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(57) Resumo: "SISTEMA E METODO DE FUMO ELETRICO". Um
sistema de fumo elétrico (21) compreendendo um cigarro (23) e um
acendedor elétrico (25), no qual o cigarro (23) compreende uma
superficie fosca de tabaco tubular (66) parcialmente cheia com
material de tabaco (80) de modo a definir uma por¢cao de barra de
tabaco cheia (60) e uma porcdo de barra de tabaco vaga (90). O
cigarro (23) e o acendedor (25) s&o mutuamente dispostos de modo
que quando o cigarro (23) é recebido no acendedor (25), o elemento
do aquecedor elétrico (37) do acendedor (25) pelo menos parcialmente
sobrepde pelo menos uma porgao da porgao da barra de tabaco cheia
(60). O cigarro (23) e o acendedor (25) sdo também mutuamente
dispostos de modo que quando o cigarro (23) é recebido no acondedor
(25), a extremidade livre (15) do cigarro (23) fica fechada. O cigarro
(23) inclui uma zona de perfuragdes (12,14) em uma localizagdo ao
longo da por¢&do da barra de tabaco cheia (60), com o cigarro sendo
isento de perfuragdes ao longo da porgdo da barra de tabaco vaga
(90).
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Relatério Descritivo da Patente de Invencao para "PRODUTO
REVESTIDO CONTENDO UMA CAMADA ALTAMENTE REFRATIVA E
RESISTENTE AO RISCO".

A presente invengao refere-se a um produto revestido contendo
um substrato (S) e um revestimento (A), em que o revestimento (A) é carac-
terizado pelo fato, de que este apresenta um componente real n do indice de
refracdo complexo de pelo menos 1,70, um componente imaginario k do in-
dice de refragdo complexo de, no maximo, 0,016, uma aspereza superficial
como valor Ra de menos do que 20 nm e uma resisténcia ao risco menor ou
igual a 0,75 ym de profundidade do risco, em que o componente real e o
componente imaginario do indice de refragdo foi medido com um compri-
mento de onda de 400 — 410 nm (isto é, na faixa de comprimento de onda do
laser azul), em que a aspereza superficial foi medida como valor Ra por
meio de AFM (atomic force microscopy) e em que, para determinar a resis-
téncia ao risco, uma agulha de diamante com um raio da ponta de 50 pm foi
conduzida sobre o revestimento com uma velocidade de avango de 1,5 cm/s
€ um peso de apoio de 40 g e medida a profundidade do risco resultante.
Esses revestimentos (A) sdo designados a seguir, também como "high re-
fractive index Layer" (revestimento HRI). Outro objeto da invencéo & um pro-
cesso para a producao dos produtos revestidos e seu uso para a produgéo
de armazenadores de dados 6pticos, bem como a solugdo de fundicdo utili-
zada para a produgao dos produtos revestidos.

Revestimentos com um componente real elevado (n) do indice
de refragdo, sdo conhecidos de varias aplicagbes, por exemplo, nas lentes
Opticas, revestimentos antireflexivos ou condutores de ondas planares. Re-
vestimentos com indices de refragdo elevados podem ser produzidos, em
principio, por varios métodos. Pelo processo puramente fisico, no chamado
"processo de sputtering”, os 6xidos de metais altamente refrativos, tais co-
mo, por exemplo, TiO,, Ta,0s, CeO,, Y,0; sdo separados do alto vacuo a-
través de processos de plasma. Enquanto, nesse caso, € possivel obter,
sem problemas, indices de refracdo acima de 2,0 na faixa de comprimento

de onda visivel, o processo é relativamente complexo e caro.
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Da EP 0964019 A1 e WO 2004/009659 sao conhecidas polime-
ros organicos, por exemplo, polimeros contendo enxofre ou acrilatos haloge-
nados (acrilato de tetrabromofenila, Polyscience Inc.) que, inerentemente
possuem um indice de refracdo mais elevado do que polimeros convencio-
nais e que podem ser aplicados sobre superficies através de métodos sim-
ples de solugdes organicas por processos de revestimento convencionais.
Contudo, neste caso, os componentes reais (n) dos indices de refracdo séo
limitados a valores de até cerca de 1,7, medidos na faixa de comprimento de
onda visivel.

Uma outra variante do processo, que ganha crescentemente im-
portancia, baseia-se em nanoparticulas de 6xido de metal, que sao incorpo-
radas em sistemas adesivos organicos ou polimeros. As receitas hibridas de
polimeros de nanoparticulas correspondentes podem ser aplicadas de ma-
neira simples e barata sobre varios substratos, por exemplo, por meio de
revestimento rotativo. Os componentes reais (n) dos indices de refragdo ob-
teniveis encontram-se usualmente entre as superficies do "sputter" inicial-
mente mencionadas e as camadas de polimeros altamente refrativos. Com o
aumento dos teores de nanoparticulas, podem ser obtidos indices de refra-
¢ao aumentados. Por exemplo, a US 2002/76169 A1 publica a producgéo de
sistemas hibridos de nanoparticulas-acrilato, nos quais as camadas altamen-
te refrativas contém um éxido de metal, tal como, por exemplo, éxido de tita-
nio, oxido de indio ou 6xido de estanho, bem como um adesivo reticulavel
por UV, por exemplo, a base de acrilato, em solvente organico. Apdés o re-
vestimento rotativo, evaporagdo do solvente e irradiacao UV, obtém-se re-
vestimentos correspondentes com um componente real n do indice de refra-
¢ao de 1,60 a 1,95, medido em faixa de comprimento de onda visivel.

O revestimento HRI de acordo com a invengao, pode formar a
camada superior de armazenadores de dados 6pticos (ODS) e possibilita o
acoplamento de luz no campo evanescente de uma lente préxima (solid im-
mersion lens, SIL) no armazenador de dados. Com isso, o tamanho da man-
cha do laser na camada de informacgéo ou na de gravagéo pode ser diminui-

da abaixo do limite de refragdo, o que possibilita um aumento da densidade
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do armazenador de dados. O revestimento HRI também pode ser utilizado
como camada de acoplamento entre duas ou mais camadas de informagao
ou de gravagao. Para a maior densidade de armazenamento possivel, & ne-
cessario que o componente real n do indice de refragcdo do revestimento HRI
seja o maior possivel. Revestimentos conhecidos do estado da técnica limi-
tam a densidade de armazenamento de ODS resultantes dos mesmos devi-
do ao seu componente real (n) dos indices de refracdo n entre 1,45 a 1,6.
Portanto, o objeto foi desenvolver um revestimento HRI com alto indice de
refracao.

Visto que o campo evanescente existe somente em uma distan-
cia relativa a superficie da lente do campo préximo que é uma fragdo do
comprimento de onda de luz (6ptica de campo proximo), a distancia entre a
superficie da lente de campo préximo e o revestimento HRI do produto re-
vestido deve ser muito curta, tipicamente na faixa de 20 — 50 nm. Para evitar
tanto quanto possivel contatos da lente de campo préximo com a superficie
do produto revestido, a aspereza do revestimento HRI deve ser a menor
possivel. No caso de um contato da lente de campo proximo com o revesti-
mento HRI, por um lado, a lente de campo préximo nao pode ser contamina-
da por abraséo e por outro lado, o revestimento HRI e/ou as camadas subja-
centes ndo podem ser danificadas. Por isso, a alta resisténcia ao risco do
revestimento HRI é importante.

Para poder conduzir a luz evanescente da forma mais efetiva
possivel através do revestimento HRI, as perdas por absorgiao e/ou disper-
sao da luz no revestimento HRI devem ser as menores possiveis, isto &, a
extingdo do revestimento HRI deve ser a menor possivel. Uma medida para
a extingdo &€ o componente imaginario k do indice de refracdo complexo n* =
n+i.k

Com auxilio de corantes como material de revestimento, que
apresentam uma aresta de absor¢do viva e dessa maneira, produzem um
componente real n elevado do indice de refragdo com o comprimento de on-
da do laser azul (400 — 410 nm) através da escala de ressonancia, na ver-

dade, é possivel produzir uma superficie lisa, mas ao contrario, nao se ob-



10

15

20

25

30

tém a alta resisténcia ao risco exigida do revestimento HRI.

Por conseguinte, o objeto da presente invencdo foi pér um re-
vestimento (A) a disposigdo, o qual apresenta a combinagdo exigida das
quatro propriedades, a saber, um componente real n elevado do indice de
refragdo complexo, um componente imaginario k tdo pequeno quanto possi-
vel do indice de refragdo, uma aspereza superficial a menor possivel, bem
como a mais alta resisténcia ao risco possivel. De modo especial, o objeto
da presente invengéo foi pér um revestimento (A) a disposi¢édo, que é carac-
terizado pelo fato de que este revestimento (A) apresenta um componente
real n do indice de refracédo de pelo menos 1,70, um componente imaginario
k do indice de refracdo de no maximo 0,016, uma aspereza superficial como
valor Ra menor do que 20 nm e uma resisténcia ao risco menor ou igual a
0,75 ym de profundidade do risco.

Surpreendentemente, foi verificado, entdo, que o objeto de acor-
do com a invengao, é resolvido por um revestimento (A), obtenivel pelos es-
tagios

i) troca proporcional da agua contida em uma suspensdo aquosa
de nanoparticulas por pelo menos um solvente organico, de maneira que a
suspensé&o de nanoparticulas resultante (A1) apresente um teor de agua de
5 a 50 % em peso,

ii) adigao de pelo menos um adesivo (A2) a suspensao de nano-
particulas (A1) com obtengao de uma solugao de fundigdo (A*),

i) aplicagao desta solugao de fundigao (A*) sobre um substrato
(S) ou sobre uma camada de informagéo e armazenamento (B) e

iv) reticulagdo da solugao de fundigcao (A*) por métodos térmicos
ou fotoquimicos.

Por conseguinte, o objeto da invengao € um produto revestido
contendo um substrato (S) e um revestimento (A) obtenivel pelos estagios

i) troca proporcional da agua contida em uma suspensao aquosa
de nanoparticulas por pelo menos um solvente organico, de maneira que a
suspensio de nanoparticulas resultante (A1) apresente um teor de agua de
5 a 50 % em peso,
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i) adigao de pelo menos um adesivo (A2) a suspensio de nano-
particulas (A1) com obtengao de uma solugéo de fundigao (A*),

lii) aplicagao desta solugao de fundigdao (A*) sobre um substrato
(S) ou sobre uma camada de informagao e armazenamento (B) e

iv) reticulagéo da solugao de fundigao (A*) por métodos térmicos
ou fotoquimicos.

Preferivelmente, apds o estagio iii) o substrato (S) umedecido
com a solugao de fundigao (A*) é inteira ou parcialmente libertado do solven-
te e/ou o revestimento resultante apds o estagio iv) & termicamente pos-
tratado.

O produto revestido de acordo com a presente invengao, contém
um substrato (S) e um revestimento (A), em que o revestimento (A) é carac-
terizado pelo fato, de que este apresenta um componente real n do indice de
refragao complexo n de pelo menos 1,70, preferivelmente de pelo menos
1,80, de modo particularmente preferido, de pelo menos 1,85, um compo-
nente imaginario k do indice de refracao complexo de no maximo 0,016, pre-
ferivelmente no maximo 0,008, uma aspereza superficial como valor Ra de
menos do que 20 nm e uma resisténcia ao risco menor ou igual a 0,75 ym,
preferivelmente menor ou igual a 0,7 ym, de modo particularmente preferido,
menor ou igual a 0,65 pm de profundidade do risco.

As propriedades do revestimento (A) do produto revestido foram
determinadas tal como segue: O componente real n e o componente imagi-
nario k do indice de refracao complexo foram medidos com um comprimento
de onda de 400 — 410 nm (isto &, na faixa de comprimento de onda do laser
azul). A aspereza superficial foi medida como valor Ra por meio de AFM (a-
tomic force microscopy). Para a determinacdo da resisténcia ao risco, uma
agulha de diamante com um raio da ponta de 50 uym foi conduzida com uma
velocidade de avang¢o de 1,5 cm/s e um peso de apoio de 40 g sobre o re-
vestimento e medida a profundidade do risco resultante. Particularidades dos
respectivos métodos de medicao sdo indicadas no paragrafo para a produ-

¢ao e teste dos produtos revestidos.
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Revestimento A

O revestimento A é obtenivel a partir da solucdo de fundigdo A*,
em que a solugéo de fundicdo A* é aplicada sobre um substrato (S) ou sobre
uma camada de informacao e armazenamento (B) e reticulada.
Componente A* (solucéo de fundicdo)

A solugédo de fundicdo A* de acordo com a invengao, contém os
componentes

A1: uma suspensao contendo nanoparticulas e uma mistura de
agua e pelo menos um solvente organico,

A2: um adesivo e
eventualmente A3: outros aditivos (componente A.3).

Por nanoparticulas no contexto da presente invengao, séo en-
tendidas aquelas particulas, que apresentam tamanhos médios de particulas
(dso) menores do que 100 nm, preferivelmente 0,5 a 50 nm, de modo particu-
larmente preferido, de 1 a 40 nm, de modo especialmente preferido, de § a
30 nm. Nanoparticulas preferidas apresentam, além disso, um valor dgg me-
nor do que 200 nm, especialmente menor do que 100 nm, de modo particu-
larmente preferido, menor do que 40 nm, de modo especialmente preferido,
menor do que 30 nm. Preferivelmente, as nanoparticulas estao presentes na
suspensdo de forma monaodispersa. O tamanho médio de particulas dsp € ©
diametro, acima e abaixo do qual encontram-se em cada caso 50 % em pe-
so, das particulas. O valor dgg € 0 didmetro, acima e abaixo do qual encon-
tram-se 90 % em peso, das particulas. Para a determinacao do tamanho das
particulas e para a detecgao da monodispersidade, presta-se a dispersao de
luz de laser ou preferivelmente o uso de ultracentrifugagéo analitica (AUZ). A
AUZ é conhecida pelo técnico, tal como, por exemplo, esta descrita em "Par-
ticle Characterization", Part. Part. Syst. Charact., 1995, 12, 148-157.

Para a preparagao do componente A1 (uma suspenséo conten-

do nanoparticulas e uma mistura de agua e pelo menos um solvente organi-
co), sdo adequadas suspensdes aquosas de nanoparticulas de AlOs, ZrO,,
ZnO, Yan, SﬂOz, SiOz, CeOz, Tazos, Si3N4, szOs, NbOz, Hf02 ou TiOZ,

sendo especialmente adequada uma suspensdo aquosa de nanoparticulas
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de CeO:. De modo particularmente preferido, as suspensdes aquosas das
nanoparticulas contém um ou mais acidos, preferivelmente acidos carboxili-
cos RC(O)OH com R = H, C; até Cyg-alquila, que pode ser eventualmente
substituida por halogénio, preferivelmente cloro e/ou bromo ou Cs até Cs-
cicloalquila, Cs até Cyo-arila ou C; até Cqz-aralquila, que pode ser eventual-
mente substituida por C; até Cs-alquila e/ou halogénio, preferivelmente clo-
ro, bromo. Preferivelmente, R é metila, etila, propila ou fenila, de modo parti-
cularmente preferido, R € etila. A suspensao de nanoparticulas pode conter
como acido, também acido mineral, tal como, por exemplo, acido nitrico, aci-
do cloridrico ou acido sulfurico. As suspensées aquosas das nanoparticulas
contém preferivelmente 0,5 — 10 partes em peso, de modo particularmente
preferido, 1 a 5 partes em peso, de acido em relagdo a soma das partes em
peso, de acido e agua. Por exemplo, as suspensdes de nanoparticulas s&o
NanoCeria® CeO,-ACT (uma suspensao aquosa, estabilizada com acido a-
cético de nanoparticulas de CeO,, pH = 3,0) e CeO,-NIT (uma suspensao
aquosa, estabilizada com acido nitroso de nanoparticulas de CeO,, pH = 1,5)
da Fa. Nyacol Nano Techn., Inc., EUA.

A agua dessas suspensdes aquosas das nanoparticulas é parci-
almente substituida por pelo menos um solvente organico. Essa troca parcial
de solvente e efetuada por meio de destilagdo ou por meio de filtragdo de
membrana, preferivelmente por meio de ultrafiltracéo, por exemplo, de acor-
do com o processo de fluxo cruzado. No caso da ultrafiltragdo de fluxo cru-
zado trata-se de uma forma de concretizagao da ultrafiltracdo em escala téc-
nica (M. Mulder: Basic Principles of Membrane Technology, Kluwer Acad.
Publ., 1996, 1° edigdo). Nesse caso, a membrana com a solugao a ser filtra-
da (solugao feed) é tangencialmente inundada. Para essa troca de solvente
utiliza-se preferivelmente pelo menos um solvente selecionado do grupo
consistindo em alcoois, cetonas, dicetonas, éteres ciclicos, glicois, éter glico-
lico, éster glicélico, N-metilpirrolidona, dimetilsulféxido, dimetilacetamida e
propilenocarbonato. Preferivelmente, é utilizada uma mistura de solventes de
pelo menos dois solventes do grupo mencionado acima, utilizando-se de

modo particularmente preferido uma mistura de solventes de 1-metdxi-2-
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propanol e alcool diacetonico. De modo especialmente preferido, utiliza-se
uma mistura de solventes de 1-metodxi-2-propanol (MOP) e alcool diaceténi-
co (DAA), preferiveimente na proporgao de 95 : 5 até 30 : 70, de modo parti-
cularmente preferido, 90 : 10 até 50 : 50. No solvente utilizado em cada caso
pode estar contida agua, preferivelmente em uma quantidade de até 20 %
em peso, preferivelmente em uma quantidade de 5 — 15 % em peso.

Em uma outra forma de concretizagdo da invengéo, a suspensao
das nanoparticulas é preparada através da troca de solvente em pelo menos
um dos solventes organicos mencionados acima e em seguida, é adicionado
um outro solvente, sendo que este outro solvente é selecionado do grupo
consistindo em alcoois, cetonas, dicetonas, éteres ciclicos, tais como, por
exemplo, tetra-hidrofurano ou dioxano, glicéis, éter glicolico, éster glicolico,
N-metilpirrolidona, dimetilformamida, dimetilsulféoxido, dimetilacetamida, sol-
cetal, propilenocarbonato e acetato de alquila, por exemplo, acetato de buti-
la. Também nesta forma de concretizagao, a agua pode estar em cada caso
presente no solvente usado, preferivelmente em uma quantidade de até 20
% em peso, preferivelmente em uma quantidade de 5 — 15 % em peso.

E dada preferéncia ao uso de membranas de ultrafiltragao de
polissulfona de poliéter, que tém preferivelmente um limite de exclusao (cut
off) menor do que 200.000 D, preferivelmente menor do que 150.000 D, de
modo particularmente preferido, menor do que 100.000 D. O limite de exclu-
s&o (cut off) de uma membrana é definido pelo fato, de que moléculas do
tamanho correspondente (por exemplo, 200.000 D e maiores), sdo retidas,
enquanto moléculas e particulas com menores tamanhos podem permear
("Basic Principles of Membrane Technoiogy", M. Mulder, Kluwer Academic
Publishers, 1996, 1? edigido). Tais membranas de ultrafiltracdo retém as na-
noparticulas também com altas taxas de passagem, enquanto o solvente
permeia. De acordo com a invengéo, a troca de solventes é efetuada através
de filtracdo continua, sendo que a agua que permeia & substituida pela
quantidade correspondente do solvente ou da mistura de solvente. Como
alternativa para as membranas polimeras, também & possivel utilizar mem-

branas ceramicas no estagio de processo da troca de solvente.
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O processo de acordo com a invengao, é caracterizado pelo fato
de que a troca da agua por um dos solventes organicos ou misturas de sol-
ventes mencionados acima, nao passa a um nivel inferior a um valor de limi-
te de 5 % em peso, na suspensao de nanoparticulas (A1) resultantes. Prefe-
rivelmente, a troca de agua com o solvente organico ou a mistura de solven-
tes € efetuada de maneira tal, que a suspensao de nanoparticulas (A1) re-
sultante contém um teor de agua de 5 a 50 % em peso, preferivelmente 7 —
30 % em peso, de modo particularmente preferido, 10 — 20 % em peso. A
suspensdo de nanoparticulas resultante contém preferivelmente 1 a 50 %
em peso, preferivelmente 5 a 40 % em peso, de modo particularmente prefe-
rido 15 a 35 % em peso, de nanoparticulas (a seguir, designada como fragdo
solida de nanoparticulas).

Se a troca de solvente da suspensao de nanoparticulas na célu-
la da membrana é efetuada por um periodo mais longo, de maneira que re-
sulta um teor de agua inferior a 5 % em peso, entdo ocorre a agregacao das
particulas, de maneira que o revestimento dai resultante ndo preenche as
condigbes da monodispersidade, bem como da alta transparéncia. Se o teor
de agua na suspensdo de nanoparticulas a base organica, ao contrario, &
maior do que 50 % em peso, entdo os adesivos a serem usados em um es-
tagio subsequente ndo podem mais ser claramente dissolvidos nessa sus-
pensao contendo agua, de maneira que nesses dois casos, isto €, nas na-
noparticulas aglomeradas ou nos adesivos nao-claramente dissolvidos, re-
sultam revestimentos, que nao preenchem a exigéncia simultanea para um
alto indice de refragao n e alta transparéncia.

Como adesivo (A2) podem ser usados tanto termoplastos nao-
reativos, termicamente secantes, por exemplo, metacrilato de polimetacrila
(Elvacite®, Fa. Tennants) ou acetato de polivinila (Mowilith 30®, Fa. Syn-
thomer), como também componentes monémeros reativos, que apds o re-
vestimento podem ser reagidos através de uma reagao quimica ou por meio
de uma reagao fotoquimica para formar matrizes polimeras altamente reticu-
ladas. Por exemplo, a reticulagcdo € efetuada com auxilio de radiagao UV.
Uma reticulagdo com auxilio de radiagao UV é particularmente preferida com
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respeito a uma alta resisténcia ao risco. No caso dos componentes reativos
trata-se preferivelmente de sistemas de acrilato reticulaveis com UV, tais
como sao descritos, por exemplo, em P. G. Garratt em "Strahlenhartung"
1996, C. Vincentz VIg., Hannover. Preferivelmente, o adesivo (A2) é selecio-
nado de pelo menos de um do grupo consistindo em acetato de polivinila,
metacrilato de polimetila, poliuretano e acrilato. De modo particularmente
preferido, o adesivo (A2) é selecionado de pelo menos um do grupo consis-
tindo em diacrilato de hexanodiol (HDDA), diacrilato de tripropilenoglicol,
penta-acrilato de dipentaeritritol, hexa-acrilato de dipentaeritritol (DPHA),
tetra-acrilato de ditrimetilolpropano (DTMPTTA), triacrilato de tris-(2-
hidroxietil)isocianurato, triacrilato de pentaeritritol, triacrilato de tris-(2-
hidroxietil)isocianurato e diacrilato de hexanodiol (HDDA).

No caso dos componentes utilizados como outros aditivos (A3)

na solugao de fundigao, trata-se preferivelmente de pelo menos um aditivo
selecionado do grupo dos fotoiniciadores e termoiniciadores. Em relagao a
soma das partes em peso dos componentes da solugdo de fundi¢do, sao
utilizados até 3 partes em peso, de aditivos (A3), preferivelmente 0,05 a 1
parte em peso, de modo particularmente preferido, 0,1 a 0,5 parte em peso.
Fotoiniciadores tipicos (iniciadores UV) sao hidroxicetonas (Irgacure® 184,
Fa. Ciba) ou monoacilfosfinas (Darocure® TPO, Fa. Ciba). A quantidade de
energia (energia da radiacdo UV) necessaria para a iniciacao da polimeriza-
¢édo UV encontra-se na faixa de cerca de 0,5 a 4 J/cm?, de modo particular-
mente preferido, na faixa de 2,0 a 3,0 J/cm” de area revestida. Como outros
aditivos tomam-se em consideragao ainda os chamados aditivos de revesti-
mento, tais como séo oferecidos, por exemplo, pela Fa. Byk/Altana (46483
Wesel, Alemanha) pelo nome BYK, por exemplo, BYR 344®.

A solucao de fundigcdo A* para os revestimentos altamente refra-

tivos de acordo com a invengao, é preparada dissolvendo pelo menos um
adesivo (A2) e eventualmente outros aditivos (A3) em um solvente organico
ou mistura de solvente, a qual pode conter agua. A solugdo resultante (a se-
guir denominada como solugao adesiva) € misturada com o componente A1

e eventualmente filtrada e desgaseificada. Em uma forma de concretizagao,
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o0 componente A1 contém o mesmo solvente organico ou mistura de solvente
da solugao adesiva.

Preferivelmente, a solugao de fundicdo A* apresenta a seguinte
composi¢ao:

12 a 30 partes em peso, preferivelmente 13 a 25 partes em pe-
so, de modo particularmente preferido, 14 a 19 partes em peso, de fracéo
solida de nanoparticulas,

2 a 8 partes em peso, preferivelmente 2,5 a 5 partes em peso,
de adesivo,

0 a 3 partes em peso, preferivelmente 0,05 a 1 parte em peso,
de modo particularmente preferido, 0,1 a 5 partes em peso, de outros aditi-
vos (A3)

7 a 28 partes em peso, preferivelmente 15 a 27 partes em peso,
de modo particularmente preferido, 20 a 26 partes em peso, de agua e

32 a 79 partes em peso, preferivelmente 42 a 70 partes em pe-
so, de modo particularmente preferido, 50 a 63 partes em peso, de solvente
organico,
sendo que a soma das partes em pesos, dos componentes esta normalizada
para 100.

A solucéo de fundigdo A* apresenta geralmente um teor sélido
de 10 a 50 % em peso, preferivelmente de 14 — 28 % em peso. O teor sélido
da solugao de fundicdo A* € a soma dos componentes A2, A3 e fracdo soélida
de nanoparticulas. A proporgao do adesivo (A2) para fragao solida de nano-
particulas na solugao de fundi¢cao é de preferivelmente 40 : 60 até 7 : 93, de
modo particularmente preferido, a proporgao importa em 26 : 74 até 12 : 88.

A espessura da camada do revestimento A importa em 50 nm
até 10.000 nm, preferivelmente em 100 nm até 2.000 nm, de modo particu-
larmente preferido, 150 nm até 900 nm. A espessura da camada pode ser
ajustada pelo teor sélido da solugao de fundicao, especialmente no processo
do revestimento rotativo. Quando s&o desejadas aitas espessuras do reves-
timento, trabalha-se com um teor sélido mais elevado da solugdo de fundi-

¢ao quando sao desejados revestimentos mais finos, trabalha-se com um
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baixo teor sélido da solugéo de fundigao.
Substrato S

O substrato (S) é selecionado de pelo menos um do grupo con-
sistindo em vidro, quartzo, silicio e polimero organico. Como polimero orga-
nico utiliza-se preferivelmente policarbonato, polimetacrilato, poliéster, poli-
mero de ciclo-olefina, resina epoxido e resina endurecivel por UV. Preferi-
velmente, trata-se de um substrato, o qual contém policarbonato, trata-se
especialmente de folhas de substrato altamente transparentes contendo os
tipos de policarbonato Makrolon® DP1-1265 ou OD 2015. O substrato (S)
pode apresentar ranhuras dispostas em forma de espiral, cavidades e/ou
protuberancias.

Por conseguinte, o objeto da invengdo & também um produto
revestido, o qual apresenta uma seqiiéncia de camadas (S) — (A) ou (A) —
(8).

Outras camadas B

O produto revestido de acordo com a invengao, pode conter co-
mo outras camadas uma camada de informagdao e de armazenamento. A
camada de informagao e de armazenamento é formada de pelo menos uma
selecionada do grupo dos metais, materiais semicondutores, materiais dielé-
tricos, calcogenetos de metais ou corantes organicos.

Como metal, utiliza-se especialmente Ag, Al, Au e/ou Cu.

Como material semicondutor utiliza-se especialmente silicio.

Como material dielétrico utiliza-se especialmente material de
troca de fase (Phase Change Material), de modo particularmente preferido,
SiO, SiN, SiH, Si, ZnO e ZnS.

As outras camadas B podem ser aplicadas, por exemplo, sobre
o substrato ou sobre a camada subjacente por meio do processo de "sputte-
ring".

Por conseguinte, o objeto da invengdao & também um produto
revestido, o qual apresenta uma seqiiéncia de camadas

(S) = 1(B) = (A)]n— (B) = (A) ou

(A) = (B)-[(A) = (B)In—(S)-[(B) - (A)]n— (B) — (A),
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em que m e n independentes um do outro, sd3o 0 ou um nimero natural mai-
or do que 1, preferivelmente 0 ou um nimero natural de 1 a 8, de modo par-
ticularmente preferido, 2. Por exemplo e preferivelmente, um produto reves-
tido de acordo com a invengao, apresenta uma sequéncia de camadas (S) —
(B) — (A) ou uma sequéncia de camadas (S) — (B) - (A) — (B) — (A).

O produto revestido de acordo com a invengao, pode ser utiliza-
do para a produgao de armazenadores de dados opticos. Por isso, os arma-
zenadores de dados 6pticos contendo um revestimento A e um substrato B
sao um outro objeto da presente invencao.

Processo para a producao dos produtos revestidos

A solucao de fundigdo A* é eventuaimente tratada com ultras-
som por até 5 minutos, preferivelmente de 10 — 60 segundos e/ou filtrado
através de um filtro, preferivelmente com uma membrana de 0,2 ym (por e-
xemplo, membrana RC, Fa. Sartorius).

A solucao de fundigdo € aplicada sobre a superficie do substrato
ou a superficie da camada de informagéao e armazenamento. Apos remover
o excesso da solugdo de fundicdo, preferivelmente por centrifugagdo, um
residuo da solugio de fundigdo permanece sobre o substrato, cuja espessu-
ra depende do teor solido da solugao de fundicdo e, no caso do revestimento
rotativo, das condigdes de centrifugacao. Parte ou todo o solvente contido na
solucao de fundicao pode ser eventuaimente removido, preferivelmente atra-
vés de tratamento térmico. A subsequente reticulagdo da solugao de fundi-
¢éo ou do residuo é efetuada por métodos térmicos (por exemplo, com ar
quente) ou fotoquimicos (por exemplo, luz UV). A reticulagao fotoquimica
pode ser efetuada, por exemplo, em um aparelho de exposicado UV: para
isso, o substrato revestido & colocado em uma correia transportadora, a qual
é movida com uma velocidade de cerca de 1 m/min do lado da fonte de ex-
posicdo UV (lampada de mercurio, 80 W). Este processo também pode ser
repetido, para influenciar a energia de radiacao por cm?. Prefere-se uma e-
nergia de radiacao de pelo menos 1 Jicm?, preferivelmente de 2 a 10 Jlem?.
Em seguida, o substrato revestido ainda pode ser pos-tratado termicamente,

preferivelmente com ar quente, por exemplo, por 5 a 30 minutos a 60°C —
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120°C.

Dessa maneira, um outro objeto da invengéo é um processo pa-
ra a producao de um produto revestido, contendo os seguintes estagios:

i) preparagédo de uma suspensao de nanoparticulas monodisper-
sa em pelo menos um solvente organico, partindo de uma suspensao aquo-
sa de nanoparticulas, em que a dgua presente na suspensao aquosa de na-
noparticulas é removida e simultaneamente substituida por pelo menos um
solvente organico, de maneira que a suspensio de nanoparticulas apresenta
um teor de agua de 5 a 50 % em peso,

i) adicdo de pelo menos um adesivo (A2) e eventualmente ou-
tros aditivos (A3) a suspensao de nanoparticulas (A1) para obter uma solu-
¢ao de fundigao (A%),

iii) aplicagao desta solugao de fundicao de ii) sobre um substrato
ou sobre uma camada de informacao e armazenamento (B),

iv) eventualmente remogéao parcial ou total do solvente contido
na solugéo de fundigéo, preferivelmente através de tratamento térmico, para
obter um residuo sobre o substrato,

v) reticulagao da solugdo de fundigao ou do residuo através de
meétodos térmicos ou fotoquimicos e

vi) eventualmente tratamento térmico do revestimento, preferi-
velmente a 60 a 120°C.

Exemplos
Componente A.0

Ceria Ce0,-ACT®: suspensao aquosa de CeO;: 20 % em peso,
de nanoparticulas de CeO, em 77 % em peso, de agua e 3 % em peso, de
acido acetico, pH da suspenséao: 3,0, tamanho da particula das nanoparticu-
las de CeO; suspensas: 10-20 nm, peso especifico: 1,22 g/ml, viscosidade:
10 mPa.s, fabricante: Nyacol Inc., Ashland, MA, EUA.

Componente A.2

Adesivo: penta/hexaacrilato de dipentaeritritol (DPHA, Firma Al-
drich).



10

15

20

25

30

15

Componente A.3:

Fotoiniciador UV: Irgacure® 184 (1-hidréxi-ciclohexilfenilcetona),
Ciba Speciality Chemicals Inc., Basiléia, Suica.
Componente S-1:

Portador de objeto de vidro de cristal das dimensées 25 x 25 x 1
mm da Fa. Heraeus, qualidade SUPI, ident. n° 09679597
Componente S-2:

Substrato de CD de policarbonato (Makrolon® OD2015, Bayer

MaterialScience AG, Leverkusen, Alemanha), que foi produzido através de

moldagem por inje¢do contra uma matriz branca; diametro: 120 mm, espes-
sura: 1,2 mm.

Componente S-3:

No caso do componente S-3 trata-se do componente S-2, que foi
revestido com uma camada de reflexao de 20 nm de Ag. Essa camada de
reflexao foi aplicada por meio do processo de "sputtering”.

Os seguintes componentes foram utilizados como solventes or-
ganico nos exemplos:

1-metdxi-2-propanol (MOP), fabricante: Fa. Aldrich.

Alcool diacetdnico (DAA), fabricante: Fa. Aldrich.

Producéo e teste dos produtos revestidos

O indice de refragdo n e o componente imaginario do indice de
refracdo k (a seguir também denominado como constante de absorgao k)
dos revestimento foram obtidos a partir dos espectros de transmisséo e re-
flexao. Para isso, filmes com espessura de cerca de 100 — 300 nm do reves-
timento foram aplicados por centrifugagéo sobre portadores de vidro de cris-
tal de solugédo diluida. O espectro de transmissao e reflexdo dessa estrutura
de camada foi medido com um espectrometro da firma STEAG ETA-Optik,
CD-Measurement System ETA-RT e depois, a espessura da camada e do
decurso espectral de n e k foram adaptados aos espectros de transmissao e
reflexao medidos. Isso ocorre com o software interno do espectrometro e
exige adicionalmente os dados de n e k do substrato de vidro de cristal, que

foram previamente determinados em uma medigédo cega. k esta relacionado
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com a constante de decaimento da intensidade de luz a, tal como segue:

A € o comprimento de onda da luz.

A aspereza superficial foi determinada como valor Ra por meio
de Atomic Force Microscopy (AFM) no Tapping Mode (correspondendo a
ASTM E-42.14 STM/AFM).

Para determinar a resisténcia ao risco, sao feitos riscos em dire-
céao radial, de dentro para fora com uma agulha de diamante com um raio da
ponta de 50 um com uma velocidade de avango de 1,5 cm/s e um peso da
camada de 40 g. A profundidade do risco € medida com rastreador escalo-
nado da firma Tencor Modell Alpha Step 500 e € uma medida para a resis-
téncia ao risco. Quanto menor o valor, tanto mais resistente ao risco € o
substrato correspondente.

O teor de agua é determinado de acordo com o método de Karl
Fischer.

Exemplo 1: Conversdo de uma suspensdo agquosa de nanoparticulas de

CeQ, para uma suspensao de nanoparticulas contendo agua e solvente or-

ganico por meio de ultrafiltracido de fluxo cruzado

Para a ultrafiltragéo de fluxo cruzado (UF), foi utilizado um moédu-
lo de membrana da Fa. PALL (Centramate OS070C12) com um cassete de
membrana UF (PES, MW 100.000). A permeagéao foi realizada com uma
pressao de 250 kPa (2,5 bar), sendo que o permeato contendo agua foi rejei-
tado e o retentado decrescente foi substituido pela mistura de solventes al-
codlica 1-metéxi-2-propanol (MOP) / alcool diacetonico (DAA) (proporgao
MOP/DAA = 85/15). Foram utilizados 6,5 litros do componente A.0. Tal como
representado na seguinte tabela, a filtragao foi concluida ap6s trés ciclos de
diferentes comprimentos e dessa maneira, obtidas suspensdes de nanopar-
ticulas em uma mistura de solvente organico e agua (componentes A1-1,

A1-2, A1-3), que se distinguem em seu teor de agua.
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Tabela 1: Composicao e propriedades dos componentes A1-1, A1-2, A1-3

Com- | Duragao | Quantidade | Propriedades | Teor de agua | Teor s6-
po- da per- de perme- | do retentado | do retenta- lido [%
nente | meagao | ado [litro] do"” [% em | em peso]

[h : min] peso]
A.0 - - de facil es- 97 ? 20
coamento
A.1-1 02:30 6,5 litros levemente 19,4 29,6
tixotrépico,
escoavel
A.1-2 08:45 11,0 litros tixotrépico, 15,0 31,1
de lento es-
coamento
A.1-3 15:45 13,2 litros altamente 12,3 29,4
pastoso, de
pouco esco-
amento

1) determinado por meio de titulagdo de Karl Fischer.
2) contém 3 % em peso, de acido aceético.

Exemplo 2: Preparacdo de uma solucido de fundicido com um teor de aqua

de 10,5 % em peso (componente A*-1)

Solugdo A: 27 g de componente A.2 foram dissolvidos em 200 g
de mistura de solvente de MOP e DAA (propor¢cao MOP/DAA = 85/15) sob
agitacdo. Em seguida, foram acrescentados 2 g do componente A.3, for-
mando-se uma solugao limpida.

Solucao B: 388 g do componente A.1-1 (teor de agua 19,4 % em
peso) em um bécher, foram adicionados a 102 g da mistura de solvente de
MOP e DAA (propor¢cao MOP/DAA = 85/15) e agitados, sendo obtida uma
suspensao transparente, tingida de amarelo, que foi tratada com ultrassom
por 30 minutos.

As solugdes A e B foram combinadas, depois tratadas mais uma
vez com ultrassom por 30 minutos e filtradas através de um filtro de 0,2 pm
(membrana RC Minisart). A solugdo de fundigdo (componente A*-1) tem a
seguinte composi¢ao calculada:

Composicdo e propriedades do componente A*-1 (solucdo de
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fundicao): vide tabela 3.

Exemplo 3. Preparaciao da solucido de fundicdo A*-2 com um teor de agqua

de 24 .4 % em peso

Solugéo A: 2,7 g do componente A.2 foram dissolvidos em 20 g
de mistura de solvente de MOP e DAA (proporgcado MOP/DAA = 85/15) sob
agitacdo. Em seguida, foram acrescentados 0,2 g do componente A.3, for-
mando-se uma solugao limpida.

Solugéo B: 36,9 g do componente A.1-2 (teor de agua de 15,0 %
em peso) em um bécher foram adicionados a 12,0 g de agua e agitados,
obtendo-se uma suspenséo levemente transparente, tingida de amarelo, que
foi tratada com ultrassom por 30 minutos.

As solugdes A e B foram combinadas, depois tratadas mais uma
vez com ultrassom por 30 minutos e filtradas através de um filtro de 0,2 um
(membrana RC Minisart). A solugdo de fundigdo (componente A*-2) tem a
seguinte composicao calculada:

Composicdo e propriedades do componente A*-2 (solugdo de
fundicdo): vide tabela 3.

Exemplo 4: Preparacao das solucdes de fundicdo A*-3 até A*-5 (teor de a-

qua 30 % em peso e mais) (exemplos comparativos)

Solucéo A: 2,7 g do componente A.2 foram dissolvidos na mistu-
ra de solvente de MOP e DAA (propor¢cao MOP/DAA = 85/15) indicada na
tabela 2 abaixo (vide coluna "quantidade de MOP/DAA acrescentada") sob
agitacdo. Em seguida, sdo acrescentados 0,2 g do componente A.3, forman-
do-se uma solugao limpida.

Solugéao B: 36,9 g do componente A.1-2 (teor de agua de 15,0 %
em peso) em um bécher foram adicionados a quantidade de agua indicada
na tabela 2 abaixo (vide coluna "quantidade de agua acrescentada") e agita-
dos, formando-se uma suspensao levemente transparente, tingida de amare-

lo, que foi tratada com ultrassom por 30 segundos.
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Tabela 2: Quantidades de solvente MOP/DAA e aqua acrescentadas na pre-
paracao das solucdes de fundicao A*-3 até A*-5

Exem- | Solugdo de | Quantidade de MOP/DAA | Quantidade de agua
plo fundicao acescentada” [g] acrescentada [g]
4a A*-3 16 16
4b A*-4 12 20
4c A*-5 9 23

1) Mistura de solventes de MOP e DAA na propor¢ao MOP/DAA = 85/15.
Composigao e propriedades dos componentes A*-3 até A*-5: vide tabela 3.

Exemplo 5: Preparacido da solucdo de fundicdo A*-6 com um teor de aqua

de 5,1 % em peso (exemplo comparativo)

Solugao A: 2,7 g do componente A.2 foram dissolvidos em 32,0
g da mistura de solventes de MOP e DAA (propor¢ao MOP/DAA = 85/15)
sob agitagdo. Em seguida, foram acrescentados 0,2 g do componente A.3,
formando-se uma solugao limpida.

Solugédo B: 38,9 g do componente A.1-3 (teor de agua 12,3 %
em peso) em um bécher de vidro, foram adicionados a 20,0 g da mistura de
solventes de MOP e DAA (proporgdo MOP/DAA = 85/15) e agitados, obten-
do-se uma suspensao tixotrépica, tingida de amarelo, que foi tratada com
ultrassom por 30 segundos.

As solugdées A e B foram combinadas e depois, tratadas mais
uma vez com ultrassom por 30 segundos. A suspensao turva resultante
(componente A*-6) ndao pdde ser filtrada através de um filtro de 0,2 pm
(membrana RC Minisart).

Composicdo e propriedades do componente A*-6 (solucéo de
fundicao): vide tabela 3.
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Exemplo 6: Revestimento de varios substratos com a solucdo de fundicéo
A*-1

Exemplo 6a: Revestimento do componente S-1 (portador de objeto de vidro

de cristal, para determinar os valores k., n e Ra)

O componente S-1 foi carregado com cerca de 0,5 ml do com-
ponente A*-1. Foi revestido com um revestimento rotativo (Lackschleuder)
nas seguintes condigdes:

Velocidade de rotagdo: 10.000 rotagbes por minuto, 10 segun-
dos

O revestimento foi reticulado com uma lampada de mercurio a
5,5 J/lcm? e, em seguida, temperado a 80°C por 10 minutos.

Propriedades do revestimento:

- composi¢ao calculada do revestimento:

79,8 % em peso, de CeOy,

18,8 % em peso, de poliacrilato (DPHA reticulado),
1,4 % em peso, de Irgacure® (componente A3).

- Avaliagao visual: revestimento altamente transparente, livre de

defeitos

- Espessura da camada d: 190 nm

- Indice de refracao n (a 405 nm): 1,89

- Constante de absorgdo k (a 405 nm): 0,008

- Aspereza superficial (faixa de medi¢ao 20 x 20 um?) Ra: 2,94
nm.

Exemplo 6b: Revestimento do componente S-2 (substrato CD de policarbo-

nato)

Para determinar a resisténcia ao risco, a solugdo de fundicao foi
aplicada sobre o componente S-2 através de revestimento rotativo.

As condigdes do revestimento rotativo eram as seguintes:

Dosagem do componente A*-1 com 50 rotagdes por minuto, dis-
tribuicao do componente A*-1 com 10 rotagdes por minuto durante um peri-
odo de 60 segundos, separagao por centrifugagdo do componente A*-1 com

3000 rotagdes por minuto durante um periodo de 15 segundos. O revesti-
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mento foi reticulado com uma lampada de mercurio a 5,5 J/Icm? e, em segui-
da, temperado a 80°C por 10 minutos.

Propriedades do revestimento:

- espessura da camada d: 550 nm

- resisténcia ao risco: profundidade do risco 0,62 um
Exemplo 6c: Revestimento do componente S-3 (substrato CD com camada
de prata (Ag))

As condig¢des do revestimento rotativo eram as seguintes:

Dosagem do componente A*-1 com 50 rotagbées por minuto dis-
tribuicao do componente A*-1 com 10 rotagdes por minuto durante um peri-
odo de 60 segundos, separagao por centrifugagdo do componente A*-1 com
3000 rotagdes por minuto durante um periodo de 15 segundos. O revesti-
mento foi reticulado com uma lampada de mercurio a 5,5 J/icm? e, em segui-
da, temperado a 80°C por 10 minutos.

Propriedades do revestimento:

- espessura da camada d: 500 nm

- resisténcia ao risco: profundidade do risco 0,55 um
Exemplo 7: Revestimento de varios substratos com as solugdes de fundicao
A*-2 até A*-5

Exemplo 7a: Revestimento do componente S-1 (portador de objeto de vidro

de cristal, para determinar os valores k, n e Ra)

Um componente S-1 em cada caso foi carregado com cerca de
0,5 ml de um componente selecionado do grupo de A*-2 até A*-5. Foi reves-
tido com um revestimento rotativo (Lackschleuder) nas seguintes condi¢des:

Velocidade de rotagao: 10.000 rotagbes por minuto, 10 segun-
dos.

O revestimento foi reticulado com uma lampada de mercurio a

5,5 J/lcm? e, em seguida, temperado a 80°C por 10 minutos.
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Exemplo 7b: Revestimento do componente S-2 (substrato CD de policarbo-

nato, para a determinacao da resisténcia ao risco)

Para determinar a resisténcia ao risco, a solugao de fundicao foi

aplicada sobre o componente S-2 através de revestimento rotativo.

As condigdes do revestimento rotativo eram as seguintes:

Dosagem do componente A*-2 com 50 rotagdes por minuto, dis-
tribuicdo do componente A*-2 com 10 rotagdes por minuto durante um peri-
odo de 60 segundos, separagédo por centrifugacdo do componente A*-2 com
3000 rotagdes por minuto durante um periodo de 15 segundos. O revesti-
mento foi reticulado com uma lampada de mercurio a 5,5 J/icm? e, em segui-
da, temperado a 80°C por 10 minutos.

Propriedades do revestimento:

- espessura da camada d: 212 nm
- resisténcia ao risco: profundidade do risco 0,65 um.

Exemplo 8: Revestimento do componente S-1 (portador de objeto de vidro

de cristal) com a solucéo de fundicdo A*-6 (exemplo comparativo).

O componente S-1 foi carregado com cerca de 0,5 ml do com-
ponente A*-6. Este foi revestido com um revestimento rotativo (Lackschieu-
der) nas seguintes condigodes:

Velocidade de rotagdo: 10.000 rotagdes por minuto, 10 segun-
dos.

O revestimento foi reticulado com uma lampada de mercurio a
5,5 Jlcm? e, em seguida, temperado a 80°C por 10 minutos.

Propriedades do revestimento:

Avaliagao visual: revestimentos turvos, os quais nao preenchem
a constante de absorgao k requerida (pois foi medido um k > 0,016) e dessa
maneira, nao foi ulteriormente avaliado.

Exemplo 9: Determinacio da resisténcia ao risco do componente S-2 (subs-

trato CD de policarbonato) {(exemplo comparativo)

Para a comparagdo com os produtos correspondentes revesti-
dos, o substrato S-2 nao-revestido foi testado com respeito a resisténcia ao

risco, com o seguinte resultado:
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Resisténcia ao risco: profundidade do risco 0,93 pm.

Exemplo 10: Determinacdo da resisténcia ao risco do componente S-3

(substrato CD de policarbonato com uma camada de reflexido de Aq) (exem-

plo comparativo)

Para a comparagdo com os produtos correspondentes revesti-
dos, o substrato S-3 nao-revestido foi testado com respeito a resisténcia ao
risco, com o seguinte resultado:

Resisténcia ao risco: profundidade do risco 0,77 um.

Discusséo dos resultados

Na conversdo da suspensdo aquosa de nanoparticulas para
uma suspensao de uma mistura de agua e solvente organico (exemplo 1),
uma outra redugao significativa da quantidade de agua nitidamente para
menos de 10% em peso, exige um tempo de permeacio que aumenta de
forma superproporcional, pois a permeagao do solvente do retentado que se
torna crescentemente pastoso € efetuada cada vez mais devagar.

O exemplo comparativo 5 (vide também a tabela 3) mostra, que
uma solugao de fundigdo A*-6 com um teor de agua de 5,1% em peso, ja é
turva. O fato, de que essa solugdo de fundigdo A*-6 ja é tixotropica na con-
sisténcia, age também desfavoravelmente sobre o estagio de processo do
revestimento. Tal como foi mostrado com base no exemplo comparativo 8,
nao € possivel produzir um revestimento altamente refrativo a partir da solu-
¢ao de fundicdo A*-6, o qual apresenta a alta transparéncia requerida de
acordo com a invengao (exemplo comparativo 8).

As solugbes de fundicao preparadas nos exemplos comparativos
4a — 4c possuem um teor de agua de 30% em peso e maior. Essas solugdes
de fundicado A*-3 até A*-5, na verdade, ainda s&o transparentes, contudo, os
revestimentos resultantes destas sao turvos (exemplos comparativos 7a-2
ate 7a-4, vide também a tabela 4).

O objeto de acordo com a invengao, pode ser resolvido com as
solugdes de fundigdo A*-1 e A*-2 (exemplo 2 ou 3) com um teor de agua de
10,5 ou 24,4% em peso. Os revestimentos resultantes (vide exemplo 6 ou 7)

preenchem todas as exigéncias de acordo com a inven¢ao. O revestimento
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resultante da solugéo de fundigdo A*-2 é particularmente vantajoso, pois 0
revestimento resultante apresenta uma constante de absorgdo k muito baixa
de 0,003 (vide exemplo 7a).

Tal como é evidente da comparagdo das medicdes da resistén-
cia ao risco dos exemplos comparativos 9 e 10 com a medi¢édo da resistén-
cia ao risco dos substratos revestidos de acordo com a invengédo (exemplos
6b, 6¢, 7b), o revestimento de acordo com a invencgéo, aumenta nitidamente

a resisténcia do substrato ao risco.
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REIVINDICACOES

1. Produto revestido contendo um substrato (S) e um revesti-
mento (A), caracterizado pelo fato de que o revestimento (A) é caracterizado
pelo fato de que este apresenta um componente real n do indice de refracao
complexo de pelo menos 1,70, um componente imaginario k do indice de
refragcdo complexo de no maximo 0,016, uma aspereza superficial como va-
lor Ra de menos do que 20 nm e uma resisténcia ao risco menor ou igual a
0,75 pym de profundidade do risco, em que o componente real e o compo-
nente imaginario do indice de refragao foi medido com um comprimento de
onda de 400 — 410 nm, em que a aspereza superficial como valor Ra foi me-
dida por meio de AFM (atomic force microscopy) e em que, para determinar
a resisténcia ao risco, uma agulha de diamante com um raio da ponta de 50
pum foi conduzida sobre o revestimento de policarbonato (substrato), com
uma velocidade de avango de 1,5 cm/s e um peso de apoio de 40 g e deter-
minada a profundidade do risco.

2. Produto revestido contendo um substrato (S) e um revesti-
mento (A), caracterizado pelo fato de que é obtenivel através dos estagios

i) troca proporcional da agua contida em uma suspensdo aquosa
de nanoparticulas por pelo menos um solvente organico, de maneira que a
suspensao de nanoparticulas resultante (A1) apresente um teor de agua de
5 a 50% em peso,

if) adicdo de pelo menos um adesivo (A2) a suspenséo de nano-
particulas (A1) com obtengdo de uma solugéo de fundicao (A*),

i) aplicagao desta solugao de fundigdo (A*) sobre um substrato
(S) ou sobre uma camada de informagao e armazenamento e

iv) reticulagdo da solugao de fundigao (A*) por métodos térmicos
ou fotoquimicos.

3. Produto revestido de acordo com a reivindicagao 2, caracteri-
zado pelo fato de que apos o estagio iii), o substrato (S) umedecido com a
solugao de fundigao (A*) é total ou parcialmente libertado do solvente.

4. Produto revestido de acordo com a reivindicagdo 2 ou 3, ca-

racterizado pelo fato de que o revestimento resultante apdés o estagio iv) é
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termicamente poés-tratado.

5. Produto revestido de acordo com qualquer uma das reivindi-
cagoes 2 a 4, caracterizado pelo fato de que a suspensdo aquosa de nano-
particulas utilizada no estagio i) apresenta um tamanho médio de particula
(dsop) inferior a 100 nm.

6. Produto revestido de acordo com qualquer uma das reivindi-
cacles 2 a 5, caracterizado pelo fato de que no estagio i), as nanoparticulas
da suspensdo aquosa de nanoparticulas sdo selecionadas de pelo menos
uma do grupo consistindo em Al,O3, ZrO;, ZnO, Y03, SnO,, SiO,, CeOs,
Tay0s, SiaNs, Nb,Os NbO,, HfO; e TiO,.

7. Produto revestido de acordo com qualquer uma das reivindi-
cagbes 2 a 6, caracterizado pelo fato de que a solugao de fundigédo (A*) re-
sultante de acordo com o estagio ii) apresenta um teor de agua de 7 — 28 %
em peso.

8. Produto revestido de acordo com qualquer uma das reivindi-
cagles 2 a 7, caracterizado pelo fato de que o solvente organico & selecio-
nado de pelo menos um do grupo consistindo em alcoois, cetonas, diceto-
nas, éteres ciclicos, glicois, éter glicolico, éster glicélico, N-metilpirrolidona,
dimetilformamida, dimetilsuiféxido, dimetilacetamida e propilenocarbonato.

9. Produto revestido de acordo com qualquer uma das reivindi-
cacgdes 2 a 8, caracterizado pelo fato de que no estagio ii), o adesivo A2) é
selecionado de pelo menos um do grupo consistindo em

(a) termoplastos nao-reativos, termicamente secantes

(b) componentes monémeros reativos, que podem ser reticula-
dos através de uma reagao quimica e

(c) sistemas adesivos fotoquimicamente reativos.

10. Produto revestido de acordo com qualquer uma das reivindi-
cagdes 2 a 9, caracterizado pelo fato de que no estagio ii) & acrescentado
pelo menos um outro componente (componente A3) selecionado do grupo
dos fotoiniciadores e termoiniciadores.

11. Produto revestido de acordo com qualquer uma das reivindi-

cagdes 1 a 10, caracterizado pelo fato de que o substrato (S) € selecionado
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de pelo menos um do grupo consistindo em vidro, quartzo, silicio e polimero
organico.

12. Produto revestido de acordo com a reivindicacéo 11, caracte-
rizado pelo fato de que o substrato (S) é selecionado de pelo menos um do
grupo consistindo em vidro, quartzo, silicio, policarbonato, polimetacrilato,
poliéster, polimero de ciclo-olefina, resina epéxido e resina endurecivel por
uv.

13. Produto revestido de acordo com qualquer uma das reivindi-
cagdes 1 a 12, caracterizado pelo fato de que como outra camada, esta con-
tida uma camada de informagao e armazenamento (B).

14. Produto revestido de acordo com qualquer uma das reivindi-
cagles 1 a 13, caracterizado pelo fato de que este apresenta uma sequéncia
de camada

(S) - (A,

(A) = (S) — (A),

(S) —(B) = (A)]n — (B) = (A) ou

(A) = (B) — [(A) = (B)Im — (S) — [(B) = (A)]n — (B) — (A),
em que m e n independentes um do outro, sdo 0 ou um nimero natural mai-
ordo que 1.

15. Uso do produto revestido como definido em gqualquer uma
das reivindicagées 1 a 14 para a produg¢ao de armazenadores de dados 6pti-
COS.

16. Armazenadores de dados opticos, caracterizados pelo fato
de que contem um produto revestido como definido em qualquer uma das
reivindicagdes 1 — 14.

17. Solugao de fundigao (A*), caracterizada pelo fato de que
contem

2 — 8 partes em peso, de adesivo (A.2),

12 — 30 partes em peso, de fragao sélida de nanoparticulas,

7 — 28 partes em peso, de agua e

32 — 79 partes em peso, de solvente organico.

18. Solugao de fundigcao (A*) como definida na reivindicagao 17,
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caracterizada pelo fato de que contem como outro componente 0,05 — 1 par-
te em peso, de outros aditivos (A.3).

19. Solugdo de fundigdo (A*) de acordo com a reivindicagéo 17,
caracterizada pelo fato de que é obtenivel através dos estagios

i) troca parcial da agua contida em uma suspensdo aquosa de
nanoparticulas por pelo menos um solvente organico, de maneira que a sus-
pensao aquosa de nanoparticulas (A1) resultante apresente um teor de agua
de 5 a 20 % em peso,

i) adigdo de pelo menos um adesivo (A2) a suspensao de nano-
particulas (A1).

20. Processo para a produgdo de um produto revestido, caracte-
rizado pelo fato de que contem os seguintes estagios:

I) preparagcado de uma suspensao monodispersa de nanoparticu-
las em pelo menos um solvente organico partindo de uma suspensao aquo-
sa de nanoparticulas, em que a agua presente na suspensio aquosa de na-
noparticulas é removida e simultaneamente substituida por pelo menos um
solvente organico, de maneira que a suspensao de nanoparticulas apresente
um teor de agua de 5 a 50% em peso,

if) adicao de pelo menos um adesivo (A2) e eventualmente ou-
tros aditivos (A3) a suspenséao de nanoparticulas (A1) com obtengao de uma
solugcao de fundigao (A*),

iii) aplicagao desta solugao de fundigao de ii) sobre um substrato
ou sobre uma camada de informagdo e armazenamento (B),

iv) eventualmente remogao parcial ou total do solvente contido
na solugao de fundigdo com obtengao de um residuo sobre o substrato,

v) reticulagado da solugao de fundigdo ou do residuo através de
meétodos térmicos ou fotoquimicos e

vi) eventualmente tratamento térmico do revestimento.
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RESUMO
Patente de Invencao: "PRODUTO REVESTIDO CONTENDO UMA CAMA-
DA ALTAMENTE REFRATIVA E RESISTENTE AO RISCO".

A presente invengao refere-se a um produto revestido contendo
um substrato e um revestimento apresentando um componente real do indi-
ce de refragdo complexo de pelo menos 1,70, um componente imaginario do
indice de refragdo complexo de, no maximo, 0,016, uma aspereza superficial
de menos do que 20 nm e uma resisténcia ao risco menor que 0,75 pm. O
componente real e o componente imaginario do indice de refragdo sdo me-
didos com um comprimento de onda de 400 — 410 nm. A aspereza superfici-
al € medida como valor Ra por meio de atomic force microscopy. A determi-
nacao da resisténcia ao risco é conduzida sobre uma superficie com subs-
trato de policarbonato usando-se uma agulha de diamante com um raio da
ponta de 50 ym com uma velocidade de avanco de 1,5 cm/s. As reivindica-
¢oes independentes também sao incluidas para os seguintes: (1) dados 6p-
ticos de memoria contendo o referido produto revestido; e (2) solugdo de

moldagem usada na producgéo dos referidos produtos revestidos.
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