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(57) Abstract: The process 1s aimed at the production of polyester and graphene oxide nanocomposites, for applications in the textile

industry, and comprises the formation of a premix of polyester particles with a dispersion of graphene oxide in solvent which, after
drying, results in a heterogeneous hybrid compound with the polyester particles covered by sheets of graphene oxide. The heterogenecous
hybrid compound is inserted 1nto a twin-screw extruder, for the formation of a polymeric nanocomposite by mixing in the molten

state. The extrusion of the polymeric nanocomposite 1s then carried out 1n equipment coupled with a thread pulling device. The threads

produced have graphene oxide particles with excellent distribution in the polyester matrix, without clumps and allowing the use of said
threads for various applications, including the production of fabric.
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(57) Resumo: O processo visa a produc¢do de nanocompositos de policster ¢ oxido de grafeno, para aplicacdes na industria textil ¢
compreende a formacio de uma pre-mistura de particulas de poliester com uma dispersdo de oxido de grafeno em solvente, gerando,
apos a secagem, um composto hibrido heterogéneo com as particulas de poliester recobertas por folhas de 0xido de grateno. O composto
hibrido heterogénco € inserido em uma extrusora dupla rosca, para formag¢do de um nanocomposito polimerico via mistura no estado
fundido. A extrusdo do nanocomposito polimerico € entdo efetuada em equipamento acoplado com dispositivo de puxamento de fi0s.
Os fios produzidos apresentam particulas de oxido de grafeno com excelente distribui¢do na matriz de poli€ster, sem aglomerados ¢
proporcionando o uso desses f10s para diversas aplicagoes, incluindo a produg¢io de tecidos.
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"PROCESSO DE OBTENCAO DE FIBRAS TEXTEIS A BASE DE OXIDO DE

GRAFENO E POLIESTER"

Campo da i1nvencao

N\

0017 A 1invencao é voltada a producao de nanocompdsitos
de poliéster e O6xido de grafeno destinados as 1ndustrias
transformadoras de fios sintéticos, como as i1ndustrias

téxteis, de malharia sintética, automobilistica S

aeronautica, podendo ser aplicada na obtencao de fios com
maior desempenho mecénico, triboldgico e apresentando maior
conforto térmico para o usuario do produto téxtil.

Técnica anterior

N\

002] Os processos conhecidos, voltados a producao de
fibras téxteis a partir de misturas de nanocompdsitos a base
de grafeno e material polimérico, apenas promovem a mistura
fisica do grafeno ou ¢O0xido de grafeno, na forma de pd, com
granulos do polimero, sendo essa mistura sdélida conduzida
diretamente a equipamentos de formacao do nanocompdsitos, tal
como uma extrusora.

' 003] Esses conhecidos processos, que utilizam a mistura

s6lida do pd de grafeno ou 6xido de grafeno com granulos do
polimero, nao permitem desagregar ou dispersar completamente
as particulas durante o processamento, conduzindo a formacao
de aglomerados de grafeno ou de 06xido de grafeno na matriz
polimérica, ou sSeja, no material nanocompdsito obtido a

partir da referida mistura sdélida. Esses aglomerados de

nanoparticulas de grafeno ou de Ox1ido de grafeno

impossibilitam a producgcao de fios com propriedades
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homogéneas, sendo qgque, multas vezes, nem o fi1i0 consegue ser
puxado.

004 ] Alguns desses processos conhecidos utilizam grafeno

e uma matrlz de pollamlda ou de nylon, materilials esses gue
nao conduzem aos mesmos resultados obtidos com o uso do 6xido
de grafeno disperso em uma matriz de poliéster.

005] O documento WO0O2017066937A1 descreve um processo de
obtencao de fibras de um material nanocompdsito formado por
grafeno e poliéster, sendo que a dispersao da carga seca €
realizada em misturador de alta velocidade, com a fibra sendo
obtida por diluilcao de um concentrado no qual as
concentracdes de grafeno variam de 0.1 até 20%. Nesse
processo, o0 alto cisalhamento leva a quebra (degradacao) do
polimero e perda de propriedades da matriz, sendo que a

ot

utilizacao de materlals secos nao garante uma adequada

dispersao das particulas de grafeno na matriz polimérica.

006] O documento CN 105200547A descreve um processo de
obtencao de fibras de um material nanocompdsito formado por
O0xido de grafeno reduzido e poliéster, com a dispersao da
carga seca sendo também realizada em misturador de alta
velocidade, em concentracdes de 6xido de grafeno variando de
0,1 a 20% e com posterior extrusao em dupla rosca. Conforme
descrito em relacao ao processo anterior acima citado, esse
outro processo também apresenta o© 1nconvenlente de produzicr

alto cisalhamento, levando a quebra do polimero e perda de

propriedades da matriz polimérica. A utilizacdao de materiais
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ot

secos, na formacao da mistura, nao garante uma adequada
dispersao das particulas de grafeno na matriz polimérica.

007 ] Umn material bidimensional como o o6xido de grafeno,
apresentando elevada area superficial, necessita de poucos
teores em nanocompdésitos poliméricos, para prover uma efetiva
acao reforcante. Entretanto, essa mesma propriedade 1nduz a
uma re—-aglomeracao muito facil das particulas de o6xido de
grafeno durante a mistura com o polimero.

008] A dispersao deficiente das particulas de ©6éxido de
grafeno na matriz polimérica conduz a formacao de aglomerados
de Oxido de grafeno, nao permitindo a obtencao de fios
homogéneos e de dilametros micrométricos exiglidos para
aplicacao na industria téxtil. Esses aglomerados podem
impedlir que os fios sejam formados, pols entopem as matrizes
de extrusao, ou levar a ruptura catastrdfica do material

compodsito durante a fiacao.

Sumario da 1nvencao

" 009] Em razdao das deficiéncias dos processos de obtencao
de referidas fibras téxteis, em material nanocompdsito de
O0xido de grafeno e poliéster, a presente 1invencao tem o
objetivo de prover um processo para a obtencao de referidas
fibras que permita uma correta 1insercao de particulas de
6dxido de grafeno em poliéster, garantindo uma boa
distribuicao e uma adequada dispersao dessas particulas na
matriz polimérica, evitando a formacao dos aglomerados e
garantindo a producdao dos fios sem as 1ndesejavels rupturas

durante a fiacao.
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' 010] De acordo com a 1nvencao em qgquestao, ¢é utilizada

uma suspensao de o6xido de grafeno de elevada concentracao,
para pré-mistura com as particulas do poliéster, recobrindo-
as, com a conseqguente manutencao da morfologlia do o6xido de
grafeno, sem gerar a formacao de aglomerados no composto
hibrido heterogéneo assim obtido. Deve ser observado que O
processo de formacao do composto hibrido heterogéneo, antes
da producao do nanocompdésito polimérico via mistura com O
polimero no estado fundido, garante dispersao e distribuicao
adequadas das particulas de ©6xido de grafeno na matriz
polimérica, permitindo a subsequente formacao de fios
homogéneos e de didmetros micrométricos.

Breve descricao dos desenhos

0117 O processo em questao sera descrito a seguir,
fazendo—se referéncla aos desenhos anexos nos gquals:

0121 A figura 1 representa um grafico com distribuicao
de particulas de ¢6xido de grafeno geradas a partir de i1magens
de microtomografia de raios—X do nanocompdsito de poliéster e
60xido de grafeno, com concentracao de 0,0125% em massa de
Oxido de grafeno na matriz polimérica; essa técnica fornece
uma 1nformacao mals ampla da amostra anallsada, podendo ser
avaliado um grande numero de particulas; e

' 013] A figura 2 representa uma 1magem de microscopila
eletrdnica de transmissao (MET) do nanocompdsito  com
concentracao de 0,0125% em massa de o6xido de grafeno na

matriz de poliéster, (essa técnica ¢é usada para observacodes
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de areas bem menores que a tomografia), cobrindo uma regiao
mals ampliada e prdéxima as particulas de 6xido de grafeno.

Descricao do processo da 1nvencao

014] O processo objeto da presente 1nvencao compreende
as segulntes fases e etapas:

015] Em uma primelra fase do processo, denomlinada de
pré-mistura, o poliéster ¢é micronizado para producao de
particulas com dimensdes menores que 1 mm, garantindo assim O
aumento da area superficial.

016] Nessa fase de pré-mistura, €& provida uma dispersao
de o6xido de grafeno em solvente adequado e com concentracao
varidvel entre 1 e 5 g/L. O solvente pode ser &agua e, com

1ss0, a concentracao da dispersao pode atinglr valores

maximos de 5 g/L, facilitando assim a prdéxima etapa (mistura

da dispersao de 6xido de grafeno com os granulos do polimero,
seqgulida de secagem). Ou seja, © volume da dispersao a ser

usado sera baixo para atingir as concentracodoes especificadas

de oO6xido de grafeno no compdsito, para gque o© processo de

secagem seja mals rapido. No caso de solventes organicos,

como etanol, alcool 1isopropilico e tetrahidrofurano, a

7/

concentracao da dispersao de o6xido de grafeno €& definida em
limites inferiores (préximo a 1lg/L), o qgque conduz a
necesslidade de um volume maior da dilspersao para atinglr as
mesmas concentracdes. Outro fator importante é gque gquando se

usa agua como solvente, o0 processo de obtencdao do ¢6xido de

grafeno (esfoliacdao liquida do O6xido de grafite) produz
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material de melhor qualidade (menor numero de folhas
empllhadas e maior tamanho lateral).

017 ] O 6xido de grafeno presente na dispersao utilizada

caracteriza—se por ter espessura varlando entre 1 a 10 nm e
tamanho lateral na faixa de 0,5 a 10 micrdmetros.

018] Tendo sido obtida a dispersao de 6xido de grafeno,
um volume conhecido dessa dispersao €& pré-misturado a uma
massa de poliéster para se atingir a concentracao de 6xido de
grafeno desejada no nanocompdsito poliéster/déxido de grafeno.
A concentracao de o6xido de grafeno € determinada em funcao

das propriledades finais do produto a ser preparado ou sua

aplicabilidade, seja fibra ou tecido. No caso de melhorilas em

propriedades térmicas, a concentracao de o6xido de grafeno
necessaria varia em torno de 0,5 a 5,0% em massa da matriz de
poliéster, enquanto que para melhoria em propriedades
mecanicas de tracdo e desgaste, esse valor fica em torno de
0,01 a 1,0%.

019] A pré-mistura de poliéster, Oxido de grafeno e
solvente ¢é submetida a uma etapa de secagem a baixas
temperaturas (inferiores a 50°C) sob vacuo e submetida a
agltacao constante. Nessa etapa € obtido o composto hibrido
heterogéneo formado por granulos do poliéster, recobertos com
folhas de 6xido de grafeno.

020] Apds a etapa de secagem, o composto hibrido
heterogéneo ¢é submetido a uma etapa de secagem final, sendo

exposto, por exemplo, por um periodo de 36 h, a 60° C, em um

equlpamento apropriado tal como uma estufa de circulacao,
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para garantir a eliminacao de particulas de agua adsorvidas
no composto hibrido heterogéneo. Ao final dessa etapa secagem
final, o composto deve atingir valores entre 20.000 e 30.000
pprm de umidade.

0217 Em uma segunda fase do processo, ¢é reallzada a
producdao do nanocompdsito polimérico a partir do composto
hibrido heterogéneo submetido as etapas de secagem e de
secagem final. Nessa segunda fase o composto hibrido
heterogéneo €& submetido a uma etapa de mistura em estado
fundido por processamento em extrusora dupla rosca. As
condi¢cdes de processamento e perfil de rosca sao @ as
segulntes:

— Taxa de alimentacédo: de 5 a 10g/h

— Velocidade de rosca: de 100 a 200 rpm

— Perfil de temperatura: de 240 a 280°C.

' 022] Completada a fase de producao de producdao do
nanocompodésito polimérico, por mistura em estado fundido em
extrusora dupla rosca, © nanocompdsito polimérico €& coletado
e conduzido a silos de secagem acoplados a uma extrusora com
dispositivos para producao de fios.

023] Apds secagem nos silos, para garantir um valor
minimo de 30.000 ppm de teor de umidade, © nanocompdsito
polimérico & processado sob as seguintes condicgodes:

— Taxa de alimentacdao: de 30 a 40 kg/h

— Velocidade de bomba da rosca: de 30 a 40 rpm

— Perfil de temperatura: de 260 a 280°C.

— Velocidade de puxamento do fio: de 2600 a 3000 m/min
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024] O fio produzido pode apresentar diametro wvariando
em torno de 200 dtex com 49 filamentos.

0257 A Dboa distribuicao e dispersao das particulas
dentro do fio foram comprovadas pelo uso de 1magens obtidas a
partir de técnicas de microscopla eletrdnica de varredura e
microtomografia de raios—X, conforme 1lustrado nos desenhos
anexos.

0Z26] Como pode ser observado pela figura 1 dos desenhos,
O nanocompdsito polimérico  apresenta uma distribuicao
bastante homogénea das particulas de o6xido de grafeno na
matriz de poliéster.

027] Na figura 2 dos desenhos, pode ser notado que as
folhas de O6x1do de grafeno apresentam muito pouca
sobreposicao entre elas, © qgque 1ndlca que O processo de
producao do nanocompdsito polimérico foi eficiente em
promover uma multo boa distribuicdo das particulas de o6xido
de grafeno na matriz de poliéster, evitando o indesejavel
processo de aglomeracao. Outra evidéncla da conservacao das
estruturas de Oxido de grafeno esfoliadas sem formacao de
aglomerados &€ o fato de nao ter sido observados entupimentos
da fiadeira.

' 028] A presente 1nvencao permilite a correta 1insercao de
particulas de o6xido de grafeno em poliéster, garantindo uma

boa distribuicao e dispersao dessas na matriz polimérica

utilizando a mistura no estado fundido.
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REIVINDICACOES

1. Processo de obtencao de fibras téxteis a base de 6xido de

grafeno e poliéster, caracterizado pelo fato de compreender

as etapas de:

— prover uma carga de particulas de poliéster menores que
1lmm;

— prover uma carga de dispersao de particulas de o6xido de
grafeno, com espessura de 1 a 10 nm e dimensao lateral de 0,5
a 10 micrdmetros, em um solvente adequado e com uma
concentracdo variando de 1,0 a 5,0 g/1;

— pré— misturar a carga de dispersao de 6xido de grafeno com
a carga de particulas de poliéster, com a concentracao de
Oxido de grafeno variando em funcdo das propriedades finais
do nanocompdésito polimérico a ser obtido;

— secar a pré-mistura da carga de poliéster e da carga de
dispersao de oOxido de grafeno, em temperaturas 1inferiores a
50°C, sob wvacuo e sob agitacao constante, formando um
composto hibrido heterogéneo contendo gradnulos do poliéster,
recobertos com folhas de 6xido de grafeno;

— submeter o composto hibrido heterogéneo a uma secagem final
prara um teor de umidade de 20.000 a 30.000 ppm;

— submeter o composto hibrido heterogéneo a uma etapa de
mistura em estado fundido em uma extrusora dupla rosca,
formando um nanocompdésito polimérico;

— coletar o nanocompdsito polimérico e submeté-lo a silos de

secagem para que seja obtido um teor de umidade minimo de

30.000; e
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— processar 0O nanocompdsito polimérico em uma extrusora, para
producao de fios.

2. Processo, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado

pelo fato de a concentracao de ©Oxido de grafeno na pré-
mistura com a carga de particulas de poliéster ser de 0,5% a
5,0% em massa da matriz de poliéster, para se alcancar
melhorias em propriedades térmicas do nanocompoésito
polimérico a ser obtido.

3. Processo, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado

pelo fato de a concentracao de ©Oxido de grafeno na pré-
mistura com a carga de particulas de poliéster ser de 0,01% a
1,0% em massa da matriz de poliéster, para se alcancar
melhorias em propriedades mecadnicas de tracao e desgaste do
nanocompdsito polimérico a ser obtido.

4, Processo, de acordo com qualgquer uma das relvindicacoes 1

a 3, caracterizado pelo fato de o solvente da dispersao de

Oxido de grafeno ser selecionado dentre agua e solventes
organicos.

5. Processo, de acordo com a reivindicacadao 4, caracterizado

pelo fato de os solventes organicos serem selecionados dentre

etanol, alcool isopropillico e tetrahidrofurano.

6. Processo, de acordo com qualgquer uma das reilvindicacgoes 1

a b5, caracterizado pelo fato de a etapa de secagem final do

composto hibrido heterogéneo ser realizada em estufa de
clrculacao, a 60°C e por 36 horas.
7. Processo, de acordo com qualquer uma das reilvindicacgdes 1

a b, caracterizado pelo fato de a etapa de mistura em estado
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fundido do composto hibrido heterogéneo ser realizada em uma
extrusora dupla rosca, nas segulntes condig¢des: taxa de
alimentacdo d 5 a 10g/h; velocidade de rosca de 100 a 200
rpm; e perfil de temperatura de 240 a 280°C.

8. Processo, de acordo com qgqualquer uma das reivindicacgdes 1

a 7, caracterizado pelo fato de os fios, obtidos pelo

processamento do nanocompdésito polimérico, apresentarem um

didmetro de 200 dtex, com 49 filamentos.



WO 2021/097544

R R
"'3. R \"\\‘
en, o '\ e

.
-":‘.

‘‘‘‘‘‘

-a%

o

.- v 'm
+ - .
1.

.

. +

']

wmfffiw

L L L

s

IRy
b
gt

e i
»,
=
’
Cons
P,
St

/

B
B
4
F

/,f.:’.-
53%
72

el
Lok

ol

’
A,
ey
£75

4
o
. "‘.r’ .
."’.‘.’

e

v
F,

)

7
ol
5
ot
a <
st

.....

ST

-

‘n . .‘ .
. . - we
- ". f'.‘,. - J".f"l‘.".f.f.' - '._'
PO '.'... L I

_ *
-.,.',-J.’.’.("f’f v"-’"v‘v'

- ._.":.

-----

P.-w

.
.
.0\’
.

-----

---------
P

»
a
. ¢ L
.« " :- . ] d e e A W = A . b
4;4..4“-‘_.4',-"-“”,1‘:. s

.\
- . 0y ) Lo .
_“p'-,f_',,}'zf/t“fwvf_o
- s . . ’
. a .

-----

.....

- .b = X - . ' ‘a L X A Y —u N \: . .'" : .v'. E‘... .‘.:}.-;;: :I
\ w . . \ S .. . S . . . h, k-\ X '..‘ . .: ’\k;x\\\_ ey - . { : '. v : *
\Q‘«' N S Wt
H . - \."'f. ‘,' 3 -.~ . . .- . -

\‘Q‘ \'-'..\'

® 3 \\ \ S “\\
E AR
T AT

PCT/BR2020/050483

[ Y

e e
y S ste L I . .
v . - : 5 =2 Lt e A tasd . - s &8 SAESsEwas - e .
. .. e - » L VL -~ .
------ " T »:s.-_‘;-‘ . " -’ N Y
- . - . . 0 e T . TN "* .
- N - . ', . A .
- ' - . . . . N ' .
S e e ' ‘. N
. 4 !. \ . - | Y "..-‘ a “. ‘ ..k
. . v R - A '*.
. '-.' * . s o g tEEAMAE S t. 3 = s S NS e . ‘. e
o T U B S R P »
e -\ . .. i S o .:l' """"" .:
. %\\\ R MR . g
'_‘ \ :.‘.' .\q.‘. ‘ . - L S e N T S N N e T T T 5 .
R R R O
. . , . - - '
e w\\ :.\‘S\ " [

\\\\ ;\?\Q’-\ \\$ o \ PR L NN s T

A

------

.....

-----

O R e T T R o N S S P

- ) ': ); ‘. \ < .:-.. -----
LY . - " s . . - .

+ r, - - s [ B Y .
'\:. n : . - . . o Ve , Rt . . e
'%? '\'._ n i . ' Ta . ' .
- - - « o' - - e .
--.:' . ‘..‘ o ‘ . .

.
-




PCT/BR2020/050483

WO 2021/097544

I oooo
-llnoocx
“aavaee

-
- . .‘l‘x

cawe
PP e Rl oA

‘.0..‘."

I

ave

.
’ ol
o o o o v e - v - - \ln CIIIC

\-..\_.\\l-\-.\\ll\-.-\.\ . ’ DO ORI
% l“\“lul“\llul“\ o . e - Wi
o .\-.-. I~ "

L L
4 4 4 e

-

v .

d
\l\llll.ll
oo oo

\‘u‘u..u‘u‘u‘uc
A
\‘\llll \ o
A
R

s

w oo
A
T
oo
- - llI.ll.\\ \ ll I.lll
. v e - . oo o oo
L L N MR .. . . T
Il T T s
o, -\ulll.__-.l-ll.__-\l el
\l\-ll 4 l.ln.lll ~
lllll.lll\l!lll\l i.\ .\ o
s
oo

o l\.
wuoww o
l.l\ llllll.lll\-Y\ \

..v.c.‘nlv,.
e te Tt

o
oo

* 4N
. -

‘o
4

.
v
>
"
.\
L4
l.
-
.
sl

LIS

i.\l

0
2
\\\:\

il
o o

o
I

7
o
o
o

3 o

“ o

\‘ o o J 3 ll. \
o .\ . I\ \ o \l o !“‘.l.‘\l o o \ k \ l.\l

v i ; 7 e e e o
I, &“ R R R R e
o 7 l.__l.-. s 7 o s S . . i, oy
I

o’
‘\ 4
\‘\‘Q\‘ o oo oo o o o e o o o o oo
4 “I\
““‘\%‘\\\‘“\ N RN w o N “l.l“‘l.\‘ll‘\\l .
N o e .\_.t.\.__
o o I.“ 4 4 4 l“““l“.\ I.‘

-.-..\l-.\l-.\l-..\l-.\l-.\l-.-.-.\..-1-.\l._.l-.\t-l\\\\-\\ll\l\\ll\l-..-l-.\-.\._\-.-.\l\
Wy
o A A oo

.\\..1

o » W o

N * " 2 -.-th..\t.__t.!..__-.-t.__t-.!.__tt-.t.\\.__tt-tt.__t\
o \t.-.\t.-.\t-..\.-.\11\1..\\\1-.1\-.\\ X& kﬂ\-\\tt\\.t o \-..__.\.t\t
W . o o o o . o e o

o, 2 * * * .\\\“ .\h\-\t B s . S . ,

]
oo l.l.I.ll l.llll‘-.l.n.n.ll‘-.\lllll.lllll‘l lI.llh.l.ll..lh..l.l...lll..ll.llll.l..I.lll..l.lllll..l.l.n.l\ wowww \l.l.ln w oo oo l\‘ ).
s
oo o 4 o oo o oo o oo W o o

I.
\\ e o . .
o o o o wwwwwwwwmwww o o oo o oww o wwwwwwwww
\-..\.\‘\\ \lﬁx\«\\t o l-.-.\tl.__-.t\tl.__-.t-.t-..__-.-.\tl.__.-.t.-.tl.__-.t-ll.__.-.t\l\ el t.-.t-‘.__.\. W -\tt\lnltt\-\l O R e e e e E .\\1
o o o o o \ o
o o o
o wow W o wwwwwwwwwww ul.UIl.‘ l.l“.\ u‘\‘ “““‘\.\‘!“\‘ oW wwwwww wwwww ww wwww ww wwwwwww wwwwww ““\
o o oW “‘i \\ o o o o oy o o wowwwwwwwwwwwwwwwwwyww o o o
e e
o l-.ul.__-\“ll\. -.ull-h. B l\ll.__-.l-.ll.__-.-.\l .__-\ o
\ " o N
o o o \ o
.

oA

5 oo
o .\\uﬂ l.t\.__.- \.u 1-.u\ul"_.-. u-.u.l\-‘.-.u\lt.\ B,
k\t.__-.t\t.__-. "o \\t.__-.t“t.._-.t\\-l.-. o

o ). | ]
o .__ut\ .\\t\.‘- lt\tﬂ_ tu.\ .wut-t

3 L  J

v P % b
S v P .
R L
a4 o .

P R P YA~

‘\ R ey - - .
A AL

.e‘-g o 7
\\%““\Hn&\nﬂ?“ﬂ:\nu\“ 3 ~‘ e
\ RIS 2302



INTERNATIONAL SEAI

International application No.

PCT/BR2020/050483

A.  CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER
D01F1/02 (2006.01), D01F1/09 (2006.01), D01F1/10 (2006.01), D01D1/02 (2006.01), D01D1/04 (2006.01)

Accordmg to International Patent Classitication (IPC) or to both national classification and IPC

| B.  FIELDS SEARCHED

| Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

D01D; DO1F

| Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Banco de Patentes do INPI - BR

| Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

Epodoc, Derwent Innovation, Google Scholar

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category* Citation of document, with indication, where approprate, ol the relevant passages Relevant to claim No.

Y US 2012244333 A1 ( VORBECK MATERIALS CORP [US]) 1-8

27 September 2012 (2012-09-27)
~ Abstract; paragraphs 0008, 0035, 0037 and 0040

Y CN 105463620 A (NAT UNIV DONG HWA) 1-8

06 April 2016 (2016-04-06)
Paragraphs 0007, 0011 and 0044-0049

Y CN 106995945 A (GUANGDONG JIANGDING ELECTRONIC 1-8
TECH CO LTD)

01 august 2017 (2017-08-01)
Paragraphs 002, 0011 and 0032

Further documents are listed in the contmuation of Box C. E See patent family annex.

Special categories of cited documents: “T later document published after the international filing date or priority
L A7 document delining the general state of the art which 1s not considered date and not in contlict with the application but cited to understand
to be of particular relevance the principle or theory underlying the mvention

“ET  carlier application or patent but published on or after the mternational <X document of particular relevance; the claimed mmvention cannot be
filing date considered novel or cannot be considered to mvolve an mmventive

“L”  document which may throw doubts on priority claim(s) or which is step when the document 1s taken alone
cited to establish the publication date of another citation or other oy

: | Piion document of particular relevance: the claimed mvention cannot be
special reason (as specified) P , e S e

| | o considered to mvolve an mventive step when the document s
“O7  document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other combined with one or more other such documents, such combination
means being obvious to a person skilled 1n the art

“P”  document published prior to the international filing date but later than = g,

| S . document member of the same patent famuly
the priority date claimed

| Date of the actual completion of the international search | Date of mailing of the international search report

22/02/2021 25/02/2021

Name and mailing address of the ISA/BR Authorized officer

| Facsimile No. | Telephone No.

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (January 2013)



RNATIONAL SEARCH REPORT | International application No.
PCT/BR2020/050483
C (Contmuation). DOCUMENTS CONSIDERED 10 BE RELEVANT
Category™ Citation ol document, with mdication, where appropnate, of the relevant passages Relevant to claim No.
\% Yoon, O.J. et al. Nanocomposite nanofibers of poly( D , L -lactic-co- 1-8
olycolic acid) and graphene oxide nanosheets. Composites: Part A
42(2011):1978-1984

Page 1278, 1st and 2e column. ; page 1974, 1st column, 2nd paragraph; page
1979, 1st column, 4th paragraph; page 1980, 1st column, 2nd paragraph; page
1982, 1st column, 2nd paragraph; page 1983, 2nd column, 1st paragraph; figure 1-a

\% CN 105200547 A ( SHA XIAOLIN) 1-8

30 dezembro 2015 (2015-12-30)
~ paragraphs 0010, 0014 and 0015

v KR 20110031826 A (UNIV SUNGKYUNKWAN FOUND [KR]) 1-8
29 marco 2011 (2011-03-29)

Translation of the descriptive report - lines 154-178 (electronic translation obtained
on the Espacenet website); figure 3

\Ys Muifioz, P.A.R. ef al. Novel improvement in processing of polymer 1-8

nanocomposite based on 2D materials as fillers. eXPRESS Polymer

Letters, v.12, n.10 (2018):930-945
Abstract; page 942, item 3.3

\Ys Colonna. S. ef al. Effect of processing conditions on the thermal and 1-8
electrical  conductivity of poly (butylene terephthalate)
nanocomposites prepared via ring-opening polymerization. Materials
and Design, 119(2017):124—-132.

Abstract; page 129, 2nd column, 2nd paragraph; table 1

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (January 2015)



INTERNATIONAL SEARCH REPORT
Information on patent family members

International application No.

PCT/BR2020/050483

T — T — e

? KR 20120116328 A 2012-10-22

KR 101755044 Bl 2017-07-06
___________________________________________________________________________________________________________________________________ KR 20170081288 A 2017-07-11
................................................................................................................................... KR 101822349B1 ~ 2018-03-08

KR 20180009390 A 2018-01-26

KR 101948691 Bl 2019-05-21
................................................................................................................................... WO 2010107762 A1 2010-09-23
R e . e N TR
CCNT06995945A 2017-08-01 None
....... CN 105200547A  2015-12-30  CN105200547B  2018-06-01

WO 2017066937 Al 2017-04-27

KR 20110031826 A 2011-03-29 KR 101131901 BI 2012-04-03

.......................................................................................................................................................................................................................................................

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (January 2013)



RELATORIO DE PESQUISA INTERNACIONAL Deposito internacional N°
PCT/BR2020/050483

A. CLASSIFICACAO DO OBJETO
D01F1/02 (2006.01), D01F1/09 (2006.01), D01F1/10 (2006.01), D01D1/02 (2006.01), D01D1/04 (2006.01)

De acordo com a Classificacdo Internacional de Patentes (IPC) ou conforme a classificacdo nacional e IPC

B. DOMINIOSABRANGIDOS PELA PESQUISA

Documentacido minima pesquisada (sistema de classificacdo segudo pelo simbolo da classificacdo)

D01D; DO1F

Documentacdo adicional pesquisada, além da minima, na medida em que tais documentos estdo mcluidos nos dominios pesqusados

Banco de Patentes do INPI - BR

Base de dados eletronica consultada durante a pesquisa internacional (nome da base de dados e, se necessario, termos usados na pesquisa)

Epodoc, Derwent Innovation, Google Scholar

C. DOCUMENTOS CONSIDERADOS RELEVANTES

. . e . Relevante para as
Categoria*® Documentos citados, com mdicacdo de partes relevantes, se apropriado o .
retvindicacoes N

US 2012244333 A1 ( VORBECK MATERIALS CORP [US])
27 setembro 2012 (2012-09-27)

CN 105463620 A (NAT UNIV DONG HWA)

06 abril 2016 (2016-04-06)
Paragrafos 0007, 0011 e 0044-0049

CN 106995945 A (GUANGDONG JIANGDING ELECTRONIC
TECH CO LTD)

01 agosto 2017 (2017-08-01)
Paragrafos 0002, 0011 ¢ 0032

X] Documentos adicionais estdo listados na continuacfio do quadro C X] Ver o anexo de familias das patentes

Categorias especlals dos documentos citados: “T” documento publicado depois da data de deposito internacional, ou de

“ A” documento que define o estado geral da técnica, mas nio € considerado de prioridade e que ndo conflita como depodsito, porémcitado para entender o
particular relevancia. principio ou teortanaqual se basela a invencao.

“E” pedido ou patente anterior, mas publicada apdés ou na data do depdsito “X” documento de particular relevancia; a invencio reivindicada ndo pode ser
internacional considerada nova e ndo pode ser considerada envolver uma atividade

. SR TR . inventiva quando o documento € considerado 1soladamente.

“L” documento que pode lancar duvida na(s) reivindicacio{des) de prioridade ou 1
na qual ¢ citado para determunar a data de outra citacdo ou por outrarazio “Y” documento de particular relevancia; a invencido reivindicadanio pode ser
especial considerada envolver atividade inventiva quando o documento € combinado

“(O” documento referente a uma divulgacio oral, uso, exibi¢cido ou por outros meios. comum outro documento ou mais deum, tal combinagéo sendo Obvia para

e Ty : : : . _ UmtéCHiCO no assunto.
P” documento publicado antes do deposito internacional, porém posterior a data

de prioridade reivindicada “ & documento membro da mesma familia de patentes.

Data da conclusido da pesquisa internacional Data do envio do relatorio de pesquisa internacional:

22/02/2021 25/02/2021

Nome ¢ endereco postal da [SA/BR Funcionario autorizado

INSTITUTO NACIONAL DA
' PROPRIEDADE INDUSTRIAL
‘ Rua Mayrink Veiga n°® 9, 6° andar
cep: 20090-910, Centro - Rio de Janeiro/RJ

N° de fax: +55 21 3037-3663 N° de telefone: +55 21 3037-3493/3742
Formulario PCT/ISA/210 (segunda pagna) (Janeiro 2015)

Zea Duque Vieira Luna Mayerhoff




RFLATORIO DE PESQUIS A INTERNACIONAL Dep6sito internacional N°
PCT/BR2020/050483

C. DOCUMENTOS CONSIDERADOS RELEVANTES

. . e . Relevante para as
Categoria* Documentos citados, com mdicacdo de partes relevantes, se apropriado e e R
rervindicacoes N

Y Yoon, O.J. ef al. Nanocomposite nanofibers of poly( D , L -lactic-co- 1-8

olycolic acid) and graphene oxide nanosheets. Composites: Part A

42(2011):1978—-1984

Pag. 1278, 1% ¢ 2° cols.; pag. 1979, 1° col., 2° par.; pag. 1979, 1° col., 4° par.;
pag. 1980, 1% col., 2° par.; pag. 1982, 1° col.,2° par.; pag. 1983, 2°col.,
1° par.; figure 1-a

30 dezembro 2015 (2015-12-30)
paragraphs 0010, 0014 and 0015

Y KR 20110031826 A (UNIV SUNGKYUNKWAN FOUND [KR]) 1-8

29 marco 2011 (2011-03-29)

Traducao do relatorio descritivo — linhas 154-178 (traducdo eletrénica

l Y CN 105200547 A ( SHA XIAOLIN) 1-8
obtida na pagina da Internet do Espacenet); figura 3

Y Mufioz, P.A.R. ef al. Novel improvement in processing of polymer 1-8

nanocomposite based on 2D materials as fillers. eXPRESS Polymer

Letters, v.12, n.10 (2018):930-945
Resumo; pag. 942, item 3.3

electrical  conductivity of poly (butylene terephthalate)

nanocomposites prepared via ring-opening polymerization. Materials

and Design, 119(2017):124—-132.

Y Colonna. S. ef al. Effect of processing conditions on the thermal and 1-8
Resumo; pag. 129, 2a col., 2° par.; tabela 1

Formulario PCT/ISA/210 (contiuacio da segunda pagina) (Janeiro 2015)



RELATORIO DE PESQUIS A INTERNACIONAL

Informacdo relativa a membros da familia da patentes

Depasito internacional N°
PCT/BR2020/050483

: Documentt)? (!e patente : Data de publicacio Membro(s) da familia de patentes Data de publicacio
citados no relatorio de pesquisa

..................................................................................................................................................................................................................................................................

US 2012244333 Al 2012-09-27 EP 2408953 Al 2012-01-25

KR 20120116328 A 2012-10-22

KR 101755044 Bl 2017-07-06
______________________________________________________________________________________________________________________________________ KR 20170081288 A 2017-07-11
....................................................................................................................................... KR 101822349B1 ~ 2018-03-08

KR 20180009390 A 2018-01-26

KR 101948691 Bl 2019-05-21
_______________________________________________________________________________________________________________________________________ WO 2010107762 A1 2010-09-23
....... e W e P W e
_______ CN 106995945A 2017-08-01 ~ ~~ Nenhum
'''''''''''''' CN 105200547A  2015-12-30  CN105200547B  2018-06-01

WO 2017066937 Al 2017-04-27

KR 20110031826 A 2011-03-29 KR 101131901 BI 2012-04-03

..................................................................................................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................................................................................................

Formulario PCT/ISA/210 (anexo da familia de patentes) (Janeiro 2015)



	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - claims
	Page 12 - claims
	Page 13 - claims
	Page 14 - drawings
	Page 15 - drawings
	Page 16 - wo-search-report
	Page 17 - wo-search-report
	Page 18 - wo-search-report
	Page 19 - wo-search-report
	Page 20 - wo-search-report
	Page 21 - wo-search-report

