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“POLIAMIDA MODIFICADA, PROCESSO DE PREPARAGAO DE UMA
POLIAMIDA MODIFICADA E ARTIGO”

CAMPO DA INVENCAO

[001] A presente invencao trata de uma poliamida modificada por
um composto que compreende pelo menos um grupo hidroxila, bem como de um
processo de preparacdo dessa poliamida, e dos artigos obtidos a partir dessa
poliamida modificada. A presente invencao trata mais particularmente de uma
poliamida modificada por um composto que contém pelo menos um grupo
hidroxila aromatico e que esta ligado quimicamente a cadeia polimérica, obtido
por polimerizacdo de mondmeros de poliamida com pelo menos um composto
hidroxiaromatico bifuncional, cujas duas fun¢gdes podem reagir com uma fungéo
amina.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

[002] Os polimeros termoplasticos s&o matérias primas
suscetiveis de serem convertidas, por moldagem, moldagem por inje¢ao, inje¢cao
insuflagdo, extrusdo, extrusdo / insuflacdo ou fiagdo, em particular em varios
artigos, tais como pecgas, por exemplo, para carroceria, que sao sopradas,
extrudadas ou moldadas, fios, fibras ou filmes.

[003] Existem, pelo menos, duas grandes limitacbes em todas
essas areas de transformacao de um polimero termoplastico.

[004] A primeira dessas limitacbes € que o0s polimeros
termoplasticos empregados devem se caracterizar, no estado fundido, por uma
viscosidade ou um comportamento reolégico compativel com os processos de
modelagem mencionados acima. Esses polimeros termoplasticos precisam ser
suficientemente fluidos, quando estdo em fus&o, para poderem ser transportados
e manuseados facil e rapidamente em alguns tipos de maquinas de modelagem.

[005] A outra restricdo que pesa sobre as composi¢cdes de

polimeros termoplasticos esta relacionada com as qualidades mecéanicas que
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eles tém de apresentar, depois de terem sido fundidos, modelados e endurecidos
por resfriamento. Essas qualidades mecéanicas sdo, em particular, as
propriedades termomecanicas.

[006] Entre os polimeros termoplasticos, as poliamidas séo
polimeros que apresentam grande interesse industrial € comercial, em especial
as poliamidas alifaticas. Estas poliamidas alifaticas podem ser facilmente
sintetizadas e convertidas por via de fusdo. No entanto, uma pesquisa esta
atualmente em andamento para melhorar suas propriedades mecanicas, em
particular termomecanicas.

DESCRICAO DA INVENGAO

[007] A presente invengao tem por principal objeto uma poliamida
modificada por um composto que compreende pelo menos um grupo hidroxila
aromatico quimicamente ligado a cadeia do polimero, em que a poliamida é
obtida por polimerizagao a partir de pelo menos os seguintes mondémeros:

(i) (A1) um composto hidroxiaromatico bifuncional, cujos dois
grupos funcionais podem reagir com um grupo funcional amina, e

(ii) pelo menos mondmeros de poliamida escolhidos entre:

- (B) um composto diacido carboxilico (B1), que € um diacido
alifatico ou cicloalifatico, ou arilalifatico; e (C) uma diamina alifatica, cicloalifatica
ou arilalifatica, e

- (D) uma lactama ou um aminoacido, de preferéncia um que seja
alifatico;

[008] em que quando o0 mondmero B for unicamente do tipo (B1),
a proporgéao molar de monémero (A1) em relagdo aos monémeros (A1) e (B) esta
entre 0,1 e 30%, vantajosamente entre 0,5 e 25%, de preferéncia entre 5 e 20%.
Preferencialmente, a poliamida € obtida por polimerizagao de, pelo menos, os
seguintes monémeros:

- (A1) um composto hidroxiaromatico bifuncional, cujos dois grupos

Petigdo 870190048440, de 23/05/2019, pag. 11/33



3/15

funcionais podem reagir com um grupo funcional amina,

- eventualmente, pelo menos um composto diacido carboxilico (B1)
que € um diacido alifatico ou cicloalifatico ou arilalifatico,

- pelo menos uma diamina (C) alifatica, cicloalifatica ou arilalifatica e

- Eventualmente uma lactama ou um aminoacido (D), de
preferéncia alifatico.

[009] A poliamida modificada da presente invengdo pode ser
facilmente sintetizada e convertida por via de fusao e apresenta propriedades
mecanicas superiores, em especial, propriedades termomecanicas superiores,
as de uma poliamida nao modificada.

[010] Por "grupo hidroxila aromatico", entende-se um grupo
hidroxila funcional ligado a um atomo de carbono que faz parte de um anel
aromatico.

[011] O "composto hidroxiaromatico" é entendido como um
composto que compreende pelo menos um grupo hidroxila aromatico.

[012] Por "quimicamente ligado", entende-se ligado através de
uma ligagao covalente.

[013] O composto hidroxiaromatico da presente invengdo é um
composto organico que compreende pelo menos um grupo hidroxila aromatico.

[014] Os grupos funcionais, que podem reagir com um grupo
funcional amina sdo em particular os grupos funcionais acidos, o grupo funcional
cetona, e o grupo funcional aldeido.

[015] Por composto que possui um "grupo funcional acido "
entende-se um composto organico que compreende um grupo funcional acido
carboxilico ou derivado, tais como cloreto de acido, anidrido de acido, amida,
éster.

[016] Os grupos hidroxila aromatica da presente invengéo ndo séo

considerados grupos funcionais que reagem com grupos funcionais acido.
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[017] Vantajosamente, o grupo hidroxila do monédmero (A1) ndo &
impedido, isto é, por exemplo, os atomos de carbono situados na posi¢cdo a do
grupo funcional hidroxila ndo sdo de preferéncia substituidos por substituintes
volumosos, tais como alquilas ramificadas.

[018] O composto A1) é de preferéncia um composto da formula
(1:

(HO)x-Z-(COOH),

em que Z € um radical hidrocarbonado aromatico ou arilalifatico
multivalente (pelo menos trivalente) e x compreende entre 1 e 10.

[019] Z pode, por exemplo, ser um radical polivalente de benzeno,
de metilbenzeno, de naftaleno, de bifenila, de difenil éter, de sulfeto de difenila,
de difenil sulfona, de ditolil éter, de xilileno, de dietilbenzeno, de piridina, etc.

[020] O termo "radical arilalifatico" designa um radical segundo o
qual pelo menos um grupo funcional acido do composto de formula (l) ndo esta
ligado a esse radical por um atomo de carbono que faz parte de um anel
aromatico.

[021] Vantajosamente, Z compreende entre 6 e 18 atomos de
carbono.

[022] O composto (A1) é de preferéncia escolhido entre o &cido 2-
hidroxitereftalico, o acido 5-hidroxi-isoftalico, o acido 4-hidroxi-isoftalico, o acido
2,5-di-hidrotereftalico.

[023] De acordo com a presente invengao, podem ser
empregadas misturas de diferentes compostos (A1).

[024] A poliamida modificada da presente invengcdo pode ser
obtida a partir em particular de um mondémero diacido (B).

[025] Vantajosamente, o composto (B) é de férmula (V) indicada a
seguir:

HOOC-R'-COOH (V)
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em que R' €& um radical hidrocarbonado divalente alifatico,
cicloalifatico, aromatico ou arilalifatico.

[026] De preferéncia, o R' radical compreende entre 2 e 18 atomos
de carbono.

[027] Por "diacido arilalifatico" entende-se um diacido, dos quais
pelo menos um dos grupos funcionais acido néo esta ligado a um atomo de
carbono que faz parte de um anel aromatico.

[028] De acordo com um modo de realizagdo particular do
processo da presente invengéo, o complexo (B) é um diacido alifatico. O acido
alifatico pode, por exemplo, ser escolhido entre acido oxalico, acido maleico,
acido succinico, acido pimélico ou acido azelaico. Ele pode também
compreender insaturagbes, ou seja, por exemplo, acido maleico ou &acido
fumarico.

[029] Os acidos dicarboxilicos podem igualmente ser escolhidos
entre o acido glutarico, o acido adipico, o acido subérico, 0 acido sebacico, o
acido dodecanodioico, o acido 1,2-1,3-ciclo-hexano dicarboxilico, o acido 1,2 -
ou 1,3-ciclo-hexano diacético, e o acido 1,2 - ou 1,3-fenilenodiacético. O acido
dicarboxilico preferido é o acido adipico.

[030] De acordo com a presente invengao, podem ser
empregadas misturas de diferentes compostos (B), em particular misturas de
digcidos alifaticos e diacidos aromaticos.

[031] Vantajosamente, 0 mondmero (B) € unicamente do tipo (B1).
No entanto, também é possivel adicionar um mondédmero (B2) diacido aromatico,
como, por exemplo, o &acido isoftalico, o acido tereftalico, o acido 44'-
benzofenona dicarboxilico, o acido 2,5-naftalenodicarboxilico e o acido p-t-butil
isoftalico.

[032] A propor¢do molar de monémero (A1) em relagdo aos

mondmeros (A1), (B1) e (B2) esta vantajosamente compreendida entre 0,1 e
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30%, vantajosamente compreendida entre 05 e 25% de preferéncia
compreendida entre 5 e 20.

[033] A poliamida modificada da presente invengdo pode
igualmente ser

[034] obtida a partir de um monémero (C) diamina, alifatico,
cicloalifatico ou arilalifatico.

[035] As diaminas uteis na presente invengdo possuem
vantajosamente a férmula H2N-R-NH2 (VI), em que R é um radical
hidrocarbonado divalente, em particular um dirradical alifatico, ou arilalifatico ou
um derivado substituido desses dirradicais. O radical R compreende
vantajosamente entre 2 e 18 atomos de carbono.

[036] Por "diamina arilalifatica", entende-se uma diamina na qual
pelo menos um dos grupos funcionais amina nao esta ligado a um atomo de
carbono que faz parte de um anel aromatico.

[037] Diaminas alifaticas apropriadas compreendem diaminas
alifaticas de cadeia reta, tais como 1,10-diaminodecano, diaminas alifaticas de
cadeia ramificada, tais como o 2-metil-1,6-diaminoexano e diaminas
cicloalifaticas, tais como di (aminometil) cicloexanodiaminas.

[038] A cadeia alifatica pode conter heteroatomos, tais como o
enxofre ou o oxigénio, tal como representado por 3,3'-etilenodioxibis
(propilamina), e ela pode também portar substituintes, tais como atomos de
halogénio, que ndo reagem nas condi¢des de polimerizagao.

[039] As diaminas podem, por exemplo, ser escolhida entre a
hexametilenodiamina, a butanodiamina, a 2-metilpentametilenodiamina, a 2-
metilexametilenodiamina, a  3-metilexametilenodiamina, a 2,5-dimetil
hexametilenodiamina, 2,2-dimetilpentametileno diamina, a nonanodiamina, a 5-
metilnonanodiamina, a dodecametilenodiamina, a 224 e 244-

trimetilexametilenodiamina, a 2,2,7,7-tetrametil octametilenodiamina,

b b b
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isoforonadiamina, o diaminodicicloexilmetano- e as diaminas alifatica com C2-
C16 que pode ser substituidas por um ou mais grupos alquila. A diamina
preferida € a hexametilenodiamina.

[040] Misturas de diaminas também podem ser usadas na
presente invengao.

[041] A poliamida modificada da presente invengcdo pode ser
obtida a partir em particular de um mondémero lactama ou um aminoacido (D), de
preferéncia alifatico. Vantajosamente, a lactama ou o aminoacido (D)
compreende entre 2 e 18 d&tomos de carbono. Como exemplo dessas lactamas
ou desses aminoacidos, podem ser citados a caprolactama, o acido 6-
aminoexanoico, o acido 5-aminopentanoico, o acido 7-amino-heptanoico, o acido
aminoundecanoico, a dodecanolactama.

[042] De acordo com a presente invengao, podem ser
empregadas misturas de diferentes compostos (D).

[043] A presente invengédo trata igualmente de um processo de
preparagao de uma poliamida modificada descrita acima por polimerizagdo no
estado fundido dos monémeros de poliamida.

[044] Pela expressao "polimerizagao no estado fundido", entende-
se que a polimerizagdo é realizada no estado liquido, e que 0 meio de
polimerizagdo nao contém um solvente diferente da agua, eventualmente. O
meio de polimerizacdo pode, por exemplo, ser uma solugdo aquosa que
compreende os monémeros ou um liquido que compreende os mondémeros.

[045] Vantajosamente, 0 meio de polimerizagdo compreende a
agua como solvente. Isso facilita a agitacdo do meio e, portanto, a sua
homogeneidade.

[046] O meio de polimerizagdo pode também incluir aditivos, tais
como limitadores de cadeia.

[047] A poliamida modificada da presente invencéo € geralmente
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obtida por policondensagéo pelo menos entre os mondmeros (A1), (B), (C) e (D),
presente na totalidade ou em parte, para formar cadeias de poliamida, com a
formacgao do produto de eliminagdo, em particular a agua, das quais uma parte
pode se vaporizar.

[048] A poliamida modificada da presente invengéo € geralmente
obtida por aquecimento a temperatura e alta elevadas, por exemplo, de uma
solugdo aquosa que compreende os mondémeros, ou de um liquido que
compreende os mondmeros, a fim de evaporar o produto de eliminagao, em
especial a agua, presente inicialmente no meio da polimerizagdo e/ou formada
durante a policondensacéo, evitando assim qualquer formagéo de fase sélida a
fim de evitar que a mistura a partir da solidificagao.

[049] A reacgao de policondensacéo € geralmente efetuada a uma
pressao de aproximadamente 0,5-2,5 MPa (0,5-3,5 MPa), a uma temperatura de
aproximadamente 100-320°C (180-300°C). A policondensagao € geralmente
continuada na fase fundida a pressao atmosférica ou reduzida de modo a
alcancgar o grau desejado de progressao.

[050] O produto de policondensagdo € um polimero ou pré-
polimero fundido. Ele pode incluir uma fase vapor composta essencialmente de
vapor do produto de eliminag&o, em particular de agua, suscetivel de ter sido
formada e/ou vaporizada.

[051] Esse produto pode ser submetido a etapas de separagdo de
fase vapor e de acabamento, a fim de alcangar o grau de policondensagao
desejado. A separagao da fase vapor pode, por exemplo, ser realizada em um
dispositivo do tipo ciclone. Esses dispositivos sao conhecidos.

[052] O acabamento consiste em manter o produto de
policondensagdo no estado fundido, sob uma pressdo préxima da presséo
atmosférica ou sob presséo reduzida, por um tempo suficiente para atingir o grau

de progresséo desejado. Essa operagéo € conhecida do técnico no assunto. A
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temperatura da fase de acabamento € vantajosamente maior ou igual a 100°C e
em todos o0s casos, maior do que a temperatura de solidificagéo do polimero. O
tempo de permanéncia no dispositivo de acabamento € de preferéncia igual ou
superior a 5 minutos.

[053] O produto de policondensagéo também pode ser submetido
a uma etapa de pds-condensacido em fase solida. Essa etapa é conhecida do
técnico no assunto e permite aumentar o grau de policondensac¢ao para um valor
desejado.

[054] O processo da presente invengcdo é similar em suas
condi¢des ao processo classico para a preparacdo de poliamida do tipo das
obtidas a partir de acidos dicarboxilicos e de diaminas, em particular do processo
de fabricagdo de poliamida 66 a partir de acido adipico e de
hexametilenodiamina. Esse processo de fabricag&o de poliamida 66 € do técnico
no assunto. O processo para a fabricagdo de poliamida do tipo das obtidas a
partir de acidos dicarboxilicos e diaminas utiliza geralmente, como matéria prima,
um sal obtido por uma mistura em uma quantidade estequiométrica em geral em
um solvente como a agua, de um diacido com uma diamina. Assim, na fabricacéo
da poli (hexametileno adipamida), o acido adipico é misturado com
hexametilenodiamina geralmente em agua para obter adipato de
hexametilenodiaménio, mais conhecido sob o0 nome de sal Nylon ou “Sal N".

[055] Assim, quando o processo da presente invengcao emprega
um diacido (B) e uma diamina (C), esses compostos podem ser introduzidos,
pelo menos em parte, na forma de um sal de composto (B) e de composto (C).
Em particular, quando o complexo (B) for o acido adipico e o composto (C) for
hexametilenodiamina, esses compostos podem ser introduzidos pelo menos em
parte na forma de sal N. Isso permite ter um equilibrio estequiométrico. Da
mesma forma, quando o composto (A1) for um diacido, o composto (A1) e a

diamina (C) podem ser introduzidos na forma de sal.
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[056] O processo da presente invengdo conduz geralmente a um
polimero estatistico.

[057] A poliamida modificada obtida no final da fase de
acabamento pode ser resfriada e colocada na forma de granulados.

[058] A poliamida modificada obtida pelo processo da presente
invengao na forma fundida pode ser diretamente modelada ou ser extrudada e
granulada, para modelagem ulterior apos a fusao.

[059] A poliamida modificada da presente invengdo apresenta a
vantagem de poder ser facilmente transformavel em via fundida, como as
poliamidas alifaticas, por exemplo, o que facilita sua modelagem. Além disso, ela
apresenta propriedades termomecanicas melhoradas, por exemplo, eles
apresentam uma temperatura de transicdo vitrea mais elevada do que as
poliamidas alifaticas. Finalmente, elas mostram melhores propriedades de
absor¢cao de agua, em comparagdo com as poliamidas alifaticas.

[060] A poliamida da presente invencé&o pode estar na forma de
uma composicdo a base de poliamida modificada como matriz € que
compreende aditivos, tais como cargas de reforgo, ignifugantes, estabilizadores
de UV, estabilizadores de calor, agentes matificantes, tais como o didxido de
titanio, pigmentos, corantes, etc.

[061] A poliamida modificada da presente invengao pode ser
usada como matéria-prima na area dos plasticos técnicos, por exemplo, na
producao de artigos moldados por injegcdo ou por injecao / insuflagao,
extrudados por extrusao classica ou por extrus&o insuflacéo, ou de filmes ou
pos.

[062] A poliamida modificada da presente invengcao também ser
modelada na forma de fios, fibras ou filamentos no estado fundido.

[063] Outros detalhes ou vantagens da presente invengao

aparecerao mais claramente a luz dos exemplos dados abaixo.
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EXEMPLOS

CARACTERIZAGCOES

[064] Conteudos de grupos terminais acido (GTC) e amina final
(GTA): dosados por potenciometria, expressos em meq / kg.

[065] Massa molar média molar determinada pela formula Mn = 2-
106/ (GTA + CTC) e expressas em g/ mol.

[066] Ponto de fusao (Tf) e entalpia associada (AHf), temperatura
de cristalizagdo no resfriamento (Tc): determinadas por calorimetria diferencial
de varredura (DSC), por meio de um aparelho Perkin Elmer Pyris 1, a uma
velocidade de 10°C / min.

[067] Temperatura de transigcdo vitrea (Tg), determinada no
mesmo dispositivo, a velocidade de 40°C/ min.

EXEMPLO COMPARATIVO 1

PA 66 NAO MODIFICADA

[068] 92,6 kg (353 mol) de sal N (sal 1:1 de hexametilenodiamina
e de acido adipico), 84 kg de agua desmineralizada € 6,4 g de agente
antiespumante Silcolapse® 5020 foram introduzidos em um reator de
polimerizagdo. A poliamida 66 foi fabricada por um processo padrao de
polimerizagao de tipo poliamida 66, com 30 minutos de acabamento. O polimero
obtido é fundido na forma de vareta, resfriado e colocado em forma de granulado
pelo corte das varetas.

[069] O polimero obtido apresenta as seguintes caracteristicas:
em meia-fundi¢do, CTC = 70,2 meq / kg, GTA =51,5meq/ kg, Mn =16 430 g/
mol.

[070] A poliamida 66 € semicristalina e possui as seguintes
caracteristicas térmicas:

[071] Tg=70,6°C, Tc =230,9°C, Tm =263,7°C, AHf =68,4J/ g.

Petigdo 870190048440, de 23/05/2019, pag. 20/33



12/15

ExXempPLO 1

PREPARACAO DE UMA CoPOLIAMIDA PA 66/6HIA 95 /5 MOLAR

[072] 87,3kg(332,8 mol)de sal N (sal 1:1 de hexametilenodiamina
e de acido adipico), 3,219 g de acido 5-hidroxi-isoftalico a 99,5% (HIA) (17,6
mol), 6276 g de uma solugédo de hexametilenodiamina (HMD) em solug&o na
agua a 32,4% em peso (17,4 mol), 81,2 kg de agua desmineralizada e 6,4 g de
agente antiespumante Silcolapse 5020® s&o introduzidos em um reator de
polimerizagao. A copoliamida é fabricada de acordo com um processo padrao de
polimerizagdo de poliamida de tipo 66, com 35 minutos de acabamento. O
polimero obtido é fundido na forma de vareta, resfriado e colocado em forma de
granulado pelo corte das varetas.

[073] O polimero obtido apresenta as seguintes caracteristicas:
em meia-fundigdo: GTC = 78,4 meq/ kg, GTA =576 meq/ kg, Mn=14700g/
mol.

[074] O copoliamida é semicristalina e possui as seguintes
caracteristicas térmicas:

[075] Tg=76,8°C, Tc =218,4°C, Tm =256,2°C, AHf =625J/g.
A copoliamida possui uma Tg superior a 6,2°C em relagédo a da PA 66.

EXEMPLO 2

PREPARACAO DE UMA CoPOLIAMIDA 66/6HIA PA 85/15

[076] 76,9kg(293,1 mol) de sal N (sal 1:1 de hexametilenodiamina
e de acido adipico), 9462 g de acido 5-hidroxi-isoftalico a 99,5% (HIA) (51,7 mol),
18624 g de uma solugao de hexametilenodiamina (HMD) em solugédo na agua a
32,25% em peso (51,7 mol), 72,6 kg de agua desmineralizada e 6,4 g de agente
antiespumante Silcolapse 5020® s&o introduzidos em um reator de
polimerizagdo. A copoliamida é fabricada de acordo com um processo padréo
para a polimerizagdo de tipo poliamida 66, com 35 minutos de acabamento. O

polimero obtido é fundido na forma da vareta, resfriado e modelado na forma de
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granulos pelo corte das hastes.

[077] O polimero obtido apresenta as seguintes caracteristicas:

[078] Em meia-fundi¢do, GTC = 82,7 meq/ kg, GTA =61,5 meq/
kg, Mn =13 870 g/ mol.

[079] A copoliamida é semicristalina e tem as seguintes
caracteristicas térmicas:

[080] Tg =85,8°C, Tc = 186, 2°C, Tm = 240,4°C, AHf = 41,9 J/g.
A copoliamida possui uma Tg superior a 15,2°C em relagéo a da PA 66.

EXEMPLOS 3 E 4

PREPARACAO DE PA 66/6HIA 80/20 E 70/30

[081] Os exemplos 3 e 4A s&o preparados, de acordo com um
processo padrao de copolimerizagao de tipo poliamida 66, como no exemplo 1,
mas com 30 minutos de acabamento, das PA 66/6HIA de composi¢cao molar
80/20 (exemplo 3) e 70/30 (exemplo 4).

[082] As composi¢les (todas as composi¢des compreendem 2 g
de agente antiespumante) e caracterizagdes desses polimeros s&o mencionadas

na tabela 1 a seguir.

TABELA 1
Exemplo PA SalN HIA a HMD a 32,54%
66/6HIA (9) 99% na agua Agua Mn Tg Tc Tf
(molar) (9) (9) (9) g/mol | (°C) | (°C) | (°C)
3 80/20 116,3 20,4 39,6 1092 | 11900 | 86,2 | 174,7 | 232,2
4 70/30 100,2 30,1 58,5 96,1 11000 | 85,3 | 161,2 [ 209,9
EXEMPLO 5

PREPARAGAO DE UMA PoLIAMIDA PA 6/6HIA 90/10

[083] 102,87 g de caprolactama (0,9 mol), 18,50 g de acido 5-
hidroxi-isoftalico (HIA) a 99,6% (0,1 mol), 36,40 g de uma solugdo de
hexametilenodiamina (HMD) em solu¢&o na agua a 32,25% em peso (0,1 mol) e

38,9 g de 4gua desmineralizada e 2 g de agente antiespumante sao introduzidos
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em um reator de polimerizacdo. A copoliamida é fabricada por um processo
padréo para a polimerizacao de tipo de poliamida 6. O polimero obtido € fundido
em forma de haste, resfriado e moldado em forma de granulado por corte das
varetas. Os granulados sdo lavados em agua quente para extrair a caprolactama
e secados antes das analises.

[084] O polimero obtido apresenta as seguintes caracteristicas:

[085] GTC =113 meg/kg, GTA = 86,4 meg/kg, Mn = 10030 g/mol.

[086] A poliamida PA 90/10 6/6HIA € semicristalina e possui as
seguintes caracteristicas térmicas:

[087] Tg=72,3°C, Tm = 178,6°C. O copoliamida possui uma Tg
superior a 14,8°C em relagéo a da PA 6 (Tg = 57°,5C).

EXEMPLO 6

PREPARACAO DE UMA PoLIAMIDA PA 66/6T/6HIA 58.5/31.5/10

[088] 84,06 g de sal N (0,32 mol), 48,73 g de sal de 6T (sal 1:1 de
hexametilenodiamina e de acido tereftalico) (0,17 mol), 10,06 g de acido 5-
hidroxi-isoftalico a 99,6% (HIA) (0,055 mol), 19,74 g de uma solugcdo de
hexametilenodiamina (HMD) em solug&o na agua a 32,25% em peso (0,055 mol)
e 122,38 g de agua desmineralizada e 2 g de agente antiespumante s&o
introduzidos em um reator de polimerizagcdo. A copoliamida é fabricada por um
processo padréo de polimerizagao de tipo poliamida 66 a uma temperatura final
de 290°C, sem acabamento.

[089] O polimero obtido é fundido na forma de vareta, resfriado e
colocado na forma de granulados por corte das varetas. Os granulados séo
lavados em agua quente a fim de extrair a caprolactama e secados antes das
analises.

[090] O polimero obtido apresenta as seguintes caracteristicas:

[091] GTC = 119,5 meqg/kg, GTA = 458 meg/kg, Mn = 12100

g/mol.
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[092] A poliamida 66/6T/6HIA 58.5/31.5/10 é semicristalina e
possui as seguintes caracteristicas térmicas:
[093] Tg=96,3°C, Tc=208,7°C, Tm =261,1°C, AHf =35,6 J/g. A

copoliamida possui uma Tg superior a 26°C em relagéo a da PA 66.
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REIVINDICAGOES

1. POLIAMIDA MODIFICADA, por um composto que
compreende pelo menos um grupo hidroxila aromatico quimicamente ligado a
cadeia do polimero, caracterizada pela poliamida ser obtida por polimerizagéo a
partir de pelo menos 0s seguintes mondmeros:

(i) (A1) um composto hidroxiaromatico bifuncional, cujos dois
grupos funcionais podem reagir com um grupo funcional amina, e

(ii) pelo menos mondmeros de poliamida escolhidos entre:

- (B) um composto diacido carboxilico que é (B1), um diacido
alifatico ou cicloalifatico ou arilalifatico, isto €, um diacido no qual pelo menos um
dos grupos funcionais acidos nao esta ligadoao atomo de carbono que faz parte
de um anel aromatico; e (C) uma diamina alifatica, cicloalifatica ou arilalifatica, e

- (D) uma lactama ou um aminoacido, de preferéncia que um seja
alifatico;

em que quando o mondémero B for unicamente do tipo (B1), a
propor¢ao molar de monédmero (A1) em relagdo aos mondmeros (A1) e (B) esta
entre 0,1 e 30%,

em que o composto (A1) € um composto de férmula (I):

(1) (HO)x-Z-(COOH):

em que Z é um radical hidrocarboneto aromatico ou arilalifatico
polivalente (pelo menos trivalente) e x € compreendido entre 1 e 10.

2. POLIAMIDA, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizada
por Z compreender entre 6 e 18 atomos de carbono.

3. POLIAMIDA, de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes 1 a 2, caracterizada pelo composto (A1) ser escolhido entre o
acido 2-hidroxitereftalico, o acido 5-hidroxi-isoftalico, o acido 4-hidroxi-isoftalico
e 0 acido 2,5-di-hidroxitereftalico.

4. POLIAMIDA, de acordo com qualquer uma das
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reivindicagdes 1 a 3, caracterizada pelo composto (B) ter a seguinte férmula (V):
HOOC-R'-COOH (V)

em que R é um radical hidrocarboneto bivalente alifatico,
cicloalifatico ou arilalifatico.

5. POLIAMIDA, de acordo com a reivindicagao 4, caracterizada
pelo radical R’ compreender entre 2 e 18 atomos de carbono.

6. POLIAMIDA, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 4 a 5, caracterizada pelo composto (B) ser um diacido alifatico.

7. POLIAMIDA, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 6, caracterizada pelo composto (C) ter a seguinte formula (VI):

H2N-R-NH: (VI)

em que R €& um radical hidrocarboneto bivalente alifatico,
cicloalifatico ou arilalifatico.

8. POLIAMIDA, de acordo com a reivindicagao 7, caracterizada
pelo radical R compreender entre 2 e 18 atomos de carbono.

9. POLIAMIDA, de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes 1 a 8, caracterizada pela lactama ou o aminoacido (D)
compreender entre 2 e 18 atomos de carbono.

10. POLIAMIDA, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizada
pela proporgao molar de monémero (A1) em relagdo aos monémeros (A1) e (B)
estar entre 0,5 a 25%.

11. POLIAMIDA, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizada
pela proporgao molar de monémero (A1) em relagdo aos monémeros (A1) e (B)
estar entre 5 a 20%.

12.  PROCESSO DE PREPARACAO DE UMA POLIAMIDA
MODIFICADA, conforme definida em qualquer uma das reivindicagbes 1 a 11,
caracterizado por ser pela polimerizagao no estado fundido dos mondémeros (A1)

elou (B) elou (C) elou (D), conforme definidos em qualquer uma das
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reivindicagdes 1 a 11.

13. ARTIGO, caracterizado por ser obtido pela modelagem a
partir da poliamida modificada, conforme definida em qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 11.

14.  ARTIGO, de acordo com a reivindicagdo 13, caracterizado
por ser formado por moldagem, moldagem por injegao, injecao/insuflagao,

extrusao/insuflagcido, extrusao ou fiagdo.
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