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“MATERIAIS CONDUTORES DENSIFICADOS E ARTIGOS PRODUZIDOS A
PARTIR DOS MESMOS”

Referéncia remissiva a pedido relacionado

Este pedido reivindica a prioridade ao pedido de patente proviséria U.S. n°
60/825.216, depositado em 11 de setembro de 2006, cuja descri¢do esta aqui incorporada
em sua totalidade, a titulo de referéncia.

Campo da técnica

A presente invengao refere-se, de modo geral, a artigos eletromagneticamente
condutores, inclusive fitas e outros artigos uteis para blindagem contra radiagéo
eletromagnética. A invengdo também se refere, de modo geral, a métodos para produgéo e
uso de artigos eletromagneticamente condutores.

Antecedentes

Muitos tipos de dispositivos emitem radiagéo eletronica ou eletromagnética. Essas
fontes de radiagdo, as quais vém se tornando cada vez mais comuns no meio-ambiente,
hoje em dia, podem causar incontaveis problemas com outros dispositivos eletrénicos. A
radiagdo eletromagnética emitida a partir dos circuitos de alguns equipamentos eletrénicos
de uso doméstico pode, por exemplo, causar interferéncia ou falha em outros dispositivos
eletrdnicos ou componentes periféricos proximos aos circuitos emissores. Os efeitos
deletérios dessa possivel interferéncia podem incluir uma degradagdo de desempenho em
um dispositivo afetado, deterioragdo das imagens eletrénicas devido ao ruido eletrénico
gerado, ou uma redugao geral na vida util dos dispositivos eletrénicos.

Varias abordagens foram aplicadas para proteger os dispositivos eletrénicos contra
os efeitos de radiagdo eletromagnética ambiental indesejada ou excessiva. Uma dessas
abordagens inclui o uso de um escudo ou material de blindagem para proteger 0s
componentes internos de um dispositivo. Em geral, esses escudos ou materiais de
blindagem agem de modo a conduzir a radiagédo eletromagnética para longe de uma area na
qual estdo abrigados os componentes protegidos. Placas de metal, tecidos revestidos de
metal, tintas condutoras, fitas condutoras e materiais a base de polimeros condutores estao
entre os materiais que foram adaptados para aplicagbes de blindagem.

Como a radiagio eletromagnética ambiental pode ser observada por todo um amplo
espectro de frequéncias, a eficacia de um material de blindagem condutor é determinado por
sua capacidade para conduzir a radiagdo ao longo de uma banda de frequéncias desejada,
para a qual a protegdo é mais desejada. Embora a banda de frequéncia para a qual se
busca essa protegdo possa depender de qualquer aplicagdo especifica, geralmente se
deseja uma ampla capacidade de blindagem. Mais tipicamente, a eficacia de um material de
blindagem é medida por sua capacidade para impedir que a radiagdo passe através do

mesmo por toda uma faixa de frequéncias de cerca de 100 MHz a cerca de 1.000 MHz.
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A eficacia de um material de blindagem pode ser medida quantitativamente por sua
“Eficacia de Blindagem” (ou “EB”) que, expressa em decibéis (db), é definida pela razao
entre a energia ou tensdo transmitida através do material medido, e a energia ou tenséo

recebida sem a presenga do material. A relagdo é expressa conforme exposto a seguir:

SE =10 log(ﬁ)
P

2

v
SE =20 log| --

2

onde:

P, = energia recebida com a presenga do material entre a fonte € um ponto
adjacente ao material;

P, = energia recebida sem a presenga do material entre a fonte € um ponto
adjacente ao material;

V; = tensdo recebida com a presenga do material entre a fonte e um ponto
adjacente ao material;

V, = tensdo recebida sem a presenga do material entre a fonte e um ponto
adjacente ao material.

Como os materiais de blindagem sao geralmente usados para proteger pequenos
componentes eletronicos, ha tipicamente um desejo de construir artigos protetores
produzidos a partir desses materiais sob a forma de fitas ou filmes delgados e com baixo
peso. Essas fitas ou esses filmes podem ser usados para encerrar ou envolver uma ou mais
superficies de uma area para a qual se deseja protegdo. As fitas e os filmes frequentemente
incluem um adesivo (como um adesivo sensivel a pressio) para facilidade de aplicagdo a
superficie da carcaga para um componente eletrénico, por exemplo, uma placa de circuito
impresso ou um dispositivo de identificagdo por radiofrequéncia (RFID).

Sumario da invencéo

Em um aspecto, a presente invengdo apresenta um artigo eletromagneticamente
condutor compreendendo um material de nucleo densificado e pelo menos um material
eletromagneticamente condutor.

Em outro aspecto, a invengdo apresenta um artigo eletromagneticamente condutor
compreendendo pelo menos uma camada de um material de tecido densificado, sendo que
pelo menos uma porgao de pelo menos uma superficie do mesmo é folheada com um ou
mais materiais particulados eletromagneticamente condutores.

Em mais um outro aspecto, a invengdo apresenta um artigo eletromagneticamente
condutor compreendendo pelo menos uma camada de um material de tecido, do qual pelo
menos uma porgdo € calandrada e pelo menos uma porgéo é folheada com um ou mais

materiais eletromagneticamente condutores.
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E apresentado, também, um artigo eletromagneticamente condutor compreendendo
um tecido folheado com pelo menos um metal eletromagneticamente condutor, sendo que a
permeabilidade ao ar do tecido, conforme medida ao longo de um plano que corta o mesmo
através de sua menor largura, ndo é maior que cerca de 0,5 m*/min.

A presente invencdo apresenta, também, métodos para fabricagdo de artigos
eletromagneticamente condutores. Em uma modalidade, o método para fabricagdo desse
tipo de artigo eletromagneticamente condutor compreende as etapas de:

(a) densificar um tecido; e

(b) folhear o tecido com um ou mais materiais eletromagneticamente condutores
para formar um artigo eletromagneticamente condutor.

Os artigos eletromagneticamente condutores da invencgéo, devido ao emprego de
materiais de nucleo a base de tecido densificado, podem ser usados para a obtencédo de
uma blindagem eficaz contra radiagdo eletromagnética indesejada por meio de construgdes
relativamente mais delgadas, particularmente quando os artigos sdo transformados em
ldminas, fitas ou filmes. Em outro aspecto, a invengdo apresenta uma capacidade para
construir artigos de blindagem eletromagnética que exibem uma eficacia de blindagem
comparavel ou otimizada, com dimensdes em segao transversal menores, em comparagao
aos materiais de blindagem produzidos sem um nucleo de tecido densificado.

Breve descricdo dos desenhos

A Figura 1 apresenta um grafico de comparagdo quanto a eficacia da blindagem
entre um artigo condutor densificado e dois artigos ndo-calandrados.

A Figura 2 apresenta um grafico de comparagao quanto a permeabilidade ao ar, a
eficacia da blindagem e a resistividade da superficie entre varios artigos condutores
densificados e ndo-densificados.

A Figura 3 apresenta um grafico de comparagéo entre os resultados de testes de
abrasédo de Taber para varios artigos condutores densificados e ndo-densificados.

A Figura 4 apresenta um grafico de comparagdo quanto a eficacia da blindagem
entre um artigo densificado (calandrado) e um artigo ndo-densificado (ndo-calandrado).

A Figura 5 apresenta um grafico de comparagdo quanto a eficacia da blindagem
entre um artigo densificado (calandrado) e um artigo ndo-densificado (ndo-calandrado).

Descricdo detalhada de modalidades preferenciais

Os artigos condutores da invengdo contém um material de ndcleo densificado
geralmente produzido a partir de um material ndo-tecido ou tecido. Os artigos condutores
contém, adicionalmente, uma quantidade eficaz de pelo menos um material
eletromagneticamente condutor. O material eletromagneticamente condutor pode incluir um
ou mais materiais particulados orgénicos ou inorganicos eletromagneticamente condutores,

inclusive metais como cobre ou niquel, ou particulados organicos como negro de carvéo. O
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tecido, que é de preferéncia produzido sob uma forma similar a uma lamina flexivel pode,
opcionalmente, incluir um adesivo em uma ou mais de suas superficies. O adesivo pode
incluir uma quantidade adicional de um ou mais materiais eletromagneticamente condutores.
O artigo pode incluir um revestimento de vedagéo oposto a superficie ou ao lado sobre o
qual esta colocada a camada adesiva. Alternativamente, o artigo pode incluir um
revestimento de vedagdo aplicado a cada lado do tecido densificado. O artigo pode incluir,
também, uma camada de liberagédo ou forro adjacente ao adesivo.

Os materiais de nucleo densificados da invengdo podem incluir qualquer material
tecido ou néo-tecido, ou semelhante a tecido, que inclua um grau de separagéo ou espago
intersticial entre as fibras ou fios que formam o dito material semelhante a tecido. Embora
mantas ou l&minas tecidas de fibras ou fios naturais ou sintéticos sejam uteis nos artigos
da invengédo, materiais ndo-tecidos serao geraimente preferenciais, por seu custo relativo e
facilidade de fabricagéo.

As fibras com um didmetro de cerca de 100 microns (pm) ou menos e,
particularmente, as chamadas “microfibras” com um didmetro de ndo mais que cerca de
50 pm, s3o Uteis para a fabricagdo de materiais a base de mantas de néo-tecido. Essas fibras
e microfibras sdo, tipicamente, usadas sob a forma de mantas de nio-tecido que podem ser
usadas na fabricagdo de uma ampla variedade de produtos, inclusive mascaras faciais e
respiradores, filtros para ar, bolsas de vacuo, absorventes para derramamentos quimicos e de
6leo, isolamento térmico, curativos para primeiros socorros, bandagens de uso médico,
pensos cirurgicos, fraldas descartaveis, materiais de pano para limpeza e similares. As mantas
de ndo-tecido compostas por fibras sdo particularmente desejaveis, pois consistem em um
material com alta area superficial e geralmente apresentam um alto grau de porosidade.

As fibras podem ser produzidas por meio de varios processos com material fundido,
inclusive pelos meios conhecidos como fiagdo continua e fiagdo via sopro. Em um processo
de fiagdo continua, as fibras sdo extrudadas a partir de um fluxo de massa fundida de
polimero, através de muitiplos conjuntos de fiandeiras, sobre uma esteira porosa que se
move rapidamente, de modo a formar geralmente uma manta ndo-consolidada. Essa manta
nédo-consolidada &, entdo, passada através de um consolidador (tipicamente um dispositivo
de consolidagdo térmica) que une algumas das fibras as fibras adjacentes e proporciona
integridade a manta. Em um tipico processo de fiagdo via sopro, as fibras sdo extrudadas
através de orificios finos mediante o uso de atenuagéo por ar em alta velocidade sobre um
tambor giratério, para formar uma manta autogenamente consolidada. Em contraste com um
tipico processo de fiagdo continua, um processo de fiagdo via sopro geralmente ndo requer
qualquer processamento adicional. Ambos os processos sdo detalhados em varias
publicagdes, inclusive por Wente em “Superfine Thermoplastic Fibers,” /ndustrial
Engineering Chemistry, Volume 48, paginas 1.342 e seguintes (1956).
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Qualquer material capaz de formar uma fibra mediante processamento por fuséo,
inclusive pelos processos descritos imediatamente acima, pode ser usada para produzir um
material ndo-tecido adequado. Exemplos de materiais poliméricos Uteis, geralmente
preferenciais, incluem poliésteres como tereftalato de polietileno, polialquilenos como polietileno
ou polipropileno, e poliamidas como nailon 6, bem como poliestirenos e poliaril sulfonas. Sdo
uteis, também, os materiais ligeiramente elastoméricos, inclusive materiais elastoméricos
olefinicos como alguns copolimeros elastoméricos de etileno/propileno ou de
etileno/propileno/dieno, bem como outros copolimeros etilénicos como acetatos de etileno-vinila.

O material de nucleo tecido ou ndo-tecido é densificado antes de sua incorporagao
aos artigos finalizados da invencéo. A densificagéo refere-se a qualquer processo pelo qual
se reduz a area ou o espago intersticial no material tecido ou nio-tecido mediante a
aplicagdo de pressdo, ou mediante a aplicagdo ou remogéo de calor, ou mediante tanto a
aplicagdo de pressdo como a aplicagdo ou a remogédo de calor, ou por qualquer outro
meétodo de redugao dos intersticios no material tecido ou nado-tecido. A densificagdo pode ser
obtida, por exemplo, mediante o uso de processos convencionais de calandragem, nos
quais uma manta do material de ndcleo € passada através de um par ou uma série de
cilindros, os quais sdo mantidos sob press&o. O cilindro pode ser aquecido ou resfriado. O
material do nucleo pode, também, ser prensado mediante a aplicagdo de placas aquecidas
ou resfriadas, como com o uso de uma prensa plana.

A densificagdo, uma vez obtida, pode ser evidenciada em uma ou mais dentre
varias maneiras, inclusive por uma ou mais dentre os seguintes: uma redugdo na espessura
do artigo, um aumento na densidade do artigo, uma redugéo na permeabilidade ao ar, uma
redugdo em porosidade ou uma alteragdo na resistividade da superficie do material de
nacleo. E importante notar que nenhum limiar absoluto pode ser definido pela espessura,
densidade, permeabilidade, porosidade ou resistividade da superficie dos materiais de
nucleo, antes e depois da densificagdo. Como a invengéo proporciona um aumento relativo
no desempenho de artigos eletromagneticamente condutores, os materiais de nucleo dos
artigos da invengao exibirdo, de modo geral, uma reducgdo relativa em uma ou mais de suas
caracteristicas como espessura em segéo transversal, permeabilidade ao ar, porosidade ou
resistividade da superficie, ou um aumentar em sua densidade apés a densificagdo. Essa
alteragdo oferece a capacidade para que, uma vez construidos, os artigos exibam
propriedades de blindagem contra radiagdo eletromagnética iguais ou mesmo melhores, em
comparagao a artigos construidos a partir de materiais ndo-densificados.

A titulo de exemplo, uma espessura tipica do material de nucleo tecido ou néo-
tecido pode situar-se na faixa de cerca de 25,4 a 254 microns (de cerca de 1 a 10 mil), mais
tipicamente de cerca de 76,2 a 203,2 microns (de cerca de 3 a 8 mil). Geralmente,

dependendo do material escolhido para o nucleo tecido ou ndo-tecido, o ndcleo sera
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calandrado, pressionado ou, de outro modo, processado (isto &, densificado) para reduzir
sua espessura em cerca de 10 a 80 por cento, com mais preferéncia em cerca de 25 a 60
por cento. Apds essa densificagdo, a permeabilidade ao ar do material de nuicleo (e/ou de
um artigo produzido a partir desse material) sera geralmente reduzida. Tipicamente, a
permeabilidade ao ar do material de nlcleo tecido ou ndo-tecido, medida ao longo de um
plano que corta o material através de sua menor dimensdo em segao transversal, sera de
ndo mais que cerca de 0,5 m*min, de preferéncia ndo mais que cerca de 0,25 m*min e,
com mais preferéncia, ndo mais que cerca de 0,2 m*/min.

Os artigos condutores da invengdo incluem, também, um ou mais materiais
particulados organicos ou inorganicos eletromagneticamente condutores dispostos sobre o
material de nacleo em tecido ou nao-tecido densificado. Os particulados
eletromagneticamente condutores Uteis incluem: metais nobres, metais ndo-nobres, metais
nobres ou ndo-nobres revestidos com metal nobre, metais nobres ou ndo-nobres revestidos
com metal ndo-nobre, ndo-metais revestidos com metal nobre ou ndo-nobre, ndo-metais
condutores polimeros condutores e misturas dos mesmos. Mais especificamente, os
particulados condutores podem incluir metais nobres como ouro, prata e platina, metais néo-
nobres como niquel, cobre, estanho, aluminio e niquel, metais nobres ou ndo-nobres
revestidos com metal nobre, como cobre, niquel, aluminio, estanho ou ouro folneados com
prata, metais nobres e ndo-nobres revestidos com metal ndo-nobre, como cobre ou prata
niquelados, nao-metais revestidos com metal nobre ou ndo-nobre, como grafite, vidro,
ceramicas, plasticos, elastdbmeros ou mica folheados com prata ou nigquel, ndo-metais
condutores como negro de carvdo ou fibra de carbono, polimeros condutores como
poliacetileno, polianilina, polipirrol, politiofeno, polinitreto de enxofre, poli(p-fenileno),
poli(sulfeto de fenileno) ou poli(p-fenileno vinileno), e misturas dos mesmos. Serédo
geralmente preferenciais aqueles metais nobres e nao-nobres (bem como misturas desses
metais) que exibam condutividade para radiagdo eletromagnética por todo um amplo
espectro de frequéncias. Devido a sua relativa abundéncia, os metais preferenciais
especificos incluem prata, niquel e cobre, bem como misturas dos mesmos.

O material (ou a mistura de materiais) eletromagneticamente condutor pode ser
aplicado ao material de nucleo tecido ou nao-tecido mediante revestimento ou folheamento
(elétrico ou quimico) de uma quantidade eficaz do material condutor sobre o material do
nicleo. O material condutor pode ser aplicado ao material do nucleo antes ou depois da
densificagdo. Pode ser usada qualquer quantidade de material condutor que oferega uma
quantidade desejada de propriedade de blindagem, sendo que essa quantidade ira,
necessariamente, variar com base no material eletromagneticamente condutor escolhido,

bem como na aplicagdo em que o artigo sera empregado. Nos casos em que o material
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eletromagneticamente condutor € um metal, a aplicagdo exemplar do metal ao material do
nlcleo pode situar-se na faixa de 5 a 100 g/m?, de 10 a 80 g/m?, ou de 20 a 50 g/m?.

Os artigos da invengéo podem incluir uma camada adesiva sobre pelo menos uma
porcao de uma superficie externa do material ou da camada de nticleo tecido ou néo-tecido.
Nos casos em que o material do nucleo estd sob a forma de uma manta ou lamina
substancialmente plana, uma camada adesiva pode ser colocada sobre pelo menos uma
porgdo de uma ou ambas as superficies superior e inferior. Qualquer adesivo adequado
pode ser usado para esse propésito, e o tipo ou a composigdo do adesivo sera escolhido
para ser compativel com o substrato sobre o qual o artigo sera aderido. Geralmente, quando
os artigos se destinam ao usol para a protegdo de componentes eletrénicos, sera
selecionado um adesivo adequado com grau para componentes eletrénicos. Pode ser usado
qualquer um dentre os muitos adesivos sensiveis a pressdo (ou “ASPs”) conhecidos,
inclusive ASPs a base de borracha natural ou sintética com pegajosidade acentuada, ASPs
reposicionaveis ou ASPs a base de acrilico. Os adesivos a base de acrilico geralmente
preferenciais sdo os adesivos a base de acrilico e, especificamente, aqueles contendo pelo
menos cinquenta por cento ou mais, em peso, de funcionalidade acrilato. Um adesivo a base
de acrilico adequado € apresentado na patente U.S. n° Re 24.906, que descreve um adesivo
sensivel a pressao a base de copolimero de acrilato de isooctila/acido acrilico a 95,4/4,5%,
em peso. Sao uteis, também, os adesivos a base de acrilico fotopolimerizavel. A composigao
adesiva selecionada pode ser aplicada a uma ou mais superficies do material de nucleo
tecido ou néo-tecido, por meio de qualquer método conhecido adequado, inclusive mediante
técnicas de revestimento ou processamento por solvente ou fusdo a quente.

A composi¢do adesiva pode, também, ser formulada para conter um ou mais
materiais eletromagneticamente condutores. Quando adicionados ao adesivo, esses materiais
podem ajudar a acentuar ainda mais as propriedades de blindagem ou prote¢do do artigo. O
material eletromagneticamente condutor escolhido para incorporagdo ao adesivo pode ser
igual ou diferente daquele escolhido para ser usado com o material de nucleo densificado. Em
geral, quando presente, o material condutor sera adicionado ao adesivo para constituir entre O
e 75%, em peso, da composigdo adesiva, de preferéncia de 10 a 50%, em peso. Quando o
artigo eletromagneticamente condutor é produzido sob a forma de uma fita adesiva, um
revestimento de liberagdo pode, também, ser aplicado a superficie externa do adesivo. A
composi¢cdo adesiva pode incluir, também, outros componentes funcionais ou aditivos como
um ou mais inibidores de corrosdo ou um ou mais aditivos de resisténcia a corroséo.

Um revestimento superior ou de vedagdo pode, opcionalmente, ser aplicado a
superficie externa do artigo eletromagneticamente condutor. Esse revestimento pode ser
usado para proteger o material de nucleo tecido ou ndo-tecido e vedar ou ajudar a prender o

material condutor no interior do artigo. Qualquer material que pode ser usado para vedar o
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material do nucleo pode ser usado como revestimento superior ou de vedagdo. Um desses
materiais Uteis consiste em um polimero de vinila e, especificamente, um copolimero de
acetato de Vvinila-alcool Vvinilico-cloreto de vinila transparente ou substancialmente
transparente. O revestimento superior ou de vedagdo pode ser aplicado como revestimento
sobre o substrato do nucleo a qualquer peso desejado, porém sera geralmente aplicado em
uma quantidade suficiente para preencher ou substancialmente preencher os espagos vazios
da superficie no material de nucleo, de modo a resuitar em uma superficie substancialmente
lisa. Como o que ocorre com o adesivo, o revestimento superior ou de vedagdo pode,
também, ser formulado para incluir uma quantidade adicional de um ou mais materiais
eletromagneticamente condutores. Quando adicionados ac revestimento superior (como
quando adicionados ao adesivo), esses materiais podem ajudar a acentuar ainda mais as
propriedades de blindagem ou protegdo do artigo. O material eletromagneticamente condutor
escolhido para incorporagdo ao revestimento superior pode ser igual ou diferente daquele
escolhido para ser usado com o material de nucleo densificado e/ou o adesivo. Em geral,
guando presente, o material condutor sera adicionado ao adesivo para constituir entre 0 e
75%, em peso, da composicdo de revestimento, com mais preferéncia de 10 a 50%, em peso.

Qualquer quantidade de aditivos ou adjuvantes convencionais ou opcionais pode
ser adicionada a uma ou mais das camadas ou componentes dos artigos
eletromagneticamente condutores da invengdo. Os antioxidantes, os estabilizantes
ultravioleta e/ou os inibidores de corrosdo podem, por exemplo, ser adicionados ao adesivo
ou ao revestimento de vedagdo (ou a ambos) para proporcionar protegdo aos artigos
eletromagneticamente condutores. Outros aditivos ou adjuvantes funcionais ou n&o-
funcionais podem ser adicionados de maneira similar.

Os artigos da invengdo podem ser usados em qualquer aplicagdo na qual se deseje
uma blindagem eletromagnética. Os artigos, por exemplo, podem ser formados em fitas e
usados para aplicagdes de blindagem relacionadas a dispositivos eletrénicos, circuitos,
dispositivos de RFID como etiquetas de RFID, ou outros dispositivos que se beneficiem de
blindagem eletromagnética. Os artigos também podem ser usados para conter, bloquear ou
mascarar a radiagao emitida pelos dispositivos ou componentes em gque tenham sido usados
para fazer a blindagem. Quando usados na aplicagdo de blindagem a um dispositivo, o
artigo eletromagneticamente condutor ou o material de nicleo densificado do mesmo
precisam ser posicionados em posigao préxima ao dispositivo, como a 25 mm do dispositivo
e, de preferéncia, a menos que 5 mm do dispositivo.

Mediante o uso de um material de nucleo tecido ou ndo-tecido densificado, os
artigos da invencédo oferecem algumas possiveis vantagens. Ao proporcionar um uso mais
eficiente e concentrado de um ou mais materiais eletromagneticamente condutores dentro

da area intersticial densificada do material de substrato do nucleo tecido ou ndo-tecido, os
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PET, e um revestimento de vedagdo consistindo em prata e um aglutinante a base de vinila foi
laminado no outro lado do tecido de PET.

Os graficos das Figuras 4 e 5 mostram uma comparagdo entre duas amostras: um
material de nucleo calandrado de 101,6 microns (4,0 mil) com folheamento de cobre e
niquel e adesivo, versus um material de nucleo nao-calandrado de 152,4 microns (6,0 mil)
com folheamento de cobre e niquel e adesivo.

Eficacia da blindagem

Cada uma das amostras foi avaliada quanto a eficacia da blindagem de acordo com
a ASTM D4935-99, mediante o uso de um analisador de rede Hewlett-Packard™ 8510 e
uma célula eletromagnética transversal (TEM). O grafico mostrado na Figura 1 mostra
valores coletados ao longo da faixa de frequéncias de 100 MHz a 1.000 MHz. Os valores
mostrados na Tabela 3 e no grafico da Figura 2 sdo a média dos valores individuais
coletados ao longo da faixa de frequéncias de 100 MHz a 1.000 MHz. O gréafico mostrado na
Figura 4 mostra valores coletados ao longo da faixa de frequéncias de 0,3 MHz a
1.000 MHz. O grafico mostrado na Figura 5 mostra valores coletados ao longo da faixa de
frequéncias de 0,3 MHz a 20 MHz.

Resistividade da superficie

As medigbes de resistividade da superficie foram realizadas nas amostras de
acordo com a ASTM F43, mediante o uso de um sistema de detecgao de correntes parasitas
Delcom™ 717, e/ou um sistema de medicdo em quatro pontos. Os resultados séo
mostrados na Tabela 3 e na Figura 2.

Permeabilidade ao ar

As medigbes de permeabilidade ao ar foram realizadas nas amostras mediante o
uso de um equipamento para teste de permeabilidade ao ar por meio de presséao diferencial

Frazier™ 2000. Os resultados sdo mostrados abaixo, nas Tabelas 2 e 3, e na Figura 2.

Tabela 2
Amostra Permeabilidade Tamanho do Diametro da
n° (m*/min (pés®min)) Alvos (pol H,0) bocal (mm) | abertura (cm (pol))
1 0,74 (26,2) Sensor 1: 0,50 4,0 6,99 (2,75)
2 0,95 (33,4) Sensor 1: 0,50 4,0 6,99 (2,75)
3 0,037 (1,3) Sensor 1: 10,00 1,0 6,99 (2,75)
4 menos que 0,0028 Sensor 1: 10,00 1,0 6,99 (2,75)
(menos que 0,1)
5 0,096 (3,4) Sensor 1: 0,50 1,4 6,99 (2,75)

Abrasao de Taber

Cada uma das amostras foi submetida a testes de abrasdo de Taber, mediante o
uso de um equipamento para teste abrasdo Teledyne™ modelo 503, com rodas de feltro CS-
5. Antes dos testes, cada amostra foi pesada e medida quanto a resisténcia inicial. As
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amostras foram pesadas novamente depois de completados 1.000 e 2.000 ciclos, para
determinar a perda de peso, e medidas quanto a resisténcia depois de completados 100,

200, 400, 1.000 e 2.000 ciclos. Os resultados sdo mostrados na Figura 3.

Tabela 3
Permeabilidade ao ar Eficacia da blindagem Resistividade da
Amostra n° (m*min (pés®/min))’ (dB) superficie (ohms/sq)
1 0,74 (26,2) 69,5 0,076
2 0,95 (33,4) 74,6 0,038
3 0,037 (1,3) 67,1 0,055
4 0,0028 (0,1) 72,7 0,044
5 0,096 (3,4) 70,3 0,046

*

metros clUbicos de metro quadrado da amostra por minuto (pés cubicos de pés quadrados da
amostra por minuto).
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REIVINDICACOES
1. Artigo eletromagneticamente condutor, CARACTERIZADO pelo fato de

compreender um material de nucleo densificado e pelo menos um material

eletromagneticamente condutor.

2. Artigo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que o
material de nucleo densificado € um material ndo-tecido, o qual compreende um material
polimérico termoplastico que inclui um poliéster ou um tereftalato de polietileno, sendo que o
material de nucleo densificado esta posicionado em posigdo proxima a um dispositivo de RFID.

3. Artigo, de acordo com a reivindicagao 2, CARACTERIZADO pelo fato de que o
material ndo-tecido € produzido a partir de um material polimérico processavel por meio de
fusdo, selecionado do grupo consistindo em poliésteres, polialquilenos, poliamidas,
poliestirenos e poliaril sulfonas.

4. Artigo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que o
material de nucleo densificado compreende um tecido de trama urdida produzido a partir
de um material de fibra natural.

5. Artigo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que o
material eletromagneticamente condutor inclui um ou mais materiais selecionados do grupo
consistindo em: metais nobres, metais ndo-nobres, metais nobres ou ndo-nobres revestidos
com metal nobre, metais nobres ou ndo-nobres revestidos com metal ndo-nobre, ndo-metais
revestidos com metal nobre ou ndo-nobre, ndo-metais condutores e polimeros condutores.

6. Artigo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que o
material eletromagneticamente condutor inclui um ou mais materiais selecionados do grupo
consistindo em: ouro, prata, platina, niquel, cobre, estanho ou aluminio; cobre, niquel,
aluminio, estanho ou ouro folheados com prata; cobre ou prata niquelados; grafite, vidro,
ceramicas, plasticos, elastdbmeros ou mica folheados com prata ou niquel; negro de carvéo
ou fibra de carbono; poliacetileno, polianilina, polipirrol, politiofeno, polinitreto de enxofre,
poli(p-fenileno), poli(suifeto de fenileno)ou poli(p-fenileno vinileno) e misturas dos mesmos.

7. Artigo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que o
material eletromagneticamente condutor inclui cobre e niquel.

8. Artigo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que o
material de nucleo densificado € calandrado ou prensado.

9. Artigo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de
compreender, ainda, uma camada de adesivo disposta sobre pelo menos uma porgdo de
pelo menos uma superficie do artigo, sendo que o adesivo contém niquel.

10. Artigo eletromagneticamente condutor, CARACTERIZADO pelo fato de

compreender pelo menos uma camada de um material de tecido densificado, sendo que
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pelo menos uma porgdo de pelo menos uma superficie do mesmo é folheada com um ou
mais materiais particulados eletromagneticamente condutores.

11. Artigo, de acordo com a reivindicagdo 10, CARACTERIZADO pelo fato de que o0
tecido densificado é produzido a partir de um material polimérico processavel por meio de
fusdo, selecionado do grupo consistindo em poliésteres, polialquilenos, poliamidas,
poliestirenos e poliaril sulfonas, sendo que o material de tecido densificado esta posicionado
em posig¢do préxima a um dispositivo de RFID.

12. Artigo, de acordo com a reivindicacdo 10, CARACTERIZADO pelo fato de que o
material eletromagneticamente condutor inclui um ou mais materiais selecionados do grupo
consistindo em: metais nobres, metais ndo-nobres, metais nobres ou ndo-nobres revestidos
com metal nobre, metais nobres ou ndo-nobres revestidos com metal ndo-nobre, ndo-metais
revestidos com metal nobre ou ndo-nobre, ndo-metais condutores e polimeros condutores.

13. Artigo, de acordo com a reivindicagéo 10, CARACTERIZADO pelo fato de que o
material eletromagneticamente condutor inclui um ou mais materiais selecionados do grupo
consistindo em: ouro, prata, platina, niquel, cobre, estanho ou aluminio; cobre, niquel,
aluminio, estanho ou ouro folheados com prata; cobre ou prata niquelados; grafite, vidro,
ceramicas, plasticos, elastdmeros ou mica folheados com prata ou niquel; negro de carvéo
ou fibra de carbono; poliacetileno, polianilina, polipirrol, politiofeno, polinitreto de enxofre,
poli(p-fenileno), poli(sulfeto de fenileno) ou poli(p-fenileno vinileno) e misturas dos mesmos.

14. Artigo, de acordo com a reivindicagdo 10, CARACTERIZADO pelo fato de que o
material eletromagneticamente condutor inclui cobre e niquel.

15. Artigo, de acordo com a reivindicagdo 10, CARACTERIZADO pelo fato de que o
tecido densificado é calandrado ou prensado.

16. Artigo, de acordo com a reivindicagdo 10, CARACTERIZADO pelo fato de
compreender, ainda, uma camada de adesivo disposta sobre pelo menos uma porgdo de
pelo menos uma superficie do artigo, sendo que o adesivo contém niquel.

17. Artigo eletromagneticamente condutor, CARACTERIZADO pelo fato de
compreender pelo menos uma camada de um material de tecido, sendo que pelo menos
uma porgado do mesmo é calandrada e pelo menos uma porgdo do mesmo é folheada com
um ou mais materiais eletromagneticamente condutores.

18. Artigo eletromagneticamente condutor, CARACTERIZADO pelo fato de
compreender um tecido folheado com pelo menos um material eletromagneticamente
condutor, sendo que a permeabilidade ao ar do dito tecido, conforme medida através de um
plano que corta o mesmo através de sua menor largura, ndo é maior que cerca de 0,5 m>/min.

19. Artigo, de acordo com a reivindicagdao 18, CARACTERIZADO pelo fato de que a
permeabilidade ao ar do tecido, conforme medida ao longo de um plano que corta 0 mesmo

através de sua menor largura ndo é maior que cerca de 0,25 m*/min.
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20. Artigo, de acordo com a reivindicagdo 18, CARACTERIZADO pelo fato de que a
permeabilidade ao ar do tecido, conforme medida ao longo de um plano que corta o mesmo
através de sua menor largura ndo é maior que cerca de 0,2 m*min.

21. Método para fabricagdo de um artigo eletromagneticamente condutor,
CARACTERIZADO pelo fato de compreender as etapas de:

densificar um tecido; e

folhear o tecido com um ou mais materiais eletromagneticamente condutores.

22. Método, de acordo com a reivindicagdo 21, CARACTERIZADO pelo fato de que
a densificagdo compreende calandragem, sendo que os materiais eletromagneticamente
condutores incluem cobre e niquel, e sendo que o método compreende, ainda, o

posicionamento do tecido em posigdo préxima a um dispositivo de RFID.




OTEA
(jlw og) suosojw $ZG|
ap oum_ncmfmo-om: 0INPOId —=-

(I 0'y) suosojw 910} (I 0'y) suosolw 9401
ap OpeIpUB[EI-0BU OJNPOJd ~+ 3P OPEIPUR[EI-0BU OJNPOlq ——

00Z1 0001 008 009 00 00Z 0
(zHW) erougnbai4

Eficacia da blindagem (dB)



AOTRA

(bsyswiyo) (gp) wabepuiq ep eoeoy3 —w—
ajoipiadns ep apepinjsisay —v—  ,(N40) (1e) apepliqesuLad —e—

q| ensowy
OpEJpUB(ED 08[ONU  OPEJPUBED  OEIPUB|EO-0BU OPEIPUB|ES-OBU OPEIPUE|ED-0BU
op [eusie ojnpoid ONpold  08joNU 8P [RUSIRY  OINPOId
. mc%h_%_so%é wc%___o%:_o%vsv wc%___oJ_Eo%_‘oF mc%_%_eowvmﬁ wcom__%__ :w w.vmﬁ )
f\t\_\\\u& — . _

100 + Lol
200 + 0z
€00 + -0€
00 4 L0 5
G0'0 + A - 0G =
900 + -09
100 + -0/
80'0 + -08



¢£Did

(1M) oedepan ap (s0ue)sISay) odepan ap
0JUSWINSAAR] WOJ ‘OPBIPUBIED) —e— O}UBLI)SOABI LLOI ‘OpeIPUB[RT) —y—
(IM) odepan ap (soue)sisay) oedepan ap
0JUSWINSAAB] WIS ‘OPRIPUBR) —x— OJUBWISAAB] WSS ‘OpRIPUBR) —a—
(IM) odepan ap (e1ougsisay) oedepan ap
OJuBWISOAS] WSS ‘Opelipue(ed-0eN -l OJUSWISBAS] WSS ‘OpeJpUE|Ed-0BN —e—
SOJ0I0 8p 0JAWNN
00G¢ 0002 00G1 0004 00S 0
0 _ . . 0
101 -100
20t 200
€0+ -€0°0
vo+ )
G0+ -G0'0
901 900
L0+ -/00
80~ 900

Resisténcia (ohm)



OAISSPE 8 INN9) 8p OJuSLIEaY|0} WOI
‘(jlw Q') SUCIDIW ‘7G| 9P OpeJpUB|eI-0BU OPIIS| ——
OAISSPE 3 INND) 8p OJUSWEaY|0} LI0D
‘(lw 0') suosojw 9'|,0} Sp OpeIpUe[eD Oplod] ——

v DId,

s mwl

000, 006 008 00/ 009 005  00F  OO€

(ZHW) elougnbai

002

001

Eficacia da blindagem (dB)



OAISOPE 8 INND 8p Ojusweay|o} wod
‘(W 0‘9) suctolW 7G| Sp Opelpue|eo-0eu OpIds) ——
OAISape 3 INND ap Olusweay|o} wod
‘(Iw 'p) suosojw 9°L0 | P OPEIPUE|ED OPIDR) ——

SBri

- G8-

» Owl

4 0}
(zHW) e1ougnbai

8

Eficacia da blindagem (dB)



» @ & )

TR

RESUMO

“MATERIAIS CONDUTORES DENSIFICADOS E ARTIGOS PRODUZIDOS A
PARTIR DOS MESMOS”

Sdo apresentados artigos eletromagneticamente condutores compreendendo um
material de nucleo densificado e pelo menos um material eletromagneticamente condutor.
S&o apresentados, também, artigos eletromagneticamente condutores compreendendo pelo
menos uma camada de um material de tecido densificado, sendo que pelo menos uma
porcdo de pelo menos uma superficie do mesmo é folheada com um ou mais materiais
particulados eletromagneticamente condutores. Sao apresentados, também, métodos para

fabricagdo e uso desses artigos eletromagneticamente condutores.
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