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“COMPOSIGCAO PARA TINTAS CONDUTORAS, PROCESSO PARA
MANUFATURAR ELEMENTOS CONDUTORES POR IMPRESSAO, SUBSTRATO
IMPRESSO, PRODUTO IMPRESSO, APARELHO PARA MANUFATURAR
ELEMENTOS CONDUTORES, MAQUINA IMPRESSORA E ELEMENTO
CONDUTOR" .

Campo da invengao

A presente invengdo refere-se a uma composigdo e um

processo para manufaturar elementos de pelicula
condutores.
Mais particularmente, a invengdo refere-se a uma

composigdo gquimica na forma de tinta que poderid ser
aplicada por meio de impressdo, ou outros processos
sémelhantes, a um substrato, tal como, por exemplo, uma
pelicula ou semelhante.

Em seguida a tratamentos subseqlentes, uma composic¢do de
acordo com a 1invengdo poderad ser vantajosamente usada

para obter elementos condutores na forma de &reas de

desenho definidas tais como linhas, 1letras, numeros,
simbolos, cdédigos de barra bidimensionais, antenas
pretendidas, por exemplo, para identificacédo de

radiofreqiéncia (RFID), formas geométricas e semelhantes.

Antecedentes da invencgado

As chamadas formulagdes de tintas condutoras sao
conhecidas de longa data. Essas tintas incluem compostos
sendo capazes de dar a condutividade requerida e uma
resina ligante de maneira a prover as caracteristicas de
imprimibilidade sobre diversos substratos e resisténcia
de pelicula de tinta apds esta ter sido impressa.

Tintas condutoras baseadas em particulas de metais, tais
como prata ou estanho/chumbo provéem elementos de alta
condutividade e com valores de resisténcia variando entre
cerca de 0,2 e cerca de 50-60 Ohms. Também s3o conhecidas
tintas baseadas em grafita tendo altos valores de
resisténcia, entre 10° MOhms e 10%* MOhms, e também tintas
baseadas em sais de amdnio quaterndrios com valores de
resisténcia que sdo ainda mais altos que os de tintas com

grafita. Essas composicgdes s3o aplicadas por sistemas de
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impressdo convencionais, tais como impressdo serigrafica
e 1impressdo por rotogravura sobre diversos suportes,
particularmente poliéster, de maneira a obter circuitos
impressos e antenas RFID que se aplicam amplamente ao uso
industrial.

Composigdes conhecidas para tintas condutoras tém
excelentes caracteristicas de condutividade mas, por
outro lado, apresentam uma série de problemas relativos a
aplicagdo ou a sistemas de impressdo.

Devido & granulometria disponivel e o alto peso
especifico, composigdes baseadas em metal s3o adequadas
para serem impressas quase que exclusivamente por meio de
um sistema de impressd3o serigrafica e com quadros tendo
uma contagem final que & um tanto quanto pequena: resulta
dai uma precisdo de reproducdo dos contornos bastante
tosca nos contorno na impressdo de imagens, bem como
miniaturizagdes de pistas e guias abaixo de certos
tamanhos poderd@o ndo ser facilmente executados. Ademais,
a impressdo serigrafica ndo permite altas velocidades de
produgao.

As tintas baseadas em grafita poder3o ser impressas por
sistemas de rotogravura, 1. é, rapidamente e com alta
precisdo de reprodugdo. Entretanto, de maneira a obter
uma precisdao suficiente, sdo requeridos cilindros tendo
pautas relativamente altas e com baixa profundidade de
cauterizacao.

Essas restrigdes resultam em uma espessura reduzida
depositada sobre o substrato e, uma vez que a resisténcia
Shmica aumenta com a redugdo na secdo de pista e as
tintas baseadas em grafita apresentam condutividade
limitada, a condutividade resultando em circuitos assim
obtidos é insatisfatdria.

EP 1229088 divulga um método para a preparacdo de uma
tintura ou tinta eletricamente condutora partindo de
anilina ou um derivado de anilina. Apdés uma etapa de
polimerizacgéao, o polimero de polianilina obtido &

agregado removendo-se qualquer componente liquido, de
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maneira a obter um componente sblido, que &€ dispersado em
uma solugdo de resina sintética.

JP 2004-161842 A divulga uma tinta condutora baseada em
um polimero de polianilina que é obtido reagindo anilina
ou um derivado de anilina com um &cido. O polimero de
polianilina é misturado com um ligante e submetido a
etapas separadas de desidratag¢do para separar agua do
componente tinta. A tinta condutora assim obtida é usada
para manufaturar pegas condutoras tais como um cartdo IC
sem contato ou uma etiqueta de distribuigdo fisica para
RFID.

Em geral, poderad se assegurado que a fragilidade dos
processos mencionados acima é que os produtos quimicos
requeridos para O processo sdo desenvolvidos de maneira a
serem aplicados por meio de técnicas de pintura
tradicionais gque oferecem bom desempenho apenas se as
tintas tiverem caracteristicas especificas de
adaptabilidade ao sistema.

Na pratica, o requisito de adaptabilidade conflita com a
necessidade de formular ao mesmo tempo uma tinta contendo
grandes quantidades de materiais condutores; o resultado
€ a busca por um compromisso melhor entre necessidade de
impressdo e alta condutividade.

Alternativamente, sdo conhecidas as tintas acima
mencionadas que provéem a plena deposicd3o de fundo de
peliculas fotorresistentes nao condutoras sobre
substratos na forma de placas com cerca de 1 mm de
espessura, consistindo ou de resina fendlica ou de epdxi
e recobertas com cobre met&lico, tendo uma espessura de
35 micra ou mais, ou em um ou em ambos os lados.

Essas peliculas resistentes s3o foto-reticuldveis, e apéds
terem sido aplicadas sobre o substrato, elas s3oc secadas
e expostas a luz UV através de uma mascara de fotografia,
de maneira tal que aquelas partes que sdo atacadas pela
luz polimerizam enquanto que aquelas ndo expostas a luz
permanecem no estado original.

Um  banho alcalino subsequente dissolve as partes
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solGveis, uma vez que ndo elas estdo polimerizadas,
deixando assim o cobre original seletivamente exposto, de
acordo com a transparéncia fotografica, que é entdo
removida com um banho de percloreto férrico. Assim,
pistas de cobre sdo obtidas, aquelas protegidas pelo
fotorresistente correspondendo aquelas providas pela
mascara, com alta precisao e com excelentes
caracteristicas de condutividade.

O processo descrito acima wusa linhas de producido
complicadas e caras e também requer esforcgos
consideréveis de maneira a reduzir possiveis danos
ambientais devido a presenga de metais e diversos agentes
quimicos agressivos que sdo requeridos para cauterizar os
metais.

Uma desvantagem adicional que é comum em sistemas para
imprimir elementos condutores é a auséncia de
flexibilidade de impressdo. De fato, €& requerido o uso de
um gabarito que é reproduzido em um numero variado de
cdpias e necessita ser removido e substituido por outro
gabarito cada vez que as imagens de impressdo necessitem
ser substituidas. Tal fato conduz a um aumento no tempo
de processamento e custos quando a partida diminui com o
consequente aumento nas substituig¢les de gabaritos.
Ademais, os gabaritos envolvem um custo adicional.

Dai existe a necessidade de um sistema de impressd3o para
elementos condutores com caracteristicas de alta
condutividade e capazes de ser manufaturados em alta
velocidade de impressdo e tendo um alto nivel de
flexibilidade de maneira a permitir diversas
configurag¢des a serem definidas durante a impress3o, e
sem interromper as linhas de produgédo.

Sumario da invengao

O objetivo da presente invenc¢ao é satisfazer a
necessidade mencionada acima, levando em conta as
caracteristicas de condutividade requeridas e a
necessidade de precisdo de reprodug¢do, a necessidade e a

possibilidade de diversificar os modelos impressos
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durante a impressdo, um impacto ambiental reduzido, todos
Oos guais a taxas industrialmente aceitéveis.

Este objetivo é alcang¢ado por meio da presente invencdo
que se refere a uma composigdo para tintas condutoras
caracterizada de acordo com a reivindicagdo 1.

A invengdo refere-se ainda a um processo para manufaturar
elementos condutores caracterizado de acordo com a
reivindicagdo 9.

Um objeto adicional da inveng¢do é um substrato tendo pelo
menos uma porgadc revestida com a composigdo mencionada
acima, i. é, um substrato ao qual uma ou mais &reas de
composigdao condutora foram aplicadas, sem tratamento de
despolimerizacgdo de porgdes da area condutora.

Un objetivo da invengdo é um substrato tendo a dita
porgdo revestida com composigdo condutora, onde algumas
zonas predeterminadas da &rea coberta com a composigdo
condutora tenha sido tornadas nao condutoras, ou
parcialmente condutoras, por meio ou de radiagdo laser ou

outro tratamento de despolimerizacgao.

Conforme mencionado acima, a composigdo de tinta de

acordo com a invengao compreende pelo menos uma resina ou
produto semelhante tendo a fun¢do de ligar a matriz e um
ou mais materiais condutores dissolvidos na dita resina
ligante. Um dos materiais ligantes & um (co)polimero
condutor que podera ser pelo menos parcialmente
despolimerizédvel ou por radiagdo laser ou por outra fonte
de energia coerente e focada. Preferivelmente, o
(co)polimero condutor é um polimero de polianilina.

A composigdo de acordo com a invengdo compreende ainda
cargas minerais condutoras (tal como mica revestida) em
gquantidades tais a nao tornarem a composigdo condutora
por si mesmas. Em outras palavras, as cargas sdo
eletricamente conectadas entre si por meio do polimero
condutor.

De acordo com a invencdo, o circuito (ou outro “desenho”
desejado) é obtido despolimerizando aquela porg¢do do

revestimento condutor que ndo esteja envolvida no
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circuito. Aquela parte que nao tenha sido despolimerizada
ainda estard condutora e formard o circuito requerido.

A invengdo apresenta diversas vantagens comparativamente
com a técnica anterior. Primeiramente, ela permite obter
uma precisdo na feitura das linhas do circuito. Ademais,
a manufatura poderda ser realizada a velocidades muito
altas, 1. é, nas velocidades de impress3o usuais de uma
maquina flexografica, por exemplo.

Outra vantagem €& que o processo é totalmente livre de
problemas do ponto de vista ambiental; alids, nenhum
material & removido de maneira a obter-se as trilhas do
circuito desejado.

Ainda uma outra vantagem €& a possibilidade de modificar
as trilhas de despolimerizacdo na &rea condutora de
maneira a obter diferentes produtos finais, sem a
necessidade de substituir o gabarito, i. é, o cilindro
(ou 1luva) aplicador da composicdo de acordo com a
invencdao ao substrato.

Breve descrigao dos desenhos

A seguir, a invengdo serd descrita em maior detalhe com
referéncia ao seguinte desenho, que é dado para fins de
exemplo ilustrativo e ndo limitativo, no qual:

A figura 1 é um diagrama de um equipamento para imprimir
elementos de acordo com a invengdo.

Maneiras para realizar a invengdo

A matriz ligante usada na composigdo de acordo com a
presente invengao é um composto clorado e é
preferivelmente o produto derivado ou da cloracdo de
borracha natural ou de borrachas sintéticas tais como de
borracha butilica, borracha de polibutadieno, borracha de
cloropreno, ou até de derivados da cloracao de
poliolefinas, ou misturas de duas ou mais das ditas
resinas cloradas.

As resinas e borrachas cloradas usadas na invengdo sdo
caracterizadas por um teor de cloro que poderad variar
entre 50% e 75% em peso, preferivelmente wvariando entre

61% e 65% em peso. Por exemplo, a férmula geral (1) do
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(-CH,-CC1l=CH-CH3-)n (1)
Produtos comerciais que poderdao ser usados para este
propdsito sao, por exemplo, diversos tipos de CLORTEX,
comercialmente disponiveis da CAFFARO, particularmente
CLORTEX 20.
Um polimero condutor per si é usado para dar
condutividade & pelicula e criar uma pelicula condutora
ininterrupta. De acordo com a inveng¢do, o polimero
condutor deverd ser capaz de despolimerizar quando
irradiado com qualquer fonte de 1luz de frequéncia
predominantemente uUnica, coerente, tal como uma luz de
laser ou semelhante conforme produzida por equipamentos
comercialmente disponiveis, ou até por diodos emissores
de laser ou semelhantes.
Tipos preferidos de polimeros condutores para uso com a
invengdo sdo polianilinas. Esses polimeros tém a férmula
geral (2) conforme apresentada abaixo e incluem uma
repetigdo de grupos y reduzidos e grupos y-1 oxidados,
particularmente no estado alternativo entre os grupos
(y=0,5) e produzem o assim chamado “estado de oxidacéao

esmeraldino”.

T H
OO OO o
y 1y~ x
De maneira a aumentar a condutividade da forma mencionada
acima, um recurso poderd ser aplicado para produtos de
reagdo entre composigdes de anilina e composigdes de

dopagem conforme & o caso discutido abaixo e mencionado

para fins de exemplo.

| ’ | N
—N— N N N
KOO HO+O-H o
A A X
Informagdes adicionais e as caracteristicas de

polianilinas poderdo ser facilmente obtidas de:

“Polyaniline, a novel class of conductive polymers” por
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Alan G. MacDiarmid, Department of Chemistry, University
of Pennsylvania, Philadelphia, Pennsylvania 19104-6323,
USA e Arthur J. Epsein, Department of Physics and
Chemistry, The Ohio State University, Columbus, Ohio
43210-1106, USA.

A guantidade de polianilina usada na composig¢do de acordo
com a invengdo varia entre 0,9% e 2,1% em peso no produto
acabado e, preferivelmente, varia entre 1,1% e 1,8%.

No caso de produtos de acordo com a férmula (3), que sdo
obtidos tratando polianilina com &acidos, as gquantidades
preferidas de polianilina variam entre 1,2% e 1,4%, mais
preferivelmente sdo de cerca de 1,25%.

Acidos adaptados para tratar as polianilinas s3o os
derivados do &cido sulfdnico, em quantidades wvariando
entre 25% e 10%, preferivelmente 3,1%-4,5% em peso do
produto acabado. Um &cido preferido é o &cido alquil-
benzeno sulfdnico, que é preferivelmente usado na faixa
entre 3,4%-3,8% em peso e, mais preferivelmente, de cerca
de 3,65% em peso do produto acabado.

Conforme referéncia aos polimeros condutores, produtos
comercialmente disponiveis que poder3do ser usados de
acordo com a invengdo sdo, por exemplo, as classes
PANIPOL, particularmente PANIPOL T, que s3do manufaturadas
por PANIPOL Oy, uma companhia finlandesa.

De acordo com um aspecto preferido da inven¢d3o, cargas
orgdnicas, em particular cargas minerais, também s3o
providas de maneira a melhorar a condutividade da
pelicula obtida aplicando a composicgdo a um substrato.

A combinagdo destas cargas com o polimero condutor
orgdnico prové uma superficie continua com
caracteristicas de <condutividade devido a ambos as
particulas de carga e o polimero gque, por sua vez,
envelopa as particulas e as conecta entre si de uma
maneira intima e continua.

Cargas minerais condutoras preferidas para uso na
composigdo de acordo com a invengdo consistem de micas,

i. €&, silicatos complexos de aluminio e potéassio que,
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algumas vezes, também incluem proporgdes varidveis de
magnésio, ferro, 1litio, £flGor e hidroxilas. Micas tanto
naturais quanto sintéticas poderdo ser usadas, a selecdo
dentro da classe sendo ditada pelos requisitos de
condutividade requeridos.
Por exemplo, uma férmula geral para mica €& conforme
segue:

KAl, (OH, F)2A181i3010) (4)
No presente caso, é preferivelmente usada uma mica tendo
escamas, revestida com estanho e éxido de antiménio.
O revestimento de escamas de mica & um processo conhecido
per si e nd3oc é objeto da presente inveng¢do; produtos
comercialmente disponiveis pertencendo & classe das micas
transparentes revestidas com estanho e éxido de antimdnio
sdo, por exemplo, MINATEC 31 produzida pela MERCK.
A guantidade em peso de mica revestida provida sobre a
polianilina varia entre 5% e 50%, e mais preferivelmente
entre 18% e 27%.
Conforme mencionado acima, o processo de acordo com a
presente invenc¢do prové um revestimento de fundo pleno da
composigdo descrita acima seguido de secagem réapida e,
ambas na linha e na velocidade de linha e,
subseqlentemente, impressdo da imagem por meio de
exposigdo a radiag¢do luminosa, tal como aquela provida
por um feixe de laser que reproduza uma desejada imagem
inibindo a condutividade daquelas areas fora dos desenhos
a serem realizados.
O acima é possivel uma vez que a composigdo aplicada a
pelicula de suporte reage em fragdes de segundo & energia
emitida pelo laser, particularmente o nivel energético é
tal que o polimero condutor é pelo menos parcialmente
despolimerizado com subseqiente perda de condutividade,
que ndo sb é devida & fragdo de polimero, mas também Aas
particulas de mica que ndo estejam mais interconectadas
entre si. Modulando adequadamente a poténcia irradiada
pela fonte de 1luz e/ou ao tempo de exposicio da

composigao, areas com os desejados valores de
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resistividade poderdo ser obtidos.

E particularmente significativo e vantajoso que aquelas
dreas que tenham sido atingidas pelo laser ndo “perdem”
material por ablacao fisica, uma vez que é o polimero
condutor, e especificamente a polianilina, que é inibido
na condugdo devido a demoligdo das cadeias de polimero
mencionadas acima.

O processo também poderd ser definido como “limpo”, uma
vez gque a impressdo de imagem, diferentemente gque com
fotorresistentes, ndo requer banhos de desenvolvimento;
alids, tudo gque foi depositado durante a etapa de
impressao permanece no suporte base uma vez gque a imagem
gerada pela mudanga de estado da pelicula condutora sem
remogdo do material.

Assim, é assegurada uma impressdo de imagem com
excelentes caracteristicas. Ademais, foi notada uma
distdncia de residuos de combustdo gque se poderiam
depositar na pelicula processada.

Conforme mencionado acima, de maneira a obter um produto
impresso usando uma composic¢do do tipo descrito acima, a
presente inveng¢ao propde um processo no qual a composicdo
mencionada & aplicada a um substrato, e entd3o o substrato
e/ou a composicdo depositada sobre o mesmo é secado.

A composigdo poderd ou ser aplicada como fundo pleno ao
substrato ou ser aplicada em determinadas por¢des deste,
na forma de uma camada tendo uma espessura predeterminada
tal que um produto intermedidrio seja obtido que seja
pretendido para uso subseqlUente, por exemplo, enrolando a
pelicula impressa como uma bobina para posterior
processamento.

A aplicagdo podera ser realizada sobre um substrato de
pléastico ou de papel, tal como, por exemplo, uma pelicula
ou semelhante, gque poderd também ser prontamente impressa
com tintas convencionais. Alternativamente, a aplicacgdo
poderd ser realizada na saida de uma madgquina impressora,
e assim em linha com o processo de impressd3o.

Para obter um produto final impresso, é provida a
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irradiagédo de porgdes selecionadas da camada de
composigdo aplicada ao substrato, com feixes de 1luz
produzidos por uma fonte de luz coerente. A irradiagdo
permite pelo menos despolimerizar o polimero condutor nas
presentes selecionadas e inibir a sua condutividade.
Particularmente, a mudanga no estado da superficie ocorre
devido a composigdo ser exposta ao feixe de luz, que é
preferivelmente produzido por uma fonte de linha de laser
focalizada. A energia induzida sobre a superficie da
composigdo aplicada ao substrato causa a mudanca do
estado da mesma e o movimento da fonte e/ou o material
causa a geometria da mudanca de estado.

A emissdo da fonte de laser é focalizada na superficie da

composigdo por meio sistema(s) (ou grupo(s)) de lentes de
foco fixa(s) ou cambiavel (is), estatica(s) ou
din@mica(s), de maneira a permitir diferentes didmetros

de focagem e/ou focagem em superficies com diferentes
espessuras, entretanto cambidveis ou complexas, das quais
a definigdo de superficie & conhecida.

A fonte de laser poderd ou ser de estado sélido (p. ex.,
um semicondutor, e semelhantes), de descarga de géas
selado ou de descarga de gas aberto: o tipo de emissdo de
luz e o modo de uso serdo caracterizados pela tipologia
de construgdo, enquanto que a poténcia de emissdo
participarda na determinagdo da energia fornecida &
composigdo durante a etapa de mudanga de superficie.

A emissdo de luz poderd ser do tipo continuo ou pulsado.
No segundo caso, a pulsagdo poderd ser natural, i. &,
gerada pela estrutura fisica da fonte, ou de um tipo
induzido por meio de moduladores intracavidade e/ou
externos & fonte.

Em suma, a mudanga de estado da superficie &, portanto,
causada pela interagdo entre a composigdo e a energia
fornecida pela fonte de laser e focada na superficie. As
caracteristicas da fonte, particularmente o(s)
comprimento(s) de onda, poténcia da fonte, didmetro focal

e taxa de exposigdo (que determinam em conjunto a energia
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da mudanga de estado da superficie) sd8o pardmetros
caracteristicos com base nos quais €& estabelecida a
compatibilidade entre o sistema “composigdo” e o sistema
“laser” capazes ou nao de ocasionar a mudanga de estado.
A geometria da mudanga de estado da composicdo é obtida
através do movimento relativo do material relativamente a
fonte de luz coerente focada. A defasagem relativa podera
ser provida por diferentes técnicas, tais como, por
exemplo:

1. wvarredura galvanométrica da superficie por meio de
focagem de lente teta (eixos X/Y movidos por
galvandmetros ou atuadores eletromecldnicos e eixo-2
ético) ;

2. varredura galvanométrica da superficie por meio de
focagem din@mica (eixos X/Y/Z/ dindmicos movidos por

t

is

n

. ema galvanométrico ou atuadores eletromecénicos
semelhantes) ;

3. varredura superficial por meio de espelho poligonal
rotativo e focagem de lente teta (eixo X wvarrido com
espelho poligonal, eixo Y wvarrido com movimento de
material, eixo Z lente teta);

4. varredura superficial ou por meio de movimento X/Y ou
X/Y/Z da fonte de laser

5. varredura superficial ou por meio de movimento X/Y ou
X/Y¥/Z da superficie sobre a qual a composigdo é aplicada
ou sobre a prépria composigdo, quer na forma sdélida, quer
na forma liquida;

ou de qualquer maneira com base na combinac¢do de uma ou
mais destas técnicas.

A geometria da mudanga de estado €é construida, por
exemplo, a partir das informagdes eletrdnicas definindo
as areas da fonte de laser. Esta informa¢do poderid ser ou
em vetorial escalavel, como uma seqgiéncia dos movimentos
a serem realizados, ou na forma de quadriculacdo, i. &,
na forma grafica de “pixels”. Em ambos os casos, a
unidade de varredura realizard os movimentos requeridos

para formar as imagens da mudangca de estado sobre a
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composigao.

Com referéncia & figura 1, um substrato 1 consistindo de
uma pelicula feita de um material pléastico, tal como
selecionado dentre PVC, PET, PETG, e PES, na forma de uma
bobina (mesmo com milhares de metros de comprimento) com
uma espessura variando entre 20 e 30 micra e mais, &
montado a montante de uma maquina impressora flexografica
2, de uma maneira conhecida.

A pelicula 1 é fornecida a maguina 2 e passada através de
uma ou mais unidades impressoras 3 arranjadas ao redor de
um tambor central 6, cada qual carregando um gabarito 5
retirando de um tanque de tinta 4, e cada qual aplicando
uma cor diferente a pelicula 1.

A velocidade de impressdao geralmente varia entre 50 e 400
metros por minuto; estagdes de secagem (nd3o mostradas),
por exemplo, ou estagdes de IR ou de ventilac3o com ar
quente forgado, ocasionam as diversas etapas para secar
antes que a cor imediatamente seguinte seja aplicada.

Uma estagdao adicional é arranjada em linha com a magquina
impressora, que compreende pelo menos uma unidade
impressora 7 para aplicar a composigd3o sendo o objeto
desta patente em Areas predeterminadas da pelicula 1, que
foi previamente decorada com tintas gréaficas, meios de
secagem estando incluidos.

A jusante do conjunto de impressdo aplicando a composicgdo
de tinta condutora de acordo com a inveng¢do, & arranjado
pelo menos um laser 8 marcando aquelas &reas portando a

composigdo condutora imprimindo por despolimerizacio

seletiva da composigéao, criando os cbdbdigos
predeterminados. A pelicula 1, sendo provida com os
cédigos requeridos e as deposigdes do namero

predeterminado de cores, sendo entdo rebobinada a jusante
da maquina.

Alternativamente, a pelicula impressa com as cores e ja
provida com as Aareas composigdo condutora é apenas
subsequentemente rebobinada e tratada com o laser, quando

da manufatura da embalagem final.
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Dai, o conjunto de impressdao para aplicar a composigdo
condutora, um equipamento de laser para seletivamente
despolimerizar uma parte da &area revestida com a dita
composigdo, bem como as maquinas impressoras e as
maquinas de embalamento compreendendo o dito conjunto de
despolimerizagdo também sdo um objeto da presente
invencgéao.

A presente invengao permite adicionalmente obter
seletivamente &reas despolimerizadas, quer por operagio
em linha, gquer por operagdo fora de 1linha, em objetos
tridimensionais, tais como garrafas, recipientes, e
semelhantes; neste caso, o objeto a ser tratado sera
movido com relagdo & fonte de luz de laser.

Outra caracteristica muito interessante &€ que as Aareas a
serem despolimerizadas poderao ser seletivamente
processadas nao apenas por local de sitio, mas também
quantitativamente, adequadamente calibrando a poténcia,
freqiéncia, velocidade e/ou tempo de cauterizac3o da &rea
seletiva.

Isto significa que as A&reas adjacentes ou distantes
poderdo ou ser despolimerizadas, provendo assim uma
pelicula de condutividade zero, ou poderédo ser
processadas com poténcias moduladas com condutividade
intermedidria entre a condutividade especifica das &reas
n3do processadas e aquelas daquelas adreas foram
processadas até a plena despolimerizacdo.

A invengcdo serd agora adicionalmente descrita com
referéncia aos seguintes exemplos.

Exemplo 1 - Preparagdo de uma composigdo de polimero

condutor

185,5 g de uma resina da familia das borrachas cloradas,
tal como CLORTEX 20, sdo adicionados a 344,5 g de tolueno
sob agitagdo lenta e a agitagd3o lenta deixada até
completada a solugao.

222 g de mica revestida, tal como MINATEC 31, s3o
adicionados a solugdao acima mencionada e deixados em

dispersdo durante 20 minutos a 1200 rpm sob um agitador



10

15

20

25

30

35

15

Cowles.

Apds este tempo de dispersdo, 243 g de uma solugdo de sal
sul fonado-polianilina, tal como PANIPOL T sao
adicionados, e a dispersdao é mantida durante 10 minutos
nas mesmas condig¢des mencionadas acima.

O produto dispersado € entdo colocado em um moinho moedor
TURBOMILL ou SUBMILL; a granulometria do produto sendo
moido é controlada por meio de um granuldmetro até o
tamanho de 2 micra ou menor ser obtido. Durante o
processo de moagem, o produto € mantido a uma temperatura
mais baixa que 50°C.

O produto acabado corresponde a um produto desempenhando
conforme mencionado neste documento, e aqui reivindicado.

Exemplo 2 - Criacdo de cbédigos de barra mono- ou bi-

dimensionais em embalagens de peliculas flexiveis

Uma pelicula de PET com 30 micra de espessura & impressa
em uma maquina flexografica de quatro cores, a uma
velocidade de 100 m/min para prover uma base para
manufaturar uma embalagem.

Uma &rea de 1 cm’ de uma composigdo condutora de acordo
com o exemplo 1 é aplicada uniformemente espagada na
pelicula de maneira tal a obter uma das ditas &reas em
cada produto final.

Apbds a secagem, a area é parcialmente despolimerizada por
tratamento com uma linha de laser YAG. As caracteristicas
do cbédigo obtido sdo as seguintes:

e nenhum residuo de processamento;

® separagdo clara entre as &reas condutoras e as Aareas
isoladoras;

e boa definig¢do de geometria;

e condutividade inalterada.

Exemplo 3 - Impressdo de fundo plena com alta espessura

da composigdo e criagdo dos simbolos gradficos em linha

com a maguina impressora

P

A composigdo condutora é uniformemente revestida com alta
espessura por meio de um revestidor de rolo, i. &, com 10

ou mais micra de espessura, em toda a superficie de um
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substrato consistindo de uma pelicula plastica e secada
de uma maneira conhecida per si.

Na saida da ma&gquina, uma poténcia de laser que poderéd ser
ajustada em até 20W, fonte YAG, extrai o elemento
requerido, continuamente e em negativo, por meio de uma
despolimerizagdo seletiva da polianilina na composigdo
sobre aquelas &reas que definirdo os desenhos desejados.
As porgdes nado irradiadas proverdo o requerido elemento
condutor.

Um processamento subseqlente explorard a &rea impressa
por meio de opera¢gdes de corte, gravacgadao, aplicagdes de
transferéncia ou insergdo de pelicula em outros suportes
plasticos ou de papel.

A composigdo de revestimento também poderd ser realizada
com maquinas que sejam diferentes daquela mencionada
acima, por exemplo ou com um revestidor de rolo portando
cilindros pautados ou com cauteriza¢do multiponto, e em

suportes de papel ou de outros materiais.
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REVINDICACOES

1. Composigdo para tintas condutoras, compreendendo uma

resina com a fungdo de matriz ligante e um ou mais
materiais condutores dispersos na dita resina ligante,
sendo que os ditos materiais condutores incluem um

polimero de polianilina, caracterizada pelo fato de os

ditos materiais condutores incluirem ainda uma carga
mineral condutora compreendendo pelo menos um silicato
complexo selecionado dentre micas, naturais ou
sintéticas, ou misturas destas, e sendo que o dito
polimero de polianilina pode ser pelo menos parcialmente
despolimerizado por irradiagdo por meio de feixes de luz
produzidos por uma fonte de luz coerente.

2. Composigao, de acordo com a reivindicacgao 1,

caracterizada pelo fato de o dito polimerd de polianilina

ter a férmula geral

OO OOt

3. Composicgao, de acordo «com a reivindicagdo 1,

caracterizada pelo fato de o dito polimero de polianilina

ser reagido com composi¢des de dopagem de maneira a

prover compostos de férmula geral

KOO H-O-0-Iyt

4. Composigdo, de acordo gqualquer uma das reivindicacdes

1 a 3, caracterizada pelo fato de a dita resina ligante

ser selecionada dentre Dborrachas naturais cloradas,
borrachas sintéticas cloradas, poliolefinas cloradas e
misturas destas.

5. Composigéao, de acordo com a reivindicacgdo 4,

caracterizada pelo fato de a dita resina clorada ter um

teor de cloro variando entre 50% e 75% em peso.
6. Composigéao, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizada pelo fato de a dita mica ser uma mica

revestida revestida com 6xido de antiménio e estar
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presente entre 5% e 50% em peso.
7. Processo para manufaturar elementos condutores por

impressao, caracterizado pelo fato de compreender aplicar

uma camada da composigdo conforme definida em qualguer
uma das reivindicag¢des 1 a 6 a um substrato, secar o dito
substrato e irradiar porgdes selecionadas da dita camada
de composigdo com feixes de luz produzidos por uma fonte
de luz coerente de maneira tal a pelo menos parcialmente
despolimerizar o dito polimero condutor e inibir a sua
condutividade nas ditas por¢des selecionadas.

8. Processo, de acordo com a reivindicacao 7,

caracterizado pelo fato de a dita fonte de 1luz coerente

ser uma fonte de luz de laser focada.
9. Processo, de acordo com a reivindicacgao 7,

caracterizado pelo fato de a dita fonte de luz coerente

emitir Jluz tendo um comprimento de onda incluido na
vizinhanga de pelo menos um comprimento de onda
predeterminado.

10. Processo, de acordo com a reivindicacgao 7,

caracterizado pelo fato de a dita fonte de luz coerente

ser uma fonte de laser selecionada dentre de estado
sb6lido e de descarga de géas.
11. Processo, de acordo com a reivindicacgdo 7,

caracterizado pelo fato de a dita fonte de luz coerente

produzir uma emissdo de luz selecionada dentre continua e
pulsada.
12. Processo, de acordo com a reivindicacao 11,

caracterizado pelo fato de a dita emiss3o de luz pulsada

ser obtida por meio de pulsos naturais da dita fonte de
luz coerente.
13. Processo, de acordo com a reivindicacgao 7,

caracterizado pelo fato de a emissdo de luz da dita fonte

de 1luz coerente ser ajustada mudando pelo menos um dos
pardmetros compreendendo poténcia de emiss3do, frequéncia
de pulso de emissd3o, velocidade e/ou tempo de exposicgdo
da composigao, de maneira a obter areas com

condutividades intermediarias entre a condutividade

«
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especifica das areas ndo processadas e aguelas Areas que
tenham sido processadas até a plena despolimerizacdo.

14. Substrato impresso, caracterizado pelo fato de

compreender pelo menos uma porgdao revestida com uma
composigao conforme definida em qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 6.

15. Substrato impresso, de acordo com a reivindicagdo 14,

caracterizado pelo fato de porgdes selecionadas da dita

porg¢ao impressa com a dita composig&do serem nao
condutoras e despolimerizadas.

16. Produto impresso, caracterizado pelo fato de ser

obtido por meio de um processo conforme definido em
qualquer uma das reivindicagdes 7 a 13.

17. Aparelho para manufaturar elementos condutores, de
acordo com o processo conforme definido em qualguer uma

das reivindicagdes 7 a 13, caracterizado pelo fato de

compreender uma unidade de despolimerizacdo incluindo uma
fonte de luz coerente de maneira a irradiar uma camada da
composigao conforme definida em qualquer uma das
reivindicacdes 1 a 6.

18. MAaquina impressora, caracterizada pelo fato de

compreender pelo menos um aparelho conforme definido na
reivindicagdo 17 e pelo menos uma unidade impressora para
aplicar uma camada da composic¢do conforme definida em
qualquer uma das reivindica¢des 1 a 6 a um substrato.

19. Elemento condutor, caracterizado pelo fato de ser

obtido de uma composigdo conforme definida em qualquer
uma das reivindicag¢des 1 a 6, compreendendo uma ou mais
porgdes despolimerizadas nao condutoras arranjadas

adjacentemente ao dito elemento condutor.



FIG.1



10

4

h . RESUMO

“COMPOSIGAO PARA TINTAS CONDUTORAS,~} PROCESSO PARA
MANUFATURAR ELEMENTOS CONDUTORES POR IMPRESSAO, SUBSTRATO
IMPRESSO, PRODUTO IMPRESSO, APARELHO PARA MANUFATURAR
ELEMENTOS CONDUTORES, MAQUINA IMPRESSORA E ELEMENTO
CONDUTOR"” .

Sdo descritas composigdes para tintas condﬁtofas que sao
baseadas em (co)polimeros condutores e cargas minerais
condutoras. As composicées_impressasApodeféo entdo ser
submetidas & agdo de feixes de luz de maneira a obter
‘porcées impressas tEpdé um desejado ‘nivel- de

condutividade.
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