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(57) Resumo: Processo para obtengdo de filmes laminados
nanoestruturados espessos auto-adesivos e Filme Ilaminado
nanoestruturado espesso. A presente invengao refere-se a um
processo para obtengdo de filmes laminados nanoestruturados auto-
adesivos, os quais sdo obtidos por meio da unido de filmes
nanocompésitos, sem a adigéo de qualquer tipo de material adesivo ou
aditivo para promover a unido entre os filmes nanocompésitos.
Adicionalmente, a presente invengédo refere-se ao filme laminado
nanoestruturado ora obtido, totalmente compativeis, formado por
matrizes poliméricas elastoméricas de mesma natureza e obtidos por
meio das técnicas de dispersdo e secagem, ou ainda por meio de
qualquer outra técnica aplicada e ja revelada na literatura.
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Relatério Descritivo da Patente de Invencio
para “Processo para obtengdo de filmes laminados
nanoestruturados espessos auto-adesivos e Filme laminado
nanoestruturado espesso”

Campo da invencao:

A presente invengdo refere-se a um processo de
obtencdo de filmes laminados poliméricos nanoestruturados auto-
adesivos, os quais compreendem filmes nanocompositos
fabricados com a mesma matriz polimérica, mas com
propriedades fisico-quimicas distintas. Mais especificamente, a
unifio dos referidos filmes ocorre sem a necessidade de tratamento
superficial ou mesmo adi¢do de adesivo para uni-los.
Adicionalmente, a presente invengdo refere-se ao filme laminado
nanoestruturado ora obtido pelo referido processo.

Técnicas Relacionadas:

\ A utilizagdo de cargas organicas ou inorgénicas

é muito freqiiente em compdsitos poliméricos. Estes compositos

sdo produzidos para as mais diversas finalidades, desde
equipamentos esportivos a componentes aeroespaciais.

\ Desde meados dos anos noventa, ha uma grande

énfase no desenvolvimento de nanocompésitos poliméricos.

Nestes sistemas, as particulas que reforgam a matriz apresentam

dimensdes de nandOmetros em pelo menos um dos eixos

. geométricos.
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Em  geral, materiais nanoestruturados
apresentam propriedades diferenciadas, pois a carga possui uma
area de interagdo muito grande. Dependendo da natureza dos
componentes utilizados (tipo de polimero, formato, carga da
nanoparticula) e do método de preparagdo (intercalagdo por fuso,
intercalacdo em solugdo ou polimerizagdo in situ), propriedades
como a tensdo na ruptura, o modulo de elasticidade e a resisténcia
a solventes podem ser significativamente alteradas.

Entretanto, a tecnologia em constante evolugéo,
promoveu o desenvolvimento de filmes laminados, os quais
compreendem combinagdes de dois ou mais filmes que conciliam
materiais de caracteristicas fisicas ou quimicas diferentes, com o
proposito de se obter uma estrutura que épresente melhor
desempenho que o dos filmes isolados.

Atualmente, ¢é bastante estudado o uso de
compositos pOliméricos reforcados com fibras orientadas em
diferentes dire¢des para a produgdo de laminados. Separadamente,
estes filmes apresentam grande tenacidade ao se aplicar uma
tensdo na dire¢do da orientagdo das fibras, mas esta tenacidade €
reduzida se a tensdo for aplicada na direcdo transversal. Em
laminados isso ndo ocorre, pois as camadas, com fibras orientadas
em diferentes diregdes, conferem ao laminado uma resisténcia

elevada em qualquer dirego.
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A unifo de filmes elastoméricos a temperatura
ambiente ndo ¢ explorada tecnologicamente, pois os elastomeros,
quase sempre, passam por um processo de vulcanizagdo antes de
serem comercializados, sendo inevitavel o uso de aquecimento,
adesivo e/ou aditivos para uni-los. Este fato é acompanhado de
aumentos no custo de produg¢io, aumento do tempo de fabricagéo,
maior gasto de energia, além do risco ambiental, visto que a
maioria destes adesivos possui como base um solvente organico.

Um desafio recorrente em aplicagdes cientificas
e tecnologicas de laminados poliméricos € a obtengdo de filmes e
artefatos de forma econdmica, versatil e eficiente. Dessa forma,
diversas tecnologias foram desenvolvidas e hoje compreendem o
estado da técnica relacionado a produgdo de filmes laminados
poliméricos.

O documento US20010046574 descreve a
prepara¢do de laminados com uma camada nanoestruturada que
apresenta propriedades de barreira contra gas. O laminado ora
descrito compreende trés camadas, em que, sobre um substrato de
papeldo, é fixada uma camada de nanocompdsito polimérico
(poliamida ou poliéster) com um silicato lamelar disperso e uma
camada de polietileno de baixa densidade. Os filmes sdo unidos
pela extrusdo simultdnea sobre o papeldo ou pela a¢do de resinas
adesivas. Um aumento na adesio é obtido por meio de descarga

corona ou tratamento com chama (flambagem). Este tipo de
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laminado pode ser utilizado na fabricagdo de recipientes que
armazenardo substincias facilmente oxidaveis, como a vitamina C
em sucos citricos.

O documento US20060110615 revela uma
tecnologia na qual no € utilizado o processo de laminag&o, mas o
produto final obtido assemelha-se a um laminado. Na referida
tecnologia, uma camada de polimeros sintéticos e/ou naturais néo
obrigatoriamente elastoméricos, tais como tecido ou papel, separa
camadas nanoestruturadas. Por meio do processo ora revelado no
referido documento, um polimero pode ser recoberto (spray-
coating) de um ou de ambos os lados, uma ou varias vezes, por
uma dispersdo polimérica comercial que contenha particulas
lamelares nanométricas. O produto deste tipo de processo
apresenta propriedade de barreira contra gases e umidade.

Ainda na literatura encontra-se descrito no
documento EP1268630 um processo de fabricagdo de
nanocompoésito  de poliolefinas e argilas organicamente
modificadas, as quais sdo resistentes a chama. O laminado
consiste em uma estrutura de 1,0 a 1,8 mm de espessura, formado
por trés camadas. A camada superior consiste no nanocomposito
retardador de chama, a do meio é um substrato de reforgo, por
exemplo, um tecido de nylon ou poliéster, ¢ a camada inferior
pode ser formada por qualquer outro polimero que adicione

propriedades adequadas ao uso do laminado.
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Ja o documento US6403231 revela a preparagéo
de laminados através da co-extrusdo de dois ou mais filmes
poliméricos e argila organofilica, ou ainda através da laminagdo
direta de filmes nanoestruturados unidos por um adesivo
apropriado.

Em certos sistemas o uso de adesivos na
lamina¢do ¢ dispensado, como revelado no documento
JP2305637. No referido documento JP2305637, duas resinas
termoplasticas de composi¢do especifica e propriedades
complementares s3o laminadas através da co-extrusdo, usando um
copolimero de etileno/acetato de vinila saponificado, tendo como
base varios materiais, tais como metal, papel ou tecido. As
referidas resinas termoplasticas sdo submetidas a condigdes
especificas que promovem modificagdes em suas caracteristicas,
de modo que propriedades tais como transparéncia,
impermeabilidade a gis e rigidez sejam melhoradas. Devido a tais
modifica¢des a aplicagdo das resinas em embalagens de um modo
geral e artefatos para a inddstria automobilistica € possibilitada.
Contudo, o sistema ora descrito no referido documento ndo possui
nanoparticulas incorporadas a matriz polimérica e os filmes sdo
unidos depois de amolecidos. O processo convencional de
laminag¢do de filmes poliméricos, ou seja, com o uso de adesivos
ou tratamentos superficiais, busca unir filmes com propriedades

estruturais diferentes. De maneira geral, estas diferencas s6 s@o
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conseguidas juntando-se polimeros diferentes, o que torna
inevitavel o uso de adesivos, devido a baixa compatibilidade entre
os polimeros. Os nanocompdsitos poliméricos permitem a
obtengdo de materiais com propriedades muito diferentes,
utilizando-se as mesmas matérias-primas e, especialmente, um
mesmo polimero.

Atualmente, existe uma grande variedade de
laminados poliméricos disponiveis no mercado, os quais sdo
fabricados utilizando uma vasta gama de matérias-primas.
Entretanto, nenhum desses produtos comercialmente disponivel
apresenta caracteristicas de nanocompoésito e, além disso, séo
laminados obtidos por processos que empregam adesivos ou
tratamentos superficiais onerosos.

Sumario da Invenciao

A presente invencgdo refere-se a um processo
para obten¢do de filmes laminados nanoestruturados auto-
adesivos, os quais sdo obtidos por meio da unido de filmes
nanocompdsitos, sem a adi¢gdo de qualquer tipo de material
adesivo ou aditivo para promover a unifo entre os filmes
nanocompdsitos. A propriedade auto-adesiva do filme laminado
nanoestruturado obtido por meio do processo ora desenvolvido se
deve a capacidade de interdifusdo das cadeias poliméricas de um
filme para o outro, sem a necessidade de adi¢do de qualquer tipo

de adesivo ou aditivo para promover a unido entre os filmes. A
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eficiéncia do processo de laminagdo ora revelado na presente
concretizacdo é comprovada por meio da forte interagdo existente
entre os filmes nanocompésitos elastoméricos ndo-vulcanizados
contendo diferentes teores de argila, tais como laminados de
borracha natural e argila. Adicionalmente, a presente invengao
refere-se ao filme laminado nanoestruturado ora obtido,
totalmente compativeis, formado por matrizes poliméricas
elastoméricas de mesma natureza e obtidos por meio das técnicas
de dispersdo e secagem, ou ainda por meio de qualquer outra
técnica aplicada e ja revelada na literatura.

Breve Descricio das Figuras

A Figura 1A mostra um laminado formado por
dois filmes com 5% em massa de argila e um com 30 % de argila.

A Figura 1B mostra um laminado formado por
dois filmes com 30 % em massa de argila e um com 5 % de
argila.

A Figura 2A mostra imagens de um corte
transversal do laminado mostrado na Figura 1A obtida por

microtomografia de raio X.

A Figura 2B mostra imagens de um corte
transversal do laminado mostrado na e n Figura 1B obtida por

microtomografia de raio X.
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A Figura 3A mostra imagens obtidas em um
microscopio optico, de um corte feito no laminado mostrado na
Figura 1A |

A Figura 3B mostra imagens obtidas em um
microscopio Optico, de um corte feito no laminado mostrado na
Figura 1B.

A Figura 4 apresenta um desenho esquematico
da montagem de um laminado constituido por um filme contendo
30% de argila, recoberto por dois filmes que contém 5% de argila
em massa.

A Figura 5 apresenta um desenho esquematico
da montagem de um laminado constituido por um filme contendo
5% de argila, recoberto por dois filmes que contém 30% de argila

em massa.

Descricio Detalhada da Invencao

A presente invengdo refere-se a um processo
para obtengdo de filmes laminados nanoestruturados, auto-
adesivos, 0s quais sdo obtidos por meio da unido de filmes
nanocompositos, sem a adi¢do de qualquer tipo de material
adesivo ou aditivo para promover a unido entre os filmes
nanocompositos.

A metodologia desenvolvida para o presente
processo ¢ inédita e extremamente eficiente, pois visa a obtengdo

como produto final, de um filme laminado nanoestruturado, o
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qual é formado por meio da auto-adesdo de filmes de
nanocompositos de matriz elastomérica.

O processo da presente concretizagdo pode ser
realizado de forma continua, utilizando-se bobinas, folhas ou fitas
de filmes nanocompositos. A unido dos filmes € realizada por
meio de processos mecinicos e/ou térmicos, promovidos por meio
de quaisquer dispositivos especificos para essa finalidade, tais
como: prensa, calandra, estufa, fornos ou similares, sem a
necessidade de qualquer tipo de tratamento superficial, ou
aplicagdo de aditivos e/ou adesivos para promover a unido.
Alternativamente, o processo de unifo dos filmes nanocompdsitos
para produgio de filmes laminados pode ser realizado por meio de
agdo térmica.

A propriedade auto-adesiva do filme laminado
nanoestruturado obtido por meio do processo ora desenvolvido se
deve a capacidade de interdifusdo das cadeias poliméricas de um
filme para o outro, sem a necessidade de adi¢do de qualquer tipo
de adesivo ou aditivo para promover a unifo entre os filmes.

A referida capacidade de interdifusdo esta
relacionada ao fato dos filmes nanocompositos utilizados na
presente invengdo, ndo serem vulcanizados. Assim, as cadeias
poliméricas possuem uma maior mobilidade, principalmente na
camada superficial dos filmes, de modo a difundir-se através da

interface entre os filmes, a qual possibilita a unido de filmes
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nanocompdsitos elastoméricos sem demandar a realizagdo de
procedimentos adicionais tais como, utilizagdo de substancias
adesivas, ou mesmo tratamentos superficiais como descarga
corona, flambagem ou oxidagao.

A eficiéncia do processo de laminagfo ora
revelado na presente concretizagdo é comprovada por meio da
forte interacdio existente entre os filmes nanocompositos
elastoméricos ndo-vulcanizados contendo diferentes teores de
argila, tais como laminados de borracha natural ¢ argila.

Os filmes nanocompdsitos que formam o filme
laminado nanoestruturado s3o totalmente compativeis, pois sdo
formados por matrizes poliméricas de mesma natureza e obtidos
por meio das técnicas de dispersfo e secagem, ou ainda por meio
de qualquer outra técnica aplicada e ja revelada na literatura.

Entretanto, as propriedades mecanicas dos
filmes nanocompdsitos sdo dependentes do tipo e da quantidade
de carga nanométrica adicionadas & matriz polimérica.

Para a presente concretizagdo, as estruturas
fisicas dos referidos filmes nanoestruturados compreendem entre
60% e 99,5% em massa de polimero e entre 0,5% e 40% de uma
carga nanométrica em massa.

Os referidos filmes nanoestruturados

compreendem pelo menos cerca de 50% da carga nanométrica
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dispersa na matriz polimérica na forma de estruturas individuais e
pequenos agregados com no méximo 150nm de espessura.

Os polimeros que constituem a matriz
elastomérica podem ser selecionados dentre os latexes naturais
e/ou os latexes sintéticos, tais como a borracha natural, o
poliestireno homo e co-polimérico, acrilicos, borracha estireno-
butadieno, borracha nitrilica, poliuretano, PVC, fluorados, ou
misturas destes. Para a presente concretizagdo, a matriz
elastomérica consistia em borracha natural.

As cargas nanométricas que conferem a estes
polimeros propriedades diferenciadas das dos polimeros
convencionais podem ser: particulas de silica, nanoparticulas
metalicas, nanotubos, fibras nanométricas ou suas combinagdes,
mas preferencialmente silicatos  lamelares  (minerais
filossilicaticos), susceptiveis de intumescimento. Os referidos
minerais, usualmente denominados argila, podem ser
selecionados dentre: esmectitas, hectorita, mica, vermiculita,
bentonita, sepiolita, ou ainda uma mistura delas. Mais
especificamente, para a presente concretizagdo, a carga
nanométrica selecionada foi a argila. Contudo, o tipo de argila
preferencialmente utilizado foi a montmorilonita.

O tempo demandado durante o processo de
obteng¢do dos filmes laminados nanoestruturadbs, ou seja, com

espessura variante entre 1 ¢ 10 mm, por meio da unido de filmes



10

15

20

12/31

nanocompdsitos mais finos, com espessura variante entre 0,1 e
0,5 mm € o grande diferencial da tecnologia ora revelada, quando
se compara o tempo demandado para a obtengdo de um filme
espesso por outros processos. Adicionalmente, o produto ora

obtido por meio do processo revelado na presente concretizagio

pode alternativamente, ainda ter a camada externa submetida a

um processo de vulcanizago.

A presente invenc¢do refere-se ainda aos
artefatos produzidos com os referidos filmes nanoestruturados
laminados, tais como pneus, embalagens, solados e outros
artefatos para a industria de calgados. Adicionalmente, os
referidos artefatos podem ter a forma de filmes, bolhas, espumas,
tubos, fitas, cabos ou pré-formas e possuem a sua aplicabilidade
em industrias de materiais poliméricos.

Os filmes laminados nanoestruturados ora
obtidos por meio do processo revelado pela presente
concretizagio foram submetidos a analises por meio de
microscopia Optica e raios X, para que as suas estruturas fossem
avaliadas.

As Figuras 1A e 1B mostram microtomografias
de raios X de duas amostras dos filmes laminados
nanoestruturados obtidos pela presente concretizagdo, os quais
sdo formados por meio da unido de filmes nanocompdsitos de

borracha natural e argila montmorilonita.
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Com a analise das amostras de filmes laminados
nanoestruturados, observa-se que as referidas amostras
apresentam um contraste em fun¢do da quantidade de carga
incorporada ao sistema, ou seja, mais especificamente, na Figura
1A é mostrada uma visdo lateral de um filme laminado
nanoestruturado, formado por dois filmes compostos por cerca de
5% de carga nanométrica (argila), ora facilmente visualizados
devido a colora¢do mais clara dos referidos filme, intercalados
por um filme nanoestruturado de cerca de 30% de carga
nanométrica localizado centralmente. Enquanto que a Figura 1B
mostra uma visdo lateral de um filme laminado nanoestruturado,
formado por dois filmes compostos por cerca de 30% de carga
nanométrica (argila), ora facilmente visualizados devido a
coloragdo mais éscura dos referidos filme, intercalados por um
filme nanoestruturado de cerca de 5% de carga nanométrica
localizado centralmente.

A anélise da interface entre os filmes mostra
que esta regido apresenta-se de maneira uniforme, sem
irregularidades, defeitos ou qualquer evidéncia de descolamento
ou imperfei¢des, o que demonstra a excelente compatibilidade
existente entre as camadas dos filmes.

A uniformidade da interface entre os filmes €
ainda mais evidenciada analisando-se as Figuras 2A, 2B, 3A ¢ 3B.

As Figuras 2A e 2B mostram os resultados obtidos de uma
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microtomografia de raio X de um corte transversal ampliado
realizado nas mesmas amostras de laminados ora mostrados na
Figura 1A e Figura 1B, respectivamente.

Enquanto que as Figuras 3A e 3B mostram as
imagens obtidas por meio de um microscopio optico, de um corte
transversal ampliado realizado nas mesmas amostras de
laminados da Figura 1A e Figura 1B, respectivamente.

Algumas propriedades mecanicas, tais como
tensdo maxima, alongamento na ruptura e moédulo de elasticidade,
do filme laminado ora obtido por meio do processo da presente
invencdo foram comparadas aos filmes nanocompdsitos
compreendendo borracha natural e argila (ndo laminados), os
quais foram utilizados como referéncia.

Para a presente invengdo, os filmes utilizados
como referéncia foram preferencialmente filmes nanocompdsitos
com cerca de 2 mm de espessura, compreendendo borracha
natural com cerca de 5 e 30% de argila em massa € mesma
espessura dos laminados. Os resultados obtidos no ensaio
realizado segundo a norma DIN52504, sdo mostrados na Tabela
1.

Tabela 1. Propriedades mecénicas de filmes e laminados

~ 1 , 1
Estrutura (corpos de prova de Tensdo Alongam | Médulo
maxima | ento na de

mesma espessura) (MPa) | ruptura |elasticida
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(%) |de (MPa)

2, 0, |84 0, 0,
Filme de borracha natural 6 +£2 |5 = 54|7T =+ 1
Filme nanocompésito com 5% |4, 0 159 3, 0,
de argila 6 6 |3 +x27|1 3
Filme nanocompdsito com 30% |8, 0, |25 19
de argila 4 3 |5 £4 |5 54
Laminado (filmes com 4, 0, |30
5%I30%I5%) de argila 4 4 |5 £6 |41 £9
Laminado (filmes com 7, 0, |28 13
30%I5%130%) de argila 2 +£6 |9 £23|8 15

Conforme mostra os dados da Tabela 1, os
filmes laminados nanoestruturados obtidos por meio da presente
concretizagdo possuem caracteristicas que os assemelham aos
filmes nanocompdsitos utilizados como referéncia. Contudo, o
tempo demandado para o processo de obtengdo dos filmes
laminados nanoestruturados da presente concretizagdo € muito
inferior ao tempo de obtengdo dos filmes nanocompdsitos de
mesma espessura dos laminados utilizados como referéncia.

Uma das maiores vantagens do processo da
presente invengdo relaciona-se a etapa de secagem do material. O
tempo de secagem ¢é proporcional a quantidade de argila
incorporada 4 matriz e a espessura do filme. Logo, a produgéo de
um filme nanoestruturado com aproximadamente 2,0 mm de
espessura por meio da laminagio de 3(trés) filmes

nanoestruturados com aproximadamente 0,67 mm cada um, €
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cerca de 2(duas) vezes mais rapida que a produgdo de um unico
filme nanoestruturado (nfio laminado) com aproximadamente 2,0
mm de espessura. Assim, devido a tal caracteristica do processo,
diversos filmes nanoestruturados menos espessos, com
propriedades diferentes e/ou complementares podem ser unidos
por meio do processo ora descrito na presente concretizagdo, de
modo a se obter um unico filme nanoestruturado provido de maior
espessura sem que ocorra perda das propriedades mecénicas, de
maneira rapida, eficiente, com redugdo nos custos, aumento da
produtividade e de maneira mais vidvel a produgdo de filmes
espessos (entre 1 €10 mm), por meio da laminagdo auto-adesiva
de filmes nanocompositos ndo vulcanizados.

Uma outra caracteristica da  presente
concretizagdo consiste na obtengdo de produtos providos de
estruturas altamente compativeis que possuem as suas fases

rigidas e elasticas alternadas, de maneira ripida e eficiente,

‘devido a quantidade de carga adicionada aos filmes de

nanocompdsitos que serdo submetidos ao processo de laminago.
Como exemplo do processo utilizado para a
obtencdo dos laminados, nanoestruturados auto-adesivos ora
revelado na presente concretizagdo utilizou-se o seguinte
procedimento:
- unifio dos filmes nanocompositos;

- prensagem do laminado:
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- caracterizagdo mecanica do filme.

A produgdio do laminado polimérico
nanoestruturado é preferencialmente realizada por meio da unifio
de pelo menos 2 filmes nanocompdsitos previamente obtidos por
meios ja revelados na literatura, com auxilio de um dispositivo

adequado, tal como um cilindro metalico. [Por favor, confirmar a

quantidade de filmes ora utilizados. N&o entendemos a

modificacio de 3 para 2 filmes.] Os laminados podem ser feitos

com dois, trés, quatro, cinco, ou mais filmes. Contudo, para

laminar é necessario pelo menos dois filmes.

Para a presente concretizagdo, a disposi¢do dos
filmes de nanocompositos compreendia as disposi¢oes: 2(dois)
filmes de cerca de 30% de massa de argila com 1(um) filme de
cerca de 5% de argila devidamente posicionado centralmente em
relagdio aos dois outros filmes e 2(dois) filmes de cerca de 5% de
massa de argila com 1(um) filme de cerca de 30% de argila
devidamente posicionado centralmente em relagdo aos dois outros
filmes. Na presente concretizagdo, os referidos filmes foram
submetidos a prensagem em prensa hidraulica sob uma forga
variante entre 1 e 20 kN.

Mais especificamente para uma modalidade
preferida da presente concretizagdo, as forgas aplicadas sob os

referidos filmes foram de cerca de SkN.
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A acdo mecanica sob os referidos filmes foi
estabelecida durante um periodo variante de 1 a 120 minutos.

Mais especificamente para uma modalidade
preferida da presente concretizagdo, os periodos em que o0s
referidos filmes estiveram submetidos a a¢do da for¢a mecénica
foram de cerca de 10 minutos ou 60 minutos.

Em seguida, 0s filmes laminados
nanoestruturados foram submetidos a caracterizagdo mecanica,
avaliando-se pardmetros tais como: tensdo de ruptura,
alongamento da ruptura e Modulo Young.

Como exemplo da versatilidade da metodologia,
uma segunda modalidade do processo para obten¢do de laminados
nanoestruturados auto-adesivos ora revelado na presente
concretizacdo compreende:

- unir os filmes nanocompositos;

- aquecimento do laminado

- caracteriza¢do mecanica do filme

A unido dos filmes nanocompodsitos €
preferencialmente realizada por meio da unido de pelo menos 2
filmes nanocbmpésitos previamente obtidos por meios ja
revelados na literatura, com auxilio de um dispositivo adequado,

tal como um cilindro metalico. [Por favor, confirmar a quantidade

de filmes ora utilizados. Ndo entendemos a modificacdo de 3 para

2 filmes.] Os laminados podem ser feitos com dois, trés, quatro,
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cinco. ou mais filmes. Contudo, para laminar é necessario pelo

menos dois filmes.

Para a presente concretizagdo, a disposi¢do dos

filmes nanocompdsitos compreendia as disposigdes: 2(dois)

filmes de cerca de 30% de massa de argila com 1(um) filme de
cerca de 5% de argila devidamente posicionado centralmente em
relagdo aos dois outros filmes e 2(dois) filmes de cerca de 5% de
massa de argila com 1(um) filme de cerca de 30% de argila
devidamente posicionado centralmente em relagéo aos dois outros
filmes.

Apo6s o procedimento de unido dos filmes
nanocompdsitos, os referidos filmes foram submetidos a agdo
térmica por meio de um dispositivo adequado. Na presente
concretizagdo, os referidos filmes foram submetidos ao
aquecimento em estufa sob uma temperatura variante entre 25 e
200 °C. Mais especificamente para uma modalidade preferida da
presente concretizagdo, as temperaturas preferencialmente
aplicadas foram de cerca de 60 °C e 120 °C aos referidos filmes.

A acdo térmica sob os referidos filmes foi
estabelecida durante um periodo variante de 1 a 120 minutos.

Mais especificamente para uma modalidade
preferida da presente concretizagdo, os periodos em que os
referidos filmes estiveram submetidos ao aquecimento foram de

cerca de 120 minutos.
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Em seguida, 0s filmes laminados
nanoestruturados foram submetidos a caracterizagdo mecanica,
avaliando-se pardmetros tais como: tensdo de ruptura,
alongamento da ruptura e Modulo Young.

Apenas de maneira ilustrativa, nfo se limitando
a tal referéncia, tem-se a utilizagdo da borracha no processo de
polimerizagdo do estireno, gerando uma mistura polimérica in
situ, com dominios discretos de fase borrachosa dispersos em uma
matriz continua de estireno, preferencialmente poliestireno. A
presente concretizagdo vem prover a técnica de produtos
nanoestruturados, obtidos por meio da compatibilidade de
polimeros de natureza diferentes, fato este que sé era possivel por
meio de polimerizagdo in situ.

Para que a invengdo possa ser melhor
compreendida, a seguir a invengdo serd detalhada sob a forma de
exemplos. Entretanto, os exemplos aqui descritos possuem carater
puramente ilustrativo, ndo se tornando formas limitativas da
invencgao.

Exemplo 1: Preparo de um filme de nanocompdsito de borracha
natural com 5% em massa de argila para lamihagﬁo

Um primeiro filme de borracha natural provido
com cerca de 5% em massa de argila,-dimensdes de cerca de
0,67 mm de espessura ¢ area de aproximadamente 20 x 10 cm’,

foi obtido por meio de uma dispersdo compreendendo cerca de
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0,66 g de argila (montmorilonita sédica) em cerca de 30 mL de
dgua sob constante agitagdo. A agitagdo da dispersdo foi
preferencialmente realizada em agitador magnético por um
periodo aproximado de 10 minutos. Ap6s o periodo de agitagdo
foi adicionada a referida dispersdo, cerca de 21,50g de latex de
borracha natural, o qual foi previamente centrifugado com alto
teor de amonia e cerca de 65% de sdlidos. Em seguida, o sistema
foi ~mantido sob  agitagdo por cerca de  mais
20 minutos, de modo a promover uma completa homogeneizagio
da mistura. Ao término do periodo de homogeneizagdo, a mistura
foi transferida para um recipiente adequado e submetido a
secagem em estufa a cerca de 60 °C. Para a presente
concretizagdo, o recipiente utilizado para submeter o material a
secagem foi uma forma retangular de polietileno, a qual
permaneceu em estufa por um periodo de cerca de 24 horas até
que fosse obtida a secagem total do material As estruturas obtidas
foram submetidas a caracteriza¢do mecanica e os resultados
revelaram que os filmes de borracha natural com cerca de 5 % em
massa de afgila obtidos sdo providos de uma tensdo na ruptura
com valor préximo de cerca de 4,6 + 0,6 MPa, o alongamento na
ruptura foi de cerca de 593 £ 27 % e o moédulo de Young
aproximadamente

3,1+ 0,3 MPa.
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Exemplo 2: Preparo de um filme de nanocompdsito de borracha
natural com 30% em massa de argila para laminag¢&o

Um segundo tipo de filme de borracha natural
foi obtido por meio de um procedimento semelhante, ou seja, sob
as mesmas condi¢des operacionais que ao descrito no Exemplo 1,
ora alterando-se a quantidade de material utilizado para a
dispersdo. Devido & alteragio na quantidade de material utilizado
na dispersdo, o filme de borracha natural ora obtido € provido de
cerca de 30% em massa de argila, porém com dimensdes
semelhantes ao filme obtido no Exemplo 1, ou seja, dimensdes de
cerca de 0,67mm de espessura ¢ area de aproximadamente 20 x
10 cm2. Para a obtenc¢do do filme de borracha natural com 30%
em massa de argila, cerca de 3,96 g de argila foram dispersos em
aproximadamente 100 mL de agua e a quantidade de latex de
borracha natural adicionada a dispersdo foi de cerca de 15,84g. A
secagem total do filme de borracha natural com 30% em massa de
argila que ora sera utilizado como referéncia demandou cerca de
72 horas. As estruturas obtidas foram submetidas a caracterizagdo
mecanica e os resultados revelaram que os filmes de borracha
natural com cerca de 30 % em massa de argila obtidos s@do
providos de uma tensdo na ruptura com valor préximo de cerca de
8,4 £ 0,3 Mpa, o alongamento na ruptura foi de cerca de 255 + 4

% e 0 mddulo de Young aproximadamente 195 + 54 MPa.
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Exemplo 3: Preparo de um filme laminado nanoestruturado.
Condigo operacional: prensagem durante 10 minutos

O filme laminado nanoestruturado auto-adesivo
compreende trés filmes de borracha natural, os quais foram
obtidos por meio do Exemplo 1 e por meio do Exemplo 2. Dentre
os trés filmes de borracha utilizados, dois desses filmes séo
providos com 30% em massa de argila e um outro filme provido
com 5% em massa de argila devidamente disposto entre os dois
filmes de 30% em massa de argila. A uniio dos trés filmes foi
realizada com o auxilio de um cilindro metalico conforme mostra
a Figura 4. Apos a unido dos filmes, o laminado ora obtido foi
submetido & prensagem em uma prensa hidraulica sob uma forga
de cerca de 5 kN por um periodo preferencial de 10 minutos. A
estrutura obtida foi submetida a caracterizagdo mecénica e 0s
resultados revelaram que o filme laminado nanoestruturado obtido
é provido de uma tensdo na ruptura com valor préximo a-de um
filme nio-laminado composto com cerca de 30% de argila, de
mesma espessura ao do laminado obtido. O valor numérico obtido
para a referida tensdio foi de cerca de 8,1 + 0,5 MPa no filme
laminado nanoestruturado ora obtido, o alongamento na ruptura
aumentou cerca de 42%, passando para cerca de 361 + 31 % e o
médulo de Young passando para cerca de 81 + 14 Mpa. O tempo
de obtengdo do filme laminado nanoestruturado foi de cerca de 24

horas.
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Exemplo 4: Preparo de um filme laminado nanoestruturado auto-
adesivo. Condig#o operacional: prensagem durante 60 minutos.

O filme laminado nanoestruturado auto-adesivo
compreende trés filmes de borracha natural, os quais forma
obtidos por meio do Exemplo 1 e por meio do Exemplo 2. Dentre
os trés filmes de borracha utilizados, dois desses filmes sdo
providos com 30% em massa de argila e um outro filme provido
com 5% em massa de argila devidamente disposto entre os dois
filmes de 30% em massa de argila. A unifo dos trés filmes foi
realizada com o auxilio de um cilindro metalico conforme mostra
a Figura 4. Ap6s a unifo dos filmes, o laminado ora obtido foi
submetido a prensagem em uma prensa hidraulica sob uma forga
de cerca de 5 kN por um periodo preferencial de 60 minutos. A
estrutura obtida foi submetida a caracterizagdo mecénica e 0s
resultados fevelaram que o filme laminado nanoestruturado obtido
é provido de uma tensfo na ruptura semelhante a de um filme
nfo-laminado composto com cerca de 30% de argila, de mesma
espessura ao do laminado obtido. O valor numérico obtido para a
referida tensdo foi de cerca de 7,2 + 0,6 MPa no filme laminado
nanoestruturado ora obtido, o alongamento na ruptura aumentou
cerca de 13%, passando para cerca de 289 £ 23 % e 0 mddulo de
Young ficando mais préximo ao de um filme com 30% de argila

ndo laminado do que de um filme com 5% de argila, passando
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para 138 £ 15 MPa no laminado. O tempo de obtengéo do filme
laminado nanoestruturado foi de cerca de 24 horas.
Exemplo 5: Preparo de um filme laminado nanoestruturado auto-
adesivo. Condi¢do operacional: aquecimento a 60 °C

O filme laminado nanoestruturado auto-adesivo
compreende trés filmes de borracha natural, os quais foram
obtidos por meio do Exemplo 1 e por meio do Exemplo 2. Dentre
os trés filmes de borracha utilizados, dois desses filmes sdo
providos com 30% em massa de argila e um outro filme provido
com 5% em massa de argila devidamente disposto entre os dois
filmes de 30% em massa de argila. A unifio dos trés filmes foi
realizada com o auxilio de um cilindro metalico conforme mostra
a Figura 4. Apés a unido dos filmes, o laminado ora obtido foi
submetido ao aquecimento em estufa por aproximadamente 60 °C
por um periodo de cerca duas horas. A estrutura obtida foi
submetida & caracterizagdo mecénica e os resultados revelaram
que o filme laminado nanoestruturado obtido € provido de uma
tensio na ruptura semelhante 4 de um filme n#o-laminado
composto com cerca de 30% de argila, de mesma espessura ao do
laminado obtido. O valor numérico obtido para a referida tenséo
foi de cerca de 8,0 = 0,4 MPa no filme laminado nanoestruturado
ora obtido, o alongamento na ruptura aumentou cerca de 34%,
passando para cerca de 342 + 17 % e o modulo de Young

apresentou valores intermediarios entre um filme com 30% de
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carga e um com 5% de carga, passando para 97 = 14 MPa no
laminado. O tempo de obtengdo do filme laminado
nanoestruturado foi de cerca de 24 horas.
Exemplo 6: Preparo de um filme laminado nanoestruturado auto-
adesivo. Condig¢do operacional: aquecimento a 120 °C

O filme laminado nanoestruturado auto-adesivo
compreende trés filmes de borracha natural, os quais foram
obtidos por meio do Exemplo 1 e por meio do Exemplo 2. Dentre
os trés filmes de borracha utilizados, dois desses filmes séo
providos com 30% em massa de argila e um outro filme provido
com 5% em massa de argila devidamente disposto entre os dois -
filmes de 30% em massa de argila. A unido dos trés filmes foi
realizada com o auxilio de um cilindro metalico conforme mostra
a Figura 4. Apés a unido dos filmes, o laminado ora obtido foi
submetido ao aquecimento em estufa por aproximadamente 120
°C por um periodo de cerca duas horas. A estrutura obtida foi
submetida 4 caracterizagdo mecénica e os resultados revelaram
que o filme laminado nanoestruturado obtido € provido de uma
tensdo na ruptura semelhante 4 de um filme ndo-laminado
composto com cerca de 30% de argila, de mesma espessura ao do
laminado obtido. O valor numérico obtido para a referida tenséo
foi de cerca de 6,8 + 0,9 MPa no filme laminado nanoestruturado
ora obtido, o alongamento na ruptura aumentou cerca de 18%,

passando para cerca de 301 + 26 % e o modulo de Young passou
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para 110 + 33 MPa no laminado. O tempo de obtengéo do filme
laminado nanoestruturado foi de cerca de 24 horas.
Exemplo 7: Preparo de um filme laminado nanoestruturado auto-
adesivo.  Condi¢do  operacional: ~ prensagem  durante
10 minutos

O filme laminado nanoestruturado auto-adesivo
compreende trés filmes de borracha natural, os quais forma
obtidos por meio do Exemplo 1 e por meio do Exemplo 2. Dentre
os trés filmes de borracha utilizados, dois desses filmes s&o
providos com 5% em massa de argila e um outro filme provido
com 30% em massa de argila devidamente disposto entre os dois
filmes de 5% em massa de argila. A unido dos trés filmes foi
realizada com o auxilio de um cilindro metalico conforme mostra
a Figura 5. Apés a unido dos filmes, o laminado ora obtido foi
submetido 4 prensagem em uma prensa hidraulica sob uma forga
de cerca de 5 kN por um periodo preferencial de 10 minutos. A
estrutura obtida foi submetida a caracterizagdo mecéanica € 0s
resultados revelaram que a tensdo de ruptura do filme laminado
nanoestruturado obtido manteve as mesmas caracteristicas de um
filme nanocompdsito com 5% de argila ndo-laminado de mesma
espessura que o laminado. O valor numérico obtido para a
referida tensdo foi de cerca de 4,1 + 0,8 MPa no filme laminado
nanoestruturado ora obtido. Contudo, o incremento na quantidade

de carga adicionada a este laminado frente a um filme com 5% de
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carga, afetou de maneira significativa o alongamento na ruptura.
O alongamento na ruptura passou para cerca de 300 £ 17 % e o
médulo de Young passou para 41 + 10 MPa no laminado. O
tempo de obtengdo do filme laminado nanoestruturado foi de
cerca de 24 horas.
Exemplo 8: Preparo de um filme laminado nanoestruturao auto-
adesivo. Condigéo operacional: prensagem durante
60 minutos

O filme laminado nanoestruturado auto-adesivo
compreende trés filmes de borracha natural, os quais forma
obtidos por meio do Exemplo 1 e por meio do Exemplo 2. Dentre
os trés filmes de borracha utilizados, dois desses filmes sdo
pfovido‘s com 5% em massa de argila e um outro filme provido
com 30% em massa de argila devidamente disposto entre os dois
filmes de 5% em massa de argila. A unifio dos trés ﬁlm.es foi
realizada com o auxilio de um cilindro metélico conforme mostra
a Figura 5. Ap6s a unido dos filmes, o laminado ora obtido foi
submetido & prensagem em uma prensa hidraulica sob uma forga
de cerca de 5 kN por um periodo preferencial de 60 minutos. A
estrutura obtida foi submetida a caracterizagdo mecéanica € 0s
resultados revelaram que a tensfo de ruptura do filme laminado
nanoestruturado obtido manteve-se proéxima as de um filme
nanocompésito com 5% de argila ndo-laminado de mesma

espessura que o laminado. O valor numérico obtido para a
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referida tensdo foi de cerca de
4.4 + 0,4 MPa no filme laminado nanoestruturado ora obtido, 0
alongamento na ruptura passou para cerca de 305 £ 6 % e o
modulo de Young apresentou um aumento de doze vezes em
relacio ao filme de 5 % de argila, passando para
41 £ 9 MPa. O tempo de preparagdo do laminado foi reduzido
pela metade quando comparado com o filme de referéncia.
Exemplo 9: Preparo de um filme laminado nanoestruturado auto-
adesivo. Condig¢do operacional: aquecimento a 60 °C

O filme laminado nanoestruturado auto-adesivo
compreende trés filmes de borracha natural, os quais foram
obtidos por meio do Exemplo 1 e por meio do Exemplo 2. Dentre
os trés filmes de borracha utilizados, dois desses filmes sdo
providos com 5% em massa de argila e um outro filme provido
com 30% em massa de argila devidamente disposto entre os dois
filmes de 30% em massa de argila. A unido dos trés filmes foi
realizada com o auxilio de um cilindro metalico conforme mostra
a Figura 4. Ap6s a unifo dos filmes, o laminado ora obtido foi
submetido ao aquecimento em estufa por aproximadamente 60 °C
por um periodo de cerca duas horas. A estrutura obtida foi
submetida a caracterizagdo mecanica e os resultados revelaram
que o filme laminado nanoestruturado obtido € provido de uma
tensdo na ruptura estatisticamente igual a de um filme néo-

laminado com 5% de argila. O valor numérico obtido para a
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referida tensdo foi de cerca de
42 + 0,5 MPa no filme laminado nanoestruturado ora obtido, o
alongamento na ruptura passou para cerca de 303 + 19 % e o
médulo de Young passou para 47 + 10 MPa no laminado. O
tempo de obtengdo do filme laminado nanoestruturado foi de
cerca de 24 horas.
Exemplo 10: Preparo de um filme laminado nanoestruturado
auto-adesivo. Condi¢do operacional: aquecimento a 120 °C

O filme laminado nanoestruturado auto-adesivo
compreende trés filmes de borracha natural, os quais foram
obtidos por meio do Exemplo 1 e por meio do Exemplo 2. Dentre
os trés filmes de borracha utilizados, dois desses filmes sdo
providos com 5% em massa de argila e um outro filme provido
com 30% em massa de argila devidamente disposto entre os dois
filmes de 30% em massa de argila. A unifo dos trés filmes foi
realizada com o auxilio de um cilindro metalico conforme mostra
a Figura 4. Ap6s a unido dos filmes, o laminado ora obtido foi
submetido ao aquecimento em estufa por aproximadamente 60 °C
por um periodo de cerca duas horas. A estrutura obtida foi
submetida & caracterizagdo mecénica e os resultados revelaram
que a tensdo na ruptura passou para cerca de 3,7 + 0,1 MPa no
filme laminado nanoestruturado ora obtido, o alongamento na
ruptura passou para cerca de 252 = 3 % e o mo6dulo de Young

aumentou treze vezes e meia, passando para 45 += 11 MPa no
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laminado. O tempo de obtengdo do filme laminado

nanoestruturado foi de cerca de 24 horas..
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REIVINDICACOES

1. Processo para obtengdo de filmes laminados
nanoestruturados espessos auto-adesivos caracterizado por
compreender filmes nanocompésitos de matriz elastomeérica, sem
a adicdo de qualquer tipo de adesivo ou aditivo para promover a

unido entre os filmes.

2. Processo para obtengfio de filmes laminados
nanoestruturados  espessos auto-adesivos caracterizado por
compreender a unifio de pelo menos 2(dois) filmes
nanocompdsitos; a prensagem do laminado sob for¢a de 1 a 20kN
sob um periodo de 1 a 120 minutos e a caracterizagdo mecénica
do filme

3. Processo para obten¢do de filmes laminados
de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado por
alternativamente compreender a unifo de pelo menos 2 (dois)
filmes nanocompositos; o aquecimento do laminado por meio de
em estufa sob uma temperatura variante entre 25 e 200 °C durante
um periodo variante de 1 a 120 minutos e a caracterizagdo
mecanica do filme.

4. Processo para obtengdo de filmes laminados
de acordo com as reivindicag¢des 1 e 2, caracterizado por os filmes

nanocompdsitos serem previamente obtidos por meios ja



10

15

20

2/7

revelados na literatura com auxilio de um dispositivo adequado,
tal como um cilindro metalico.

5. Processo para obtengdo de filmes laminados
de acordo com as reivindicagdes 1 e 2, caracterizado por poder ser
realizado de forma continua, utilizando-se bobinas e folhas de
filmes nanocompdsitos.

6. Processo para obtengdo de filmes laminados
de acordo com a reivindicagdo 4, caracterizado por
alternativamente poder ser realizado de forma continua,
utilizando-se bobinas e fitas de filmes nanocompositos.

7. Processo para obtengfo de filmes laminados
de acordo com a reivindicégﬁo 1, caracterizado por a unido dos
filmes ser realizada por meio de processos mecéanicos promovidds
por meio de quaisquer dispositivos especificos para essa
finalidade.

8. Processo para obtenggio de filmes laminados
de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizado por
alternativamente a unifio dos filmes ser realizada por meio de
processos térmicos, promovidos por meio de quaisquer
dispositivos especificos para essa finalidade.

9. Processo para obtengdo de filmes laminados
de acordo com as reivindicagdes 1 e 6, caracterizado por os
dispositivos espec'iﬁcos serem selecionados dentre :prensa,

calandra, estufa, fornos ou similares.
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10. Processo para obtengdo de filmes laminados
de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado por os filmes
nanocompdsitos no serem vulcanizados.

11. Processo para obtengdo de filmes laminados
de acordo com as reivindica¢gdes 1 e 2, caracterizado por a
eficiéncia do processo de laminagdo ser comprovada por meio da
forte interacdo existente entre os filmes nanocompdsitos
elastoméricos ndo-vulcanizados contendo diferentes teores de
nanoparticulas.

12. Processo para obtengio de filmes laminados
de acordo com as reivindicagdes 1 € 2, caracterizado por os filmes
nanocompdsitos serem formados por matrizes poliméricas de
natureza semelhante, obtidos por meio das técnicas de disperséo
e secagem ou coagulagio e secagem.

13. Processo para obtengdo de filmes laminados
de acordo com a reivindicagdo 12, -caracterizado por
alternativamente os filmes nanocompdsitos serem formados por
matrizes poliméricas de mesma natureza e obtidos por meio de
qualquer outra técnica aplicada e ja revelada na literatura.

14. Processo para obtengdo de filmes laminados
de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado por as
prof)riedades mecanicas dos filmes nanocompoésitos serem
dependentes do tipo e da quantidade de carga nanométrica

adicionadas a matriz polimérica.
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15. Processo para obtengdo de filmes laminados
de acordo com as reivindicagdes 1 e 2, caracterizado por as
cadeias poliméricas possuirem uma maior mobilidade,
difundirem-se através da interface entre os filmes, a qual
possibilita a unifio de filmes nanocompositos elastoméricos sem
demandar a realizagio de procedimentos adicionais.

16. Processo para obtengdo de filmes laminados
de acordo com a reivindicagdo 14, caracterizado por compreender
pelo menos cerca de 50% da carga nanométrica dispersa na matriz
polimérica na forma de estruturas individuais € pequenos
agregados com no maximo 150nm de espessura.

17. Processo para obtengdo de filmes laminados
de acordo com as reivindicagbes 1 e 2, caracterizado por oS
polimeros que constituem a matriz elastomérica poderem ser
selecionados dentre os latexes naturais e os latexes sintéticos.

18. Processo para obtengdio de filmes laminados
de acordo com a reivindicagdo 17, caracterizado por
alternativamente os polimeros que constituem a matriz
elastomérica poderem ser selecionados dentre os latexes naturais.

19. Processo para obtengfo de filmes laminados
de acordo com a reivindicagio 17, caracterizado por
alternativamente os polimeros que constituem a matriz
elastomérica poderem ser selecionados dentre os latexes

sintéticos.
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20. Processo para obtengdo de filmes laminados
de acordo com as reivindica¢bes 17 a 19, caracterizado por os
polimeros serem selecionados dentre borracha natural, o
poliestireno homo e co-polimérico, acrilicos, borracha estireno-
butadieno, borracha nitrilica, poliuretano, PVC, fluorados, ou
misturas destes.

21. Processo para obtengdo de filmes laminados
de acordo com a reivindicacdo 16, caracterizado por as cargas
nanométricas poderem ser selecionadas dentre as particulas de
silica, nanoparticulas metalicas, nanotubos, fibras nanométricas
ou suas combinagdes.

| 22. Processo para obtengdo de filmes laminados
de acordo com a reivindicagio 21, -caracterizado por
preferencialmente a carga nanométrica selecionada ser a argila.

23. Processo para obteng#o de filmes laminados
de acordo com a reivindicagdio 22, caracterizado por as argilas
poderem ser selecionadas dentre: esmectitas, hectorita, mica,
vermiculita, bentonita, sepiolita, ou ainda uma mistura delas.

24. Processo para obtengdo de filmes laminados
de acordo com as reivindicacdes 1 e 2, caracterizado por o tempo
de secagem ser proporcional a quantidade de argila incorporada a
matriz e a espessura do filme.

25. Filme laminado nanoestruturado obtido pelo

processo conforme reivindicado de 1 a 24, caracterizado por ser
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confeccionado sem a adigdo de aditivos e sem a necessidade de
tratamento especial para promog¢dio da unifio dos filmes de
nanocompositos; ser formado por meio da auto-adesdo de pelo
menos 2(dois) filmes de nanocompdsitos de matriz elastomérica,
compreendendo cerca de 60-99,5% de uma massa de polimero e
entre 0,5-40% de uma carga nanométrica em massa € possuir
espessura variante entre 0,1 ¢ 10 mm.

26. Filme laminado nanoestruturado de acordo
com a reivindicagdo 25, caracterizado por alternativamente poder
ter a camada externa submetida a um processo de vulcanizagéo.

27. Filme laminado nanoestruturado de acordo
com a reivindicagdo 25, caracterizado por ser utilizado na
produgdo de artefatos tais como pneus, embalagens, solados €
outros artefatos para a industria de calgados.

28. Filme laminado nanoestruturado de acordo
com a reivindicacdo 25, caracterizado por os referidos artefatos
poderem ter a forma de filmes, bolhas, espumas, tubos, fitas,
cabos ou pré-formas e possuem a sua aplicabilidade em industrias
de materiais poliméricos.

29. Filme laminado nanoestruturado de acordo
com a reivindicacdo 25, caracterizado por serem providos de
estruturas altamente compativeis que possuem as suas fases

rigidas e elasticas alternadas, de maneira rapida e eficiente,
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devido a quantidade de carga adicionada aos filmes de

nanocompdsitos que serdo submetidos ao processo de laminag@o.
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RESUMO

“Processo para obtengdo de filmes laminados
nanoestruturados espessos auto-adesivos e Filme laminado

nanoestruturado espesso”

A presente invengdo refere-se a um processo
para obtengdio de filmes laminados nanoestruturados auto-
adesivos, os quais sio obtidos por meio da unido de filmes

nanocompositos, sem a adi¢gdo de qualquer tipo de material

adesivo ou aditivo para promover a unido entre Os filmes

nanocompositos. Adicionalmente, a presente invengao refere-se
a0 filme laminado nanoestruturado ora obtido, totalmente
compativeis, formado por matrizes poliméricas elastoméricas de
mesma natureza e obtidos por meio das técnicas de dispersdo €
secagem, ou ainda por meio de qualquer' outra técnica aplicada e

ja revelada na literatura.
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