLSN pertencem & familia estrutural 2:1, e sfio conhecidos como filossilicatos,
como por exemplo: a montmorillonita, a hectorita, a saponita, a mica, etc. O reticulo
cristalino dos filossilicatos consiste de ldminas bidimensionais formadas por duas folhas
externas de silica tetraédrica fundidas a uma folha octaédrica interna de alumina ou
magnésia, de modo que os atomos de oxigénio dos octaedros também pertencem aos
tetraedros. A espessura de uma camada (ldmina) é de cerca de 1 nm, enquanto as

dimensdes laterais podem ter entre 0,3 nandmetros e varios micrometros, dependendo do
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silicato, 0 que resulta em uma raziio de aspecto bastante elevada, Estas lamelas se
aglomeram formando pilha, mantendo entre si um espago de van der Waals regular,
chamado de espago interlamelar ou galeria. O fendmeno de substitui¢io isomorfica dentro
das camadas, por exemplo de ions AP por fons Mg?*, gera um excesso de cargas negativas
em uma limina. Estas cargas sfo neutralizadas por cations metélicos situados no espago
interlamelar, os chamados cations trocéaveis. Devido a esta estrutura, as forgas que mantém
as lamelas empilhadas séo relativamente fracas e portanto é possivel a inser¢éo de outras
espécies na galeria interlamelar, seja por meio de troca-ibnica, substituindo os cétions
trocaveis, seja mediante a formagdo de ligagdes covalentes com outros compostos, seja
através da formacdo de novas interagdes eletrostaticas.

As duas principais vias de obtengdo de PLSN sdo a polimerizagfo
intercalativa in situ e a "melt intercalation". No primeiro caso, o filossilicato ¢ intumescido
com o mondmero liquido (ou em solug¢do), que se insere entre as lamelas de modo que a
formagfio do polimero ocorra posteriormente, ja entre as lamelas. O segundo método
envolve a adi¢do da argila a uma matriz polimérica fundida e a aplicagiio de uma forga de
cisalhamento 3 mistura. Havendo compatibilidade entre os componentes, o polimero
penetra e se espalha no espago interlamelar, expandindo a argila.

A obten¢do de um PLSN passa, em geral, pela etapa de modifica¢fio de
um ou ambos os componentes, orgénico ¢ inorgénico, de modo a torna-los compativeis,
uma vez que a argila apresenta caréter hidrofilico e os polimeros que se pretende usar, em
geral, tém natureza hidrof6bica.

Viarios métodos para modificar silicatos lamelares com céations
orgénicos sdo conhecidos. Em geral procede-se a derivatizagdo do silicato com um
surfactante do tipo alquilaménio, através de uma reagfio de troca i6nica. A substitui¢do

aumenta o espago interlamelar, reduzindo assim as forgas atrativas, e também torna a argila
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mais hidrofobica e portanto mais susceptivel de dispersdo no polimero. Vérias patentes
tratam da intercalacdo de alquilaménios em argilas, por exemplo: US 4.810.734, US
6.156.835 e EP 1.055.706, entre outras. Uma desvantagem das argilas modificadas com
sais de am6nio quaternario é que estas em geral sfio estaveis até no maximo 250°C, sendo
que a grande maioria ja apresenta um certo grau de decomposigio a partir de 200°C.
Portanto nfio sdo adequadas para polimeros com temperaturas de processamento acima
deste valor. Além disso, decompdem-se produzindo substincias fortemente coloridas, o
que ¢ absolutamente indesejadvel na quase totalidade dos utensilios e objetos fabricados
com nanocompasitos.

Numa tentativa de superar o inconveniente da baixa
estabilidade térmica das argilas intercaladas com alquilamoénios, cétions organofosfOnio
tém sido também utilizados como intercalantes da argila, como estd descrito na patente
WO 98/10012, na qual se reivindica que os produtos sdo estaveis até 350°C. Entretanto,
uma desvantagem ¢ a toxicidade potencial dos compostos de fosforo, caso se tenha em
mente a utilizagdo do nanocompoésito em embalagens de alimentos ou bebidas.

Uma outra patente recente (WO 00/34393) relata a
obtengdo de PLSN a partir da funcionalizagdio de polimeros ou oligdmeros, de forma a
torna-los compativeis com o filossilicato ndo modificado. Esta patente descreve a
funcionalizagdo com aminas (dimetiletanolamina e dimetilaminopropilamina) de varios
polimeros, por exemplo o PETG 6763 poli(etileno-co-1,4 ciclohexanodimetileno
tereftalato), AQ 55 (um polimero dispersiavel em d4gua), e poliestireno, € de varios
oligbmeros, entre eles a oligo-caprolactona e o oligo- adipato de etileno. Esta metodologia,
embora permita o processamento das misturas a temperaturas mais altas, ¢ mais trabalhosa
e mais cara que a modificagiio da argila, pois exige reagSes sob atmosfera controlada e

temperaturas acima de 200°C.
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Uma outra patente (WO 00/34377) descreve a
obtengdo de PLSN do PET a partir da dispersdo, via “melt-intercalation”, de silicatos
lamelares organofuncionalizados em um oligbmero compativel com a matriz polimérica, €
posterior incorporagdo desta dispersdo na matriz polimérica fundida. Segundo os autores,
também ¢ possivel a obtengfio do PLSN através da mistura de todos os componentes (argila
modificada, oligdmero compativel com a matriz polimérica e a matriz polimérica) sob
condi¢des de fusdo do polimero. Outra reivindicagfio ¢ a obtengdo de PLSN a partir do
crescimento da cadeia do oligdbmero na dispersdo de argila em oligbmero. Embora os
autores afirmem que podem ser utilizados tanto silicatos tratados como nfio tratados, em
todos os exemplos apresentados (16 exemplos para PET e 7 exemplos para poliamidas) sdo
utilizadas apenas organo-argilas.

A empresa Eastman tem outra patente registrada
sobre a intercalagdo de oligdmeros em argilas (WO 01/40369), e posterior formagfio de
nanocompoésitos com uma matriz polimérica. Embora os autores generalizem para
oligdmeros de varios polimeros, todos os exemplos se referem apenas a oligdmeros de
poliamidas, especificamente da poli (m-xilileno adipamida), produzida pela Mitsubishi
Chemical Co. e designada como MXD6-6007. O nanocompésito obtido pela disperséo na
matriz de MXD6-6007 poderia ser utilizado como camada interna na composi¢io de
garrafas multicamadas, com baixa permeabilidade a gases. Esta patente menciona que
tanto argilas modificadas quanto as nfo-modificadas ou misturas de ambas podem ser
utilizadas, mas nos exemplos apresentados apenas as argilas modificadas sdo utilizadas.

A patente EP 0.909.787A1 trata da produgéo de
nanocompdsitos pela combinagdo de um material hospedeiro, tal como um solvente
orgdnico ou uma matriz polimérica, com um intercalado, formado a partir de um

filossilicato e um intercalante selecionado de um dos seguintes grupos: 1) um mondémero
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N-alquenil amida e um mondmero alilico; 2) um oligdmero ou um polimero formado por
copolimerizacdo dos mondOmeros citados; € 3) misturas destes. Segundo os autores, o
compdsito “intercalado” apresenta uma expansio das lamelas do silicato na faixa de 3 a 4
nm, ¢ pode facilmente ser esfoliado, quando misturado a um solvente organico ou um
polimero fundido. No primeiro caso resulta um material que pode ser utilizado como um
transportador de drogas (drug carrier), no segundo caso forma-se um nanocompdsito do
tipo PLSN. Embora o filossilicato nfio necessite de modificagdio prévia, a intercalacio é
feita com o auxilio de um "carregador”, por exemplo a 4gua ou um composto organico,
solvente do intercalante. Esta patente ndo se refere & produgio de nanocompésitos de PET.

A empresa Exxon tém duas patentes onde descreve a
producio de nanocompdsitos a partir de latex obtido por polimerizacio em emulsfio na
presenga do silicato lamelar intumescido com sais de Onio, como sais de
alquiltrimetilam6nio ou alquilpiridinio. Embora as patentes descrevam a utilizagfio de
quaisquer mondmeros olefinicos ou dienos, os exemplos apresentados s6 descrevem a
polimerizag8o de latex copolimérico estireno-isopreno.

Resumindo, o que tem sido publicado e patenteado
até o presente, sobre intercalagdio em argilas de espécies poliméricas sempre envolve a
modificacdo quimica, seja da argila, do polimero ou um seu oligdmero, ou a presenga de
algum outro agente, como por exemplo solventes, que auxiliem o processo de intercalagdo.
As modificagdes quimicas e o uso de solventes contribuem para aumentar os custos de
processo, em certos casos limitam as temperaturas de processamento dos hibridos devido a
baixa estabilidade térmica dos agentes modificadores € podem gerar residuos responséaveis
por problemas toxicolégicos ou de contaminagéio ambiental.

Diante deste quadro, é desejavel o desenvolvimento

de um processo que elimine qualquer etapa adicional de modificagdo, seja do silicato, seja
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do polimero, ou a adi¢do de qualquer solvente para auxiliar no processo de intercalagdo ou
esfoliagdo do polimero no silicato. Além de tornar o processo economicamente mais
viavel, os produtos de um tal desenvolvimento nfio apresentariam os inconvenientes
relacionados & instabilidade térmica dos intercalantes (por exemplo, & base de sais de
amdnio quaterndrios), a toxicidade dos sais de fosfonio, ou a necessidade de remogéo de
solventes apos a intercalagfo.

A presente invenc¢do trata da formagdo de um material
intercalado e/ou esfoliado (C), obtido quando um silicato lamelar (A), ndo modificado por
troca idnica ou intercalagfo, é colocado em contato, seja por simples mistura ou sob uma
acdo mecdnica de cisalhamento, com um latex polimérico (B). Neste processo ocorre a
separagdo das lamelas de A, que ficam dispersas no latex. Uma vez que se seque o latex,
resultam lamelas de silicato dispersas na massa polimérica. O processo pode também ser
executado com sucesso, usando silicatos lamelares previamente modificados por troca
iOnica.

Esta invencdo também se refere ao processo de
preparagdo de um nanocompdsito (E) que consista em particulas lamelares de silicato
dispersas em uma matriz de um polimero processavel por fusfio, a partir da dispersdo sob
cisalhamento do material compdsito intercalado e/ou esfoliado, (designado acima por C),
em uma matriz polimérica fundida do mesmo polimero, ou de outros polimeros ou
misturas (blendas) poliméricas. A quantidade de material lamelar incluido no
nanocompdsito pode variar amplamente, mas em geral serd de pelo menos 0,001% em
peso de compdsito, preferivelmente entre 0.5 até 40% em peso de compdsito, mais
preferivelmente entre 0.5 ¢ 10 % em peso de compdsito. Esta quantidade serd determinada
pelo uso que se queira fazer do compdsito. Os nanocompdsitos resultantes desta invengéo

apresentam uma maior capacidade de barreira a gases, quando manufaturados na forma de
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filmes ou garrafas, se comparados as estruturas semelhantes obtidas a partir do polimero
nio modificado. Também apresentam uma temperatura de deflexdio mais elevada, bem
como aumento no moédulo eldstico ¢ uma diminui¢dio na sua capacidade de perdas por
dissipa¢io de energia mecénica.

Os resultados experimentais mostram que a agua
contida no latex (B) tem suficiente afinidade pelo silicato lamelar (A), de modo a provocar
um aumento do espagamento interlamelar que resulte na intercalagio em A ou na
esfoliagdo de A. A evidéncia de intercalagfo no silicato lamelar ou de esfoliagdo do silicato
lamelar (ambos os casos resultando na formagdo de nanocompdsitos), ¢ um deslocamento
do pico de difragiio que corresponde ao espagcamento basal para dngulos mais baixos (ou
seja, aumento da distdncia interlamelar), ou a auséncia de um pico correspondente ao
espagamento basal no difratograma de Raio-X da amostra do compdsito. A afinidade da
dgua pelo silicato é bem conhecida, mas ndo foi aproveitada com a finalidade descrita
nesta patente. De fato, mesmo grupos de pesquisa de grande projecéio tém procurado obter
nanocompdsitos de borrachas usando sais de amonio quaternario como intercalantes, talvez
por influéncia de dois paradigmas correntes: o uso desses sais como intercalantes, € 0 uso
de borracha solida, coagulada. Esta patente se baseia na quebra destes dois paradigmas que
hoje dominam o estado da arte da produgfio de nanocompositos.

A presente invengdo utiliza preferencialmente argilas
ndo modificadas, preferivelmente silicatos lamelares (filossilicatos) do tipo 2:1,
susceptiveis de intumescimento. Estas argilas sfio esmectitas, hectorita, mica, vermiculita,
saponita, preferivelmente montmorilonita, € mais preferivelmente montmorilonita sédica.
Inicialmente, o material lamelar deve estar na forma de pd. Antes da incorporagdo no
oligdmero, o tamanho das particulas da argila deve ser reduzido pelos métodos conhecidos,

incluindo, mas nfio limitado 4 moagem ou pulverizagio em qualquer forma, como a
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moagem em moinho de martelos, moinho coloidal, de bolas ou de discos, em
micronizadores, em almofariz ou pildo, ou combinagdes destes. Podem ser usados
compostos lamelares trocadores de ions ou nfio. No caso das argilas trocadoras de fons,
deve ainda a argila deste invento apresentar uma capacidade de troca de cations entre 0,3 e
3,0 miliequivalentes por grama de mineral (meq/g), preferivelmente de 0,9 até 1,5 meq/g, e
mais preferivelmente de cerca de 0,95 até cerca de 1,4 meg/g.

Preferivelmente, nos nanocompésitos o silicato se
encontra disperso no oligdmero ou no polimero na forma de lamelas individuais, pequenos
tactoides, e pequenos aglomerados de tactéides. Entretanto os nanocompdsitos com alta
concentra¢do de lamelas individuais sfo os preferiveis, sendo que a maioria dos tactoides e
aglomerados de tactdides presentes devera ter, em sua menor dimensdo, uma espessura
menor que 20 nm.

Os latexes que podem ser utilizados para obtencéo de
nanocompositos segundo os métodos descritos nesta patente incluem latex de borracha
natural, anidrido-maleico, PVA, poliestireno homo e co-polimérico, acrilicos, SBR,
borracha nitrilica e outros similares ou combinagio destes.

Qualquer matriz polimérica (D), cristalina, semi-
cristalina ou amorfa, processavel por fusdio, que seja compativel com o polimero
intercalante (B) utilizado, juntamente com o silicato (A), na formacgdo do esfoliado e/ou
intercalado (C), pode ser utilizada nesta invencdio. Exemplos ilustrativos de resinas
processaveis  por fusdio sfio poliésteres, poliamidas, poliuretanas, resinas epoxi,
poliolefinas, poliestirenos, poliacrilatos, poli-isopreno, polibutadieno, poli(estireno-co-
acrilonitrila) e outras similares ou suas combinagGes e blendas.

Qualquer método conhecido pode ser utilizado para

aplicar o cisalhamento necessrio para a formagéo do intercalado e/ou esfoliado (C), a
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partir do latex (B) e do silicato (A), ou para a formagdo do nanocompésito (D), obtido
pela diluico de C em uma matriz polimérica. Esta agfo de cisalhamento pode ser
fornecida por qualquer equipamento mecanico apropriado, como por exemplo misturadores
internos, extrusoras, moinhos de disco, agitadores, misturadores do tipo Banbury® ou do
tipo Brabender®. No caso de obtengdo do compdsito oligdmero-argila, um método
conveniente de intercalagdo ou esfoliagio € misturar intimamente, por exemplo por
extrusdo, o oligdmero intercalante com o silicato, a uma temperatura proxima a Tg do
oligdbmero.

Uma vantagem do processo de formagdo do
intercalado e/ou esfoliado (C) relatado neste invento, € que nenhum reagente e/ou solvente
adicional é necessério, evitando assim riscos de toxicidade, além de gastos e etapas de
processamento posteriores, como por exemplo secagem para remocdo de solventes. Outra
vantagem adicional da presente invengfio, é que o processo de intercalagdo e/ou esfoliagdo
do silicato (A) pelo latex (B) ocorre & temperatura ambiente.

A avaliagdo do grau de separagdo das lamelas do
silicato apds inser¢do do oligdmero intercalante, é feito determinando a intensidade e
angulo do pico correspondente ao espagamento basal, ou na falta de um espagamento basal
no difratograma de Raio-X da amostra analisada, seguido de exame do so6lido obtido, por
microscopia eletronica de transmisso. O mesmo serd feito para avaliar o grau de
intercalago e/ou esfoliagdo do silicato nos nanocompdsitos obtidos por qualquer dos
processos descritos. A difragio de Raios-X € portanto a técnica padrio na avaliagio
preliminar do sucesso na esfoliagdo ou intercalagfio, € a microscopia eletrdnica € a técnica
definitiva, j4 que permite a visualizagfio das lamelas e determinagfio de suas dimensdes,
portanto da razdo de aspecto. Os seguintes exemplos especificos sdo apresentados para

ilustrar de forma mais particular a presente invengfo, mas nfo sfo exclusivos.
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Exemplo 1

Preparacio de um intercalado formado por latex de
borracha natural e montmorilonita-sddica

0,15 gramas de montmorilonita sodica refinada
(Cloisite-Na, com distancia lamelar igual a 1,2 nanémetro, determinada por difragdo de
raios-X), produzida pela Southern Clay Products, foram esfoliados a temperatura
ambiente, através da adi¢fio de 5,2 gramas de agua. A dispersdo resultante foi adicionada a
4,8 gramas de latex de borracha natural (do tipo centrifugado com alto teor de amonia, com
31,5% de teor de so6lidos) e misturada em um misturador de pistdo durante trés a cinco
minutos. O concentrado resultante apresentou um espagamento basal de 2,2 nm, obtido a
partir da andlise de difragio de Raio-X de alto angulo. Portanto, ocorreu um aumento de
100% no espagamento entre as lamelas, demonstrando a intercalagdo do polimero na
argila.
Exemplo 2

O procedimento do exemplo 1 foi repetido,
substituindo-se o latex de borracha natural por latex de PVA (poliacetato de vinila).
Novamente observou-se um aumento na distincia interlamelar, de 1,2 nm para 2,55 nm,
demonstrando a intercalagfo eficiente do polimero.
Exemplo 3

O procedimento do exemplo 1 foi repetido,
substituindo-se o latex de borracha natural por latex anidrido-maleico. Novamente
observou-se um aumento na distincia interlamelar, de 1,2 nm para 2,3 nm, demonstrando a
intercalagfo eficiente do polimero.

Exemplo 4

25 O procedimento do exemplo 1 foi repetido, substituindo-se o latex de borracha natural por



latex estireno-acrilico. Novamente observou-se um aumento na distincia interlamelar, de
1,2 nm para 1,8 nm, demonstrando a intercalag¢do do polimero.
Exemplo 5

O procedimento do exemplo 1 foi repetido,
substituindo-se o latex de borracha natural por latex acrilico. Novamente observou-se um
aumento na distincia interlamelar, de 1,2 nm para 1,7 nm, demonstrando a intercalagfio do

polimero.
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REIVINDICACOES
1. “PRODUCAO DE NANOCOMPOSITOS DE TERMOPLASTICOS OU
ELASTOMEROS COM ARGILAS INTERCALADAS OU ESFOLIADAS, A PARTIR
DE LATEXES?” caracterizada por consistir de um processo para preparagio de um material
nanocompdsito intercalado e/ou esfoliado (C), contendo 75% a 99,5 % de um latex
polimérico (B) e 40% a 0,5% de silicato lamelar (A), esfoliado ou intercalado por B, sendo
este material nanocompdsito obtido através do cisalhamento de misturas de A e B.
2. “PRODUCAO DE NANOCOMPOSITOS DE TERMOPLASTICOS OU
ELASTOMEROS COM ARGILAS INTERCALADAS OU ESFOLIADAS, A PARTIR
DE LATEXES”, caracterizado por ser um processo para obtengdo de um material
nanocompdsito PLSN derivado de C, obtido a partir da diluicdo de C em uma matriz
polimérica processavel em estado fluido (D), que seja compativel com C.
3. “PRODUCAO DE NANOCOMPOSITOS DE TERMOPLASTICOS OU
ELASTOMEROS COM ARGILAS INTERCALADAS OU ESFOLIADAS, A PARTIR
DE LATEXES”, conforme reivindicag@io 1, caracterizado por fendmeno de cisalhamento,
que ocorre sob a agdio mecanica de qualquer dispositivo conhecido para este fim, como
extrusoras, moinhos de disco, moinhos de rolos ou similares.
4. “PRODUCAO DE NANOCOMPOSITOS DE TERMOPLASTICOS OU
ELASTOMEROS COM ARGILAS INTERCALADAS OU ESFOLIADAS, A PARTIR
DE LATEXES”, conforme reivindicado em 1, caracterizada por ter componentes que se
compatibilizam sob agfio mecénica a temperaturas pouco acima da T, do polimero.
5. “PRODUCAO DE NANOCOMPOSITOS DE TERMOPLASTICOS OU
ELASTOMEROS COM ARGILAS INTERCALADAS OU ESFOLIADAS, A PARTIR
DE LATEXES”, conforme reivindicado em 2, caracterizado por permitir que seja realizado

em regime de batelada ou continuo, em equipamentos do tipo misturadores internos ou
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extrusoras.

6. “PRODUCAO DE NANOCOMPOSITOS DE TERMOPLASTICOS OU
ELASTOMEROS COM ARGILAS INTERCALADAS OU ESFOLIADAS, A PARTIR
DE LATEXES?”, caracterizado por processo de fabrica¢dio do nanocompdsito intercalado
e/ou esfoliado da reivindicagiio 1, no qual o latex polimérico (B) € latex de borracha
natural.

7. “PRODUCAO DE NANOCOMPOSITOS DE TERMOPLASTICOS OU
ELASTOMEROS COM ARGILAS INTERCALADAS OU ESFOLIADAS, A PARTIR
DE LATEXES”, caracterizado por ser um nanocompdsito intercalado e/ou esfoliado com
as caracteristicas descritas na reivindicagdio 1, no qual o latex polimérico (B) € uma
espécie amorfa, cristalina ou semi-cristalina.

8. “PRODUCAO DE NANOCOMPOSITOS DE TERMOPLASTICOS OU
ELASTOMEROS COM ARGILAS INTERCALADAS OU ESFOLIADAS, A PARTIR
DE LATEXES?”, caracterizado por ser o nanocompbsito reivindicado em 1, onde o material
lamelar compreende argilas nfio modificadas quimicamente, do tipo montmorilonita,
hectorita, mica, vermiculita, }bentom'ta, saponita, ou misturas destas.

9. “PRODUCAO DE NANOCOMPOSITOS DE TERMOPLASTICOS OU
ELASTOMEROS COM ARGILAS INTERCALADAS OU ESFOLIADAS, A PARTIR
DE LATEXES”, caracterizado pelo nanocompésito intercalado e/ou esfoliado da
reivindicagfio 1, onde o silicato lamelar (A) compreende uma montmorilonita sddica.

10. “PRODUCAO DE NANOCOMPOSITOS DE TERMOPLASTICOS OU
ELASTOMEROS COM ARGILAS INTERCALADAS OU ESFOLIADAS, A PARTIR
DE LATEXES?, caracterizado pelo nanocompésito PLSN reivindicado em 2, onde o latex
polimérico compativel (B) e a matriz polimérica processavel termicamente (D) apresentam

as mesmas unidades monoméricas.
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11. “PRODUCAO DE NANOCOMPOSITOS DE TERMOPLASTICOS OU
ELASTOMEROS COM ARGILAS INTERCALADAS OU ESFOLIADAS, A PARTIR
DE LATEXES?”, caractetizado por um material nanocompésito PLSN como reivindicado
em 2, onde a concentracfo do material lamelar na dita composi¢gio € de pelo menos 0,5 %
em peso até cerca de 20,0 % em peso, com base no peso da matriz polimérica.

12. “PRODUCAO DE NANOCOMPOSITOS DE TERMOPLASTICOS OU
ELASTOMEROS COM ARGILAS INTERCALADAS OU ESFOLIADAS, A PARTIR
DE LATEXES”, caracterizado pelo nanocompésito PLSN reivindicado em 2, onde pelo
menos 50 % do material lamelar est4 disperso na matriz polimérica na forma de lamelas
individuais e pequenos tactéides.

13. “PRODUCAO DE NANOCOMPOSITOS DE TERMOPLASTICOS OU
ELASTOMEROS COM ARGILAS INTERCALADAS OU ESFOLIADAS, A PARTIR
DE LATEXES” caracterizada por artefatos preparados a partir dos nanocompdsitos
reivindicados em 1 e 2 na forma de filmes, folhas, fibras, pneus, tubos, preformas,
extrudados ou moldados, sendo que a relagdo de massas entre "A" e "B" pode variar entre

1 a 50%, preferivelmente entre 3 € 25% e mais preferivelmente entre 10 ¢ 25 %.
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RESUMO
“PRODUCAO DE NANOCOMPOSITOS DE TERMOPLASTICOS OU
ELASTOMEROS COM ARGILAS INTERCALADAS OU ESFOLIADAS, A PARTIR
DE LATEXES”. A presente invengio se refere a preparacdo de nanocompdsitos formados
por materiais lamelares intercalados ou esfoliados, obtidos pela dispersdo de lamelas de
um filossilicato em termoplésticos como o poliestireno homo ou co-polimérico, acrilicos,
PVA, borracha natural, SBR, borracha nitrilica e outros polimeros obtidos na forma de
latex por polimerizagdo em emulsfio ou dispersdo, sendo que a dispersdo é feita por
métodos de mecénica fisico-quimica especificamente pela a¢8o de cisalhamento da mistura
do filossilicato com um latex. O filossilicato utilizado nesta inven¢do é uma argila natural
ou sintética ou outro tipo de composto lamelar, dispensando qualquer processo anterior de
intumescimento dos tipos descritos em numerosas patentes e artigos da literatura. A

presente invengdo se refere ainda aos artigos produzidos com os referidos nanocompdsitos.



	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22

